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Matlab Plant
N=[.5 1.3]; SISO Feedback Loop

D=[11.2 1.6 0]; % s*(s2+1.2s+1.6)

D_neu=conv([1 0.01],[1 1.2 1.6]); % der Pol wird um -0.01 verschoben
(s+0.01)*(s2+1.2s+1.6)

G = tf(N,D_neu);

pzmap(G);

Pole-Zero Map

T = feedback(G,1); %closed loop gain K=1
pole(T)

ans = 3x1 complex
-0.2323 + 1.3083i
-0.2323 - 1.3083i
-0.7453 + 0.0000i

stabil, alle Pole in der linken Halbebene

pzmap(T)

Pole-Zero Map
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bis zu welchem k ist diese Schleife stabil?

Wurzelortskurve rootlocus; zeigt den Weg, den die Wurzeln nehmen, wenn man k erhdht
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zeigt den Weg der Pole des geschlossenen Systems. die Kurven beginnen bei den Polen und enden in
den Nullstellen oder im Unendlichen.

[r,k]=rlocus(G)

.

102 x
23 24 25
1 )8 + 0.0000i -0.0115 + 0.0000i -0.0121 + 0.0000i -0.0127 + 0.0000i
2 )6 + 0.0159i -0.0003 + 0.0166i 0.0000 + 0.0173i 0.0003 + 0.0181i
3 06 - 0.0159i -0.0003 - 0.0166i 0.0000 - 0.0173i 0.0003 - 0.0181i

man findet den Durchgang durch die imaginare Achse, wenn man in r Realteil==0 sucht (index 24)
k(24)
ans = 2.7832

man sieht: die maximale Verstarkung betragt 2.78 d.h. k darf von 1 bis 2.78 variiert werden, es gibt
also relativ viel Spielraum fir den P Regler

LTSpice

Um diese Beurteilung in LTSpice zu simulieren muss bei geschlossener Regelschleife auf die offene
Schleife zuriickgerechnet werden. Dies wird im LTSpice-Beispiel openloop2 erklart (in LTSpice
verflgbar).

Probes abschalten: .param prb 0
VEE VCC,

+ V3 + V2
Analoger Regelkreis -10v, +10V
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.step param prb list-1 1 ; set prb=0 to turn off probe
;-param prb 0

.paramr 1k



A2 (V@1 VX @2-V(X)@1 V@21V x) @1 - (Vi|@2)).
1
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(-1/(1-1/(2*(KVi)@1 *V(x)@Z-V(x):@1 *1(Vi)@2)+V(x)@1+(Vi)@2)))
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i Freq:[  100mHz Mag: | -20139443mdB &
i Phase:| 13604649°
- GroupDelay | -932.97071ms |
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in dieser Simulation sieht man, dass bei k=1 der Schaltkreis stabil ist. ( Eigentlich ist hier k=-1, aber
die Riickfiihrung der Regelschleife wird beim + des Addierers eingespeist, daher muss k negativ
sein).

Bei k=2 ist die Phasenreserve nur mehr 5°, bei k=2.78 ist sie 0, d.h. der Phasenwinkel der offenen
Schleifenverstarkung ist 180°.

Bei k=3 ist der Regelkreis instabil.

Will man nun die Sprungantwort simulieren, so kriegt man eine Fehlermeldung:

The Laplacian is singular at DC.

d.h. die Laplace-Beschreibung der Strecke hat einen Pol bei s=0
(f=0Hz, also Gleichstrom). Um dies zu bereinigen muss der Pol etwas nach links in der s-Doméane

verschoben werden. Laplace=(0.5*s+1.3)/((s+0.1) *(s"2+1.2*s+1.6)).
V(out) V(n001)

Sprungantwort fiir R=2k



V(out) V(n001)
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tran 100s
V(1Y AV)@1VE@2-

Freq:[ 31233716mHz | Mag: | -67.448088mdB G|
Phase: | 183.36325°

Group Delay: [ -14665266ms €|

AC {u(-prb)}

(Furaar

+.5tep param prb list -1 1 ; set prb=0 to turn off probe

o e e T param o100
thase: [ —NA- € param 1 4k
Group Delay: NIA— <

Ratin (Gursore | Gursard;
Freq A Mag: NA-

Phase: NA-

Group Delay: NiA- e

0s 10s 20s 30s 40s 50s 60s 70s 80s 90s 100s
man sieht: bei R=4k ist die Sprungantwort instabil.
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