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Regelungstechnik und Steuerungstechnik DIN
Begriffe und Benennungen ] 9 226
Terminology for control systems
Diese Norm enthilt die wichtigsten Begriffe und Benennungen der Regelungstechnik und Steuerungstechnik, die fiir die
Planung, den Aufbau, die Priifung, den Betrieb und die Darstellung von technischen Regelungen und Steuerungen benétigt
werden.
In den Begriffsbestimmungen sind diejenigen Benennungen, fiir die an anderer Stelle in dieser Norm Begriffsbestimmun-
gen angegeben sind, durch * gekennzeichnet. Anmerkungen und Beispiele sind durch kursiv gesetzte Textteile von den eigent-
lichen Begriffsbestimmungen unterschieden.
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1. Allgemeine Grundlagen

1.1. System, GroBe

Ein System im Sinne dieser Norm ist eine abgegrenzte
Anordnung von aufeinander einwirkenden Gebilden. Solche
Gebilde kénnen sowohl Gegenstinde als auch Denk-
methoden und deren Ergebnisse (z. B. Organisationsformen,
mathematische Methoden, Programmiersprachen) sein. Diese
Anordnung wird durch eine Huillflache von ihrer Umgebung
abgegrenzt oder abgegrenzt gedacht.

Durch die Hillfidche werden Verbindungen des Systems mit
seiner Umgebung geschnitten. Die mit diesen Verbindungen
Ubertragenen Eigenschaften und Zusténde sind die
Groéf3en, deren Beziehungen untereinander das dem
System eigentimliche Verhalten beschreiben.

Durch zweckmaBiges Zusammenfiigen und Unterteilen von
solchen Systemen kénnen griBere und kleinere Systeme ent-
stehen.

1.2. Steuern, Steuerung

Das Steuern — die Steuerung — ist der Vorgang
in einem System*, bei dem eine oder mehrere Gréfien*
als Eingangsgrofen * andere Gréfien als Ausgangsgrofien *
auf Grund der dem System eigentimlichen Gesetzmafigkeit
beeinflussen.

Kennzeichen fir das Steuern ist der offene Wirkungsablauf
Uber das einzelne Ubertragungsglied * oder die Steuer-
kette *.

Die Benennung Steuerung wird vielfach nicht nur fiir den Vor-
gang des Steuerns, sondern auch fiir die Gesamtanlage ver-
wendet, in der die Steuerung stattfindet.

Beispiel 1.1: In einer Verstirkerrohre, die unter sonst
gleichbleibenden Bedingungen arbeitet, steuert die Gitterspan-
nung den Anodenstrom. Die diesem System eigentiimliche
GesetzmiBigkeit ist der Zusammenhang zwischen Gitterspan-
nung und Anodenstrom.

Beispiel 1.2: In einem Drosselventil, das mit gleichbleiben-
dera Differenzdruck arbeitet, steuert die Stellung des Ventil-
kegels den DurchfluB. Die eingebaute GesetzmiBigkeit zwischen
Ventilstellung und DurchfluB8 ist durch die Form des Ventil-
kegels und der Sitzflichen gegeben.

1.3. Regeln, Regelung

Das Regeln — die Regelung — ist ein Yorgang, bei
dem eine Gréfle *, die zu regelnde Gréfle (Regelgréfle *),
fortlaufend erfafit, mit einer anderen Grofle, der Fihrungs-
gréBe *, verglichen und abhéngig vom Ergebnis dieses Ver-
gleichs im Sinne einer Angleichung an die FUhrungsgréfie
beeinfluit wird. Der sich dabei ergebende Wirkungsablauf
findet in einem geschlossenen Kreis, dem Regelkreis *, statt.

Die Regelung hat die Aufgabe, trotz storender Einfliisse den
Wert der RegelgroBBe an den durch die FiihrungsgréBe vor-
gegebenen Wert anzugleichen, auch wenn dieser Angleich im
Rahmen gegebener Méglichkeiten nur unvollkommen geschieht
(siehe Beispiel 1.4).

Der Vorgang der Regelung kann auch dann als fortlaufend
angeschen werden, wenn er sich aus einer hinreichend héiufigen
Wiederholung gleichartiger Einzelvorginge . zusammensetzt
(z. B. durch Abtaster* in Abtastregelungen). Auch unstetige
Vorginge konnen fortlaufend sein (z.B. bei Gliedern mit
Zweipunlktverhalten * in Zweipunktregelungen).

Die Benennung ,,Regelung” wird vielfach nicht nur fiir den
Vorgang des Regelns, sondern auch fiir die Gesamtanlage ver-
wendet, in der die Regelung stattfindet.

Zu einer technischen Regelung werden Gerite benutzt, in
denen sich im einzelnen, ebenso wie in zusammengefalSten
Gruppen, Vorginge des Steuerns* abspielen (siehe Beispiele
1.5 und 1.6).

Auch der Mensch kann als Glied eines Regelkreises mitwirken
(Handregelung * ).
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Regelvorginge treten auch in lebenden Wesen und deren
Gemeinschaften auf.

