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Aufgabe 3 (Smith Pradiktor) 10 Punkte

Fiir die Regelung eines mit einer Totzeit behafteten Systems bieten sich priadiktive Methoden an.
In Abbildung 2 ist das Simulink-Modell eines solchen Regelsystems dargestellt. Das abgebildete
Regelsystem besteht aus einem pridiktiven Regler mit der Ubertragungsfunktion C (s) und einer
totzeitbehafteten Strecke mit der Ubertragungsfunktion P(s).
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Abbildung 2: Simulink-Modell des Regelsystems

Dieses Regelsystem wurde in Simulink simuliert. Der zugehorige Plot des Scope-Blocks ist in
Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Plot des Scope-Blocks

a) Bestimmen Sie anhand der Daten aus Abbildung 3 die komplementére Sensitivitidt 1'(s)
des Regelsystems (numerische Werte).

b) Leiten Sie aus der Ubertragungsfunktion der komplementéren Sensitivitdt T'(s) und der
Ubertragungsfunktion der Strecke P(s) die Ubertragungsfunktion C(s) des Reglers her
(numerische Werte).

c) Bestimmen Sie den Eintrag C,(s) des Transfer Fcn Blocks aus Abbildung 2 (numerische
Werte).
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Loésung 3

a)

b)

Der Anstieg der Systemantwort y(t) bei t = 4s erfolgt entsprechend der Dynamik eines
PT1-Elements. Aus den Daten der Abbildung 3 lisst sich die statische Verstdrkung zu
k = 1 und die Zeitkonstante des PT1-Elements zu 7 = 2's bestimmen. Weiter ist ersichtlich,
dass die Sprungantwort y(t) gegeniiber dem Einganssprung r(t) eine Totzeit-Verschiebung
von T = 3s aufweist. Die Ubertragungsfunktion der komplementéiren Sensitivitit lautet
demnach:

k 1
T(s) = T = -3, 27
()= 5¥1° 2s+1° 27)

Der allgemeine Ausdruck fiir die komplementére Sensitivitit,

T(s) = % (28)
liisst sich nach der Ubertragungsfunktion C(s) des Reglers auflosen.
T(s)+T(s)P(s)C(s)— P(s)C(s) =0 (29)
T(s) =[1=T(s)]P(s)C(s) (30)
> 6= BT o

Die Ubertragungsfunktion P(s) der Strecke liisst sich aus dem Simulink-Modell der Ab-
bildung 2 und der Sprungantwort der Abbildung 3 bestimmen. P(s) besteht demnach aus
der Ubertragungsfunktion 5 - % in Serie mit einer Totzeit. Da in diesem System die Totzeit
der Strecke gleich der Totzeit des Regelsystems ist, resultiert:

P(s) = 2 e85, (32)

s
Setzt man nun in (31) die Ausdriicke (27) und (32) ein, so erhélt man
1
5 i : 6—35 5
C(s) = : = : 33
(s) 5 5 < 1 _3) 5(25+1—e35) (33)

—e s{1 — e s
s 25+1

Aus dem Simulink-Modell der Abbildung 2 lisst sich die Ubertragungsfunktion C(s) des
Reglers in Funktion seiner Subsysteme herleiten.

w=Cy(s)e (34)
é:e—g(l—e_gs)u (35)
N u:Cr(s)e—C’r(s)g (1—e3)u (36)
= 1+Cr(s)g (1—e3%)| =Cr(s)e (37)
- o) ="= G (39)
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Setzt man (38) mit (33) gleich, so erhiilt man nach einigen Umformungen die Ubertragungs-
funktion C,(s).

Cr(s) . s
14 C(s) 2 (1= essy  DE2sH1—e) (39)
5C(s) [25—1— 1— 6_38] = 54+ 5C(s) [1 _ 6—35] (40)
1OSCT(S) =S (41)
S Cols) = — = 0.1, )

10

Bemerkungen

Punkteverteilung: a) 2.5, b) 3.5, ¢) 4.



