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1 Aufgabenstellung

a) Frequenzgang (Bode-Diagramm; 3-4 Dekaden): Kriechfall, aperiodischer Grenzfall
gedampfte Schwingung (50% Uberschwingungen), ungedampfte Schwingung

b) Ortskurve

c) Ubergangfunktion

d) Sprungantwort (fur alle Falle; und i(t))

e) Simulation der Sprungantwort in EWB/MultiSim  Ue=10V

f) Simulation mit den Programm WinFACT

g) Reglerauslegung nach Ziegler Nichols, Chien Hrones und Reswick (?CHR?CLTR?)
und Nykvist Kriterium (Bodediagramm und Ortskurve)
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2 LISA Simulationen

LISA Einstellungen

P-T25-Glied X
Blockname: |P-T25
KP: 1 Abbrechen
D: Variahel
wi: B201.74

2.1 aperiodischer Grenzfall

Simulieren

D=1
7,=2-D-T,=2-1-110-10"°=220-10""
R=2-D-T2=2~1-110-10*6
C 12:10°°
d=D-w,=9128,71
Q,=\w —d*=\9128,71°-9128,717=0
9128,71 _

d
ox=arctan —=arctan ———=unde,
Q, 0 /

=18,30Q

2.1.1Frequenzgang (LISA)
Frequenzgang E'

Frequenzgang

oo —

[ciB]

-0

-0z
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2.1.2Sprungantwort (LISA)

0...1ms

TR LISA - Sprungantwort] by
i) Datel Arzeige Speichern Parameter Skalierung Optionen Fenster Hife NEE

D4+ d &R UJHEE%EEK 3

084

0.6

04

0.2

0.0

WANFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) (C) Ingeniewrbiro Dr. Kahlert 1990, 2005

t =103

2.1.3Bodediagramm (LISA)

4 Dekaden

2 LISA - [Bode-Diagramm]

|
D5 e+ dé HEEH%EEE o 3
0.0000 0.0
|Gl/dE <G
-0.0005
--0.8
-0.0010
--1.0
-0.0015]
F-1.8
-0.0020
-0.00325 T T TTTTT T TTTT —T—TTTTTTT T ;2.0
10?2 5ot 2 5" 2 5ot 2 ?
W
WIinFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) {C) Ingenieurbiiro Dr. Kahlert 1930, 2005

Frequenzbereich-Parameter

oo
Anzahl Dekaden: |4 j

=]
I=|

W,
Abbrechen
‘wierte pro Dekade: 200

Dielta Phi:
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2.1.4Nykvist Ortskurve (LISA)

Mit:
(Jomin = 1
5 Dekaden

%= LISA - [Nyquist-Oriskurve]
E}égatei Anzeige  Speichern  Parameter  Skalierung  Optionen  Fenster  Hilfe

N4+ d e INgEE«EER 0 3

1.00000

Im
0.71429

Frequenzbereich-Parameter
0.42857

014286 wmin; |1 2
PRLLAE 46 ) e | Abbrechen |
oo Anzahl Dekaden: |5 =

-0.14236

wierte pro Dekade: |200 =
10000 1oba et p =
-0.42857 Delta Phi; |2
-0.71429
-1.00000 T T T T T T T T
-0 -08 -06 -04 02 00 02 04 0B 05 1.0
Re
WInFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) () Ingenieurbiira Dr. Kahlert 1990, 2005 ‘/J
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2.2 Ungedéampfter Fall
D=0

T1=2'D'T2=0
_2:D'T, 2-0-110-10"° _

R =00
C 12:10°°
d=D-w,=0
Q.= —d*=19128,71>—0=9128,71
x=arctan QiE= arctanﬁg,ﬂ:undef

2.2.1Frequenzgang (LISA)

Frequenzgang §|
Frequenzgang
01 1.0
(8] [
0s
040
——————————— 0o
0.0s
05
000 T 0
107 1D 10 100 10 10wg

2.2.2Sprungantwort (LISA)
t =[0...100ms]

8 LISA - [Sprungantwort]
ﬁdgatei Anzeige Speichern  Parameter Skalierung  Optionen  Fenster  Hilfe -8 X

NEd+# H&|DNRHEEH|“EEK o 2

20

1.5

1.0

0.5

0.0 T T T T T T T T T

WInFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) {C) Ingenieurbira Dr, Kahlert 1990, 2005
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2.2.3Bodediagramm (LISA)

5 Dekaden

T LISA - [Bode-Diagramm]
:@'_.ﬁgate\ fnzeige Speichern Parameter Skalierung  Optionen  Eenster Hilfe = s

DE#4HéaDRHEHE|%:EEBEE @ >

100 1}
<3
|Gl+dB

I -a0

50
J e

1}
F-150
-50 =200

WInFACT 7 {Studienlizenz 7,1.5.28) (C) Ingenieurbiro Dr, Kahlert 1990, 2005

4dekaden, ane wird immer(?) eingesetzt fir omega, — diagramm mit omega als x

2.2.4Nykvist Ortskurve (LISA)

Mit:

