A
Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik ~ Zusammenstellung

AVA
AVAVA Fachhochschule Jena Regelungstechnik (Grundlagen) fiir Wi . .
University of Applied Sciences Jena geling ( gen) Prof. Dr. Jorg Muller

6 geitverhalten linearer zeitinvarianter
Ubertragungsglieder und Kennwertermittlung

6.1 Kennfunktionen im Zeitbereich

Kennfunktionen im Zeitbereich sind Reaktionen der Ausgangsgrof3e auf
spezielle Eingangsgrof3en.

Das Ubertragungsverhalten linearer zeitinvarianter Systeme wird durch
Kennfunktionen vollstandig beschrieben.

Die Ubergangsfunktion h(t) ist eine wichtige Kennfunktion, sie ist die
bezogene Sprungantwort.
Die Gewichtsfunktion g(t) ist ebenfalls eine Kennfunktion, sie ist die
bezogene Impulsantwort.

6.1.1 Sprungantwort, Ubergangsfunktion

A Oberschwingweite v, SPruRgantwort v(y Die Sprungantwort ist

der zeitliche Verlauf der
I / AusgangsgroRe  v(t)
~— eines
Beharrungswert Ubertragungsgliedes
""""""""""""""""""""""""""" nach einer
sprungférmigen
Anderung der
Eingangsgrof3e u(t) .

Uo™ ]

o
T

t Wird die Sprungantwort
durch die H6he u, des Sprungs der EingangsgrofRe u(t) geteilt,

das bedeutet, auf den Einheitssprung 1(t) bezogen, dann ergibt sich
aus der Sprungantwort v(t) die Ubergangsfunktion h(t) des Systems.

Fur lineare zeitinvariante Ubertragungsgliede_r. wird im Wirkungsplan in
den Bl6écken oft der symbolische Verlauf der Ubergangsfunktion zur
Kennzeichnung des Verhaltens eingetragen.
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6.1.2 Impulsantwort, Gewichtsfunktion
Wird kier nicht behandelt

6.2 Systemgleichungen wichtiger Systeme

: Systemgleichung (DGL mit konstanten
Bezeichnung .
Koeffizienten)
P v(t) = K, -u(t)
P-T, T, V(1) +v(t) = K, -u(t)
P-T,
T, U(t)+2-D-T, - v(t) + v(t) = K, -u(t)
O0<D«x<1
Tt V(t):KP'u(t_Tt)
P-T,-T; T -v(t)+v(t) =K, -u(t-T,)
| V(t):Kl'ju(r) dt
[-T, T, -v(t)+v(t) =K, jx(t) dt
D v(t) = Ky -u(t)
D-T, T V(1) +v(t) = K - u(t)
v(t) = K, -u(t) + K,j;u(r) dr=K, [u(t)+%l _:[u(r) d‘E]
Pl K
mit: T, =—" als Nachlaufzeit
I<I
PI-T, T, V() +v(t) = K, [u(t)+%iu(r) er
v(t) = K, -u(t) + K, -u(t) = K, (u(t) + Ty -u(t))
PD mit: T, :%als Vorlaufzeit
PD'T]_ T1~V(t)+V(t)= KP (X(t)+Tv'u(t))
PID v(t) = Kp(u(t)+Tiju(z) dr+T, -U(t))
P|D_T1 T, -v(t) +v(t) = K, [u(t) +Tij‘u(r) dt+T, -U(t)J
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6.3 Symbole und Ubergangsfunktionen

h(t) wichtiger

Systeme
Symbol Ubergangsfunktion h(t)
o | L | K, -g(t)
Ll i . KP-(l—eTl]-a(t)
o
e cos(Vl—Dszt)
o d K |1-e P -g(t)
v / — " + sin(Vl—Dszt)
N 1-D?
|_
o mit: o, =1/T,
|—H —> —> KP'S(I—Tt)
= on,
|_‘_| — f —> KP'[l—e E J'S(t—Tt)
o —
K'[t—t t 't'T—lIIt"t
— | — : L | -8()—T—I-s() mit : I—K—Ias ntegrierzei
= | i L, {i+L[e“—1]]-s(t)
_I TI TI
o | | K -8(t)
ol L L Ko e
(@] |~ T
= K,|1+-1 | et)
o — > P TN
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Symbol Ubergangsfunktion h(t)
= L, | K- (e(t)+ T, -8(1))
ol _|— | KP(1+i+TV.5(t)j.g(t)
[a¥ Ty
T " K, Tl ),
9 — —> T_ t+TN_T1_(TN_T1_T]e ! 8(t)
D_ \% 1

