Diagramm Funktion Ubergangsfunktion Ubertragungsfunktion
po = taw F = X
o — x (s) — Y
e(t) (s)
P - Glied 1“) xa = K ’ x(? h(t) = K EY) = K
K
K
j— i l(t)
I Glied x, =K, [x -di hy =K, [1-dr F<S)=K1-l
’ - firt>1: s
K1 —
— h, =K, t
1
Kl(“ T-%,+x,=K"x, .l r K
, =K |l-eT o =
) — h(t)—K l-e (s) 1+s-T
-
allgem. (2 versch. Speicher, schwing.-fahig) » K-}
() ~

e

¥, +2-D-w, x,+o) x,=K -, x
speziell (2 gleiche Speicher, keine Schw.)

E'TZ'Xa+(]11+T2)'Xa+xa :K'xe

s+2-D-@, s @,

K = stationirer Ubertragungsbeiwert
T = Zeitkonstante (Verzégerung)

oy = Eigenkreisfrequenz des ungeddmften Systems

D = Dampfung(sbeiwert)
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Aufbau einer Regelung:

Yo -

Z(t) .

£ Regelstrecke A
NAS>
Regler ‘—M Tm
Stellgrof3e e, =W, — X, - Regeldifferenz
::> Eingangsgroflen X : RegelgroBe = Ausgangsgrofe
Storgrofle X1y © Istwert

w(y) : Flihrungsgrofle
bei w(; =konst.: Sollwert

Kochrezepte:

Modellbildung:

1.

Fiir jedes Bauglied die entsprechende ,,Elementegleichung® gemédl [Beiblatt 1.6]
aufstellen. Diese beschreiben am betrachteten Bauglied den Zusammenhang zwischen
Spannungs- und FluBvariablen. Hierbei, falls notwendig, Hilfsgréflen einfiihren.

2. Hilfsgrofen eliminieren.
Beachte: Zur Elimination von k Hilfsgréoen werden k+/ Gleichungen benotigt.
Wenn nétig Erhaltungssétze der Physik ergidnzend anwenden.
3. DGL x, = /|, , aufstellen.
Wirkungsplan:
1. Ausgangspunkt, DGL x, = f|, ), siche oben
2. DGL nach der hochsten Ableitung der Ausgangsgrofle auflosen.

3. DGL so oft integrieren, bis keine Ableitungen der Eingangsgrofle aufireten. Der

Koeffizient der Eingangsgrof3e sollte gleich ,, 7 “ gesetzt werden.

WP beginnend mit der Ausgangsgrofie schrittweise bis zur Eingangsgrofie
entwickeln. Dabei zundchst den Ausdruck mit der Adchsten Ableitung aus Schritt 2
realisieren. Diesen Ausdruck als Summe aus Eingangsgréfe und riickgekoppelter
GroBe darstellen.

Beachte: Besteht eine DGL nur aus Spannungs- und Flussvariablen gemaf
Beiblatt 1.6, so entspricht die Ordnung n der DGL der Anzahl der
Energiespeicher des beschriebenen Systems.

Beispiele siche Skript ab Seite 1-25.
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Beschreibung linearer Systeme im Bildbereich der Laplace Transformation

Eingangsgrofie : y, o—eY,

Ausgangsgrofie: x, o—e X

(s)
> mittels Korrespondenzt. [Beiblatt 2.2]

Differentialgleichung: DGLo —e L{DGL} direkt Umsetzen

Beispiele siche Skript Seite 027.

Ubertragungsfunktion:

DGL

. -1 . _ .
ta,-x"+a,, - x"" +..+a,-Xx+a,-x=by-y+b -y+..+b, -y"

L-DGL: X, -[an " +..+a, -s+a0]=Ym -[bo +b,-5s+b, -S’"]

F(s) = Ubertragungsfunktion
Z(s) = Zihlerpolynom

Ns) = Nennerpolynom

Y s) = Eingangsgrofle

X(s) =Ausgangsgrofie

+F

Parallelschaltung: F, = F 2s)

1(s)

}KQ@)

¥ @(g{ F s
F 2(s)
F

Reihenschaltung: F 2s)

s(s) = Fvl

() "

>< el(s>

Fl(@

Storiibertragungsfunktion:

7 X
z(s) — 7

(s) _ Fv(s)

1+ F

R(s)

F

(s9 s(s)

Fithrungsiibertragungsfunktion:

Xo _ Fry-

F = -
w(s)
Wiy 14 Fp -

Fv(s)

Fv(x)

>< als)
F 2(s)

Seite 3 von 6



Systematisches Verfahren zur Ermittlung der UF eines Systems, das aus mehreren

Teilsystemem besteht:

1. Ausgangsgroflen aller Summationsstellen als Hilfsgroen einfiihren
=> k-Gleichungen.

2. Ausgangsgroflen des Systems in Abhingigkeit der Hilfsgroen aus 1. darstellen

=>k+1 Gleichungen. )
3. Elimination der k-HilfsgroBen liefert die gesuchte UF.

