Formelsammlung zu SRT

Seite 1 von 7

A) Korrespondenzen der Laplace- und z-Transformation
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B) Rechenregeln der Laplace-Transformation

der Originalfunktionen

C1,Cp bel|eb|g

Benennung Operation Operation
der im im
Operation Zeitbereich Bildbereich
Linearkombination i)+ fa(1) ¢ F () + ey Ty ()

Gewohnliche
Differentiation der
Originalfunktion
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Dampfung 7™ . o beliebig F(s—a)

Faltung
der Originalfunktionen

SH(@)* fr(0) =
= [ K@) (e =D)dz
0

Fi(s)- Fy(s)

Verschiebung der
Originalfunktion nach
rechts

f(t—ty), 1,>0

_to

0
e 0% F(s)+ I f(0) e‘”dt}

Verschiebung der
Originalfunktion nach
links

f(t+ty), 1>0

1y
08| F(s) - j f(t)e_”dt]
0

Differentiation
der Bildfunktion

D"t 1 (1)

F™(s), n=1,2,...

Multiplikation

der Originalfunktionen
(Faltung der Bildfunktio-
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C) Einige Rechenregeln der z-Transformation

Benennung Operation Operation
der im im

Operation Zeitbereich Bildbereich
Verschiebung der f(t—mT) m
Originalfunktion nach F(2)+ ) f(- V)ZV} , o m=1,2,...
rechts (f(k=m)) o
Verschiebung der f(t+mT) m-1
Originalfunktion nach z" {Fz(z)— Zf(v)z_v} , m=1,2,...
links (f(k+m)) V=0

at
D&mpfung J(@)-e —aT -
der Originalfunktion (f(k) : eakT) Fz(e Z) o beliebig komplex
Differentiation t-f(0) ,
. : —-Tz-F.,'(2)

der Bildfunktion (kT - f(K)) z

D) Approximationsverfahren zur Zeitdiskretisierung

z—1

e Euler explizit/vorwarts: Ve=Viq+tTfk-1) = s— -

z—1

e Euler implizit/riickwarts: Vi=Va+Tfk) = s> P
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. Vi = Vil 2(f( )+ f(k-1)) S

¥,
=

Karlsruher Institut fiir Technologie

fi hnologi

‘ loall Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. S6ren Hohmann




Formelsammilung zu SRT Seite 4 von 7

E) Algebraische Stabilitatskriterien

e Zeitkontinuierlich: Hurwitzkriterium

P(s)=ag+as +..+ a,s" ist Hurwitz-Polynom fir a, >0, D, >0Vk=1,.,n

mit an_l an_3 an_s O
a, a,, a,4 .. 0
D, =| 0 0 it D, = p, =| 3
n = Apy g3 - , mit Dy =|a,4| , Dy = 4 a )
0 a, ap_2 § "
0 0 :

Dabei gilt fur Determinanten:

4] :\(a,.j) A4

n . .
=2 (=" ay|4;
i=1

n . .
=20y
j:

wobei 4;; aus A durch Streichen der i—ten Zeile und j—ten Spalte hervorgeht

o Zeitdiskret:
Notwendige und hinreichende Bedingungen fir Einheitskreispolynome

o Polynom 2. Grades: N(z)=a,z* +ajz+a,, (ay >0)
N() >0, N(=1)>0,  a,>|a

o Polynom 3. Grades: N(z)=ay2> +ayz° +ajz +a,, (a3 >0)

N(1) >0, N(-1)<0,  a3>]|a 2

. ala3 —aoaz < a% —ao

o Polynom 4. Grades: N(z)= a4z4 Jra3z3 + a222 +a;z+ay, (a;>0)

N(1)>0, N(-1)>0, a, >|a0 , |a1a4—a0a3|<af—ag

(a4_a0)2 (a4 —ay +a0)+(a3 _al)(a1a4_aoa3)>0
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F) Einige Konstruktionsregeln von Wurzelortskurven:

m

H(S_”ﬂ)

FO(S):k.“n:1 :k.PO(S) , k>0, m<n, n,#p, .
H(S—p) QO(S)
14
v=l

e Die Asymptoten der ins Unendliche strebenden Aste der WOK schneiden
sich alle in einem Punkt der reellen Achse, dem Wurzelschwerpunkt. Sei-

ne Abszisse ist

n

ZRe{pV}—iRe{n#}

1

5, ==
v n—m

¢ Die Anstiegswinkel der Asymptoten der WOK sind

¢=(2i+1)-—"—, i=0,1,..,n-m-1 .

n—m
¢ Die von den Nullstellen und Polen des offenen Kreises verschiedenen Ver-
zweigungspunkte der WOK erhalt man aus der Gleichung

e Ist 5, ein Pol oder eine Nullstelle des offenen Kreises mit der Ordnung r,,,
so sind die Neigungswinkel der r, Wurzelortskurvenaste mit der reellen

Achse, die dort beginnen oder enden

1 m+n T
P = Z E14(8,—5)+(2i+1) ——
Eplp 2=l Eplp
S/I?fSp
+1, falls s, eineNullstelle n , ist
i=0,1,...r,-1, &= _ _ :
-1, fallss; einePolstelle p, ist
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G) Einstellregeln zum Betragsoptimum

Strecke G(s) Regler R(s) Einstellregeln
2 2
1 . Pl - Ty + 1S — aj -apa, r—a aj -aya, _a
a + as + ars ... 2s a|a, -apgds a a, -apgas
1 ag -a, O
N :B - 6112 + 2610612 —a; 4
a% + 2(10(14 - 2a1a3 —ay a3
a ag 0
1
n =5 a -a12 +2aya, a
2
1 pip . fotrnst rys* as ay +2apay-2aa;  ay
a0+a1s+a2s2+... ) 2s
. aq —da ag
7y :B a; —a —a12 +2aga,
as —ay a% +2agay, - 2a;a4
a -ay; 0
D = a3 —Cl2 Cll
as —day a4z
ks
n
H(l + T,,s)
v=l 1
1+Txs
Pl: k R kg = » Tr=T
1 groRe Zeitkonstante: R 2ksTy
n
L>T =37,
v=2
ks . 1 T2 +T0 + T4
n Il
[T(+7,s) T 2kg (L +1Ty) LT,
Vol Pl kp —&
s 2, 72
2 groRe Zeitkonstanten: ~ (Tl +1; )(Tl +13)
n TP+, T +T5
L, L>T =317,
v=3 |
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H) Minimale quadratische Regelflache
Gutemale bis n=4:

2
_ %

' 2d,d,

_ c’d,+c,’d,
> 2d,dd,

_ ¢, dyd, +(c” —2cyc,)dyds +c,’d,d,
2d,d,(dd,—d,d,)

J

_ ¢ (dodid, —dy’dy) + (e, —2¢,¢3)dodid, + (¢ —2¢4¢,)dydsdy + ¢y’ (dydydy —did,”)
2d,d,(dd,d, —d,d; —dj>d,)

J4

I) Einstellregeln nach Ziegler-Nichols

Reglertyp Kp Ty Ty
P-Regler: R(s)=Kg 0.5 Kp it - -
Pl-Regler: R(s)=Kpg| 1+ ! 0.45-Kp 1is 0.85-T},,; -
TN ) ’
PID-Regler: R(s)=Kp £1+ Tl +T;, -sj 0.6-Kp 1is 0.5 T} 0.12-T;,,
NS

J) Regler mit endlicher Einstellzeit (Deadbeat-Regler)

N, (2)

R.(2)= - —
Dol —0.(2)2

(far die zeitdiskrete Strecke G.(z) = QZ—(Z)z‘d)
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