6.4 Kennwertermittlung

Abbildung 6-1 Quelle*

! nicht bekannt
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Approximation von Regelstrecken héherer Ordnung, deren
Ubergangsfunktion h(t Jexperimentell aufgenommen vorliegt

Stetig lineare, nichtschwfngende, proportionale Regelstrecke
mit Verzogerungen n-ter Ordnung

Wendetangentenverfahren

hit)
i z‘—" Vzrzajfzcz'é
‘ E Z;Aa{yfc/kérzea}f
1] T | e
) P
Approx:mat:on durch P, T, -Strecke : C—‘z[f)— 4*/0_7_*.
..lnfaqhe Form:- T, —T,
- Ty —=T
" {0 | firt <7,
- e ) A
() Ksf1-e” "WV 1V far ¢ 27,

Bessere Form: - Wahl zweier Punkte R(T/hy); @(‘T /hy),
fir die die Approximation genau sein soll.
- Berechnung '
T=(%-T))/Inl{1-hy /K ) 1-ho/K )1
= T,+T-In(1-h,/K,)
= L+TIn(1-h,/K, )
- h(t) s.o.
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Approximation durch P\ -Strecke mit gleichen Zeitkon-
stanten ( gdnstig fur T, /T,<9,65) |

n
E/Tu 0o | 9,65|4,5913,13|2,44|2,03|1,75 | 1,56 | 141 | 1,29

% I 1272|369 |446512 |5,70 |6,23 6,71 716 |7,59

"B/Tu —*N
—n T /T==T

~ 1
- ot = ]t Kk
hit)=K, [1-e " —[(—,—(-7'-")]
" k=0
A A
; F) =
. (1+pT)"
Zeitverhalt l itinvariant
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Approximation durch F, , - Strecke mit verschiedenen
Zeitkonstanten (giinstig fir T, /T, > 9,65)

Ta I
u? ' T A

20 i . 14

19 13

18 - 12 — /
7 1

16 /
. ] )

14

. L/ MEN
¥ / 5'/

9 %b- 3 —-
O 2 4 6 8 10b O 2 4 6 8 10b

“Ta/T:, —»b Gfp)-: /(,_ \
T - 1#pT) A7 pT)
(1. 7

_b_-'. /T, | =t/T
i€ tpge 4

~ | h(t)=K 1~
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Approximation durch B, n=Strecke mit zwei verschie -
denen Zeitkonstanten

® g
~|
-

4 22
6 // 20 /
/ 18

1A

0O 2 4 6 8 10b /

10 /
8

O 2 4 6 8 10b
- I,/T, —b
SR g—
Glh) = K
(7’%,07’/[4*;&&7’/2

- . _ &M b(b-2), t/T , -tsbT
ht) K’{’ bR bz T }
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Zeitprozentkennwertverfahren

h{t) *K

(%1100 ———— ——— —
90 |e--meem e

30 F=----n--

oo
]
]
1
|
S

‘>

o To ko Tp Too t

A pproxlmatton durch R, Strecke mitgleichen Zeitkonstan-

T; , s
_T;-—A )~(4$ )n _’;A ten
10 IO : ;
Q9 9 490
08 == o/ T 8
o 307 150
07 ol o'l 7 /
’ L~ // 4 70
06 A —L< e/ Te0 /|
' C 1T i, ®
o / e oo // //so
G >
on A// /Two/% / /,///30
! /// 4 ty 1 V4
a3 A oo N ANAAAA o
/ > 3'/ / YA 1

92 (£ 2 (AL -

o} // // // |

d / ' ! ///

0 - 0 s -

! 2 3 4 5 6 n ! 2 3 4 5 6 n

- i /T) —=n
U] hyt) = [1— “ur, N (L ]
7| Zok (1)

Zeitverhalten linearer zeitinvarianter
Ubertragungsglieder und Kennwertermittlung 6—9 13.11.08

Dieses Lehrmaterial ist ausnahmslos fiir Lehrzwecke an der Fachhochschule Jena
Informationstechnik — vorgesehen!

