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Feedback zur Ubung 2
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Ziel und Motivation der Ubung 3

Ziele:

1. Praktische Realisierung eines PID-Reglers

2. Rechnen mit Operationsverstarker (Prufungsaufgabe):
- Lineare/Nicht lineare Verstarkerschaltungen
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Ideale Verstarkerschaltung: (AS-63)

US+ ued — 0

—Uax [€[U5, ,Ug_]

Us o—a
]

4 Eigenschaften oder Rechenregeln flr ideale Operationsverstarker in Verstarkerschaltungen:

1. Eingangswiderstand unendlich hoch -> es fliesst kein Strom in die Eingange hinein oder heraus

2. Ausgangswiderstand ist null -> der Ausgang kann beliebig hohe Lasten treiben: ideale
Stromquelle

3. Verstarkung der Eingangangsspannungsdifferenz ist unendlich hoch -> Ausgangsspannung ist
nur durch die Betriebsspannung Ug begrenzt

4. Eingangsspannungsunterschied u, = 0: virtueller Kurzschluss (aufgrund der negativen
Ruckkopplung)
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Ideale Verstarkerschaltung: (AS-63)

US+ ud:0

—Uax [€[U5, ,Ug_]
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]

4 Eigenschaften oder Rechenregeln flr ideale Operationsverstarker in Verstarkerschaltungen:

1. Eingangswiderstand unendlich hoch = es fliesst kein Strom in die Eingdnge hinein oder
heraus

2. Ausgangswiderstand ist null -> der Ausgang kann beliebig hohe Lasten treiben: ideale
Stromquelle

3. Verstarkung der Eingangangsspannungsdifferenz ist unendlich hoch -> Ausgangsspannung ist
nur durch die Betriebsspannung Ug begrenzt

4. Eingangsspannungsunterschied u,y = O: virtueller Kurzschluss (aufgrund der negativen
Ruckkopplung)
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Beispielrechnung: Integrator (AS-38)

it
Yq
o
- Zeitbereich
- Frequenzbereich

‘ Integrator = Bestandteil des PID-Reglers
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Ubung 3: PID-Regler
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Aufgaben 1 & 2: Subtrahierer (AS-34)

R,
+Up
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1. Es sei U, = 7V und U, = OV. Lege den Widerstand R, so aus, dass der

Eingangsstrom I, = 7mA betragt.
2. Die Spannung U,, soll jetzt 7V, die Spannung U, = 2V betragen. Bestimme
unter Berucksichtigung von dem vorhin berechneten Widerstand R, den

Widerstand R, sodass U,,, = 5mV. (Hinweis: Iy, anders alsin 1) )
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Aufgaben 3 & 4: PID-Regler: Zeitbereich
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3. Zeige, dass der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung U(t) in Abb. 4
folgende Funktion von U, (t) ist:

by & =f I::.[Lﬂ._r{t:[, ‘Uh'-l.r{t:[}
Ry O

= — l:— + EJ Uox (8} —

E. { U, _ (8 dt — By Coll,_ (£

R!l:-:,__r o
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Aufgaben 3 & 4: PID-Regler: Zeitbereich
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4. Es wird nun angenommen, dass am PID-Regler eine konstante Spannung von
U, = 5mV angelegt wird. Berechne C;, sodass der Regler eine Verstarkung
U,(t=0) / U, (t=0) = -100 besitzt. (Hinweis: U, ,(t<0) =0

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich Ubu ng 3 - 10 eeh ngwer systems
aboratory



Aufgaben 5: PID im Frequenzbereich
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5. Berechne die Ubertragungsfunktion des PID-Reglers fir sinusférmige
Eingangsspannungen (rechne im Frequenzbereich). Was kann in Bezug auf die
vorher berechnete Verstarkung ausgesagt werden? (Hinweis: Bentitze die
Ubertragungsfunktion des invertierenden Verstarkers)

‘ Integrator-Beispiel: invertierender Verstarker (AS-64,66)
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Aufgaben 6: PID: Frequenzgang

6. Zeichne qualitativ den Frequenzgang des Reglers unter Berlcksichtigung der
ermittelten Bauelemente in Abb. 5.

‘ Absolutwert der Ubertragungsfunktion
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Abgabe der Ubung

Abgabe der Ubung: 13. April bis spatestens 15 Uhr:
1. Inder Vorlesung

2. Bei den Assistenten:
 (Markus Imhof ETL G22)
 Hubert Abgottspon ETL 134
« Tobias Haring ETL G23
 Roger Wiget ETL G29

Gruppenarbeiten sind nicht erlaubt!!
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Begriffsdefinitionen (NW-67)

Mittelpunkt oder Punkt, der allen gleichwertigen Strombahnen gemeinsam
Sternpunkt N ist: in Mehrphasensystemen ist dies der Sternpunkt. Von
Ihm geht der Mittelleiter N aus.

Strang Einzelner Zweipol ( Wicklung, Widerstand, usw.) liegt zwischen zwei Phasen oder
einer Phase und dem Mittelleiter

Phasenspannung U; Spannung zwischen einer Phase und dem Sternpunkt,
diese werden als Ug, Ug, U bezeichnet

Aussenleiter Spannung U  Spannung zwischen zwei Phasen. Der Betrag der Aussen-
(Verkettete Spannung) leiter Spannung ist um /3 hoher als jener der Phasen-
spannung: U =3U,

Strangspannung U, Spannung an Strangwicklung oder Verbraucherstrang
Phasenstrom I, Strom in einer Phase
Strangstrom I Strom in einer Strangwicklung einer Dreieckschaltung im Mittelleiter?

Mittelleiterstrom 1,

I Spannung U ist stets die Aussenleiter Spannung U !
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