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1 Der Phasen- und Amplitudengang

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Ubertragungsfunktionen ermittelt bei einem Einheitsimpuls
am Eingang und verschiedenen Ausgangssignalszenarien. Insgesamt wurden zwei Ubertragungs-
funktionen als global nutzbar extrahiert.

B A+ B-s
T 142-A-s+B-s?

_C'—|—2-A-s—|—B-32 1
 142-A-s+B-s2 s+D

GI (5) und G][ (S)

Diese werden im folgenden Abschnitt in die komplexe Ebene transformiert und nach dem allgemein
giiltigen Vorangehen daraus der Amplituden- und Phasengang ermittelt.

[001]ff.

Phase / Amplitude
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1.1 Die Ubertragungsfunktion G; (s)
U funktion I Gegeben ist die Ubertragungsfunktion G (s):

B A+ B-s
T 14+42-A-s+ B-s?

Gy (s)

=
. \/(1—B~w2)2+4-A2~w2
G1 (jw)| = >
(1-B-w?)"+4-A2% w2
- 2. A
LGy (jw):—arctanl_ _L:)Q
Und:
G (juw)| = VAT + B2 o2
—

B
ZG (jw) = arctan T

Der Betrag und die Phase werden zusammengesetzt:

G1 (jw)| = |G1 (jw)] - |Gz ()

\/(1—B~w2)2+4-A2~w2
|G (jw)| = \A? + B2 2

(1—B-w?)®+4-A2.2
Damit ergibt sich fiir den Betrag endgiiltig:

, A? 4+ B? - w?
|Gr (Jw)| = 2
(1-B-w?)"4+4-A%-w?

Weiterhin:
ZG[ (]u)) = ZGl (_](U) + ZGQ (jw)
- B
ZGj (jw) = arctan Ve arctan ﬁ
=
8 ow— 255
ZGy (jw) = arctan TR
1+ A’ wlwau?'
=
G i — anepay B (L Bow?) —2. A7
1 (jw) = arctan A (1B ) w
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1.2 Die Ubertragungsfunktion G ; (s)

Gegeben ist die Ubertragungsfunktion G77 (s): U funktion II
a ()_C+2'A-S+B'82 1
) = o A s+ B-s2 s+ D
=
_ \/(1—B~w2)2+4-A2-w2
|G1 (]W)‘ = 2
(1-B-w?)"+4-A2-w?
- 2. A
. CAw
LGy (jw) = —arctanm
Und:
G5 () = (0~ B2 44 42 02
- 2. A
£G3 (jw) = arctan o ..(:2
Und: 1
Gy (jw)| = ———
>

) w
£G4 (jw) = — arctan D
Der Betrag und die Phase werden zusammengesetzt:

G1r (jo)| = |G (jw)| - |G (jw)] - [Ga (jw)

=
Gar ()| \/(1—B.w2)2+4.A2.w2 \/(C B 4w 1
1y (1-B-w?)®+4-A2. w2 vV D? + w?
Damit ergibt sich fiir den Betrag endgiiltig:
, C—B w?)?+4 A2 w2 1
Grr (o) = [\ D) L
(1-B-w?)"+4-A2.w2 D?4w?
Weiterhin:
ZG[[ (]w) = ZGl (jw) + 403 (]w) + 404 (]w)
- 2-A 2-A
ZGpr (jw) = arctan WJLQ — arctan ﬁ& - arctan%
~ 2. A-w-(1-C)
ZGry (jw) = arctan C—B o8 (1I-B w9 +1 AZ o7 —arctanﬁ
=

22A-Dw-(1-0)-(C=B-w?) - (1-B-w?) w—4-4%-u*
2-A-w-(1-C)+(C-B-w?)-1-B-w?)-D+4-A%2- D w?