Bleiben in technischen Anordnungen bestimmte GroBen véllig
oder angendhert konstant, ohne daB sie im Sinne der Defini-
tion der Regelung erfaBt, verglichen und beeinfluBt werden,
obwohl sich andere sie iiblicherweise bestimmende GroBen
indern, so spricht man nicht von einer Regelung (siehe Bei-
spiel 1.3).

Beispiele 1.3 (fiir Systeme, in denen Grilen angendhert
konstant bleiben): Die Spannung an ciner Glimmstrecke oder
Zenerdiode bei unterschiedlicher Stromstirke

Die Wasserhihe vor einem Wehr bei unterschiedlichem Durch-
fluBl

Die Siedetemperatur einer Fliissigkeit bei unterschiedlich zu-
gefihrter Wirmeleistung.

Beispiel 14 (fir Aufgaben und ihre regelungstechnische
Losung): Aufgabe: Die Temperatur in einem Gliithofen soll
trotz Wechsels der Beschickung und trotz verdnderlichen
Druckes in der Heizgaszuleitung auf einem vorgegebenen Wert
gehalten werden.

Losung: Die Wirmeleistung wird nach dem Ergebnis eines Ver-
gleichs der Ofentemperatur als RegelgroBe mit dem fiir sie
vorgegebenen Wert der FithrungsgriBe eingestellt. Da die Auf-
gabe mit Hilfe dieses Vergleichs gelost wird, liegt cine Rege-
lung der Ofentemperatur vor. Anderung der Beschickung, ver-
inderliche Wirmeentwicklung im Ofen oder eine Anderung der
AuBentemperatur bleiben infolge der Regelung im Rahmen
der Wirkungsmaoglichkeit ohne EinfluB auf die Ofen-
temperatur.

Beispiel 1.5 (fiir Regelung): Zur Regelung der Tem-
peratur eines Raumes wird die physikalische GriBe ,Raum-
temperatur® erfaBt und mit dem von der FiihrungsgréBe vor-
gegebenen Wert verglichen. Nach dem Ergebnis dieses Ver-
gleichs wird das Heizdampfventil verstellt und damit in den
WirmefluB eingegriffen und so die Raumtemperatur an den
vorgegebenen Wert angeglichen.

Beispiel 16 (fir Regelung): Zur Regelung des Druckes
in einem Behilter und einer Rohrleitung wird gemidB der
geritetechnischen Darstellung in Bild 1 mit einem Drossel-
ventil als Stellglied* die von der DruckmeBeinrichtung her-
vorgebrachte Kraft mit der einer vorgespannten Feder ver-
glichen. Uber den Abstand zwischen Diise und Prallplatte
indert sich der Druck im Membran-Antrieb und beeinflullt
iiber das Drosselventil den Behilterdruck im Sinne einer An-
gleichung an den durch die FiihrungsgroBe vorgegebenen Wert.

Einstellung der Fihrungsgrofe

Prallplatte

E(Ddse
f

Hilfsenergie
(Druckluft)

Membran -
Antrieb

Wirkungsrichtung

Druck -
behdlter

Durchflufirichtung  Drosselventil

Regelung eines Behdlterdruckfd o cuments

Bild 1.
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1.4. Wirkungsweg, Wirkungsrichtung

Der Wirkungsweg ist der Weg, léngs dessen die
einen Yorgang des Regelns * oder Steuverns * bestimmenden
Wirkungen Ubertragen werden. Die Wirkungsrich-
tung ist die Richtung der Ubertragung dieser Wirkungen.

Weg und Richtung der Wirkungen miissen nicht mit Weg und
Richtung zugehériger Energiefliisse und Massenstrome iiber-
einstimmen (siehe Bild 1).

Bei der Betrachtung von Steuervorgéingen ergeben sich
offene Wirkungswege schon Uber ein einzelnes
System *,

Bei der Betrachtung von Regelvorgangen dagegen fiihren
geschlossene Wirkungswege Uber mindestens
zwei Systeme (siehe z. B. Abschnitt 9.3).

Die Wirkungsrichtung wird durch Systeme, welche Wirkungen
nur in einer Richtung iibertragen, physikalisch eindeutig fest-
gelegt.

Beispiel 1.7: In Bild 1 ist der in sich geschlossene Wir-
kungsweg des Regelvorganges (Regelkreis*) dargestellt. Die
Wirkungsrichtung im Regelkreis wird durch mehrere Systeme
bestimmt: Der Druck in der MeBeinrichtung iibt iiber die
Bewegung der Prallplatte starke Wirkungen auf den Diisen-
druck aus, wihrend in umgekehrter Richtung kein merkbarer
EinfluB des Diisendrucks auf den Druck in der MeBeinrichtung
vorhanden ist. Bei druckentlastetem Drosselventil wirkt die
Ventilstellung wohl auf den Behilterdruck, aber nicht um-
gekehrt der Behilterdruck auf die Ventilstellung.

1.5. Arten der Betrachtung

1.5.1. Geriitetechnische Betrachtung

Bei der gerdtetechnischen Betrachtung einer
Regelung * oder Steuverung* werden die Gerdte*, Bau-
gruppen *, Einrichtungen und Anlagen dadurch beschrieben,
daf3 man als Merkmale deren physikalische und technische
Eigenschaften sowie ihren Ort und ihre Verwendung als
Bauglieder * im Wirkungsweg * heranzieht.

