A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik
SR Grundlagen der Regelungstechnik

Zusammen-
stellung:
Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

Lineare zeitinvariante Systeme

Elementare Ubertragungsglieder, Ubersicht

P — Verhalten

P-T, — Verhalten

P-T, — Verzogerungsverhalten

P-T,— Schwingungsverhalten

| — Verhalten

I-T; — Verhalten

D — Verhalten (theoretisch)

D-T:1 — Verhalten (praktisch realisierbares D-Verhalten)
Totzeit

AllpaRverhalten

Kombinationen in Reihenstruktur, Ubersicht
(typisch fur Regelstrecken)

P-T, — Verhalten
I-Ty — Verhalten
P-T,-T: — Verhalten
I-T,-T; — Verhalten

Kombinationen in Parallelstruktur, Ubersicht
(typisch fir Regler)

PI — Verhalten

PD — Verhalten (theoretisch)

PD-T: — Verhalten (praktisch realisierbar)

PID — Verhalten (theoretisch)

PID-T1 — Verhalten (praktisch realisierbar)
P1(D-Ty) — Verhalten (praktisch realisierbar)

Nachfolgend sind die wichtigsten Kennfunktionen und Kennwerte dieser Systeme in tabellarischer Form

angegeben.
Auf die Darstellung der Ortskurve des Frequenzganges wurde bewuf3t verzichtet,
da Ortskurven in der einschlagigen Fachliteratur umfangreich behandelt werden.

Bei bekannten Gleichungen lassen sich Ortskurven auch fast mit allen regelungstechnischen

Simulationsprogrammen darstellen.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

Elementare Ubertragungsglieder

P — Verhalten
P Proportionales Verhalten
ag Xv(t) =bgxu(t) Hebel, Verstarker, Spannungsteiler
t) = Kxu(t !
V(D) = Kou() o0
} A
| K
h(t) =K X(1) Y
T T T T T T T >
t
T 20
10 K in dB
IGI
-10-
G(jw) =K 2005 0 " 10
. —
|G(jw) [F K
jw)=0 j T
o°
0,1 1 10
w
——
K
G(s)=K
Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: P-Verhalten ist immer nur in einem bestimmten Frequenzbereich realisierbar,
technisch realisierbare Ubertragungsglieder besitzen stets eine endliche Bandbreite

(Siehe P-T;-Verhalten).

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Mller

Verfasser: Dr. Seide

P-T, — Verhalten

P-T, - Verhalten Verzogerungs-Verhalten 1. Ordnung
ay XV(t) +ag xv(t) = byu(t) TiefpaR, Siebglied, Ofen
Ty xv(t) + v(t) = Kxu(t) !
(D) +Vv(l) =K xu _
. he) |7,
& .10 | K
h(t) = K xél- e’ 5T,
= T T T T T T T T >
a t
T 20
T [KindB
|G| o ™~ —
U =T, L
. -10
G(iw) = ——
(1) 1+ jwTy 20
0,1 1 10
K w
|G(jw) F T o
1+ WT{ )
Vo1 {u.=um
j (W) =- arctanwT; ™
-90° T
0.1 1 10
w
—»
K
G(s) = K
1+sT;
Nullstellen: S\l,
1
Pole: =- —
T
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

P-T, — Verzdgerungsverhalten

P-T, - Verhalten

Verzdgerungs-Verhalten 2. Ordnung

aV(t) +agv(t) +agv(t) =bgu(t)

Reihenstruktur zweier P-T; - Glieder

2a,a0 £ &
. . A
TTLu(t) + (Ty + T V() + v(t) = K xu(t) o ]
7 K
& t 1o |
ht)=K sl — e 412 _gTo” 5SS,
>ingl'Tz T-T5 i ,,||||||t>
T 20
10 . g
Gl Kin dB o =11, 11
° U.,=1/T,
i -10.
G(jw) = — :
(1+ jwTy )1+ jwT,) "
0.1 1 10
K W .
1G(W) F -
-\/1+W2T12 >‘\/1+W2T22 —L [
: h U ea=1/T,
j (W) =- arctanwT, - arctanwT, 00 NPEEE
\ 1~
-180‘6‘1 . " .
——
K
G(s) =
© (1+sT,)1+5T,) K
Nullstellen: 3,1, sx2
1 _ 1
Pole: 51—'?, 52__T_
1 2
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik ,
SCHULE . stellung:
JTENA Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Milller