Whin = 1
5 Dekaden
i LISA - [Nyquist-Ortskurve] =13
-ﬁ:j Datei  Anzeige Speichern  Parameter  Skalierung  Optionen  Fenster  Hilfe - 8 x
DS e+ d & DR dEE|% @B 0
000,00
Im
3571.43
2142 56 4
714.29
HHEEHI-HE00 D
-714.29
-2142.56 4
-3571.43 4
-5H00.00 T T T T T T T T
-a000 -3000 -1000 0 1000 3000 000
Re
WinFACT 7 {Studienlizenz 7.1.5.28) () Ingenieurbiiro Dr, Kahlert 1990, 2005
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2.3 Geddmptfter Fall

D=0,8

7,=2-D-T,=176-10"°

R 2-D-T,_2:0.8-110-10"°
C 12-10°°

d=08-w,=7302,97

Q,=\wl—d*=\9128,71°-7302,97°=5477,23

x=arctan 4= arctan 120297
Qp 547723

2.3.1Frequenzgang (LISA)

Frequenzgang g|

=14,6 Q2

=0,9272

Frequenzgang

000

[ciB]

2.3.2Sprungantwort (LISA)

t=[0...1ms]

58 LISA - [Sprungantwort]
-|':_| Datei  Anzeige Speichern  Parameter  Skalierung  Optionen  Fensker  Hilfe

NEf+#HeNRCHEHE%“EEEK o 3

15

S=1E

- 3 X

1.0

0.5

DD T T T T T T T
0o 0.1 0z 0.3 0.4 05 06 07

WIinFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) (C) Ingenieurbira Dr. Kahlert 1990, 2005

T
na

T
0.9 1.0
t =103
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2.3.3Bodediagramm (LISA)

5 Dekaden

' LISA - [Bode-Diagramm]
@Qatel fnzeige  Speichern  Parameter Skalierung  Optionen  Fenster  Hife

J G E e NEEEE %R N e 3

0 0
|GIrdE <G
_1 D_
| -s0
=204
I-100
_30_
150
_40
-50 <200

'WinFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) (C) Ingenieurbira D, Kahlert 1990, 2005

2.3.4Nykvist Ortskurve (LISA)
Mit:
(A)m"i:n = 1
5 Dekaden

T LISA - [Nyquisi-Oriskurve]

-|'G_J_| Datei  Anzeige Speichern Parameter Skalierung ©ptiomen  Fenster Hilfe - |G| x®
15w + I d2| 17 B led B Bl |0l BY & | @

1.00000

Im

0.71429

0.42857

0.14286

100000 + 100
-0.14266 1000
-0.42837
Jjoooo
-0.71429
-1.00000 T T T T T T T T
-0 08 -06 04 02 00 02 04 06 03 10
Re

WinFACT 7 (Studienlizenz 7,1.5.28) {C) Ingenieurbiira Dr, Kahlert 1990, 2005
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D=2

T,=2-D-T,=880-10"°

2D Ts_ 2:2:110-10~°
C 12:107°

d=2-w,=18257.4

Q, =\l —d*=\9128,717—18257,4°=¢ """ 15811 4

x=arctan i= arctan — 57102.257’4 =e¢ >*.2,0498
Q, e 107417

2.4.1Frequenzgang (LISA)

=36,6

Frequenzgang

0.0
[<iB]
0.2

04

06

0.6 T T T T 0
10-2 10-1 1IJD ! z 5

2.4.2Sprungantwort (LISA)

t=[0...3ms

B LISA - [Sprungantwort] [ZI[EI[‘S_TI
ﬁ-.j Datei  Anzeige Speichern Parameter  Skalierung Optionen  Fenster  Hilfe - 8 x
N5+ dé OB dEEH|% 6K o
1.0
¥
0.8+
0.6+
0.4 1
0.2+
DD T T T T 1 T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0000 0.0002 0.0010 0.0012 0.00z20 0.0025 0.0030
t
WInFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5,28) {C) Ingenieurblro D, Kahlert 1990, 2005
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2.4.3Bodediagramm (LISA)

5 Dekaden

R LISA - [Bode-Diagramm] =]
mgatei Anzeige Speichern Parameter Skalierung Optionen  Fenster Hilfe - &8 x

N daTREHE%“EEK o

0 0
|G)/dE <G

-0

- -50
-20

--100
-30

--150
40
-a0 =200

WinFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) {C) Ingenieurblra Dr, Kahlert 1990, 2005

2.4.4Nykvist Ortskurve (LISA)

Mit:
Whnin = 1
5 Dekaden
=5 LISA - [Nyquist-Oriskurve] = | E'E'
@Qatei Anzeige 3Speichern Parameter Skalierung Optionen  Fenster  Hilfe - a8 x
N5 #+ d & HNR-dEHE %“ERRE 0 3
1.00000
I

0714294

042857 4

014206 1

HHOED

=01 4286 1

-0.42857 4

-0.71429 4

-1.00000 —

-0 -0&8 -06 -04 02 00 02 04 06 05 10

Re

WinFACT 7 (Studienlizenz 7.1.5.28) (C) Ingenieurbiro Dr, kKahlert 1990, 2005
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3 MultiSIM v7 Simulationen
3.1 Schaltbild

