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Zusammenfassen von Blockschaltbildern

« Technische Sachverhalte in der Regelungstechnik haufig mit
Blockschaltbildern beschrieben

« Jeder Block beschreibt ein dynamisches Verhalten (Ubertragungsfkt.)

» Das Gesamtsystemverhalten kann durch Kombination von
Einzelblocken bestimmt werden

« Es gelten die Rechenregeln der linearen Algebra
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Reihenschaltung

— G » G | — | — GG —>

 Reihenschaltung zweier Ubertragungsglieder

e Zusammenfassung ist Produkt aus beiden Elementen

* G(s) = G1(s) - Go(s)
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Parallelschaltung

G:
— %— —p | — Gi+G: [—
G:

e Parallelschaltung zweier Ubertragungsglieder

A 4

\ 4

e Zusammenfassung ist Summe aus beiden Elementen

* G(s) = G1(s) + Go(s)
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Rickkopplung —#‘ae >l_§_]‘)‘°

* Ruckkopplung ist wichtige Schaltung zweier o x [ o
Ubertragungsglieder in der Regelungstechnik T :

e (Charakterisiert durch
« Vorwartszweig G,(s)
e RuckfUhrung G,(s)

Xx= Wt G,r_’y‘-‘— I G\(G X

D=X(/’+C\Civ— (/(+ C\&u)y

G

/’ + Cr GV
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Zusammenfassung Ruckkopplung

e (Charakterisiert durch einen -
« Vorwartszweig G, (s) : :
e Ruckfuhrung G,(s)

Gy(S) . Gy(S)
1-Gy(5)Gr(s)  1-Go(s)

 Positive Ruckfihrung: G(s) =

« Negative Rickfuhrung: G(s) = 1+GG1()S(;C); == 1?;(8()5)
v T 0

 Im Falle eines Standardregelkreises wird die Ubertragungsfunktion
G, (s) als offener Regelkreis bezeichnet.
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Aufgabe 6.1: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gegeben ist das folgende System in Blockschaltbild-Form
UA-T_—V G > G: > G jy—
CER » Gs

mit den allgemeinen Ubertragungsfunktionen G, (s) — Gs(s)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgefiihrte System zu einer Ubertragungs-
funktion G(s) = % zusammen. Verwenden Sie hierzu die Gesetze zum
Zusammenfassen von Reihen- und Parallelschaltungen sowie

Ruckkopplungen.
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Aufgabe 6.1: Zusammenfassen von Blockschaltbildern Onre.

_{M‘&:\.S.
- G: > G:
T =1 |~
Gs <
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Aufgabe 6.1: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

u

o—> G2 Git+Gs —>

L (53 <

A 4

G Qv
iy
Gy = Ga Gy /¥ Lo
C\Q"C"S
GCo ™ GAG,,&S
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Aufgabe 6.1: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

— Gy [— Git+Gs —
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

* Regelung der Anstellwinkelschwingung (um y-Achse)
* auch alpha-Schwingung genannt
« Schnelle Hub-Nick-Schwingung
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Regelung der

» Anstellwinkelschwingung (um y-Achse)
* Auch alpha-Schwingung genannt
« Schnelle Hub-Nick-Schwingung (Nickrate q)
 Tritt als Antwort auf Hohenrudereingaben und aulderen Stérungen um
die y-Achse auf (vertikale Boen beispielsweise)

« Durch Regelung lasst sich diese Schwingung aktiv beeinflussen
« Ruckkopplung der Nickrate auf das Hohenruder
« Proportionale Ruckfuhrung (P-Regler)
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Gegeben ist das Blockschaltbild eines Nickdampfers einer F16

Ne n a

Nickdynamik
| NnR
k <

Zur besseren Dampfung einer Anstellwinkelschwingung werden Flugzeuge
ublicherweise mit einem oben dargestellten Nickdampfer versehen. Dabei wird
die Nickrate q Uber eine Verstarkung k zurtckgefthrt und auf die von einem
Piloten/Autopiloten vorgegebene Héhenruderstellung . aufgeschaltet. Der
Einfluss dieser Schaltung auf die Eigenschaften der Nickdynamik soll im
Folgenden untersucht werden. Der erforderliche Teil der Nickdynamik einer

F16 kann dabei ndherungsweise mit der Ubertragungsfunktion beschrieben
werden.

G (s) q(s) —0,1137s — 0,0705
S) = =
an n(s) s2+41,5189s + 2,1303
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Aufgaben: a)

d)

Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen der gegebene
Ubertragungsfunktion sowie deren Eigenfrequenz und
Dampfungsgrad.