Zusammen-

Verfasser: Dr. Seide

P-T, — Schwingungsverhalten

P-T, - Verhalten

Schwingungsverhalten

apV(t) +ayV(t) +agv(t) =bou(t)

Schwingkreise, Masse-Federsysteme

2
253y > @]
1 2D
—5 V(1) + —V(t) + v(t) = Kxu(t) A -
0 Wo h(t) / R
1 T _—
Kennkreisfrequenz: Wy =— | \/ i
To )
Y
e - WDt e 12 09 | | | | -
h(t) =K >{§1- e—zsi nv/1- D?wyt + arctan Y1~ P~ DD o T :
e v1- D %] W_2 D= 1 U—hmax_h(t® ¥)
e~ — - =
e/ T h(t® ¥)
Eigenkreisfrequenz: Wg = Wp */1- D? \/1+ (In[(DU))g
S — sy 1.
Jw [\ D=0,3
1+2_DJW+a_Wg 20 U=ug \
W Wh ¢ |
’ °e 40 D=0,7 ||
. K -60 1]
|G(JW) |: 2 -80 N
e 20 W2 0,01 01 1 10 100
1- —= + 4D2_2
Yo% ; Sl
b D=0,16
D=0,3
ZDﬂ o0 D=0,7
; W
w) = - arctan 9
j (W) W N
) F -180 =N
0 0,01 01 1 1 100
K 1 =
G(s) = 52 o= K Sllxxuo
1+2DTys+Tps Wo e
fo e
Nullstellen:
Pole: S1,Sy =- WOD + jWo.Jl_ D2 \\\‘
.
Nullstellen: © Pole: X 2 X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Zusammen-
SCHULE . stellung:
JTENA Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Milller
Verfasser: Dr. Seide
| — Verhalten

| - Verhalten

Integrierendes Verhalten

q ><V('t) = boU(t)

Die Anderung der Ausgangsgrofie ist
der Eingangsgrolie proportional

t
v(t) =K, xgy(t) dt
0

h(t) |
h(t) =K, | Anstieg K|
t
h(t) =— . -
( ) TI T T T T T T T t
20
T 10 N
G| o [ u=K,
" ! -10 I~ —
G(jW) = _I = -20 L
w o JwT, 01 1 10
K 1 =
G(jw) f—t=—
|G(jw) | W oW T 0
j (W) =-90° :
-90
0,1 1 10
w
—_—
K, 1 “
G(s)=—t=—
s sI S1
Nullstellen: ’
Pole: =0
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

[-T1 — Verhalten

Verfasser: Dr. Seide

[-T; - Verhalten

Verzogertes integrierendes Verhalten

a V(1) +ay @ (t) = bou(t)

Reihenstruktur von | — und P-T; — Glied

t A
/(1) + = A i
Tv(t) + v(t) =K, X(?,I(t)dt h(t)
i Anstieg K,
2@ i _
h(t)= K, gt- Tcl- e 1o
8 BB TJI. T T T T T T T : -
2 <
10 -
|G| o U=K|
0 =T, =N
10
) K
G(jW) =
Jw(d+ jwTy) 0,1 1 10
‘ w
O w7 T
L+wT{ . T U=1/T,
: j | =0
J (W) =-90°- arctanwT;
-180 N —
0,1 1 10
w
—_—
K
G(g) =—— '
S(1+sT))
S, S,
Nullstellen: X X
1
Pole; =-—: s5,=0
ole S T, %2
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
Seite 7 von 21 Lineare Grundglieder220502




ho e Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;f;mnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller
Verfasser: Dr. Seide
D — Verhalten
D- Verhalten Differenzierendes Verhalten

(praktisch nicht realisierbar, nur als Faktor)

80 *v(t) = byu(t)

Die Ausgangsgroi3e ist
der Anderung der EingangsgroRRe proportional

v(t) = K o )

dt h(t)
Kpa(t)
h(t) = Kp »d(t)
d(t) : Dirac-Funktion T Ty >
20 7
T .
10 —
|G| 1
10 =1/ Ko
. ) 20
G(jw) =Kp ¥w 0.1 1 10
_ W e
|G(jw) = Kpw
j (w) =+90° ) T
J | 90
0
0,1 1 10
w
—_—
I‘(D
G(s) =Kp»s
Sp1
Nullstellen: Sp1 =0 <
Pole:
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

