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1. Blockschaltbild

Die folgende Abbildung zeigt den geschlossenen Regelkreis. Das Verhalten des Regelkreises soll
durch den Frequenzgang bei sinusférmigen EingangsgrolRen bestimmt werden. Das Verhalten der
Regelkreisglieder ist durch den Frequenzgang Fg fiir den Regler und Fs fiir die Strecke gegeben.

Abb. 1.1: Frequenzgang des Regelkreises

Das Fuhrungsverhalten beschreibt die Ausgangsgrofie x in Abhangigkeit von der Frequenz der
FlihrungsgroRRe w:
=%

E, = " fur z=0

Das Storverhalten beschreibt die AusgangsgroRe x in Abhangigkeit von der StérgroRe z:

z fiir w=0

s
1.1. Frequenzgang - Fiihrungsverhalten

Die Berechnung des Fiihrungsverhaltens erfolgt unter der Annahme, dass keine Stérung vorliegt
(z=0).

Dann ist:

X3 =0—x=—x

Yr=—x"Fp

Vs = FEg = x4 Fg " Fg
x=(W=-x) Fp Fs=w:Fg+Fs—xFgF;s
X+x-Fp-Fs=w-Fg-Fs

und schlief3lich:

x=F=F'£

zZ _—R =S5
w1+ EpF

Formel 1.1 -Fiihrungslbertragungsfunktion-
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1.2. Frequenzgang - Storverhalten

Die Berechnung des Storverhaltens erfolgt unter der Voraussetzung, dass die Fiihrungsgrofie w
gleich O ist.

X3 =0—x=—x

YR =%Xq Frp=—x"Fp

Vs =2z+yr=2—x"Fg
x=ys-Fs=(z=x-F,) Fs=z-Fs—x-Fq-Fs
x+x-Fp-Fs=2z"Fs

x-(1+FpFEs)=zFs

U

1+E,-F

und schlief3lich:

x Fs

z 1+F, F

Formel 1.2 -Stoéribertragungsfunktion-
Beispiel:

Zu bestimmen ist das Fihrungs- und Storverhalten einer P-Strecke mit Kps=2 und einem I-Regler
mit Kir=0,25s".
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In diesem Beispiel sind Fs = Kpg und F = %.
Nach Formel 1.1 ist:
Kie . g .
o jo P8 Kir - Kps 1 _ K}
Iy = - - i *
IR Kig - Kps + jw 1 1+jw-T
1+—57-K IR = 72PS 1+jw 1
Jw J Kig - Kps
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Das Ergebnis zeigt, dass der Frequenzgang des geschlossenen Regelkreises P-T1-Verhalten mit
Kp=1und Ty = L —_1 =25 aufweist.
Kir'Kps 0,252

Da Kp = 1 ist folgt, dass keine bleibende Regelabweichung auftritt. Der Ausgleich erfolgt umso
schneller, je grofSer Kir gewahlt wird.

Das folgende Bild zeigt die Sprungantwort des Systems nach einem Eingangssprung der
FlihrungsgroRRe von 0 auf 1V.
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Zur Vollstandigkeit soll auch das Verhalten des Regelkreises in diesem Beispiel nach einer Stérung
auf den Eingang der Strecke untersucht werden.!

Nach Formel 1.2 ist:

. 1
F - Kps _ Jw-Kps J® Kir _ jw Kp
~ Knr. " KigKps+jw 1 T 14jo-T
1+j(1) KPS 1+]Cl) KIR'KPS 1

Das Ergebnis zeigt fur die Stéribertragungsfunktion D-T1-Verhalten auf, welches durch die
Reihenschaltung eines P-T1-Gliedes mit einem D-Glied entsteht.

Fur das D-Glied ist K, = Ki = 4s und fiir das P-T1-Glied T1* = ——— = 25 bei einem Ky =1.

IR Kir'Kps

Das zeitliche Verhalten entspricht der Entladung eines Kondensators tGber einen Widerstand.

! Das Beispiel setzt Kenntnisse iiber das D-T1-Verhalten eines Regelkreisgliedes voraus (siehe auch: Tabelle der
Regelkreisglieder).
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Das Fuhrungs- und Storverhalten wird durch folgende Simulation gezeigt. Dabei wird zur Zeit t=0
ein Sprung der Fihrungsgrofie und zur Zeit t=10s ein Sprung der Stérgrofie jeweils von 0 auf 1V
ausgefihrt.
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Das Ergebnis ldsst erkennen, dass sowohl bei Anderung der FiihrungsgréRe als auch bei einer
Storung keine bleibende Regelabweichung auftritt.

Merke:

Bei Strecken mit einer endlichen Verstarkung (Strecken mit Ausgleich) sorgt ein I-Anteil im Regler
fiir die Beseitigung einer bleibenden Regelabweichung!



