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1 Kurzü bersicht Übertragungsfunktionen 
G(jω ) = Y(jω )/U(jω )       G(s) = Y(s)/U(s) 

Verhalt
en 
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X n 4-11 

DT0 
D 

y(t) = KD * du(t)/dt 
h(t) = TD * δ (t) 

 
G(jω ) = KD * jω  G(s) = KD * s 

G(s) = TD * s 
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X n 4-11 

Td y(t) = u(t-Td) G(jω ) = e –  Td*jω  G(s) = e – td*s 
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Weitere Übertragungsfunktionen siehe Taschenbuch der Regelungstechnik S. 185 ff und Tabelle von v.d. List
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1.1 PT1 
 
      T à 0,63 * Ue0 = 63% von Ustationä r 
2 * T à 0,86 * Ue0 
3 * T à 0,95 * Ue0 
4 * T à 0,98 * Ue0 
5 * T à 0,99 * Ue0 
 
1.2 PT2 
ω 0 = 1/T = Eigenfrequenz des ungedä mpften Systems 
T = Periodendauer 
D = Dä mpfung: 

• D < 0    à System instabil, Dauerschwinger, der immer stä rker wird 
• D = 0    à Dauerschwinger 
• 0<D<1 à Überschwingend, abklingen 
• D > 1   à kein Überschwingen 
• D = 1   à Aperiodischer Grenzfall (schnellste Nä herung ohne Überschwingen 
• Guter Kompromiss: D = 0,707 = 1/√ 2 

• Dä mpfung aus maximaler Überschwingweite: ( )

( ) ²ln

ln

2

π+







∞









∞
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y
Y

Y
Y

D
m
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o Mit Ym / Y(∞ ) = Überschwingweite in %/100 (Bsp 30% à 0,3) 
o Siehe auch Seite A1-31, Prüfung WS98/99 Aufgabe 1d 

Polnullstellendiagramm: 
• Nullstelle bei T = 1/ω 0 ??? 

 
1.3 IT1 
Polnullstellendiagramm: 
Pole bei (0; 0) und (– 1/T; 0) (beide nur real) 
1.4 DT1 
Polnullstellendiagramm: 
Nullstelle bei (0; 0); Polstelle bei (– 1/T; 0) 
 
 

2 Einheitsregelkreis 
siehe a 1 – 36 
2.1 Bezeichnungen im Einheitsregelkreis: 
 

W(s) Führungsgröß e / Sollgröß e 
Y(s) Istgröß e / Ausgangsgröß e 
E(s) Regelabweichung / Regeldifferenz (soll 0 sein) 
Z(s) Störgröß e 
U(s) Ausgangsgröß e des Reglers 
M(s) Eingangsgröß e der Regelstrecke 
X(s) Regelgröß e 

GR(s) Reglerfunktion 
Gst(s) Stellfunktion 
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Gs(s) Regelstrecke (was geregelt werden soll) 
GME(s) Messeinrichtung 

2.2 Linearität 
Vorraussetzung für Linearitä t: 

• Verstä rkungsprinzip 
• Überlagerungssatz 

 
2.3 !! Berechnung der Fü hrungs- und Stö rü bertragungsfunktion !! 
siehe a 1-37 

GIO(s) Übertragungsfunktion des Zweiges, der zwischen Ein- 
und Ausgangsgröß e liegt ( ) ( )

( )sG
sG

sG
O

IO
ZW +

=
1/  

GO(s) Übertragungsfunktion des offenen Kreises (alle 
Glieder, die einmal im Kreis herum gehend auftreten) 

!! Wenn Summierer nicht mit + und –  sondern mit 2 + Ausgestattet ist, dann ist Nenner 1 –  GO(s) !! 
 
für die Führungsgröß e des Standardregelkreises gilt: 
GIO(s) = GR(s) * GST(s) * GS(s) * GME(s) 
GO(s) = GR(s) * GST(s) * GS(s) * GME(s) 
GW = GIO(s) / (1+GO(s)) 
für die Störübertragungsfunktion gilt: 
GIO(s) = 1 
GO(s) = GR(s) * GST(s) * GS(s) * GME(s) 
GZ = GIO(s) / (1+GO(s)) = 1 / (1+GO(s)) 
 

3 Normalform des Übertragungsverhaltens 
 

( )
1...
1...