D-T;1 — Verhalten

Verfasser: Dr. Seide

D-T, - Verhalten

Verzogertes differenzierendes Verhalten
(realisierbares, angenahertes D-Verhalten)

ay (1) +agv(t) = byu(t)

Die AusgangsgroRRe ist dem Anstieg
der verzdgerten Eingangsgrof3e proportional

To(t) +v(t) = K pu(t)

h(t) Ko/T,
K s
— D T
h(t)_ T e [ T T T T T T T L
1 T, t
2
[
10——a=1/k,
= D Py
= ue=1/T1f
.~ Kpjw I
(W) =— 2
1+ jwTy 0,1 1 10
W
. Kpw
|G(jw) | ——2==
1+wTy
: o J 1 so————1
J (W) =90° - arctanwTy SRRy
0 T T
—1 /T
. e_J.I Il
0,1 1 W 10
—»
(9 =122 Ko
1+sT;
Sy Sp1
Nullstellen: Sp1 =0 X—4
1
Pole: =- —
Tl
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Milller
Verfasser: Dr. Seide
Totzeit
T; - Verhalten Totzeit
v(t+T;) =u(t) Die Ausgangsgrof3e ist
die zeitverschobene Eingangsgrofie
o TF d¥ A
—‘—V(t) =u(t) 1
h(t)
0,5
h(t) =1(t- T;)
T T T T T T T N >
t
20
10
IGI
-10
G(jw) =€ Tt 2o 1 w 10
—
|G(jw) [F1
171
Jj (W) =-wT; j T ; u=1/T,
\\
-90°
0,1 1 \ W 10
—>
Ty
G(9=€""
Nullstellen:
Pole:
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg‘?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

Allpaf3

P(-D)-T, - Verhalten

Allpal3

alV(t) + a0V(t) = b]_U(t) + boU(t)
abg =-agh;

Briickenschaltung, X-Schaltung

TyV(t) +v(t) = K- T,u(t) + u(t))

h(t)
K
h(t) = K X(t) Y
T T T T T T T T >
t
20
10
IGI
-10
G(jw) =K Xﬂ BOF! 1 10
1+jwTy W e
|G(jW) =1 — -
u=1/T
j (W) =-2arctanwT, j N A
-90°
-180° [T
0,1 1 10
w
—
T
G(s) =K & STy K
1+sTy
1 S1 Sp1
Nullstellen: Spy = +— 3 q
Tl
1
Pole: $1=-—
TJ_ Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Nullstelle und Pol liegen symmetrisch.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg‘?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

Kombinationen in Reihenstruktur: P-T, — Verhalten

P-T, — Verhalten

Verzdgerung n-ter Ordnung

anijv(t)+ +31—V(t)+aoV(t) bou(t)

Y d" 5 d
OT, xﬁv(t) +.+q T, xav(t) +v(t) = Kxu(t)

n=1 n=1 h(t) ’
ae Lo T K
h(t):K aceT . 54 T,
n=l 5 T T T T T T T T |
bei ungleichen Zeitkonstanten
T 20
10 N U u
G| O_K ! 3 I 4
- K U el——L\j e2
G(jw) = ;
W) = W e Wi ) o W) 10 :
K 251 1 \ 10
IGUW) F 35— L
J1+WAT?
O 0-\ T T T
Ugy TUgpU g3=U oy
g : N
j (W) =- q arctanwT, % N
n=1
N
\\ - nx90°
0,1 1\ * W 10
— -~
K
G(s) = 3 K
O @+sTy)
n=1 Sy S, S
Nullstellen: h ~ - - ~
1
Pole: $1,50,.4S8y Sh =~ —
Tn Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Technisch stellt die Beschrankung auf ungleiche Zeitkonstanten keine Einschréankung dar,
ob zwei Zeitkonstanten, die sich um 0,1% unterscheiden, als gleich oder ungleich betrachtet werden, ist

unerheblich.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;f;mnmg‘?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

I-T, — Verhalten

I-T,, - Verhalten

Integrierendes Verhalten
mit Verzdgerungen

n+l

d
8n+1 dt”+1v(t)+ +a1 V(t) bou(t)

