		





Erweiterte Steuerung



Übungen und Lösungen

Kapitel 2: Einführung in die 
digitaler Regelung


1) Die Modellierung eines analogen Prozesses hat zu folgender Übertragungsfunktion geführt:

	
	Dieses System soll mit einem digitalen Regler geregelt werden.
	
	a) Wählen Sie aus den unten aufgeführten Optionen die am besten geeignete Abtastperiode aus:	
	I) h = 0,1 [s]	II) h = 2 [s]	III) h = 4 [s]	IV) h = 10 [s]	V) h = 28 [s]
	b) Wie hoch muss die Grenzfrequenz des Schutzfilters sein?


2) Ermitteln Sie durch Zerlegung in einfache Elemente die inverse Z-Transformation von:


a) 	W(z) =				 b)	W(z) = 

3) Berechnen Sie die Übertragungsfunktion des diskreten Prozesses, der durch die Differenzengleichung geregelt wird:
y(k+2) – 3y(k+1) + 2y(k) = u(k)

4) Betrachten wir die Differenzengleichung:
y(k) – 2y(k-1) = u(k)
Da die Anfangsbedingungen null sind, berechnen Sie y(3), wenn u ein Indexsprung der Amplitude 5 ist.

5) Sei ein System, dessen diskrete Übertragungsfunktion wie folgt geschrieben wird:

	
	Bestimmen Sie seine Indexantwort.



6)	Um einen unbekannten Algorithmus zu testen, der in einem Prozessor implementiert ist, wird dessen Indexantwort untersucht. Der Prozessor liefert das folgende Ausgangssignal:


	Bestimmen Sie den vom Prozessor ausgeführten Algorithmus. ( y(k) = f[u(k)] )

7)	Sei die Differenzengleichung:
		y(k+2) -2 y(k+1) + 1 y(k) = u(k+1) -2 u(k)


	Berechnen Sie y(k) für u(k) = (2) mit k 0.

8) Ein analoges System hat die Übertragungsfunktion


Sein abgetastetes Modell wurde berechnet und wird durch die Übertragungsfunktion in z angegeben


	Die Abtastperiode beträgt h = 0,03 [s].
	Überprüfen Sie, ob die statische Verstärkung und die Pole der beiden Modelle übereinstimmen.

9) Ein System 3. Ordnung hat eine Übertragungsfunktion, deren Nenner lautet:


Handelt es sich um ein stabiles System?
10) Angenommen, es gibt einen Filter mit der Übertragungsfunktion , den man auf einem Prozessor implementieren möchte.
a) Welche Abtastfrequenz wählen Sie für die Digitalisierung dieses Filters?
b) Wie lautet seine Übertragungsfunktion in „z”? 
c) Schreiben Sie den Code, der diesen Filter darstellt.
d) Zeichnen Sie das Bode-Diagramm des digitalen Filters.

Lösungen zu den Übungen 

1) 

a)	T = 28 s 			
Die Lösungen I und II sind akzeptabel, aber Lösung I ist besser.
b) Wenn die Lösung I) h = 0,1 Sekunden gewählt wird, muss ein Frequenzschutzfilter eingesetzt werden:


2)
a) 



W(z) = = -2 - - +
w(k) = -2 (k) - 2 (k-1) - (k-2) + 2 ( : Dirac-Impuls)
b) 


W(z) = =  1,5- +

	w(k) = 1,5 -4+2,5*2

3)

	y(k+2) – 3y(k+1) + 2y(k) = u(k)
	

	z Y(z)-3zY(z)+2Y(z) = U(z)
	

	H(z) = 

4)

	y(k) – 2y(k-1) = u(k)
	k= 1:
	u(1) = 5	y(1) – 2y(1-1) = u(1)		y(1) = u(1) = 5
	
	k= 2:
	u(2) = 5	y(2) – 2y(2-1) = u(2)		y(2) = u(2) + 2y(1) =5+10=15
	
	k= 3:
	u(3) = 5	y(3) – 2y(3-1) = u(3)		y(3) = u(3) + 2y(2) =5+30=35


5) 

	


	
	

		mit	 h =1



6)












7)     y(k+2) -2 y(k+1) + 1 y(k) = u(k+1) -2 u(k)





u(k) = (2)		 U(z) =	 mit h=1


Y(z) =		 y(k) = k oder  y(t) =t


8)






Analoge Pole:	

digitale Pole:	


	


9) 
Jury:


·   Stabiles System
· 
Die Pole: liegen im Einheitskreis.

10) 
a)  Pol s= -100 [rad/s]  also die Zeitkonstante des Systems T = 0,01 [s], man kann Ts = T/10 = 0,001 [s] nehmen
b) Pol s = -100  &gt;&gt;  z = - 0,9
Null s = -10 &gt;&gt;  z = 0,99


c)  zY(z)-0,9Y(z) = zU(z)-0,99U(z)








d)
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