Wurzelortskurve (WOK)
Definition

Die Wurzelortskurve ist der geometrische Ort aller Wurzeln (Nullstellen) der charak-
teristischen Gleichung des geschlossenen Regelkreises, d.h. von 1 + k - G.(s) = 0 bei
Variation des Parameters 0 < k < oo.

Konstruktionsprinzip der WOK

1. Bestimmen des Verlaufs der WOK nach der Phasenbeziehung
Zarg{s — S0i} — Zarg{s —sjt=—-mx2nl, 1=0,1,2,...
i=1 j=1

2. Parametrierung der WOK nach der Betragsbeziehung

n
I |s — 54l

Regeln zur Konstruktion der WOK

1. Allgemeiner Verlauf:

e Die WOK ist kontinuierlich und symmetrisch zur reellen Achse.

e Die WOK besteht aus n Asten, die jeweils in den Polen des offenen Kreises
fiir k = 0 beginnen.

o m Kurveniste enden fiir k — oo in den Nullstellen des offenen Kreises.
e (n —m) Kurvenéste enden im Unendlichen.
2. Verlauf der WOK auf der reellen Achse:
Ein Punkt (s,0j) der reellen Achse ist dann Punkt der WOK, wenn er links von
einer ungeraden Anzahl an Polen plus Nullstellen des offenen Kreises liegt.

Pole und Nullstellen werden entsprechend ihrer Haufigkeit gezéhlt, konjugiert kom-
plexe Pole und Nullstellen liefern keinen Beitrag.

3. Asymptoten:

e Die (n —m) ins Unendliche strebenden Aste der WOK haben Asymptoten,
die sich im Wurzelschwerpunkt W (o 4,0j) auf der reellen Achse schneiden.
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e Die Neigungswinkel ® 4 der Asymptoten gegen die reelle Achse betragen

Bym T2 00 (—m) -1
n—m
4. Verzweigungspunkte (Vereinigungspunkt) von (auf) der reellen Achse:
Liegt ein WOK-Ast zwischen zwei Polen (Nullstellen) von GJ.(s), dann existiert
mindestens ein Verzweigungspunkt (Vereinigungspunkt) V' (oy,0j) der WOK zwi-
schen beiden Polen (Nullstellen). Er ergibt sich fiir s = oy als Losung der Glei-
chung
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5. Austrittswinkel (Eintrittswinkel) der WOK aus r-fachen Polen (Nullstellen):

e komplexer r-facher Pol (Nullstelle) mit jeweils { =0, 1, ..., r—1
1 m n
Pol: ¢, = - <2900i — .;ﬂ% +7-(20+ 1))
i= j=1,

S | =

Nullstelle: g = . ( Z ©oi — Z o w20+ 1))

=121 j=1

e reeller r-facher Pol (Nullstelle)
Pol: ¢, = g[AP—ANi(2l+1)], 1=0,1,...,7—1

Nullstelle: oy = ~[Ap— Ay +(21+1)], [=0,1,...,7—1
T

mit Ap : Anzahl der Pole rechts der Mehrfachwurzel
Ax :  Anzahl der Nullstellen rechts der Mehrfachwurzel

6. Schnittpunkt mit der imaginéren Achse:
Der Schnittpunkt der WOK mit der jw-Achse wird durch Auflésen der Gleichung

kkrit : Z(J Wkrit) + N(.] Wkrit) =0

berechnet. Man erhélt so einerseits die kritische Kreisfrequenz wy,;; und anderer-
seits die kritische Verstarkung kit

7. Skalierung der WOK:
Der Wert des Parameters k ergibt sich fiir jeden Punkt s der WOK aus der Be-
tragsbeziehung
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