4 dn P d ‘ A
T, *—Vv(t)+..+q T, *=Vv(t) + v(t) = K, xcy(t) dt .
nC:)lndtn() nallndt() (1) |><g}l() h()
- . o . Anstieg K|
n -— s
h(t)=K,>€t-&°1Tn§1 Rce o 1
=1 1 =+ : -
8 n n= o5 I:’;OITnI T T T T T T "
bei ungleichen Zeitkonstanten
20
10 \\
S N U:K|
. | 1 G HNR
G(JW):_ pe) l‘«Iel L‘Jez
O (1+jwT,) w
1 -20.
0,1 1 w 10
. 1 —
|G(jw) |~ %=
O,":I_+W2Trl2 90 T T |\
1 ) uel ueZ
| \q -
: g 180° N
] (W)=-90°- g arctanwT, ) N
1 ~IC
-2702 [~
0,1 1 10
w
—_—
1
G(s) =—+ 3 K,
O (1+sT,)
1 Sh S IS. S Si| So
X HKHK T HK—K—X
Nullstellen:
1
Pole: So =0,8,4S8; S =-—
Tﬂ Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Technisch stellt die Beschrankung auf ungleiche Zeitkonstanten keine Einschrankung dar,
ob zwei Zeitkonstanten, die sich um 0,1% unterscheiden, als gleich oder ungleich betrachtet werden, ist

unerheblich.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;f;mnmg‘?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

P-T,-T: — Verhalten

P-T,-T; - Verhalten

Verzogerung n-ter Ordnung mit Totzeit

n
an ><;IFV(t +T)+..+ al%v(t +T,)+agv(t +T;) = bgu(t)

Y d" g d
OTo vt +T) +t & Ty % v(t+T) +V(E+T))
n=1 dt n=1
=K xu(t)
& Ty O
ht)=Ka- &ce ™ -
§ =}

bei ungleichen Zeitkonstanten

h(t)

T 2
10 ~ 0
- |G| 0 ‘K I Y Ie2
. K >e- JWTt l:l el \
G(jw) = - - - 10 \\
(1+ jWT1)><(1+ jWT2)><....><1+ jWTn) -
_ K '200,1 1 a 10
|G(jw) F — e
O J1+WT? - .
n=1 T \u\el U=1/T U,
n : N
j (W) =-wT, - q arctanwT, 90 N
n=1 \
\
\
0,1 1 \ 10
w
— -
K - STt
G(S) = .EL K, T,
O (@+sT,)
n=1 Sh S, S,
Nullstellen:
1
Pole: $1,S2:48, Sp=- —
Tn Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Technisch stellt die Beschrankung auf ungleiche Zeitkonstanten keine Einschrankung dar,
ob zwei Zeitkonstanten, die sich um 0,1% unterscheiden, als gleich oder ungleich betrachtet werden, ist

unerheblich.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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AR Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;f;mnmg‘?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

I-T,-T: — Verhalten

[-T,-T; - Verhalten

Integrierendes Verhalten
mit Verzégerungen und Totzeit

n+1

ans1 xj—v(t +T) +..+ al%v(t +T;) = bou(t)

tn+l

) dn
OT, xdt—nv(t+Tt) +...

= ; t h@ |
o -
et Q T *>—=Vv([{t+T) +Vv(t+T,) =K, x(t) dt
glndt( ) FV(t+T) |x(()jl() |
. P _t'Ttob | Anstieg K
h(t) = v o -G o T,
() =K, ><(;(t- Tt)' a Thcl- acne = T A | R R T L
8 n=1 n=1 - Tt+eann t
bei ungleichen Zeitkonstanten
20
10 \\\
. N \:K
K, e S PR
G(JW):_ 0 L‘Jel l:Iez
. -10
O ([L+jwT,)
1 21 1 10
w
. K, 1 —
|G(jw) lZW 2
2 2 -90 T LI
O1+wT; ~. 1 o, [lo=um,
1 i S Uy
n B
j (W)=-90°- wT, - § arctanwT, 180 \
N
1 \\
-270¢
0,1 1 \ W 10
—>
- ST,
e t
G(s) = * K, T,
O (1+sT,)
Sh S .IS. 2 Si| So
! SRR VN VAT SR
Nullstellen:
1
Pole: 50—0’51’--’5n, Sy =-—
Tn Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Technisch stellt die Beschrankung auf ungleiche Zeitkonstanten keine Einschrankung dar,
ob zwei Zeitkonstanten, die sich um 0,1% unterscheiden, als gleich oder ungleich betrachtet werden, ist

unerheblich.

