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Systemzeiten

hσ(∞) = H(0) = K statische Verstärkung

Mp Überschwingweite

td = ta − tr Verzugszeit (delay time)

th Halbwertszeit

ta = td + tr Anregelzeit

tr = ta − td Anstiegszeit (rise time)

tp peak time

tA Ausregelzeit

Regelkreis

Ausgangsgleichung Schleifenübertragungsfunktion/-verstärkung (Z0, N0 sind Polynome)

Y = HwW + Hd1 D1 + Hd2 D2 + Hd3 D3 H0 = HRHPHS =
Z0
N0

Führungsübertragungsfunktion Störübertragungsfunktionen

Hw(s) = Y(s)
W(s)

∣∣∣∣
di=0
= HRHPS Hdi(s) = Y(s)

Di(s)

∣∣∣∣
w=d j,i=0

Hd1 = HPS Hd2 = S Hd3 = −HPHRHS S = −T

Empfindlichkeitsfunktion, Regelfaktor Komplementäre Empfindlichkeitsfunktion

S = 1
1+H0

= 1 − T T = H0
1+H0

= 1 − S
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Regler

N0 = NwNdN′0 Inneres-Modell-Prinzip⇒ kein bleibender Regelfehler

HR =
ZR
NR
=

ZR
NwNd N′0

NPNS

Inneres-Modell-Prinzip (ZR und N′0 wählbar)

HR = H−1
P

NX
1−HS HX

Kompensationsregler (HX gwünschtes Gesamtverhalten)

PID-Regler (T1 Nachstellzeit, TD Vorhaltezeit)

HR = KP +
1
s KI + sKD = KP

(
1 + 1

sTI
+ sTD

)
= V (1+sT1)(1+sT2)

s

≈ KP +
1
s KI +

s
1+sT0

KD = KP
(
1 + 1

sTI
+

sTD
1+sT0

)
= V (1+sT1)(1+sT2)

s(1+sT0)

KP = V (T1 + T2) TI = T1 + T2 TD =
T1T2

T1+T2

HR =
q0+q1z−1+q2z−2

1−z−1 uk = uk−1 + q0ek + q1ek−1 + q2ek−2

q0 = KP
(
1 + TD

T

)
q1 = KP

(
T
TI
− 2 TD

T − 1
)

q2 = KP
TD
T

Wurzelortskurve

Schleifenverstärkung Asymptotenschnittpunkt Asymptotenwinkel

H0 = k bR
aQ

R∏
r=1

(s−s0r)

Q∏
q=1

(s−sxq)
sAsymp =

Q∑
q=1

sxq−
R∑

r=1
s0q

Q−R =
bR−1−aQ−1

Q−R ΦAsymp =
π+2nπ
Q−R

k bR
aQ
> 0 ⇒ n = 0 . . .QR − 1

k bR
aQ
< 0 ⇒ n = 1 . . .QR

Parameterbestimmung (Strecke PT1Tt)

Kontinuierliche Regelung (Ziegler/Nichols) Diskrete Regelung (Takahashi)

KP TI TD

P ta
Ktd

PI 0,9ta
Ktd

3,33td

PID 1,2ta
Ktd

2td 0,5td

KP TI TD

P ta
td+T

PI 0,9ta
td+0,5T −

0,135taT
(td+0,5T )2

KP(td+0,5T )2

0,27ta

PID 1,2ta
td+T −

0,3taT
(td+0,5T )2

KP(td+0,5T )2

0,6ta
ta

2KP

Kritische Verstärkung und Periodendauer bekannt

KP TI TD

P 0,5Kkrit

PI 0,45Kkrit 0,85Tkrit

PID 0,6Kkrit 0,5Tkrit 0,12Tkrit