1.5.2. WirkungsmaBige Betrachtung

Bei der wirkungsmdfiigen Betrachtung einer
Regelung* oder Steuerung* beschreibt man allein den
Zusammenhang der Gréflen* und ihrer Werte, die im
System * miteinander in Beziehung treten.

1.6. Glieder und GréBen

1.6.1. Glieder, Ubertragungs- und Bauglieder
Regelungen* und Steverungen* lassen sich ldngs des
Wirkungsweges * in Glieder aufteilen.

Bei der gerdtetechnischen Betrachtung* spricht man von
Baugliedern, bei der wirkungsmé&Bigen Betrachtung*
von Ubertragungsgliedern,

1.6.2. Eingang, Ausgang, Eingangs- und AusgangsgréBe
Unter Beriicksichtigung der Wirkungsrichtung® werden
Eingang und Ausgang, Eingangsgrofe x,
und AusgangsgrdBe x, unterschieden.

Beispiel 1.8: Betrachtet man als EingangsgriBe eines Ven-
tils die Stellung seines Handrades, so kann als AusgangsgriBe
— je nach Festlegung der Hiillfliche, mit der es als System*

abgegrenzt wird — sein freier Querschnitt oder der Durchflul
gelten.

1.6.3. Istwert und Sollwert von GroBen

Der Istwert ist der Wert, den eine Gréfie *
teten Zeitpunkt tatséchlich hat,

Der Sollwert ist der Wert, den eine Gréfle im betrach-
teten Zeitpunkt unter festgelegten Bedingungen haben soll.
Der Istwert kann durch den Index i, der Sollwert durch den

Index s am Formelzeichen der Grdfie gekennzeichnet
werden.

im betrach-
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2. Signale

2.1. Signal, Signalparameter

Ein Signal ist die Darstellung von Informationen. Die
Darstellung erfolgt durch den Wert oder Werteverlauf
einer physikalischen Gréfle.

Die Darstellung kann sich auf Ubertragung, Verarbeitung und
Speicherung von Informationen beziehen.

Bei abstrakten Betrachtungen kann im Sinne dieser Norm die
Bezugnahme auf eine bestimmte physikalische GroBe entfallen,
falls die physikalische Verwirklichung nicht interessiert oder
noch nicht festgelegt ist. In diesen Fillen kénnen Werte und
Werteverliufe der mathematischen GriBe, die der abstrakten
Betrachtung zugrundeliegt, Signal genannt werden.
Signalparameter ist diejenige Kenngrdflie des
Signals, welche die Informationen trégt.

Da bei vielen Signalen der Wert der physikalischen GriBe
zugleich die KenngroBe (Signalparameter) ist, wird hiufig ver-
einfacht vom ,,Wert eines Signals“ gesprochen.

Beispiel 2.1:
spannung

Signal: Amplitudenmodulierte Wechsel-

Signalparameter: Amplitude

2.2. SignalfluBweg, Einganrgs- und Ausgangssignal

Langs der Wirkungswege* werden in der Wirkungsrich-
tung* Signale* Ubertragen, verarbeitet und gespeichert.
Der Wirkungsweg wird daher auch Signalflufiweg
genannt.

Eingangssignale sind diejenigen Signale an einem
Ubertragungsglied *, die die Ausgangssignale an diesem
Ubertragungsglied stevern.

Ausgangssignale sind diejenigen gesteuerten Signale
an einem Ubertragungsglied, die zur Weiteribertragung
oder Weiterverarbeitung in SignalfluBwegen benutzt
werden.

Jedem Ubertragungsglied wird mindestens ein Eingangs-
signal zugefilhrt und mindestens ein Ausgangssignal ent-
nommen.

2.3. Anadloges und digitales Signal, Bindrsignal

Ein analoges Signal ist ein Signal*, bei dem einem
kontinuierlichen Wertebereich des Signalparameters * Punkt
for Punkt unterschiedliche Informationen zugeordnet sind.
Ein digitales Signal ist ein Signal mit einer end-
lichen Anzahl von Wertebereichen des Signalparameters,
wobei jedem Wertebereich als Ganzem eine bestimmte
Information zugeordnet ist. Digitale Signale kdnnen auch
mehrparametrig sein. Sie werden dann durch bestimmte
Kombinationen von Wertebereichen der verschiedenen
Signalparameter gebildet.

Eine solche bestimmte Information ist ein Zeichen im Sinne
von DIN 44 300.

Ein Bindarsignal (Zweipunkisignal) ist ein einparame-
triges digitales Signal mit nur zwei Wertebereichen des
Signalparameters.Ein Dreipunktsignal wird mit drei
Wertebereichen des Signalparameters gebildet.

Die Information, die von den Signalen getragen wird, kann
sowohl bei analogen als auch bei digitalen Signalen zeitlich
(oder bei Speicherung auch értlich) kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich vorliegen.