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

Kombinationen in Parallelstruktur:

Pl — Verhalten

Pl - Verhalten

Summe aus
proportionalem und integralen Verhalten

& (1) =bou(t) + byu(t)

PI-Regler

t
v(t) = Kpu(t) + K xgu(t) ot

A
h(t) |
7] /Aénsg

0
i Kp
h(t)=Kp+ K, xt
s i K
T P
h(t):KP?J'L% — T T~
Tng t
2
S
IGl s
K U=1/T\ HUu=Kp/T,
G(jw) =K p +— - ! —
(Jw) =Kp W 10
1 . K _2001 1 10
- O 1 Y
G(jw):Kp*gH_ T=—P (1+jwTy) ——
WTy g JWTy
. K
1G(jw) [ -1+ WPT§ j T o |
TyW U =1/Ty |
j (W) = - 90° + arctanwTy, T
L—
90
01 1 10
w
—_—
5
G(S):KP+Q:KP6_?[+—1 T Kol
S g STn g
SDl Sl
Nullstellen: S ! ) 1
: D1 TN
Pole: =0
ole S Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Mller

Verfasser: Dr. Seide

PD — Verhalten

PD - Verhalten Summe aus proportionalem und differenzierenden
Verhalten
g xv(t) = bou(t) + byu(t) Theoretischer PD-Regler
V() = Kpu(t) + Kpt(t) "0
Kpa(t)
- KP
h(t) =Kp +Kpd(t)
T T T T T T T T -
t
2
10
IGl o
Kp in dB 0 =T,
-10
G(jw) =Kp +Kpjw=Kp(l+jwTy) 201 1 10
w
—>
|G(jW) F Kpy1+WTS
j (w) = arctanwT,, i T 90° -
op—1
U ezllT\/
0,1 1 10
w
—_—
Kp
G(s) =Kp +Kps=Kp(L+sTy)
1 Sps1
Nullstellen: Sp1 =- — °
D1 Ty
Pole:
Nullstellen: © Pole: X

Diese Unterlage ist nur zum internen Gebrauch an der Fachhochschule Jena bestimmt!
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik Z‘;fgmnmg?”'
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

PD-T; — Verhalten

PD-T; - Verhalten

Summe aus verzogertem und differenzierenden

Verhalten

ayv(t) +ag xv(t) = bou(t) + byu(t)

Technischer PD-Regler

A
Tv(t) +v(t) = Kplu(t) + Ty, u(t -
V(D) + (1) = Kp(u(®) + Ty (1)) o L Tv oot
P \% 1
N
T4 Lo |n
0 T+ 1T K
h(t):KPg'g'_VZe T1; 1 P
Tlﬂ - T T T T T T T T :
2
T 10 Pt
G
Gl OTK, in dB[ I
- 1T, Uty
. 1+ jwT 10
G(jw) = K prer Vv
1+jwTy -20
0,1 1 W 10
—>
_ 1+W2TS
|G(jw) [ Kp ¥ ——=
1+wWTY )
] | 90°
] (W) =arctanwT,, - arctanwT;
0 Il :
1T, 1/T.1
0,1 1 10
w
—
1+ sT,
G(s) =K >V
() =Kp 1rsT, Ko
1 Sp1 S3
Nullstellen: Sp1=-— o *
Ty
1
Pole: =-—
Tl Nullstellen: © Pole: X
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A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik
SR Grundlagen der Regelungstechnik

Zusammen-
stellung:
Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

PID — Verhalten

PID - Verhalten Summe aus proportionalem, integrierenden und
differenzierenden Verhalten
3 () =bou(t) +byu(t) + byu(t) Theoretischer PID-Regler
t
v(t) = Kpu(t) + K, xc(t)dt + Kpu(t
(t) = Kpu(t) |><g)i() pu(t) h(t)
Anstieg K,
h(t) = Kp+ K|t+ KDd(t)
| T T T T T T T T t _
K 2
G(jw) = Kp +—L +Kpjw
jw 10 ] P
) Gl RS |
G(jw) = Kpgu W, 2 @ UTa ko, YTy
N 1]
G(jw) = <P (L+ jwT, L+ jwT, ) o ! w 10
J jWTN J a J b —_—
- Kp 272 2 % ]
1G(W) | B [1+ W2T2[1+ WPT2 : B
WTy )
1T,
H — o 0~ 4 +
j (W) =-90°+arctanwT, +arctanwT, i 1T,
- T2 =
aeln o o]
TaTp = 7’\' t \/97N+ - TnTy 9001 1 10
€2g Y .
G(s) = KP?i*STv% il
STy 7
Sp1 Sp2 S
Nullstellen: Sp1 = ! Sp1 = ! ° ° T
: D1~ " °D1~ "
Ta Tb
Pole: =0
oe Sl Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Fur Ty >> Ty, git T, @Ty; T, @Ty, .
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Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik
Grundlagen der Regelungstechnik

