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2.1 Beschreibung linearer Systeme im Zeitbereich 
2.1.1 Differenzialgleichung 
in allgemeiner Form (für technische Systeme ist n≥m) 
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 I-Element 53 

Ortskurve:      Bode-Diagramm: 
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Übergangsfunktion:    Pol/Nullstellen-Verteilung: 
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Ortskurve:     Bode-Diagramm: 
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Differenzialgleichung: 
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Übergangsfunktion:  Pol/Nullstellen-Verteilung: 
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Ortskurve:     Bode-Diagramm: 
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P-T2-Element 
Differenzialgleichung:  
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KP - Verstärkung, D - Dämpfungsgrad ( 10 <≤ D  für P-T2S-Element, D≥1 für P-
T2-Element), ω0.=1/T0 - natürliche Kreisfrequenz   

Übertragungsfunktion allgemein: 
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• nicht schwingungsfähige P-T2-Elemente (D≥1) 
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Kennwertermittlung mit der Flächenmethode 
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140 Definition und Bedeutung wichtiger Gütemaße 
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5.3.5 Kenngrößen für Störverhalten 
Näherung der Übertragungsfunktion für Eingangsstörung: 
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 Verfahren nach Aström, Übergangsmethode 145 

Bemessungstabelle
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Verfahren nach Aström, Übergangsmethode [7] 
Verwendung einer erweiterten Regelkreisstruktur mit 2 Frei-
heitsgraden (siehe Abschnitt 5.5.1): 
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148 Reglerentwurf 

Verfahren nach Aström, Frequenzantwortmethode [7]
B  z.B. mit S such oder 
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 Kompensationsmethode im Bode-Diagramm 149 

Bemessungstabelle:
Regelstreckenmodell Regler
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Kompensationsmethode im Bode-Diagramm 
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B ür I-Tn-Streemessungstabelle f cken:
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Führungsübertragungsfunktion mit I-Tn-Modell ohne Vorfilter:
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 5 

:Gütekennwerte im Zeitbereich mit a=2
ohne Vorfilter mit Vorfilter 

Anregelzeit Tan 3,1 7,6 TE TE 
Ausregelzeit T2% 16,5 TE 13,4 TE 
Überschwingweit h 43,4 % 8,1 % e 
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5.4.6 Polvorgabe 
Grundgedanke: Einen Regler finden, der zu den gewünschten 
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 an P-T1-Strecke
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PI-Regler

 
1

S
S 1

)(
pT

KpG     
N

NR
R

1)(
Tp

pTKpG  

Die Pole sind durch die charakteristische Gleichung gegeben: 
 011

N1

RS

1

RS2
RS TT

KK
T

KKppGG  

Gewünschte charakteristische Gleichung: 2p 02 2
00 pD  

Ein Koeffizientenvergleich führt zu den Reglerparametern: 
 

1

RS
0

N1

RS2
0

12;
T

KKD
TT
KK



170 Digitale Realisierung von Reglern  

Diskretisierung des I-Anteils 
Der kontinuierliche Integralterm ist gegeben durch: 
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rungen von u  

a) Regler ohne Begrenzung des D-Anteils: 

Allgemeine Form für alle Nähe I

 
 
Diskretisierung des D-Anteils 
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 5 

-Anteil-Begrenzung: 

* enzialterm mit Rückwärtsdifferenz angenähert 
* it T Dif nzialterm mit Rü ärtsdifferenz 

Allgemeine Darstellung des digitalen PID-Algorithmus 
Einführung des Verschiebeoperators q–1

 für den Schritt k–1. 
R ei Freiheitsgraden ohne D-Anteil-Begrenzung: 
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