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ÜBUNG	
  5	
  	
  
Aufgabe	
  1:	
  Kaskadenregelung	
  -­‐	
  Lösungen	
  
	
  

2.	
  	
   FS(s)	
  =	
  

1
1+ 0,2s

•2•0,2•1
s

1+ 2• 0, 4
s(1+ 0,2s)

•
s(1+ 0,2s)
s(1+ 0,2s)

=
0, 4

s2 +s+0,8
=

0, 4

0,8(0, 2
0,8

s2 + 1
0,8

s+1)
	
  

	
  

	
   FS(s)	
  =	
  
0,5

0, 25s2 +1,25s+1)
	
  

	
  
	
   Erraten	
  einer	
  Polstelle:	
  s=-­‐1	
  -­‐>	
  Produktform:	
  (s-­‐(-­‐1))=(s+1)	
  
à	
  	
   Polynomdivision:	
  
	
   	
   (0, 25s2 +1,25s+1) : (s+1) = 0,25s+1 	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  −(0, 25s2 + 0,25s) 	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1s+1 	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  −(1s+1) 	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0	
  

	
  

	
   à	
  	
   FS(s)=	
  
0,5

(1+ s)(1+ 0,25s)
	
  

	
  
3.	
  	
  

	
   PI-­‐Regler:	
  	
   FR1(s)	
  =	
  
KP(1+TNs)

TNs
	
  

	
  

	
   F0(s)	
  =	
  FR1(s)	
  •FS(s)	
  =	
  
KP(1+TNs)

TNs
•

0,5
(1+ s)(1+ 0,25s)

	
  

	
  
	
   Dynamische	
  Kompensation:	
  1+TNs 	
  =	
  1+s	
  	
  à	
  TN =	
  1	
  
	
  
4.	
  	
  

	
   F0(s)	
  =	
  F01(s)	
  =	
  
KP•0,5

s(1+ 0,25s)
	
  

	
  
	
   Charakteristische	
  Gleichung:	
  

	
  1	
  +	
   KP•0,5
s(1+ 0,25s)

	
  =	
  0	
  	
  	
  	
  	
  	
  à	
  	
  	
  	
  	
  	
  0,25s2 + s+ 0,5•KP = 0 	
  	
  |	
  :	
  0,25	
  

	
  
s2 + 4s+ 2•KP = 0 	
  

	
  	
  	
   	
   	
   	
   s2 + 2Dω 0s+ω 0
2 = 0 	
  

	
  
	
   	
   	
   à	
  ω 0 = 2 	
  und	
  KP = 2 	
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5.	
  	
  

FW1(s)	
  =	
  
F01
1+F01

=

0,5KP

s(1+ 0,25s)

1+ 0,5KP

s(1+ 0,25s)

•
s(1+ 0,25s)
s(1+ 0,25s)

=
0,5KP

s(1+ 0,25s)+ 0,5KP
=

0,5KP

0,25s2 + a+ 0,5KP
	
  

	
  

	
   Mit	
  KP = 2 	
  	
  à	
  	
  	
  FW1(s)	
  =	
  
1

0,25s2 + s+1
	
  

	
  
	
  

6.	
  FS2	
  (s)	
  =	
  FS1	
  (s)	
  •
1
s
=	
   1
s
•

1
0,25s2 + s+1

=
1

0,25s
•

1
s2 + 4s+ 4

=
4

s(s2 + 4s+ 4)
	
  

	
  
	
   à	
  Doppelte	
  Polstelle	
  bei	
  s=-­‐2	
  
	
  

à	
   	
  FS2	
  (s)	
  =	
  
4

s(s+ 2)2
	
  	
  	
  	
  	
  	
  à	
  	
   IT2	
  –	
  Strecke	
  

	
  
	
  
Aufgabe	
  2:	
  Störgrößenaufschaltung	
  
	
  
	
  