Beispiel 22:

Signal: Kontinuierlich von 0 bis 100 V verinderliche Span-
nung
Analog: Signalparameter ist der Momentanwert im ganzen

Wertebereich dieser Spannung und gibt Information
iiber diesen Momentanwert selbst oder als Span-
nung eines Tachogenerators iiber dessen Drehzahl
oder als Rechenspannung in einem Analogrechner
iiber den Wert einer GréBBe* d achgebildeten (pro

grammierten) physikelischen S Umen S

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-19226-1968-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-19226-1968-05

Digital: Signalparameter ist der Momentanwert dieser Span-
nung in den Wertebereichen 0 bis 20 V und 40 bis
60V, wobet dem ersten Bereich das Zeichen O und
dem zweiten das Zeichen L zugeordnet wird (Bindr-
signal).

Beispiel 2.3: Zeitlich diskontinuierliches Analogsignal mit

dem Signalparameter Amplitude (siehe Ausgangssignal x, in

in Bild 25)

Beispiel 24: Zeitlich diskontinuierliches Analogsignal mit

dem Signalparameter Impulsbreite (siehe Bild 2)

vl

T T T T T ! -
T 2T 3T 4T 5T 67T t
xo A
B
-'| T | 1 T
T 2T 37 4T 5T 6T
Bild 2. «x, kontinuierliches Analogsignal

x, durch Abtastung und Umwandlung in breiten-
moduliertes Impulssignal gewonnenes diskontinuier-
liches Ausgangssignal mit der Impulsbreite B.
0=B=T
Beispiel 2.5: Dreipunktsignal: Bei einer Spannungsrege-
lung mit Stelltransformator bedeutet fiir den Stellmotor der
Bereich 0 bis <99V ,hoher“, der Bereich 99 bis <101V
»Stillstand“ und der Bereich =101V ,tiefer“. Den drei
Spannungsbereichen sind also umkehrbar eindeutig die Stell-
befehle (Zeichen) ,héher”, ,Stillstand“ und ,tiefer zu-
geordnet.

3. WirkungsmdBige
Zusammenhénge im SignalfluBplan
3.1. SignalfluBplan

Der SignalflufBplan ist eine sinnbildliche Darstellung
der wirkungsmaBigen Zusammenhénge zwischen den Signa-
len* eines Systems* oder einer Anzahl von aufeinander
einwirkenden Systemen *. Die wirkungsméflige Abhdngigkeit
der Ausgangssignale * von den zugehdrigen Eingangssigna-
len * wird durch Rechtecke (Blcke *) und besondere Figuren
fir bestimmte Zusammenhdnge (z.B. Kreise fir Additions-
stellen*) versinnbildlicht. Die Signale werden durch mit
Pfeilspitzen versehene Linien (Wirkungslinien *) dargestellt.
In den SignalfluBBplinen werden an Stelle der wirkungsmibBi-
gen Zusammenhinge zwischen den Signalen selbst oft auch die
Zusammenhinge zwischen Abweichungen wvon Beharrungs-
werten oder zwischen Signalparametern* der Signale dar-
gestellt. Fiir lineare Systeme werden die SignalfluBBpline oft
fiir die Laplace- oder Fourier-Transformierten der Signale
oder der Abweichungen der Signale von Beharrungswerten
gezeichnet. Fiir die Verarbeitung digitaler Signale* werden
vorwiegend SignalfluBpline fiir die Schaltvariablen!) und
deren Werte (Zeichen')) dargestellt.

1) Begriff siehe DIN 44 300
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3.2. Elemente des SignalfluBplans
3.2.1. Block, Wirkungslinie

Die wirkungsmaBige Abhdngigkeit eines einzelnen Aus-
gangssignals * von den Eingangssignalen * desselben Uber-
tragungsgliedes * wird sinnbildlich vorzugsweise durch ein
Rechteck, in diesem Zusammenhang B | o c k genannt, darge-
stellt. An diesen schlief3t fir jedes dieser Signale * eine Wir-
kungslinie an, an der durch Pfeilspitzen in der Wir-
kungsrichtung * angegeben wird, ob es sich um das Aus-
gangssignal oder die Eingangssignale handelt. Die Wir-
kungslinien fir Ausgangs- und Eingangssignale werden vor-
zugsweise an entgegengesetzten Schmalseiten des Recht-
ecks angebracht (siehe Bild 3 und 4).

Xe ~——tmm—o-

Bild 3. Eingangssignal x,

Ausgangssignal x,

Xet

Xe2 ——— Xy
Xo3 —w——

Bild 4. Eingangssignalex, y, x, o, x, 3

Ausgangssignal x,

Bild 3 und 4. Sinnbildliche Darstellung der wirkungsmé&si-
gen Abhdngigkeit zwischen Eingangssi-
gnal{en) und einem Ausgangssignal durch
Blocke.

Eine (in ihrer genauen Formulierung nicht bendtigte, noch
nicht festgelegte oder noch nicht bekannte) wirkungsmiBige
Abhingigkeit des Ausgangsignals von den Eingangssignalen
wird bereits durch den leeren Blodk versinnbildlicht.

