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Aufnahme von Sprungantworten Seite 1

Aufnahme der Sprungantworten von
Regelkreisgliedern

Versuchsgrundlagen

Der Versuch wird am "Simulationsgerit" (siehe Beschreibung BR 9) durchgefiihrt.

Sprungfunktion, Sprungantwort und Ubergangsfunktion

Um das Ubertragungsverhalten (UV) verschiedener Regelkreisglieder beurteilen zu
kénnen, kann als EingangsgroBe x.(t) ein charakteristisches Eingangssignal (Test-
funktion) gewihlt und die Antwort, d.h. der zeitliche Verlauf der Ausgangsgrofie
X,(t) ermittelt werden. Haufig wird die Sprungfunktion als Testfunktion verwendet.

Zu Beginn des Betrachtungszeitraumes (t = 0) wird die EingangsgroBe x (t) um einen
kleinen Betrag verdndert. Der daraus resultierende zeitliche Verlauf der Ausgangs-
groBe x,(t) wird als Sprungantwort bezeichnet.

Wird die Ausgangsgrofle x,(t) durch Quotientenbil- X,(t)
dung auf die Sprunghthe X, der EingangsgroBe x(t) ut) =
bezogen, so erhilt man die Ubergangsfunktion ii(t) : X,

Die Ubergangsfunktion kann mathematisch bei Kenntnis der Differentialgleichung
(Dgl.) des betreffenden Systems durch die entsprechende Losung der Dgl. oder bei
vorhandenem Regelkreisglied auch experimentell ermittelt werden.

Aufgabenstellung

2.1 | Aufnahme der Sprungantworten 'passiver Netzwerke"

Von den mit dem Baustein "Passive Bauelemente" (BR 9, Kap. 2.2) aufzubauenden
Schaltungen Nr. 1 - 4 auf Seite 2 ist jeweils die Sprungantwort aufzunehmen.

Durchfiihrung der Messungen

® Schreibereinstellungen (sh. Beschreibung BR 10) : ® MeBbereich : 5 V "kalibriert"
¢ Nullpunkteinstellung bei 10 %
e Papiervorschub : 12 cm/min
¢ ZVK einschalten !
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= Jeweilige Schaltung entsprechend den unten stehenden Angaben aufbauen und (wie
im Versuchsaufbau angegeben) mit Sprungeinheit und Schreiber verbinden.

= An der Sprungeinheit eine "Sprunghdhe" von 3 V einstellen.

= Bei eingeschaltetem Vorschub Sprung aufschalten und Sprungantwort aufnehmen.

VERSUCHSAUFBAU
Sprungeinheit Regelkreisglied Schreiber
. out O O— o o o
X () Schaltung X (&) K 2
€ oder 2 /\/.\
> Baustein n'd
O
l K 1
SCHALTUNGEN
Schaltung 1 R Schaltung 2 C '
o 1 0
R = 150 kQ R=150kQ ¢ 1l °
l u(t) C== j u,(t) J u (1) R J u,(H)
= =4
C =40 pF 3 - C =40 pF : :
Schaltung 3 R, R,
o—{ 1 1 o
R, = 150 kQ C, =40 pF — —
u(t) J C,== C,=—= 1 u,(t)
R, = 100 kQ C, =30 yF
o o
Schaltung 4 R, c,
o—{ 1 o
R, = 100 kQ C, =30 yF
u(t) J C,== R, ‘[ u, ()
R, = 150 kQ C, =40 yF
o o
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2.2 | Aufnahme der Sprungantworten "aktiver Ubertragungsglieder"

Von den im Baustein "Aktive Ubertragungsglieder" (BR 9 , Kap. 2.3) enthaltenen
Bausteinen Nr. 1 - 3 ist jeweils die Sprungantwort aufzunehmen.

® Schreibereinstellungen und Versuchsaufbau wie unter Punkt 2.1
® An der Sprungeinheit eine "Sprunghdhe" von 2 V einstellen,

® Fiir jeden Baustein bei eingeschaltetem Vorschub Sprungantwort aufnehmen.
Hinweis : Vor Aufnahme der Sprungantwort ist jeweils die "Entladetaste" zu betitigen !

3. | Auswertung

3.1 | Auswertung zu 2.1 "Sprungantworten passiver Netzwerke"

¢ Aus den Sprungantworten der Schaltungen Nr. 1 bis 4 sind jeweils die Ubergangs-
funktionen }'}(’t() zu ermitteln und darzustellen.
N
In Tabelle 1 auf Seite 4 und in das jeweilige Diagramm sind einzutragen :
- Die Zeitkonstante T, (Schaltung 1 und 2)
- Die Ausgleichszeit Tg und die Verzugszeit T, (Schaltung 3)

- Der Ubertragungsbeiwert K (Schaltung 1 und 3)

* Fiir die untersuchten Schaltungen ist der Zusammenhang zw. x,(t) und x(t) math.
zu ermitteln, d.h. dis: jeweilige Dgl. ist herzuleiten und das entsprechende Uber-
tragungsverhalten (UV) anzugeben. (Ergebnisse in Tab. 2 auf S. 4 eintragen !)

Die jeweilige Ubergangsfunktion ii(t) ist anzugeben.

Die theoretischen Werte fiir T, , Dampfung D und o, (Kreisfrequenz des unge-
ddmpften Systems) sind zu berechnen. (Ergebnisse in Tab. 1 auf S. 4 eintragen !)

Abweichungen zw. gemessenen und theoretischen Werten sind zu diskutieren !

3.2 | Auswertung zu 2.2 "Sprungantworten aktiver Ubertragungsglieder"

e In die Diagramme der Sprungantworten sind einzutragen :

- Die Zeitkonstante T, und der Ubertragungsbeiwert K  (Baustein 1)

- T(w, ), die Uberschwingweiten X, und x_,, sowie Verstdrkung K (Baustein 2)
e Aus den Sprungantworten sind zu ermitteln (Ergebnisse in Tab. 3 auf S. 4 eintragen)

- Das Ubertragungsverhalten (UV) und die Kenngrifien der Regelkreisglieder
- Der allgemeine Zusammenhang zw. x,(t) und x.(t); d.h. die Dgl.
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3.3 | Ergebnisse der Auswertung

RCaOy t Ug =RC-die L
RaCiRe (7 U * (R4 QR CRe) bt U =the | PTy 7
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