1

1

+++
+++

⋅=
sasa
sbsbKsG n

n

m
m      Faktoren ohne s mü ssen immer 1 sein 

!! Immer Normalform à Vergleichbar !! 
 

4 Anfangs- und Endwertsätze 
• ( ) ( )sFstf

slt
⋅=

→∞→
limlim

0
 

o Bsp: ( ) ( )teste
st

⋅=
→∞→

limlim
0

 (siehe SS98 Aufgabe 1b) 

5 Laplace-Tabelle fü r Regelungstechnik 
Zeitfunktion f(t) Laplace –  Transformierte F(s) 

δ (t)      Dirac- Impuls 1 
1(t)      Einheitssprung  1/s 
a * t Rampenfunktion a/s² 

eat 1/(s-a) 
cos(bt) s/(s²+b²) 
sin(bt) b/(s²+b²) 
1-eat -a/(s-a) 
t * eat  1/(s-a)² 

eat cos(bt) (s-a) / ((s-a)²+b²) 
eat sin(bt) b/ ((s-a)²+b²) 
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6 Stabilität 
siehe a 1-41a ff 
6.1 allgemeines Stabilitätskriterium 
6.1.1 Berechnungsablauf 

( ) ( )
( )sG
sG

sG
O

IO
ZW +

=
1/  daraus Nennernullstellen à 1+ GO(s) = 0 

à in Komplexer Ebene eintragen, sind Pole im positiven Bereich à System ist instabil 
à rechtester Pol / Nullstelle ist dominant 
6.1.2 Grundlegendes Stabilitä tskriterium (Definition) 
siehe a 1-42 

• System ist genau dann asymptotisch stabil, wenn alle Pole seiner Übertragungsfunktion, d.h. 
alle Nullstellen des Nenners links der imaginä ren Achse der komplexen s-Ebene liegen. 

• System ist instabil, sobald ein oder mehrere Pole rechts der imaginä ren Achse liegen 
• System ist genau dann grenzstabil, wenn kein Pol seiner Übertragungsfunktion rechts der 

imaginä ren Achse liegt, keine mehrfachen Pole auf der imaginä ren Achse liegen und auf 
dieser mindestens ein einfacher Pol vorhanden ist. 

6.2 Nyquist 
a 1-62 

7 Reglerauslegung 
Skript: a2- 1 ff 
7.1 Allgemeines zur Reglerauslegung: 
7.1.1 Eigenschaften, die immer erfüllt sein müssen: 
Skript: a2-2 

1. Die Regelung muss stabil sein 
2. Die Regelgröß en müssen eine bestimmte stationä re Genauigkeit vorweisen, d. h. die 

bleibende Reglerabweichung darf im stationä ren Zustand einen bestimmten Wert nicht 
überschreiten. 

3. Die Regelgröß e muss genügend gedä mpft sein. 
 
 
7.2 Ziegler –  Nichols 
Siehe auch A2-34 
 
Regelstrecke muss aus PT1 und Totzeitbestehen. Daraus erhä lt man: 
 
Tu …  Verzögerungszeit der Totzeit 
Ts …  Anstiegszeit des PT1 
Ks …  Streckenverstä rkung der Gesamtstrecke 
 
Aus diesen Werten lä sst sich nach Methode 2 aus folgender Tabelle die Werte für den P, PI oder PID 
- Verstä rker ermitteln: 

Reglereinstellwerte Methode Reglertypen KR TI = TN TD 
P (1*Tg)/(Ks*Tu) - - 
PI (0,9*Tg)/(Ks*Tu) 3,33 Tu - II 

PID (1,2*Tg)/(Ks*Tu) 2 Tu 0,5 Tu 
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8 Verschiedenes 
8.1 Dezibel –  Verstärkungsumrechnung 
 
A = 20 log(U2/U1) dB 
 
U2/U1 = 10 A[dB]/20 
 

Verhältnis der Spannungsbeträge / Verstärkung Wert in Dezibel (dB) 
U2/U1 = 1 0 dB 

U2/U1 = 10 20 dB 
U2/U1 = 100 40 dB 
U2/U1 = 0,1 - 20 dB 

U2/U1 = 0,01 - 40 dB 
 
8.2  Mitternachtsformel 
   ax² + bx + c = 0 

a
cabbX

⋅
⋅⋅−±−

=
2

42

2,1  

8.3 Testfunktionen 
• Sprung 
• Rampe 
• Puls 
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