1.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  FS	
  (s)	
  =	
   2•

1
s

1+ 1
3s

•

1
s

1+ 1
s

=

2
s2

(1+ 1
3s
)(1+ 1

s
)
=

2•3s2

s2
1+ 4s+3s2

=
6

3s2 + 4s+1
	
  

	
  
Erraten	
  einer	
  Polstelle:	
  s=-­‐1	
  	
  
Polynomdivision:	
  	
  

(3s2 + 4s+1) : (s+1) = 3s+1 	
  
	
  

à	
  FS	
  (s)	
  =	
  
6

(1+ s)(1+3s)
	
  

	
  
2.	
  	
   P-­‐Regler:	
  FR	
  (s)	
  =	
  KP	
  
	
  

	
   F0	
  (s)	
  =	
  
6•KP

(1+ s)(1+3s)
	
  

	
  

	
   Charakteristische	
  Gleichung:	
  1+	
   6•KP

(1+ s)(1+3s)
=0	
  

	
  

	
   à	
  (1+s)(1+3s)+6KP	
  =	
  0	
  |	
  :	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  à	
  	
   	
   s
2 +
4
3
s+ 1
3
+ 2KP = 0 	
  

	
   à	
  Koeffizientenvergleich	
  à	
  ω 0 =
4
3 2

	
  	
  und	
  KP =
5
18
	
  



D.	
  Rusiti	
  –	
  Regelungstechnik	
  2	
  (Prof.	
  Dr.	
  Graf)	
  

3.	
  Stationär	
  
	
  

	
   FZA(s)•FS1(s = 0) =1 	
  	
  	
  à	
  FZA•
6

1+3s
=1 	
  	
  à	
  FZA•6 =1 	
  	
  à	
  FZA =

1
6
	
  

	
  
4.	
  Ideal	
  
	
  

	
   FZA(s) = 1
FS1

=
1+3s
6

	
  	
  	
  	
  NICHT	
  REALISIERBAR	
  !!!	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Real	
  	
  

FZreal(s) = 1+3s
6(1+ 0,3s)

	
  

	
  
5.	
  Störübertragungsfunktionen	
  
	
  

a) ohne	
  Aufschaltung	
  
	
  

FZ	
  (s)	
  =	
  

−1
1+ s

1+ 5
18
•

6
(1+3s)(1+ s)

=

−1
(1+ s)

•(1+3s)(1+ s)

(1+3s)(1+ s)+ 5
3

•
3
3
=

−3(1+3s)
5+3(1+3s)(1+ s)

	
  

	
  
b) Stationäre	
  Störkompensation	
  

	
  

Störung:	
  FZ(s)	
  =	
  FZA(s)• 6
1+3s

−1 	
  (Entsteht	
  durch	
  Verschiebung	
  der	
  Summationspunkte)	
  	
  

	
  

FZ(s)	
  =	
  
1
6
•
6

1+3s
−1= −3

1+3s
	
  

	
  

FZ	
  statisch	
  (s)	
  =	
  

−3s
1+3s

•
1
1+ s

1+ 5
18
•

6
(1+3s)(1+ s)

=
−3s

(1+3s)(1+ s)+ 5
3

•
3
3
=

−9s
3(1+3s)(1+ s)+ 5

	
  

	
  
c) Ideal	
  

FZ	
  ideal(s)	
  =	
  
(1+3s
6

•
6

1+3s
−1)• 1

1+ s
1+ 5
18
•

6
(1+3s)(1+ s)

= 0 	
  

d) Real	
  
	
  

FZ	
  real(s)=	
  
( 1+3s
6(1+ 0,3s

•
6

1+3s
−1)• 1

1+ s

1+ 5
3(1+3s)(1+ s)

=

1−1− 0,3s
1+ 0,3s

•
1
1+ s

1+ 5
3(1+3s)(1+ s)

= −
0,3s
1+ 0,3s

•
3(1+3s)

3(1+3s)(1+ s)+ 5
	
  


