
IntegratorzuSystem hinuten si

char . Polynom ERD : p(s) = det (SI - A)

kt :

u(t) =u(8)+ ( -

u(t)1
Sprunghöhe an Stelletk

304k = - 2

u(t) = - 28(t - 3)istis



y(t) aus Amplitudengang Asw) und
-

Wie lässt sich aus Taylorreihe Linearisierung einer Fkt . herleiten? Frequenzgang Übertragungsfkt :
Phasengang Y (W) :-> Linearisierung um Arbeitspunkt Xo erhält man

,
indem man -> Nenner so weit wie möge.

faktorisierenTaylorreihe nach linearem Term abbricht :

y (t) = YA(w(sin (wt + y(w)
2-> s = jw setzen ( dilfw))-> f(x) f(x) + f'(x)(X-

Xo)
Bsp: A(wl:022 + 114 -12

DaL um Ruhelage Xs linearisieren : Taylor & linearisierung : Amplitudengang Übertragungsfkt : 9 (w) = -arctan (w)

u(t) = Sin(4t) -> w = 4Ax = X- Xs bei xg =0 : 1x = x System asymptotisch stabil ↳ (jw)Idljwil berechnen
2

==w2für xo
↑

1x = X - Xs (jw +3)(jw+2)ju
-> A(4) =

1-1512 + 562
,

%(4) 8 -1,
326G(jw) =

4(-w2 + jw)(jw - 5)1x =X - Xs Linearisierung = Taylor 1
. Ordg ~ 0 , 0345

Alwi=25
f(x)z f(Xs) + f((Xs((X - Xs) -> y(t) = 0,

0345sin(4t - 1 ,326)
Bedinung Ruhelage : X =0

,
X =0

,
" = 0

hier : X = Xg + 1x

partielle Ableitungen nach x
,
X berechnen

,

Phasengang 4(w) = ang((jwil
X einsetzen

,
dann in Taylor einsetzen f(x)=fxx

wenn 5,
(5) = k .& + 4(w) = arg(k) +argijw + zi)-Cargpe

-x = f(xs , us) + g(xsus + X + /x
,
us14

Bsp .: X - x(1 - x2(x + X = 0

Stax = [m (f)] ↳) arctan bestimmen :

arg(jw + 1)
2

= (1 - w2) +j(zw) = atan) +2)c = ) f(x , y) = y = a(1 - x2)x - X

arg(a +jw) = arctan(a)
,

arg(n) = - Polim,Nenner=arctan(a)Stabilisierbarkeit :

& = X(1 - 2x(x - 1 + bei Xs =0 : -1
-> Regler beeinflusst Pole

, sodass Reco

Of
=<(1- x2) -> bei Xg

=0 : X
1 . Nenner (s) = 0 + char

. GleichungdX
Wieso wird Phasengang mit arctan berechnet ?:

= Ax = -Ax+ Ax = * -xx + x = 0 2. Kurwitz
,

zB . bei 2
. Ordg . Do 30

,
a ,

>

Phase komplexer Zahl = Winkel zu Re-Achse in komplexer Halbebene
.

Y(s) = Xn(s) - Xz(S) Achsenabschnitte Re oder Im-Teil
,
-> Winkel in -Dreieck fürERD aus Zustandsgrößen XIS) : Bsp :

Xn(s) = 2+gu(s)(=1 (2 +6(X,
(3) = 2u(S) kompl.

Zahl auf Einheitsleis wird berechnet durch 4 = arctan (imel->
geg . X

-
(S)

, Xz (S)
,

Y (S)

X2(s) = Squ(s)) = 1 (s+ 2)X
,
(S) = GU(S)1. Xn nach (sta) Xn(s) = kU(s)

Laplace -transformierte von fit) aus Skizze:

X+ 2x. = 2u(t)2 .[Ex3 = X Imi Xz + 2xz = Gu(t)
↑ a = Zeitpunkt ,

ab dem diese Steigung24x(t13 = sXcs) /einsetzen
mz = 0

·

- as
X =

-2x + 2u(t) ; xz = - 2xz + Gu(t)
C

> Xvorliegt (dort Steigungsänderung)m i 2923.nach umstellen
* = [(x + [i]a = y(1 -1)

-

->-esm = Stigungsunterschied Mnen-Malt4. Regelnormalform
x (t) für const

. Eingang u(t) = uc :

Inverse 2x2 Matrix: Bedeutung Transitionsmatrix eft :Transitionsmatrix bestimmen:

-> Wie sich System auch ohne Eingang u entwickelt x(t) =

e

**
x(0) + StAct-A = (a) BuodE-> Ähnlichkeitstransformation

↓->
Fundamentallösung

, homogene LösungAFad-bc (b) -> inverse Laplace transformierte substituiere"s = + -E

ERD E IR2* 1
: Trans · matrix Tr zurbei stabilen Lin . Sys:=(et= cos + sin(

A = [0 ,0) + ett= (eatbt)alle Einträge eAt Transformation auf Regelungsnormalform :

beschränkt für +- to
Inverse

Tr = (h) "wobei si = SauerbarkeitsmX= (a)+ et
_ /eatedt 1= (609] +

eint(A - xnF) - exn+
(A -1 - t)

- 1In(1) = 0
= [o 1 ][BAB]11 - 72

[BAB A2B ...Jaa + deu(2) = 1
mit 11 #Xz Bedinung : [BAB] hat vollen Rang ,

det 0

* = [ab)+ etfeat y eated bei xn= 12 : ert = (extext) Ähnlichkeitstransformation : EW gleich ,
EV verändert

Linearisierung :

1 = (a) + e = 2
-

&(SI - A)
-3P-Regler : 1) jeden Teil ableiten . A Teil

Nachteile :Vorteile : 2) yo bzw . No einsetzen

PI-Regler :

3) zusammenfügen· bleibender Fehler Typ O System· schnell
, einfach,

Nachteile :Vorteile :
· erhöht Schleifenverstärkungschlechte Störunterdrückung BSp : 4(j2 + Cos(y + y) = 2(u- 12

·

geringere Stabilitätsreserven ,
· Integrator -> kein stationärer

mit 40
,

40 = 1

besonders geeignet : wenn schnelle Reaktion wichtig da -90 %

PhaseRegelfehler bei Sprung = 0

durch Integrator↳ System ist Typ 11 = 21 Pole bei O S - -Sin(E)sy = -1)· gute Störungsunterdrückung bei · diefahr Überschwingung
Konstanten StörungenPID-Regler : /Schwingungen -Sin <j +y(1y -> - Sin()sy = -by

Vorteile : 4(u -1)14 - 0Nachteile :

Wann ist PID besonders gut ? = -Ay - Ay = 0
· D reduziert Überschwingung empfindlich auf Messrauschen

·

System ist Typ 0 (O Pole beis = o) - bleibender Fehler !
· flexible Anpassung , genauer aufwendige Parametrierung ↳ wird von Integrator des PI korrigiert

23Susid] = 5U(s)
besonders geeignet : gut bekanntes Modell

, Genauigkeit wichtig Beobachter Matrix L :

1 1

f(x)4 bei Typ 0- kein Pol bei 0 cos2(x) tan(x)
1 + X2L det (sl-(A-1)TP) , mitgewünschtenE gleicht,in

St(x)dx tan(x) -In/20s(X)/ arctan(x)