1 Ca -
1 1mH

+ e
10w ——1ZuF |Ua
© 1

B=schand
—

1pobhm ¢

2}
| —
S

L 3
R -
15,3333 Ohml 10H
+e : Ia
10 v _I_lZuF Ua
L | I:I

3.2 aperiodischer Grenzfall

%+ Analysis Graphs

Datei Eearbeiten  Ansicht  Extras

O|=|as|r #w|e)- | wa|ul @) v 7] & BE)
Transientenanalyse l Yechselspannungsanalyse Wechselspannungsanaﬂ
PT2

1,
10m
100p -

1p -
10n o
100p 1
1p -
le-014

Eetrag

| | 4

0-
_50 4
-100
-130
-200

Phase (deg)

1 100 10% 1M 10001 1003
Frequenz (Hz)

$3

Seite 13



Datel  EBearbeiten Ansicht  Extras

D|@a|sir] &[5(e|-| ws|u-a] o]vd]<] & BE@
PT2

100
1

10

100p

v
Eetrag
=

10n
100p

b
1e-014

i
3o
L

-100
-150
-200 T T T T d

1 100 10k 1M 1008 Jijeg

Frecuenz (Hz)

Phase {deg)

Datei Bearbeiten Ansicht  Extras
D|=@|sR| &jme|-| wa|u~|al ofv|d7| & BE
Wechselsp geanalyse | Wechselsp gsanalyse Wechselspanni 4 | »
PT2
1,
10m
100p
gy
’E 10
100p
lp
le-014
— 0
@
= =50 4
o -100 4
E -150
o T T T T d
1 100 10k 1M 1008T G
Frequenz (He)

3.5 Kriechfall

4~ Analysis Graphs

Datei Bearbeiten Ansicht  Extras
D|=|w|s(] 4o | wsju] @] ©|v|d/¢| b BE)
Wechselsp gsanalyse | Wechselsp gsanalyse Wechselspanm 4|
PT2
1
108 4
100p |
2 ]
’E 10n
100p
1p 4
le-014
— 0
&
3 =50
@ -100
E -150 +
P00 T T T T d
1 100 10k 1 10000 10G
Frequenz (Hz)
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4 Einfiigen der .sim in Excel

Die Datei musste mit der Repairfunktion von Excel geladen werden und als Spaltentrenner
musste das Leerzeichen ausgewahlt werden. Auch die Exponentialstelle musste von E000x
auf EOx verandert werden (Windows Notepad konnte dies nicht, als alternative wurde
Notepad2 verwendet.) Auch die Kommas mussten vom US Standard auf den DIN geandert
werden(. — ,)

Schrittanleitung:

ook wN =

z.B.:

in Lisa auf speichern gehen, dann wird eine .sim datei erstellt

die Datei im Notepad2 6ffnen

Auf "Edit" gehen, dann auf "Replace..." gehen

Da dann aus alles E-000, E-0 machen UND aus allen E+000, E+0 machen
Dann aus allen . (Punkten) ein , (Kommas) machen

Speichern & dann die datei mit Excel 6ffnen und

a) auf weiter dricken

b) "Aufeinanderfolgende Trennzeichen als ein Zeichen behandeln" anklicken
c) Tabstopp als Trennsymbol wegklicken

d) "Andere" anklicken und ein Leerzeichen als Trennsymbol machen

e) Diagramm erstellen

Kriechfall

1,20E+00

1,00E+00 -

8,00E-01 -

6,00E-01

4,00E-01 -

2,00E-01 +

0,00E+00 ‘ \ \ T

Kriechfall

0,00E+00 5,00E-04 1,00E-03 1,50E-03 2,00E-03 2,50E-03

Erkenntnis

Seite 15




	1 Aufgabenstellung
	2 LISA Simulationen
	2.1 aperiodischer Grenzfall
	2.1.1 Frequenzgang (LISA)
	2.1.2 Sprungantwort (LISA)
	2.1.3 Bodediagramm (LISA)
	2.1.4 Nykvist Ortskurve (LISA)

	2.2 Ungedämpfter Fall
	2.2.1 Frequenzgang (LISA)
	2.2.2 Sprungantwort (LISA)
	2.2.3 Bodediagramm (LISA)
	2.2.4 Nykvist Ortskurve (LISA)

	2.3 Gedämpfter Fall
	2.3.1 Frequenzgang (LISA)
	2.3.2 Sprungantwort (LISA)
	2.3.3 Bodediagramm (LISA)
	2.3.4 Nykvist Ortskurve (LISA)

	2.4 Kriechfall
	2.4.1 Frequenzgang (LISA)
	2.4.2 Sprungantwort (LISA)
	2.4.3 Bodediagramm (LISA)
	2.4.4 Nykvist Ortskurve (LISA)


	3 MultiSIM v7 Simulationen
	3.1 Schaltbild
	3.2 aperiodischer Grenzfall
	3.3 Ungedämpfter Fall
	3.4 Gedämpfter Fall
	3.5 Kriechfall

	4 Einfügen der .sim in Excel

