/R Zusammenfassung der 1. Vorlesung

Beschreibung des dynamischen Verhaltens eines
linearen Systems im Frequenzbereich

: Ubertragung
unterschiedlicher Frequenzen.

und des Ausgangssignals
ist
Darstellung als komplexe Funktion:

(frequenzabhangige Systemverstarkung).
(Phasenverschiebung zwischen Ausgangs-
und Eingangssignal).
als Randfunktion von (G(jow) = G(s=jw)).
Ortskurvendarstellung ( ).

Bode-Diagramm.
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/R Zusammenfassung der 1. Vorlesung

Ortskurve und Bodediagramm des

Amplitudengang kann durch zwei Asymptoten angenahert
werden.

: Knick-, Eck- bzw. Grenzfrequenz.

. Differenz Amplitudengang und horizontale
Asymptote bei

Nach . fallt Amplitudengang mit ab.

Phasenverschiebung von

Phasenverschiebung bei

(3
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/R Zusammenfassung der 1. Vorlesung

Ortskurve und Bodediagramm des

Reihenschaltung zweier PT,-Systeme.

Charakterisierung durch Dampfungsgrad
und Eigenfrequenz

Amplitudengang kann durch zwei Asymptoten angenéahert
werden. Schnittpunkt bei

Nach o, fallt Amplitudengang mit ab.
Phasenverschiebung von

Phasenverschiebung bei

Maximum der Resonanzuberhdhung bei (or = mo1-2D%
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/R -System (System ohne Ausgleich)

Differentialgleichung: I a,y" (1) +---+a,y(t) +ay(t) = K u(t)

y(t) ¢

Sprungantwort: I

"t

Ubertragungsfunktion: _ Kr
\—# G(S) 5+ ass8? 4 - - - + @, 8"

K 1
Pole: I biw (5

(3 (1+as+---+a, 15" 1)
X

% *— -

| o
X
j(} Pol im Ursprung I
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_IfR- Frequenzgang: |-System ohne Verzdgerung

Frequenzgang:' Gjw) =
Ortskurve: I

4 jIm

™ Re

0n—0

(3
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K 6G«) = & =)

Jw

K

G(jo)| = K, lw

Bodediagramm: I

T G| [dB]
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1/R Frequenzgang: IT,-System

Reihenschaltung von I- und PT,-Glied
K
Frequenzgang: || ¢ :
guenzgang I 09) = o 70T
Ortskurve: I

4 jIm
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T E : ==
R N = -
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_/fﬁ D-System (ideales Differenzierglied)

Differentialgleichung:l y(t) = Tpu(t)

iL wit)

Sprungantwort: I ‘ h(t) = Tpd(t)
Ubertragungsfunktion:' Gfs) = Tps

L

Nullstellen: I |

Charakteristisch: Nullstelle im Ursprung
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_IfR— Frequenzgang: D-System ohne Verzogerung

Frequenzgang: I Glw) = |Trw
Ortskurve: I

4Im
]
W
0 >
Re

(3
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IGU«)| = Tp

Bodediagramm: I

A |G|dB
0 /: pw
A
90°
45°
Lt
>
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_IfR— DT,-System (D-Glied mit Verzdgerung)

Differentialgleichung:l Ty(t) +y(t) = Tpu(t)

§ uie)
. -
Sprungantwort: I o i\\ t
) T ® 1 ©

Ubertragungsfunktion:' Gs) = T?fl ey I pey KN

Pole: I | Reihenschaltung PT;- und D-Glied I
Nullstellen: I — .
Charakteristisch: Nullstelle im Ursprung
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/R Frequenzgang: DT,-System
_ . Thjo _OT i
Frequenzgang: I G(Jw) = 0+ joT) T %

Ortskurve:' Bodediagramm: I
% |Glas

20 dB/Dekade T /T
w
A >
Sprungantwort fir 1
Th
Be
0] =
] = W=
To 90° :
T A5
Sprungantwort fir :‘*’
(,
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/R

PD- PI- und PID Systeme

PD-System: I Parallelschaltung eines P- und eines D-Gliedes I

K
Uls)

—_——

Yis
: {5)

KSTD

20 dB/Dekade (D-Verhalien)
Bodediagramm: I e ~_
K J 3dB
P-Verhalten I/

¥
a0°

45°

DO

£
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G(jo) = K+jo)KTDI
|G(jo) |= K + (0KT,)? I

= K1+ (0T,)?

Fur o=1/T ergibt sich:

|G |= K\/1+1I = KJEI
|G | = KdB+3,03dBI
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_IfR— AllpaR- und Phasenminimumsysteme

Definition 2.1.:

sind Systeme ohne Totzelt,
deren rationale Ubertragungsfunktionen nur und
(Nullstellen in der s-Halbebene haben.