Berechnen Sie nun die Eigenfrequenz und den Dampfungsgrad
des in der Aufgabe in Form eines Blockschaltbildes dargestellten
Nickdampfers in Abhangigkeit der Verstarkung k.

Der Verstarkungsfaktor k wird auf den Wert 5 gesetzt. Berechnen
sie die Polstellen des Systems und vergleichen Sie diese sowie
Frequenz und Dampfungsgrad mit der ursprunglichen
Nickdynamik.

Berechnen sie den stationaren Endwert beider Systeme bei einem
Hohenrudersprung von n(t) = 1(t) und vergleichen Sie beide
miteinander.
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Aufgabe: a) Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen der gegebene

Ubertragungsfunktion. |
E _q(s)  —0,11375—0,0705 PS. - O M3t s- 0,01 0% = O
an($) = n(s) s%+1,5189s + 2,1303 —=p S,y == 0, 62M

PS: 824+ £,518453 2, 4363 = O
,§43 45

Se = -0, *534 X / A,24CY
— l(p( ﬁvﬁ/_gé«M Scétw"nj%
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

o
Aufgabe:h? Berechnen Sie Eigenfrequenz und Dampfungsgrad der gegebenen

Ubertragungsfunktion.
L hals)y 0137 0,0705 i SEsert
qn(S)_n(s)_iz+1,5189s+2,1303 T sz 4 2@00,, < < Qz.
P o= zazor ' - Aus I Y Eigpmpegia?
LD, = A, S48) =P D =052 ?"Mr/‘j‘j’”/
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

b
Aufgabe: ;(8 Berechnen Sie nun die Eigenfrequenz und den Dampfungsgrad des in
der Aufgabe in Form eines Blockschaltbildes dargestellten
Nickdampfers in Abhangigkeit der Verstarkung k.

ne n q - O, 4335 — 0,0F0%

Nickdynamik > 6‘ = . ]<
lnR - SZ +A,5183s+ 2,4303 ) . 9
k <

A... Q. = SZ 4-4.548$5 + 20 A03 — k (—00443{5‘ O)O?ﬁ)

G — 0, M33s — 0,0 M )
Cl; 7‘,7 : (H" { S - ) log . -
o @) —

G = §Z + (A,5188 + 0, M3 k} s+ (2,403 +o0,0705k)
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Aufgabe: ¢) Berechnen Sie nun die Eigenfrequenz und den Dampfungsgrad des in
der Aufgabe in Form eines Blockschaltbildes dargestellten
Nickdampfers in Abhangigkeit der Verstarkung k. +®le

/
S2+ (4,5183+ 04123 -S )5 + (243063 +0/6705-S) =0
sZ+r 2,08 FUs +2,4e28 = O

C“)o':/(/s—‘T‘G 'S

D = 0/66
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Aufgabe: c¢) Berechnen Sie nun die Ej enz und den Dampfungsgrad des in
der Auf ' rm eines Blockschaltbildes dargestellten
[ckdampfers in Abhangigkeit der Verstarkung k.

e /)F\AYTAM ></l

?o@(agﬂ

2z [ ! ~ Qe
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Wanderung der Polstellen durch die Regelung

Pole-Zero Map
2F f Systermn: G1 | |
i Ysem:
System: G2 ) Pole : -0.769 + 1.25i
Pole :-1.04 + 1.18i e
Damping: 0.662 ity E
ol . Owvershoot (%): 14.7 | )

Overshoot (%): 6.22
Frequency (rad/s): 1.58

Frequency (rad/s): 1.46
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Real Axis (seconds‘1}
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Aufgabe: d) Berechnen sie den stationaren Endwert beider Systeme bei einem

Hohenrudersprung von n(t) = 1(t) und vergleichen Sie beide
miteinander.

Erdoncdeals ((gilh nur for shabilh Sydew)

L 1(\(") = lim TG6) s
4 00 ENEA ©,
Olng DS wph~ -0 ,4133s — 0,030S

. T = - 0,03y
?—To G’?fz S é‘-‘:’g ST + A 5189s = 2,405 :
L~~~
.y

Mt Dewnpler gty grm? /
im (-5 4 - — 0,0284 =

$50
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Aufgabe 6.2: Nickdampfer

Veranderung der Sprungantworten

Amplitude

Time (seconds)
j(f} Institut fir Steuer- und Regelungstechnik 22 Korbinian Figel

Universitat der Bundeswehr Munchen 18.02.2019


Vorführender
Präsentationsnotizen
- Skizze machen mit Frequenz und Dämpfung im PN-Diagramm einzeichnen
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