Loésung Ubung 18
Aufgabe: Vereinfachte Reglerauslegung in s
a) Reglerauslegung im Kontinuierlichen
Wahle PI-Regler fiir PT2-Strecke:
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Koeffizientenvergleich mit der Normalform liefert:
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Einsetzen und Auflésung nach Vi liefert:
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b) Bilineare Transformation nach z:
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Mit Zahlenwerten ergibt dies:
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c¢) Simulation bei verschiedenen Abtastfrequenzen

e Ty = 0,17T;: Unterschied zwischen kontinuierlichem und vereinfacht diskretisierten
Regler verschwindet

e Ty = 0,5T: Abweichung noch akzeptabel, aber Grenze aufgrund des Shannon-
Theorems

e T,y = T: Scheinbar noch akzeptables Verhalten, nicht aber bei sinusférmiger An-
regung mit Periode T' =T}

Mindestanforderung: Wihle bei vereinfachter Reglerauslegung Ty < 0, 27 ,in!
d) Ubertragung von Nullstellen bei Abtastung mit Halteglied

i) Kontinuierliche Strecke mit Nullstellen:
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Diese Strecke léasst sich durch PBZ in den z-Bereich transformieren.
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Besitzt das System nur einfache Pole, so ergibt sich Z-Transformierte zu:
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Durch Vereinfachen erhalt man:
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Die Gleichung wird auf die Form gebracht:
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wobei mit Ty =2, Ty =1, T, =5 und T4 = 0,5 gilt:
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4 = e =0,606530
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T
e Pole von G(s) werden immer geméfl z, = e in die z-Ebene abgebildet
e Nullstellen von G(s) werden nicht exakt auf r\ = eTh abgebildet, Zuordnung

gilt aber in erster Naherung

ii) Kontinuierliche Strecke ohne Nullstellen
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Dabei gilt 7o = —0,818894. Siehe dazu Ubung Ubertragung von Impulsreihen. Es
entsteht also eine abtastungsbedingte Nullstelle in z, obwohl die Strecke in s keine
Nullstelle besitzt!

Bei Abtastung kontinuierlicher Strecken mit n — m = 2,4,6,... entstehen abta-
stungsbedingte Nullstellen nahe z = —1. Handelt es sich dabei um einen reinen
Integrator hoherer Ordnung (a,_1 = -+ = ag = 0), so liegen die Nullstellen exakt

bei -1. Die Begriindung ergibt sich aus der Berechnungsvorschrift fiir die exakte
Z-Transformation.