Werden aus einem Ubertragungsglied mehrere Ausgangssignale
entnommen, so empfiehlt es sich, fiir jedes Ausgangssignal
einen besonderen Block zu zeichnen, da im allgemeinen die
wirkungsmiBige Abhingigkeit eines jeden Ausgangssignals von
den zugehérigen Eingangssignalen fiir jedes Ausgangssignal
verschieden ist.

Zur genaueren Kennzeichnung der wirkungsmiBigen Abhin-
gigkeit der Signale kénnen in einen Block Hinweise ein-
getragen werden. Ublich sind Gleichungen, die die wirkungs-
miBige Abhingigkeit des Ausgangssignals von dem oder den
Eingangssignalen festlegen, z. B. die Differentialgleichung, die
Gewichtsfunktion*, die komplexe Ubertragungsfunktion, der
Frequenzgang* (siehe Bild 5 und 6) oder zeichnerische Dar-
stellungen der wirkungsmiBigen Abhingigkeit, meist nur qua-
litativ, z. B. der Ubergangsfunktion*, des doppellogarithmisch
aufgetragenen Amplitudenganges*, der Kennlinie im Be-
harrungszustand * (siehe Bild 7, 8 und 9). Die im allgemeinen
nicht beschrifteten Koordinatenachsen werden fiir die Uber-
gangsfunktion wie in Bild 7, fir den Amplitudengang wie
in Bild 8 und fiir die Kennlinie im Beharrungszustand wie in
Bild 9 gezeichnet.

Y
F(jw)'zﬁwr

I

Xo ——ro

Bild 5. Frequenzgang

Xe, =UG—>—

. i .
A/A—SAUG *R/ AUA Xa=14

Xe2=Up ~—om—

Bild 6. Steuergleichung
Bild 5 und 6. Kennzeichnung der wirkungsméaBigen Ab-

héngigkeit durch beschrfibepeiFINONES
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XE——-—

Bild 7. Ubergangsfunktion,
Ordinate x,/x,, Abszisse Zeit

e | \—

Bild 8. Amplitudengang,
Ordinate Amplitudenverhélinis x ,/x,, Abszisse
Frequenz, beide in logarithmischem Mafstab
o J' "
Bild 9. Kennlinie im Beharrungszustand,

Ordinate x,, Abszisse x,

(Hier wird der Ursprung des Achsenkreuzes immer
in die Mitte gezeichnet, auch wenn die Kennlinie
nur in einzelnen Quadranten verlduft.)

Bild 7 bis 9. Kennzeichnung der wirkungsméBigen Abhé&n-
gigkeit durch zeichnerische Darstellung in
Kurvenform

Die wirkungsmiBige Abhingigkeit kann qualitativ auch durch
ein geritetechnisches Sinnbild gekennzeichnet werden, das fiir
das Ubertragungsverhalten des betreffenden Ubertragungs-
gliedes beziiglich der zu dem betreffenden Block gehérigen
Signale maBgebend ist (siche Bild 10).

&

Bild 10. Kennzeichnung der wirkungsmé&figen Abhdngig-
keit durch gerétetechnisches Sinnbild

Xet=Ug —#=— .
el =UG | X, =ly

Xe2=Uy ——

3.2.2. Additionsstelle, Vorzeichenumkehr

Eine Additionsstelle, bei der an Stelle eines Blocks *
ein Kreis gezeichnet werden kann, versinnbildlicht, daf’ das
Ausgangssignal * die algebraische Summe der Eingangssi-
gnale* ist (siehe Bild 11 und 12). In entsprechender Weise
kann damit auch die Vorzeichenumkehr dargestellt
werden (siehe Bild 13).

Die Pluszeichen an den Eingangssignalen kiénnen entfallen.

Xet
—_—

o

F

Xe2
Bild 11. xa = xel + xez
Xet
+
Xa
Xe2
Bild12. x, =x,] — %.9

Bild 11 und 12. Additionsstellen
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Xe —-»—;Q——»—Xc

xa— - X

Bild 13.

[
Vorzeichenumkehr

3.2.3. Verzweigungsstelle

Ei'ne Ve.rzweigungssfelle ist die Stelle, an der sich
eine Wirkungslinie * in mehrere weiterlaufende Wirkungs-
linien aufspaltet, die jedoch alle nach wie vor das urspring-
liche Signal * versinnbildlichen.

Sie kann durch einen Punkt mit einem Durchmesser von drei-
facher Strichdicke hervorgehoben werden.

[

X1

_XT_—?

—_—
X

Bild 14. Verzweigungsstelle

3.3. Aufbau des SignalfluBplans

Das Zusammenwirken von Ubertragungsgliedern * wird sinn-
bildlich dargestellt, indem deren Sinnbilder (Blécke *, Addi-
tionsstellen *) entsprechend den vorliegenden Wirkungszu-
sammenhd&ngen durch die Wirkungslinien * verbunden wer-
den. Dadurch entsteht der Signalflufiplan *.

