
1 Einführung

Viele der in der folgenden Darstellung benutzten Bezeichnungen sind in DIN 19 226
”
Rege-

lungstechnik und Steuerungstechnik“ genormt. Einige der häufig vorkommenden Begriffe

werden hier zunächst zusammenfassend eingeführt.

Regelgröße: Größe (Veränderliche), die unabhängig von äußeren Einflüssen auf einem

gewünschten, festen oder veränderlichen Wert gehalten werden soll.

Störgröße: Jede auf eine Regelung einwirkende Größe, die die beabsichtigte Beeinflus-

sung der Regelung behindert.

Stellgröße: Größe, durch deren Änderung die Regelgröße beeinflußt werden kann. Die

Stellgröße ist die Ausgangsgröße der Regeleinrichtung und Eingangsgröße der Re-

gelstrecke. Mit der Stellgröße wird der Energie– und/oder Materialfluß in die Re-

gelstrecke beeinflußt.

Regelstrecke: Anlage (Gerät), bei der (dem) eine oder mehrere Größen – die Regel-

größen – gegen unbeabsichtigte Einflüsse auf gewünschten Werten gehalten werden,

indem eine oder mehrere Eingangsgrößen – die Stellgrößen – verändert werden.

Regler: Gerät zur Erfassung der Differenz zwischen Istwert und Sollwert der Regelgröße

und zur Betätigung des Stellgliedes.

Stellglied: Ein am Eingang der Strecke liegendes Glied zur Beeinflussung eines Energie–

oder Mengenstromes.

Regelkreis: Geschlossener Wirkungskreis aus Regelstrecke und Regeleinrichtung.

Sollwert: Wert, den eine (Regel–)Größe im betrachteten Zeitpunkt unter festgelegten

Bedingungen haben soll.

Istwert: Wert, den eine Größe im betrachteten Zeitpunkt tatsächlich hat.

Führungsgröße: Größe, die der Regeleinrichtung von außen zugeführt wird und der die

Regelgröße folgen soll

Am Beispiel einer typischen regelungstechnischen Aufgabe werden die Begriffe und ihre

Zuordnung aufgezeigt.
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A Mathematische Grundlagen

Nr. Zeitfunktion Transformierte Voraussetzungen

1 Definition f(t)·1(t)= 1

2πj

c+j∞∫
c−j∞

F (s) · estds F (s) =
∞∫
0

f(t) · e−stdt c ≥ σ0
1

2 Linearität k1f1(t) + k2f2(t) k1F1(s) + k2F2(s) k1, k2 = const.

3 Rechts-
verschie- f(t− a) · 1(t− a) e−as · F (s) a > 0, reell
bungssatz

4 Ähnlich- f(at)
1

a
· F

(s
a

)
a > 0, reell

keitssatz

5 Dämpfungs- e−at · f(t) F (s + a) a beliebig

satz

6 Differentia- f (n)(t) sn · F (s)−
n−1∑
i=0

si ·f (n−1−i)(+0) f(t) sei

tionssatz (n− 1)–mal stetig

differenzierbar

7 Integra-
t∫
0

τn−1∫
0

· · ·
τ1∫
0

f(τ)dτdτ1· · ·dτn−1
1

sn
· F (s) –

tionssatz

8 Faltungs-
t∫
0

f1(τ) · f2(t− τ)dτ F1(s) · F2(s) Re s > max . σ0i
satz i = 1, 2

9 Grenzwert- Anfangswertsatz: lim
t→+0

f(t) = lim
s→∞

s · F (s) Existenz der

sätze Endwertsatz: lim
t→∞

f(t) = lim
s→0

s · F (s) Grenzwerte

Tabelle A.1: Definition, Eigenschaften der Laplace–Transformation

Mit Hilfe einiger weniger dieser Eigenschaften lassen sich gewöhnliche lineare, zeitinva-

riante Differentialgleichungen in geschlossener Form algebraisieren, d. h. die die Dyna-

mik eines Systems beschreibenden Differentialgleichungen werden damit in einfacher und

geschlossener Form in sogenannte Übertragungsfunktionen überführt. Im folgenden

werden einige dieser wichtigen Eigenschaften abgeleitet:

3 Konvergenzabzsisse

Svaricek, 2013 – 120
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2 Modellbildung dynamischer Systeme

Tabelle 2.6: Verhalten der wichtigsten Regelkreisglieder

System Zeitbereich Übergangsfunktion s–Ebene

Bildbereich (Übertragungsfkt.) × Pol ◦ Nullstelle

P
y(t) = K u(t)

G(s) = K

y(t)

t
K

kein Pol

keine Nullstelle

jω

σ

PT1

T1 ẏ(t) + y(t) = K u(t)

G(s) = K
1

1 + T1 s

T1

K

t

y(t) jω

σ1/T1

PT2

1

ω2
0

ÿ(t) +
2D

ω0

ẏ(t) + y(t)

= K u(t)

G(s) = K
1

1

ω2
0

s2 +
2D

ω0

s+ 1

D < 1 : konjugiert komplexe Wur-

zeln der char. Gleichung

λ1,2 = −ω0(D
+

−
j
√
1−D2)

D ≥ 1 : reelle Wurzeln der

char. Gleichung

λ1,2 = −ω0(D
+

−

√
D2 − 1) =

−1/T1,2

D < 1

D > 1

t
K

y(t)
ϕ

−Dω0

jω0

√
1 − D2

D = cosϕ < 1

D ≥ 1
−

1

T1

−
1

T2

jω

jω

σ

σ

I
y(t) =

1

TI

∫
udt

G(s) =
1

TI s

1

TI

1

t

y(t)
jω

σ

IT1

T1 ẏ(t) + y(t) =

1

TI

∫
u(t)dt

G(s) =
1

TI s(1 + T1 s)

t
T1

TI

1

TI

1T1

y(t) jω

σ1/T1

D
y(t) = TD

du

dt

G(s) = TD s
t

y(t) jω

σ

DT1

T1ẏ(t) + y(t) = TD

du

dt

G(s) = TD

s

1 + T1 s t

TD

T1

T1

y(t)
jω

σ1/T1
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2 Modellbildung dynamischer Systeme

Tabelle 2.6: Fortsetzung

System Zeitbereich Übergangsfunktion s–Ebene

Bildbereich (Übertragungsfkt.) × Pol ◦ Nullstelle

PI
y(t) = K

[
u(t) +

1

TI

∫
u(t)dt

]

G(s) = K

[
1 +

1

TI s

]

y(t)

t

TI

K

jω

σ1/TI

PIT1

T1 ẏ(t) + y(t) =

K

[
u(t) +

1

TI

∫
udt

]

G(s) = K
1 +

1

TI s
1 + T1 s

tK

T1

TI

y(t)
jω

σ
1/T1

1/TI

PD
y(t) = K [u(t) + TDu̇(t)]

G(s) = K [1 + TD s]
t

K

y(t)
jω

σ1/TD

PDT1

T1ẏ(t) + y(t) =

K [u(t) + TDu̇(t)]

G(s) = K
1 + TD s

1 + T1 s

K
TD

T1 K
t

T1 < TD

T1

y(t)

jω

σ
1/T1

1/TD
T1 < TD

PID
y(t) = K

[
u(t) + 1

TI

∫
udt+ TD

du
dt

]

G(s) = K
[
1 + TD s+ 1

TI s

]
t

KTI

y(t) jω

σ

1/Tb

1/Ta

4TD < TI

PIDT1

T1ẏ(t) + y(t) =

K
[
u(t) + 1

TI

∫
udt+ TD

du
dt

]

G(s) = K
1 + TD s+

1

TI s
1 + T1 s

t

K
TI

K
TD

T1
1

y(t)
jω

σ

1/T1

1/Ta

1/Tb
4TD < TI

T1 < TD

Tt

y(t) = K u(t− Tt)

G(s) = K e−s Tt t

y(t)

K
Tt

Pole bei −∞

Nullstellen bei +∞

Svaricek, 2013 – 82



2 Beschreibung und Analyse dynamischer Systeme im Bild- und Frequenzbereich
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