Zusammen-
stellung:
Prof. Dr. Miller

Verfasser: Dr. Seide

PID-T1 — Verhalten

PID-T, - Verhalten

Summe aus proportionalem, integrierenden und
differenzierenden Verhalten, verzogert

a,V(t) +ayv(t) = bou(t) + byu(t) + b,u(t)

Technischer PID-Regler

T() +v(t) = Kpgi(t) + L gi0d + Ty

1! 0
N o s | hO

Anstieg Kp/Ty

t e
o) K,

2 LY
h(t):Kpg - i.kl g[ L T_Vge L
g LYY N Tig B ——

- .
G(jw) =P+ LT, 2 J
1+jwTy JWTy ' 10
. . . G| | |
o Kp(L+ jwTy + jwTjwTy Gl o ~ ! .
G(jw) = —F— . 1T, 1T, 1T, H
() wTy L+ jwTy) 10 2 Kol T !
G(jw) =- Kp (1+ jWTa)(l-'- JWTb) -200‘1 1 w 10
JWTy 1+ jwTy W
G- Ko VWIS Tgo
WTy -\/ 1+ Wz-l_l2 l - i
0° P2l ' '
j (W) =-90°+arctanwT, +arctanwT,, - arctanwT; — 1T, 1Ty 1+
T &y & .90
T Tp =_N4 Q—N+ - Ty Ty 0,1 1 W 10
2 elg — -
Kp 1
= + +sTy = T
©) 1+sTl§i ST v KelTy
1 Sp1 Sp2 [S2 Si
Nullstellen: Sp1=-—Sp1=-— ° O —X—%
Ta
1
Pole: $=0,8,=-—
T]_ Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Fur Ty >> Ty, git T, @Ty;
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Zusammen-

A Fachbereich Elektrotechnik / Informationstechnik i
SR Grundlagen der Regelungstechnik Prof. Dr. Milller

Verfasser: Dr. Seide

PI1(D-T,) — Verhalten

PI(D-T,) - Verhalten

Summe aus proportionalem, integrierenden und
verzogerten differenzierenden Verhalten

apV(t) +ayv(t) =

bou(t) + byu(t) + b,u(t)

Technischer PID-Regler

t A

T () + V() =K ffg’h—w(m L g0t +(T, + T’ . m@%i

@

Anstieg Kp/Ty

2 o)
Ty T+ 1K
h(t):KPél*%*?ve L P
N 1 B T T T T T T T t -—
2
G(jw) =gk p +L+ KoIW & ]
g w1+ jwT, 10
K Gl I |
. —_ P . . . . . o
G(jw) _W(1+JWT1 +jWTy + jWTy (Jle + jwTy )) » ——1/T, Ko/T, 1T, 1T, HH
+ +
T LY L ija)(1 jwT,) 20l I i
WTy 1+ jwTy w
|G(w) = Kp 1+ WPT2 |1+ uPTE Tgo
N J1+wWT? i 1= ]
J (W) =-90°+arctanwT, + arctanwT,, - arctanwT; - — - l/il't 1/=T1 +H
.2
+ + 4
T, = T TN 86_1 TNQ ) TN(T1+TV) 0% L 1
2 e 2 g W
1 sTy O
G(s) = + + >V =+
=13 Tlg STy 1+sT,5 KelTy
Nullstell S ! S ! SDl" SDZ" SZ"Slx
ullstellen: DI— "= Sp1~—- — © © x
Ta Tb
1
Pole: $=0,s,=-—
Tl Nullstellen: © Pole: X

Anmerkung: Fir Ty >>Ty, >>T; git T, @Ty; T, @Ty, +T; .
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