3.4. Ketten-, Parallel- und Kreisstruktur

Grundstrukturen von Wirkungszusammenhéngen und damit
der zugehdrigen SignalfluBpléne* sind die Ketten-
struktur (siehe Bild 15), die Parallelstruktur (siche
Bild 16 und 17) und die Kreisstruktur (siehe Bild 18 bis
20). Umfangreichere SignalfluBpldne enthalten Verbindun-
gen von Grundstrukturen.

Xer Xo1=Xe2 Xa2=Xe3
Bild 15. Kettenstruktur (Steuverkette *)
Xe Xal
—_—0 [——
Xe Xq
Xg2
Yo
Bild 16. x, beliebig abhdngig von x,; und x4
Xe Xa1
(-]
__—_.—.‘X )
’ ‘=)
Xe Xa2
Bild17. x, = (i)xal (i)va
Bild 16 und 17. Parallelstrukivren Documents

Xa3
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Xe
—_— Xa
Xe2=Xat

Xa1 Xer=Xgq

Bild 18. x, beliebig abhdngig von x. 4 und x,

Xe 4 Xe2 Xq
He)
Xat Xe1=Xa
Bild 19. x, abhdngig von x5 = (i) x,1 =,
Xe 4 Xet Xa
*(-)
Xa

Bild 20. x, abhdngig von x., = (i) x, +x,

Bild 18 bis 20. Kreisstrukturen mit zusatzlichem Eingangs-
signal x, und Ausgangssignal x,

3.5. Ruckfilhrung oder Riickkopplung,
Mitkopplung, Gegenkopplung

Der in Kreisstrukturen * vom Ausgang* zum Eingang* hin
zuriickfhrende SignalfluBweg * wird Rickfi hrung oder
Rickkopplunggenannt, siehe Bild 21. Ebenso wie die-
ser zuriickfGhrende SignalfluBweg werden auch die durch
ihn vermittelte Wirkung und auch seine gerdatetechnische
Ausfihrung Rickfihrung oder Riickkopplung genannt.

Mitkopplung ist eine Rickkopplung, bei der das Aus-
gangssignal * in verstdrkendem Sinne auf sich zurickwirkt.

Gegenkopplung ist eine Riickkopplung, bei der das
Ausgangssignal in schwéchendem Sinne auf sich zuriick-
wirkt.

Die Entscheidung, ob Mit- oder Gegenkopplung vorliegt, ist
oft nur fiir vergleichbare Beharrungszustinde* mit und ohne
Riickkopplung miglich.

Xe
—— Xq
Xe2=Xol
Xal Xei=Xg

Bild 21. Rickfihrung (Rickkopplung) im Wirkungskreis

(Rickfihrung hier verstérkt hervorgehoben)
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4. WirkungsmaBiges Verhalten von Gliedern

4.1. Stetig und unstetig wirkende Glieder

Ein stetig wirkendes Glied formt ein stetiges und
auch in seinen in Betracht kommenden Ableitungen stetiges
Eingangssignal * in ein stetiges Ausgangssignal * um.

Falls ein Glied * diese Eigenschaft nicht aufweist, heifit es
unstetig wirkendes Glied.

4.2. Glieder mit Zweipunktverhalten
(Zweipunktglieder) und mit
Mehrpunktverhalten (Mehrpunktglieder),
Hysterese

Zweipunktverhalten liegt bei Gliedern* (Zwei-
punktgliedern) vor, die zwei Wertebereichen eines
Eingangssignals * im Beharrungszustand * zwei verschiedene
Werte des Ausgangssignals * zuordnen.
Mehrpunktverhalten liegt bei Gliedern (Mehr-
punktgliedern) vor, die mehreren Wertebereichen
eines Eingangssignals im Beharrungszustand ebenso viele
verschiedene Werte des Ausgangssignals zuordnen.
Glieder mit Zweipunkt- oder Mehrpunktverhalten erzeugen
im Ausgang eine Amplitudenrasterung (siehe Bild 22).
Beispiel 4.1: Kontaktgeber auf Wellen und Schlitten,
Grenzsignalgeber, Ein- und Ausschalter, Relais, Schiitze, Schalt-
kupplungen, Schaltventile usw. sind Glieder mit Zwei- oder
Mehrpunktverhalten.

Ist bei der Anderung eines Eingangssignals das im Behar-
rungszustand auftretende (geschaltete) Ausgangssignal auch
von der Richtung dieser Anderung abhdngig, so wird die
Differenz der Eingangssignale, bei denen sich jeweils das
Ausgangssignal dndert, Hysterese genannt (siehe
Bild 23 und 24).

Durch die Hysterese iiberlappen sich die genannten Werte-
bereiche des Eingangssignals.

Bild 22. Glied mit Mehrpunktverhalten
(Amplitudenrasterung)

Xa
-

Bild 23. ohne Hysterese

Xa

H

| -
Xe

Bild 24. mit Hysterese
Bild 23 und 24. Kennlinien von Glied

mit Zweipunktverhal

n
Bocuments
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4.3. Abtaster (Glieder mit Zeitrasterung),
Halteglied

Abtaster sind unstetig wirkende Glieder*, welche das

Eingangssignal * zu festgelegten Zeitpunkten erfassen (Zeit-

rasterung) und als eine Folge von Einzelsignalen Ubertra-

gen (siehe Bild 25).

