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P-Regler xXq(t) = k * x,(t) k = Verstirkung X, (t) IG(jw)l
Propotionalglied k<0->q@=— ° k
= @ =—180
schnell Gs) =k k 1 w
regelt nie ganz aus R, proportional zur P U
einfach, billig G(s) =——— ; w
’ R, Regelabweichung 0 w,
t G(jw
:-F:egle: xq(6) = by * [ xe () de k, = Verstarkung Xa(t) B0 dmipeka C
ntegrator K, wp = k; / wp, y -
langsam G(s) =— I 1 <
Uberschwingt S proportional zum ol® w U"l R —o
regelt ganz aus G(s) = — itlichen Int | Ua |
=~<RC zeitlichen Integra 90 o -
D-Regler Xa(t) = kp * x(t) kp = Verstarkung X, GGl w/
Differenzierer 1 1 w
schnell G(s) =kp*s wp =7— A]BIDeka
. D i
LEge“ nie alkjfl' ) proportional zur o071 -
essere Stabilitat G(s) = —sRC zeitlichen Anderung 0 w
PT1-Glied x,(0) + T %, (t) =k * x,(t) - K Caw)l S0dBIDeka
Verzogerungsglied k = Verstarkung a . — w
erster Ordnung G(s) = 15T T = Zeitkonstante K w, ~
63% 0 P _1Deka We  +1Deka @
DGL 1ter Ordnung 6(s) R, 1 wn = 1 U.
sS)=—— ——— = — ol o
Ry 1+ sR,C « T j;c J5°IDEka
PD-Glied _ . IG(w) +20dBiDeka
P parallel zu D %a(®) =k (xe(0) + T4 (1) k = Verstérkung Xalt Kl
T = Zeitkonstante w
[G(s) =k (1 +sT)] 1 k w
k 90° P +1 Deka
R 1 45°IDeka
2 Wy, =— 45°
G(S) = _R_1 (1 + SRIC) k 0 -1Deka w, w
Pl-Regler 3 1 ¢ kg = Verstirkung IGUWIDeka
P parallel zu | Xa(8) = kg | xe(8) + ﬁ o % (1) dt Ty = Nachstellzeit Xalt) kgl
inverse zu DT1 1+sT, 1 Ty = Wiederholzeit 1T, 1 |°’k w
Vorteile v. beiden G(s) = kRT =kg+ m w, = Ti ke 0JP ek Wy +iDeka w
N
1+ sR,C T, 45°
G(s) = ———2= T =N Tl o0 +45°IDeka
SR1C 0 kR
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IT1-Glied T, t T, IG(w)l™\;20dBIDeka

— —t/T X (t
I seriell zu PTL X (t) = (_FI trtT e / 1) xe (t) Wy, = 1 all 40dBIDeka
! Tl 1rr| 1 w
1 We N W
G(S) = m 1 0 Q@  ipeka Wy +1Deka W -
Sty Sty
w; =— o
~ I T, T1 90 '_‘%ka
-1807
DT1-Glied - AGGw)|
halteglied *a “
(Vor ateg.le ) G(s) = ks +20dB/Deka w
(D+PT1)-Glied 14T . KIT 1= Wy
K== 90
T [ -45°IDeka 7
reale Differenzierer G(s) = — R;Cs 45° -
1+ sR,C T w
1 0
-1Deka Wy +1Deka
PDT1-Glied x.() st +/ZDdBID k
PT1 seriell zu PD el K o .
T,>T, T 1 i, A,
lead-lag (Phasenanhebung) k 907,
1+sT = lead 45°
G(s) =k —=
Verbesserung der 1+ sT, T, 0 —
Stabilitat _
G{w)|
6(s) R, 1+ sR.C4 X, (t) k -20dB/Deka "
sS)=——— ———— €
Ry 1+ sR,C, T,<T, K 1
——— 1 T2 1."I'1
(Phasenabsenkung) . P w
_ K 0
lag 2
45°
Ty
90°
Tt-Glied X (t) .
Xq(t) = x,(t — T, a IG(w)I
Totzeitglied a(8) = xe( ) . 1 w
T, = Totzeit ® -
zeitverschobene t 0 v
Einganggrosse _ \
T
Allpass _ [G(jw)]
1 x,(t) 1 2
1—sT s—a P
G(s) = = — a w
(s) 1+sT s+a azl ,// oo _
T T 90
1 -1801
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PT2-Glied 1 2D . o geddmpfte Schwingung , IS o Polstellen
— Xt —X,+x, =k*x, (L — / D=0 / 1\
(U% @ Wy @ 2 ‘ Wo = Wn 1- D? %0 / \'\ 51,2 = Wn (_D i D2 — 1)
o2 . \ Gauss'sche Zahlenebene
2 Resonanzfrequenz \ S hu S~
. schneller o AN o, schneller
G(S) = 2D 1 Wy, = a)nd 1-—2D2 u D=0. 1 ;; :L - abklingen ‘|\“l"vlﬂ'--__,, aufk‘\.mgen
1+ w5t — s* 1 k S~ ‘ Feaue:
n n Resonanziiberhéhung = B S e T
1 0.631 =1.4 MK > —
bei: |D| < — . 1 wiw, ]
k:  Stationarverstarkung V2 ! et 1 E?fehqel;:\nzl
D: Dampfungsgrad i} ' o = prres
w,: natirliche Kreisfrequenz Uberschwingweite 3. . " ' i
0 =D=+w,: absolute Dimpfung == - li g — ooy PRe S
u=e 1-D2 stabil grenzstabil instabil
PID-Regler k kT, L ‘
& xa=(kR+—Rt+ Ve Tl)xe(t) Ry C2
P 1 D parallel Ty T, _ i
ideal K, i |
Standardregler Fr(s) = kg + - + kps 1 L‘;{—Elj}
wp =7 _— i Fi) v.| ® Ry
6(s) (1 + sR,C,)(1 + sR,Cy) 0 a1+ N2 74 1 A+~ 20dB/Deka i Ua)
s)=-— 0 c
| | w o
SR1C To— Ty K My 1M 1M
PIDT1-Regler -~ 7 ke t
Pl ||3T1 parallel . — T T, 1+ 5(Ty+Tg) +52TyT
rea 4 Ty+Tg =Ty +T R — ) .
F S=k(1+ + ) atip=Iy+1 sTo(1 + sTy)
r(s) = kg sTy 1+ sT; Ty« Ty = Ty(T, + T,) ¢ !
R, 1 1 sRsC
G(s)=—=2+= ht [
R1 SR3C1 1+SR4C2 .
Analogregler Differenzeingangswid.:
R, —> o
Zp(s D
Rickwirkungs- G(s)=— ZREsi Differenzverstarkung: Gcl:uzdln(a)?sln vorteilhaft: ‘
freiheit kp —> 00 10kQ < R < 1MQ zuerst Kondensatoren festlegen |
Ausgangswiderstand:
R, -0
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