ZGr (jw) = arctan

Im weiteren Verlauf werden der ermittelte Phasen- und Amplitudengang von G (s) und G (s) auf
die betrachteten Typen ,,SVI*“ und ,,SRI* wieder aufgeteilt und weiter betrachtet.
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1.3 Fallzusammenfassungen
Fallzusammenf.
1.3.1 Fall 8 + 9 = Typ,,SRI* und Fall 10 + 11 + 12 = Typ ,,SVI*

Es liegt demnach ein Bandpass vor. Dessen Mittenfrequenz ist berechenbar durch das Maximum von

|G raus (jw)l:
A2 4 B2 . w2
G (jw)] = - — o0
(1-B-w?)"+4-A%2-w?
=
(1-B-w?)’+4-4%.0> -0
=
B w'—2.B-w?+4-4%70 10
=
B—2- A2 1
4 2
wr—2-w 2 —§—>O
= f'(z)
B—2- A2
2 _
w® — 2 =0
=

1 e —
WMAX = —= B —2. A2

B
Grafisch dargestellt in Abhédngigkeit von 0.01 < ¢ < 1:
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Die Phase besitzt folgendes grafisches Ergebnis in Abhéngigkeit von &:
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Mit:
w—T
w=m-(Q+1) > Q=
™
Die dazugehorige Durchtrittsfrequenz wp:
ZG[ (_]w) =0°
=
B-(1-B-w?) —2-A?
arctan A (4B o) cw=0
=
B-(1-B-w?)—2-A>=0
~ 1 e
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Der Wert der Durchtrittsfrequenz ist gleich des Ortes des Betragsmaximumes.




1 Der Phasen- und Amplitudengang

1.3.2 Fall 8 + 9 =Typ,,SRI* und Fall 10 + 11 + 12 = Typ ,,SVI*

Die Betragsextrema sind berechenbar iiber:

Gir (jw)| = (C=B-w?)’+4- 4% 1
1 (1—B~w2)2+4-A2~w2 vV D? + w?

= 2
(C’—B-wz) +4-A%2. 0% >0
(1-B-w?)’+4-42.02 -0
VD2 +w? —0
= 1
WAL4X1:§‘\/B'C*2'A2
=
®
— 2
2n
1.5¢
1_
0.5t
o 05 05 04 02 i é;

Der Betrag selbst, grafisch dargestellt in Abhédngigkeit von —0.9 < ¢ < —0.01 sowie —1 < £ <
—0.9:
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w=2-m-10% o 0=1g 2
21
=
1
WMIN:g‘W w1=\/§-7T wp=2-7 wypax =207

Es liegt global ein Tiefpass vor, kombiniert mit einem Bandpass bei ,,2 - 7 und einer Bandsperre bei

39\/§ S (

Weiterhin gilt fiir die Phase:

2A-D-w-(1-C)=(C=B-w?) - (1-B-w?) - w—4-A%-u3
2 A2 (1I—C)+(C-B ) (I—B-w?) - D+d-A2-D-o?

ZGy (jw) = arctan
=

Z£6(Q),_,

a0+

60+

40}

20¢

D

Mit:
w=2-1-(Q+1) - 0=

Die dazugehorige Durchtrittsfrequenz wp:

lG[[ (]w) = OO

=
22A-D-(1-C)— (C-B-w?*) - (1-B-w?)—4-A* 0> =0
~ (C+1)-B—4-A2 2.-A-D-(1-C)-C
4 2 + . — . . . . — — o
w* —w*- 2 — 52 =0
Kurzzeitige Substitution:
9 (C+1)-B—4-A2 2.A-D-(1-C)-C
Qc—-Q. IE — 52 =0
=
C+1)-B-4-42)?°
o _(Cyn.Boaa 1 (©+1) )
12 = 5. B? 5. B2 +
4-B>.(2-A-D-(1-C)-0C)
Resubstitution:

Wi 2(C+1) B—842 £2\/(C+1) B—442)> 4 4B2 (24D (1 - C) - C)

?=3p
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N
2.B-(C+1)
nglzﬁ' i'AQ
2\/(B-(C+1)—4- 42 +4.B2-(2-A-D-(1-C)—C)
Und:
2.B-(C+1)
coa= g |{ 3
2~\/(B-(C+1)74~A2)2+4~BQ-(2-A-D»(170)70)
Grafisch:

ISTEX 2¢
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