Xe‘ Xq

Xo Xe

{
Bild 25. Ein- und Ausgangssignal an einem Abtaster

Ein Halteglied hinter dem Abtaster hdlt den erfafiten
Wert bis zur nichsten Abtastung als Ausgangssignal * auf-
recht (siehe Bild 26).

Xe,Xq

]

Xa

Xe

i
:||
| |
|'|:'l|
||||||l

N
T N T N T
N N A R I T I
Lo

t
Bild 26. Ein- und Ausgangssignal an einem Abtaster
mit Halteglied

4.4. Schalttore, Einschalt-, Ausschalt-, Umschalttor
(Signalweiche)

Schalttore sind unstetig wirkende Glieder*, die auf
Grund eines unstetig stevernden Signals* am Schalteingang
den (ber einen unabhéngigen Eingang * laufenden Signal-
fluBweg * herstellen, unterbrechen oder umschalten. Man
nennt sie dementsprechend Einschalttor, Awus-
schalttor oder Umschalttor (Signalweiche).
Schaltzeichen fiir Schalttore sind in DIN 40700 Blatt 182)
angegeben. Die Schalttore sind zu unterscheiden von den bi-
niren Verkniipfungsgliedern *.

4.5. Aufbau der bindren Schaltsysteme

4.5.1. Bindre Schaltsysteme

Bindre Schaltsysteme3) sind Systeme* in denen
nur Bindrsignale * Gbertragen werden.

Bindre Schaltsysteme kdnnen neben unstetigen Zweipunkt-
gliedern * auch stetige Glieder enthalten, soweit der bindre
Charakter des gesamten Systems gewahrt bleibt.

2) Z.Z. noch Entwurf

3) In DIN 44300 wird fir Schaltsysteme die Benennung
Schaltwerk verwendet.
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4.5.2. Bindre Schaltglieder, binére Verknipfungsglieder,
bindre Speicherglieder (siehe Tabelle 1)

Bindre Schaltglieder dienen in bindren Schaltsy-

stemen* zur Verarbeitung und Speicherung von Bindrsi-

gnalen®,

Bindre Verknipfungsglieder sind bindre Schalt-

glieder, die der booleschen Verknipfung von Bindrsignalen

dienen.

Spezielle und besonders wichtige binire Verkniipfungsglieder

sind das Und-Glied, das Oder-Glied und das Nicht-Glied. Mit

diesen drei Gliedern lassen sich alle anderen booleschen Ver-

kniipfungen darstellen.

Bindre Speicherglieder sind bindre Schaltglieder,

die zum Aufnehmen, Aufbewahren iiber eine gewisse Zeit

und Abgeben eines Bindrsignals dienen.

4.5.3. Strukturen in bindren Schaltsystemen,

bintire Schaltkette, bindrer Abschaltkreis
In bin&ren Schaltsystemen* kommen Ketten*-, Parallel *-
und Kreisstrukturen * und deren Kombinationen vor.
Offene Wirkungswege * in bindren Schaltsystemen werden
bindre Schaltketten genannt.
Ein bindrer Abschaltkreis ist eine Kreisstruktur in
einem bindren Schaltsystem, die mindestens ein bindres
Speicherglied * enthdlt.

4.6. Passive und aktive Glieder, Steller

Bei einem passiven Glied rihrt der Massenstrom
oder Energieflu3, der das Ausgangssignal * trégt, vollstéindig
von dem Massenstrom oder Energieflufl her, der das Ein-

_gangssignal * trégt.
‘Bei einem aktiven Glied, das auch Steller genannt

werden kann, riUhrt der Massenstrom oder Energieflu3, der
das Ausgangssignal trégt, nicht von dem Massenstrom oder
Energieflu3 her, der das Eingangssignal trégt. Er wird viel-
mehr einer anderen Quelle entnommen, die nicht als Teil
des aktiven Gliedes betrachtet wird.

Ein aktives Glied hat deshalb auBer dem Eingang* fiir das
seine Wirkung bestimmende Eingangssignal noch einen oder
mehrere Eingiinge, iiber die weitere, das Ausgangssignal be-
einflussende Eingangssignale zugefiihrt werden konnen.
Beispiel 4.2: Aktive Glieder sind mechanische, pneu-
matische, hydraulische oder elektrische Schalter, Verstirker*,
Stellglieder * mit mechanischen Schaltern und Kupplungen,
Ventile, Prallplatten, Strahlrohre, Verstirkerrohren, Ver-
stirkermaschinen, Stromrichter, magnetische Verstirker, ver-
stellbare Widerstiinde.

4.7. Lineare und nichtlineare Glieder

Einlineares Glied hat ein Verhalten, fir welches das
Uberlagerungsgesetz gilt.

Fireinnichtlineares Glied gilt das Uberlagerungs-
gesetz nicht.

