_Ifﬁ 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(jw) = G(s=jw)).
Ortskurvendarstellung ( ).

Bode-Diagramm.
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_IfR- 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 o fallt Amplitudengang mit ab.

Phasenverschiebung von

Phasenverschiebung bei
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Frequenzgangdarstellung (5)

Bode-Diagramm einer Reihenschaltung von PT;- und P-Glied: I

[dB] 4

201

 [G(jo)l

Amplitudengan

15,56
9,54 10

G(Jo) =

P-Glied

</5:
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3/ 9,54 dB

1+ Jo

(3-2)ys = 9,54 dB + 6,02 dB
= 15,56 dB

6,02 dB
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/R Frequenzgang PT,-System (reelle Pole)

Differentialgleichung:

NGty + (T +T2) (k) + y(t) = K u(?)

s - K
Ubertragungsfunktion: | Gls) = G w3
1 2
Reihenschaltung von
K% 12 PT,-Gliedern
Frequenzgang: G(jw) = (0 + Ty (1 + joTy)
A 7lm @
Ortskurve: .
K =
= Re

j(,j .
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Ortskurve durchlauft zwei
Quadranten der G(s)-Ebene




/R

Differentialgleichung:

Bode-Diagramm:

I ——
= /‘_;
-
-

Frequenzgang PT,-System (reelle Pole)

NGty + (T +T2) (k) + y(t) = K u(?)

| G =
Ubertragungsfunktion (8) AT
_ Reihenschaltung von
L G o)l 2 PT,-Gliedern

/

LN,

' ' =

1 1 \‘;
Ty To

—180°%

£
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Frequenzgang PT,-System (komplexe Pole)

Frequenzgang:

Ortskurve:

Gljw) = () ke

Imaginary Axis

14 4" —
—|—]wa

2D (w )2 Wi —w? 4 2§ Dwgw
g

Nyquist Diagram

! | i | !
-3 -2 -1 0 1 2 3
Real Axis
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_IfR- Frequenzgang PT,-System (komplexe Pole)
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K Kuw?

2D (w)2 B wa — w? + 2§ Dwow

Bode Diagram

&\ i .40 dB/Dekade

Frequenzgang: | G(jw) =
Bodediagramm:
K=1 = 0
é -50 |
g
-100
0
35 -45 -
g -135}
-180

-

10" : 10" 10° 10°
Frequency (rad/sec)

Wy = 27
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PT,-System: Resonanzuberhohung

o =082 w, fir D=0,4
o, = 0,96 o, fur D=0,2

~

o, folgt aus d |C;(jw)|:ol Zu |, =a)0\/1—2D2 I
)
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1I/R PT _-System

Differentialgleichung: | a.y'™ (&) + - - + a2§(t) + a19(t) + y{t) = K u(2)

K— —
Sprungantwort: ﬂ._ / y(t

B K
14 a5+ as?+ -+ apst

Ubertragungsfunktion: | G{s)

Pole: djw (5

— X fie-
— T

oo
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Frequenzgang PT -System

K

1+ ayjw — agw? 4+ - - - + a,(jw)™
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Frequenzgang: | G{jw)=
Ortskurve:
7Im #
4. K Re
s

verlauft durch n Quadranten
der G(s)-Ebene
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/R -System (System ohne Ausgleich)

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

y(t) ¢

Sprungantwort: I

"t

Ubertragungsfunktion: _ K,
\—# G(S) S+{1232—|—---+{1n3”

K 1
Pole: I b @

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

% H— -

a
X
j(} Pol im Ursprung I
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_IfR- Frequenzgang: I-System ohne Verzogerung

Frequenzgang:' G{jw) =
Ortskurve: I

4 jIm

™ Re

=0
w‘

0—>0
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K G(i/) =i &, 17)

Jw

K

IGUNI=K /!

Bodediagramm: I

T |G| [dB]

[ [dB] _______ -
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—90°
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Frequenzgang: IT,-System

Reihenschaltung von I- und PT,-Glied

K;

Frequenzgang: I G(jw) = o
Ortskurve: I

4 jIm

14 jwT)
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1 -40 dB/Dekade I
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ﬁ D-System (ideales Differenzierglied)

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

iL wit)

Sprungantwort: I ‘ h(t) = Tpd(t)
Ubertragungsfunktion:' Gf{s) = Tps

L

Nullstellen: I |

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

Frequenzgang: I G(ow) =jTrw
Ortskurve: I

4Im
]
W
0 >
Re

j(,j
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1GG/)I=Tp/

Bodediagramm: I

4 |Glap
0 . Ry
o]
90°
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w
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_IfR- DT,-System (D-Glied mit Verzégerung)

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

§ uie)
. -
Sprungantwort.l o i\\ t
L T . 11¥® w(e)

\ 4

Ubertragungsfunktion:' Gls) = g | —odied i

Pole:

Nullstellen: I
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/R Frequenzgang: DT,-System
_ - Tyjo _OT i
Frequenzgang: I G(Jo) = tjoT) o 17 %

Ortskurve:' Bodediagramm: I
t |Glas

FIm 20 dB/Dekade T /T

Sprungantwort fur
<,
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PD- PI- und PID Systeme

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

U(s)

—_—

K

Yis
: {5)

KSTD

G(jo) = K+jo)KTDI

Bodediagramm: I
K

20 dB/Dekade (D-Verhalten)
i :

|G(jo) |= K + (0KT,)? I
= K1+ (0T,)? I

g /
J 3dB

P-Verhalten I/

i
90°

45°

Fur o=1/T, ergibt sich:

|G|:K\/1+_1I =KJ§I

G |= KdB+3,03dBI

DO

£
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