- Fachbereich Elektrotechnik /



A
AVA Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik ~ Zusammenstellung
AVAVA Fachhochschule Jena Regelungstechnik (Grundlagen) fiir Wi

University of Applied Sciences Jena Prof. Dr. Jorg Muller

Approximation durch -F%,N -Strecke mit verschiedenen
Zeitkonstanten

- A Ar/r o i
G(F)-(,,,Lpr)(//”obr/ L oo
Ti/Tj . R /

-

12 7

! va AEEIARY
© / o L/

5 A /
- A%/ Tio 13 / — 70

/ 8 / 50
7 [17
; // 707110 7 / ’
// i 6 / :
5 —p [ /
S
4 150/ To 3
// LO L4 {
E 1A
. , e T3O/L,>() 3 / / /
O 2 4 6 8 10 b 2 //// 10
1 / | 1"
- Ti/Tj —> b A
0] \
- b; /T —»T O 2 4 6 8 100D
_ - b -7 | ~uT |°
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Stetig lineare, nichtschwingende, einfachintegrale Regel-
strecken mit Verzogerungen n-ter Ordnung

é_s_y_{_nptotenver fahren

net) k

Ky Ty

Tu ' Qa

Approximation durch J, \ - Strecke mit gleichen Zeitkon-
stanten :

A

ho /Ky T,
YA

A

or 1\

\

g1 . >
o 1 2 .3 4 5 6. 7 8 9 10 n

-hy/KyTu —» n - 677,) -A/I/f"

x>
: . p
- n; Tu - —= T=Tu/n (7+ p7)

n-1

- n-k,t k

h(t)= K,{t-nT+Te "T[Z T () ]

. J k! T
k=0
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Approximation durch Jpn-Strecke mit verschieden Zeit-
konstanten

‘hU/KJ'Tu

034

0,33 _ <

0,32 :
' L
0,31 ' ~

030
| /

0,29 4

028

0,27 - o

T. - 2 _
h(t) = Kj[t*T{bf-I)-E—;"et/T-&%e "bT]

. K/
6(7)/ (¢ fT)(%*faé-]‘)

Zeitverhalten linearer zeitinvarianter
Ubertragungsglieder und Kennwertermittlung 6—12 13.11.08

Dieses Lehrmaterial ist ausnahmslos fur Lehrzwecke an der Fachhochschule Jena - Fachbereich Elektrotechnik /
Informationstechnik — vorgesehen!



A

AVA
 AVAVA Fachhochschule Jena
University of Applied Sciences Jena

Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik ~ Zusammenstellung
Regelungstechnik (Grundlagen) fur Wi Prof. Dr. J6rg Miiller

Zeitprozentkennwertverfahren

001 03 05 07 09 /o
b 1

b

K=o

-

t

Approximation durch J,y-Strecke mit verschiedenen

Zeitkonstanten o
- L /Ty —*™ b o L 90
/
- b T/ T A | Ao
Tsol ATs0 50
7.10 : TSO 5 Y //’
Azo ; /// 3/2 2 s //
/'// Tso Tro . //
19 / 7’ 31 : 100 - — 10
j yA
18 / / 30 s - P
. 17 // . 2,9
2 .
O 2 4 6 8 40 b .
1071 >
o 2 4 6 8 10 b
v T -t/7T sz -t/bT
h(t) K] [t _T(b"'1)"b_1 ‘e + b-1 e
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Appro ximation durch Jnn=Strecke mit gleichen.

N Zeitkonstanten
ot d g
T10 Tso
Tso
221 Mg
10
20 50
9
19
8
18 4,0
7
17 - \
6
16 \\ 30
5
NN
\ A
14 TQO/TSO 2,0
3
13
ol N 2
\\ 1,0 ’
1
\
o)
10 ——
O 2 4 6 8 10 n
- T/ —=q

- n;, /T —>7T

/90

AN

50

N

%

30
4w
Ao,
e

O 2 4 6 8 IOT

h(t) = K;§ t-nT +T~e-”T[

k=0

-1
N n-k ,t k
X kr (7!

() -
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Kemnwerte cines 12, y-Gliedes any der Ubergangstunktion
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