Unter dem Uberlagerungsgesetz ist folgendes zu wverstehen:
Wenn eine EingangsgroBe* (x,1) eine AusgangsgroBe* (x,1)
und ebenso eine andere Eingangsgrofle (x,9) eine Ausgangs-
groBe (x,9) hervorruft, wenn also gilt:

%31 = f (xe1) und x39=f(x2),
dann erzeugt bei Giiltigkeit des Uberlagerungsgesetzes auch
die Summe der EingangsgroBen, also (x41 1 x49), die Summe
der AusgangsgroBen:

%oy T 250 = f (%eq T x¢9).
Beispiel 4.3: Lineare Glieder sind lineare mechanische
Getriebe, z. B. ideale Zahnradgetriebe, Transformatoren ohne
Sdttigung sowie in guter Ndaherung viele MeBumformer, MeB3-
wandler und Verstirker *.

Beispiel 4.4: Nichtlineare Glieder sind Kurvenscheiben-
getriebe, alle mechanischen Systeme* mit totem Gang, An-
schligen und Reibung, elektrische und ggagnetische Systeme
mit Hysterese und Sdttigung, Glieder mitm me'm"ts
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Tabelle 1. Grundfunktionen fir bindre Schaltglieder
(bindre VerkniUpfungsglieder und bindre Speicherglieder)
Sinnbilder
Woértliche
Benennung entsprechend Funktions- Boolesche Beschreibung
del’ den SChleZEIChen fqbe“e Gleld‘lun 4) f" h d
Schaltfunktion in DIN 40700 g ur vorhandenes
Blatt 14 Ausgangssignal
e ey € 4@
. 0 O O O _ a ist vorhanden, wenn e;
Und-Verknipfung e ? CI') 8 a=e) Ney und e, vorhanden sind
L L 1l
e el 92 a
O O O a ist vorhanden, wenn e,
: o a =
Oder-Verknipfung €, ? (l-) :: a=e Ve oder e, vorhanden ist
L L 1
. . e a e a _= a ist vorhanden, wenn e
Nicht-Verknipfung —4 (L) (L) a=e nicht vorhanden ist
Schritt e} ey a
& | ¢ 1 L Ol Durch e; wird das Aus-
Speicherfunktion e [ 7 7 g 8 ? (I') gangssignal a gesetzt,
. 4 O OO durch e, geldscht )
5 L Ol

4.8. Beharrungsverhalten, Beharrungszustand

Das Beharrungsverhalten eines Gliedes* kenn-
zeichnet die gegenseitige Zuordnung der Signale* im
Beharrungszustand.

AlsBeharrungszustand eines Gliedes gilt derienige
beliebig lange aufrechtzuerhaltende Zustand, der sich bei
zeitlicher Konstanz aller Eingangssignale * nach Ablauf aller
Einschwingvorgdinge ergibt.

4.8.1.

Die Kennlinie eines Gliedes* stellt die im Beharrungs-
zustand * vorhandene Abhéngigkeit des Ausgangssignals*
von einem Eingangssignal * dar.

Auch bei Gliedern, bei denen sich bei unverinderten Eingangs-
signalen kein konstantes Ausgangssignal einstellt (z. B.
I-Glieder *, I-Verhalten*), kinnen Kennlinien angegeben

Kennlinie

4) Nach DIN 66 000 kennzeichnet
A die Und-Verkniipfung der Eingangssignale e; und e,

V die Oder-Verknipfung der Eingangssignale e} und ey
e die Umkehrung der Aussage, die durch e gegeben ist.

5) Fir den Sonderfall, daf} beide Eingangssignale e; und e,
gleichzeitig aufireten, ist Uber den gewiinschten Wert des
Ausgangssignals a eine Festlegung zu treffen, ob das
Setz- oder L8schsignal dominieren soll.
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werden, wenn in Abhdngigkeit von dem betrachteten Eingangs-
signal geeignete zeitliche Ableitungen 1., 2., ... n-ter Ordnung
des Ausgangssignals, z. B. deren Anderungsgeschwindigkeit
(Kennlinie 1. Ordnung), aufgetragen werden.

Haufig laBt sich eine Kennlinie nicht exakt angeben, sondern
die Abhangigkeit des Ausgangssignals vom Eingangssignal
1663t sich nur innerhalb eines Streubereiches festlegen.

4.8.2.

Gekrimmte Kennlinien * werden vielfach, vor allem zur Be-
rechnung, durch Geraden (gelegentlich auch durch einfache
mathematische Kurven) ersetzt. Bei der Benutzung von
Geraden als Ersatzkennlinien spricht man von Lineari-
sierung (siehe auch Abschnitt 4.7).

Linearisierung von Kennlinien

4.8.3. Kennlinienfeld

Im Kennlinienfeld wird fir Glieder* mit mehreren
Eingangssignalen* das Ausgangssignal * in Abhdngigkeit
eines Eingangssignals mit den Ubrigen Eingangssignalen als
Parameter dargestellt.

Beispiel 4.5: Bild 27 zeigt die Klemmenspannung (x,)
eines Stromerzeugers in Abhingigkeit von der (z. B, durch die
Lage eines Abgriffkontaktes gekennzeichneten) Einstellung
eines Widerstandes (x41) im Feldkreis mit der im Feldkreis
wirksamen Spannung (x49) und dem Belagtungsstrom (x,3) als

Parameter. ocum ents
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