Zwischen der Betragskennlinie ( )
und der Phasenkennlinie ( ) besteht
ein eindeutiger Zusammenhang.

Gesetz von Bode: I
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/R AllpaR- und Phasenminimumsysteme (2)

Minimalphasensystem I NichtminimalphasensystemI

1+sT _1-sT
G,(s) = G,(s) = oot
14T, +3Sh
4 jo 4 jo
——5 : ¢ o =
c c
T, -UT
1
p1{w) = — arctan T pa(w) — arctan T

(3 I
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/R AllpaR- und Phasenminimumsysteme (3)

Minimalphasensystem I NichtminimalphasensystemI

1+sT 1-sT
G.(s) = G,(s) =
)T ST ’ 1+sT
+3S 1  Bode Diagram 1
g2 |
£ ¥ Ein Phasenminimum-
~ - | system hat bei ge-
L e ~__——]gebenen Amplituden-
0 - _—— | gang eine minimale
TTTTT Phasenverschiebung.
S 497 .
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z
() '90‘ ]
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_Ifﬁ AllpaR- und Phasenminimumsysteme (4)

14T u(t)
_ 1 A TS T;_n
1+SsT~1+sT &

T
F)Tl DTl schneller erkungsweg
¥(t)
_ Ts ‘
u(®) | Ts + 1
1) :
S— -
- L 4
! : > Ts +1

langsamer Wirkungsweg

y(e){ T

f——
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/R AllpaB- und Phasenminimumsysteme (5)

Jedes Nichiphasenrinirurnsystern kann als Reihenschaltung
eines Phasenminimumsystems und eines reinen phasendrehenden
Gliedes ¢ pdargestellt werden.

J(’) J(D A J(D
- o— = *—6 > —1T6—
a |b © -a -b °© b|b ©
Pole und Nullstellen
Nichtphasenminimum- Phasenminimum- AllpalRsystem _ Zur
system system Imaginarachse
s—b I s—bI
G(s)=—- = G (S):}ig * GAP(S):
s+a s+a b
Definition 2.2
Allpafisysteme sind Systeme, die fiir alle Frequenzen den konstanten Amplitudengang
|G(jw)| = 1 haben. O
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/R AllpaB- und Phasenminimumsysteme (6)

Totzeitsystem I

Das Totzeitsystem

u(t) =y(t-T,)

Ist ein idealer , da aus dem Frequenzgang
G(jw)=e"

folgt, dass es alle harmonischen Signale ohne Amplitudendampfung
mit einer Phasenverschiebung Ubertragt.

A jIm®
u(t) 1 — y(t) /\ 1

ﬂ NP

p a) b)
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[/R Beispiel: Nichtphasenminimumsystem

X;\B"“”q‘“"’e Matlab-Demo: Guided Missile Simulation

erire o

Gravity
Fin D%cﬁon =1 A 10 20 . ; .
= : '
— D _
E e e e
= =] 1
m =] 1 1 1
=W 3 -0 A :
s @ o J0F--------fF----h-- [ —— r---
Normal Acceleration =a, bt o
< -20 @
— - 1 1
[ ‘O
Missile and Target Trajectories £ a0t Rl e SREEEEEEE T SEEEEEEEEEE
-3600 = '
= :
-3500 ] ;
0 1 2 3
Time [Sec]
-3400
E 3300 1o :
N / ' ' '
-3200 —— Target . E I
—— Missile T 305 =
-3100 1 1 / % .
Missile and Target Trajectoy'és = %
! ! e < =
- S A R e L
3999500 1000 ioo| 3049/ T — ﬁ:ﬂile g i O
Zam E
N 5 : 5 .
L R e !
i : i 2.95 : : :
23046 e
950 1000 1050 0 1 _ 2 3 _
j(ff X [m] Tirme [Sec] Time [Sec]
$ -
Y

T Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



	Zusammenfassung der 1. Vorlesung
	Zusammenfassung der 1. Vorlesung
	Zusammenfassung der 1. Vorlesung
	I-System (System ohne Ausgleich) 
	Frequenzgang: I-System ohne Verzögerung
	Frequenzgang: IT1-System 
	D-System (ideales Differenzierglied) 
	Frequenzgang: D-System ohne Verzögerung
	DT1-System (D-Glied mit Verzögerung) 
	Frequenzgang: DT1-System 
	PD-  PI- und PID Systeme
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme (2)
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme (3)
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme (4)
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme (5)
	Allpaß- und Phasenminimumsysteme (6)
	Beispiel: Nichtphasenminimumsystem