Beispiele siche Skript ab Seite 3-27.

Grenzwertsatz:

Lyl e Ubergangsfunkt

System

1L yw=9%1w et Sprungantwort

Fiir stationdrer Werte (t—o0):

L h

IT. Xty =) 'F(s—>0)

F(s—>0)

(1) =

FiirGrenzwerte (t—0):

L h(t—)O) :F(x—mo)
II. X—0) = )"F(s—mo)

Beispiel siche Skript Seite 3-15.

stationiirer Regelfehler:

Fiihrungsverhalten: w, =w-1

1
o =W :W';

~

€1y =W W h(t—)oo) =w-(1-F,0)

Storverhalten: z, =21, = Z

.1
=Zz.—
(s) s

€lis0) = "Xty = TZ° h —Z Fz(s—)O)

(t>2) =
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Stabilitit eines Systems (Hurwitz-Kriterium):

mit F, = Zihlerpolynom

N 1 ; Nennerpolynom: a, -s* +a, s’ +a, s’ +a, s+a,
ennerpolynom

1. Alle Koeffizienten des Nennerpolynoms miissen vorhanden und >0 sein.
2. ayn=3:qa,-a,—a,-a,>0
b) n =4 : Bedingung fiir n=3 muB erfiillt sein
und a,-a, -a,—a;-a,—a,-a; >0

Reglerwert Kg:

Stabiles System fiir Kr Werte:

1. Hurwitz Kriterium muf erfiillt sein

2. K, >0, 1. Bedingung
3. 1+ Fp,y Fy,) =0 => Funktion a, -s* +a, s’ +a, s> +a,-s+a, =0

In a, sind alle Konstanten enthalten!!!
ayn=3:a,-a,—a,-a, >0

— A - 2 2
byn=4:a,-a,-a,—a; -a,—a,-a; >0

Kr krit Werte:
1. Hurwitz Kriterium muf} erfiillt sein
2. K, >0, 1. Bedingung
3. 14+ Fy,, -F,, =0 =>Funktion a,-s*+a,-s*+a, s’ +a,-s+a,=0
In a, sind alle Konstanten enthalten!!!
ayn=3:a,-a,—a,-a,=0
b)n=4:a,-a,-a,—a; -a,—a,-a; =0

4. K =...

RKrit
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Bode-Diagramm:

1.

Differentialgleichung aufstellen:

zB.: ¥+3-%+125-%x=10-y

Ubertragungsfunktion ermitteln:

10
zB.: F, . =
O s #3582 +125-5

UF in Produktform umformen (Nullstellen des Nenner Polynoms [Polstellen]
ermitteln:

Form:(s—s,) (s=5,,) (s—5,3) ...

s =0 Sy = -2.,5; s  =-0,5;

pl

z.B.: 10
Fv(s) =
(s—0)-(s+2,5)-(s+0,5)

UF in Zeitkonstantenform iiberfiihren und nach gréBten T ordnen:

Form: (1+s-7)

10
o 10 B 2,5-0,5
s(s) (S —O)‘(S +2,5)'(S+O,5) (S +2,5) (S +O,5)
z.B.: (s=0)- .
B.: 2,5 0,5
8 1

T (0=5) (1+5-2)-(1+5-0.4)

UF in Funktion (s—j*®) umformen und in Komponenten zerlegen:

2B F,=—b 1L ]
U0+ jo) (14 jw-2) (1+ jo-0,4)

Eckfrequenzen bestimmen:

z.B.: a)d:Ti:E:O,S a)ez=F=0_4=2,5
1 2 )

Komponenten identifizieren und mit Hilfe von [Beiblatt 5.4] Frequenzgang und
Phasengang im Bode-Diagramm darstellen:

8 1 1
zB.: (0+joo (1+jo-2) (1+jo-0,4)

I-Glied - PT1 —Glied - PT1 —Glied  Siehe Skript S.5-13

Steigung negativ, wenn T in Nenner (Knick nach ,,unten*) wie in Bsp.

Beispiel Bode Diagramm
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Beschreibung linearer Systeme im Frequenzbereich
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Beschreibung linearer Systeme im Frequenzbereich
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