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Die Begriffe sind dort, wo ihre Benennungen halbfett gedruckt sind, definiert. Fiir die mit einem * versehenen Begriffe ist an
anderer Stelie dieser Norm oder in anderen Normen dieser Reihe eine Begriffsbestimmung angegeben. Das Stichwortver-
zeichnis im Beiblatt 1 zu DIN 19 226 verweist auf diese Stellen.

Die Normen der Reihe DIN 19 226 sind:

DIN 19 226 Teil 1 Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Allgemeine Grundbegriffe

DIN 19 226 Teil 2 Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Begriffe zum Verhalten dynamischer Systeme
DIN 19 226 Teil 3 Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Begriffe zum Verhalten von Schaltsystemen
DIN 19 226 Teil 4 Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Begriffe fiir Regelungs-und Steuerungssysteme
DIN 19 226 Teil 5 Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Funktionelle Begriffe

DIN 19 226 Teil 6 (z. Z. Entwurf) Leittechnik; Regelungstechnik und Steuerungstechnik; Begriffe zu Funktions- und
Baueinheiten

Besteht bei einem dynamischen System ein eindeutiger Wirkungszusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangs-
gréBen, so kennzeichnet dieser das dem System eigentiimliche Verhalten. Dieser Zusammenhang wird allgemein durch
Funktionalgleichungen, vorwiegend durch Differential- oder Differenzengleichungen, sowie gewdhnliche Gleichungen
beschrieben. Das Ubertragungsverhalten ordnet die SystemgréBen als Funktionen der Zeit einanderzu undist bei dynami-
schen Systemen wesentlich durch Lade- und Entladevorgange bei Speichern von Masse oder auch Energie bedingt. Die
vorliegende Norm behandelt das Ubertragungsverhalten dynamischer Systeme unabhingig von der Artihres Einsatzes bei
Steuerungen und Regelungen. Es bleibt also offen, ob es sich um das Ubertragungsverhalten von Strecken odervon Einrich-
tungen handelt, oder ob das dynamische System eine volistandige Regelung oder Steuerung ist.

Das Ubertragungsverhalten ist systembedingt und geht bereits weitgehend aus der Systembeschreibung hervor. Die
Begriffe befassen sich sowohl mit den einschlagigen Eigenschaften des Systems selbst als auch mit den verschiedenen
Verfahren zur Darsteliung seines Ubertragungsverhaltens, die durch die Form der SystemgréBen bedingt sind. Sie betrifft
die wertmaBige und zeitliche Darstellung der SystemgroBen. WertmaBig ist zu unterscheiden zwischen wertkontinuierlich
undwertdiskret, je nachdem, ob eine Gr6Be entwederjeden beliebigen Wertinnerhalb eines gegebenen Bereiches oder nur
einzelne diskrete Werte annehmen kann. Zeitlich ist zu unterscheiden zwischen zeitkontinuierlich und zeitdiskret, je nach-
dem, ob eine GriBe entwederin jedembeliebigen Zeitpunktinnerhalb eines gegebenen Intervalls odernurzu einzelnen dis-
kreten Zeitpunkten quantitativ bestimmbarist (siche DIN 19 225 und Normen der Reihe DIN 40 146). Behandelt werden hier
die Verfahren sowohl fir wert- und zeitkontinuierliche als auch fiir wertkontinuierliche und zeitdiskrete SystemgréBen.
Wihrend in den Normen dieser Reihe sonst einheitlich die im deutschen Sprachraum gebréuchlicheri Formelzeichen der
Ausweichzeichenreihe nach DIN 19 221 verwendet werden, wird - insbesondere in der vorliegenden Norm - fiir die Ubertra-
gungsfunktion das Formelzeichen G derim Gibrigen Europa gebrauchlichen Hauptzeichenreihe benutzt. Da es sich grund-
satzlich um dieselbe Funktion handelt, muB fiir die Ubertragungsfunktion und den Frequenzgang einheitlich das gleiche
Formelzeichen, also entweder F oder G, verwendet werden.
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1 Ubertragungsverhalten

Gegeben sei ein System* mit den EingangsgréBen*
uy (9, ..., up () und den AusgangsgroBen* vy (), ..., 7q (D).
Gelten fiir alle EingangsgréBen u; (f),i=1, ..., p, und fiir alle
AusgangsgroBen o (£),k=1,...,q,die Voraussetzungen, daB

u () =0fiirt <to, 4]
u; (f) Laplacetransformierbarist?), (2)
ok () =konst, wenn y; () =0, 3)

und existiert fiir alle EingangsgréBen u; (f) eine eindeutige
Zuordnung zu den AusgangsgroBen z (¢) in der Form

U1 ()= (2} { Uq ®, ..., Up (€3] },

Uq (8) = gq { uy (B), .oty (D ),

so heiBt diese eindeutige Zuordnung das (Ibertragungsver-
halten des Systems.

EingangsgréBen, die den Voraussetzungen (1) und (2) genii-
gen, werden auch zuléssige EingangsgroBen genannt.

ANMERKUNG: Im einfachsten Fall ist bei einem
System eine AusgangsgréBe v durch eine Eingangs-
gréBe u eindeutig bestimmt; dieser Zusammenhang
wird durch eine Beziehung

v=yp{u} ,
dargestellt, die das Ubertragungsverhalten des
Systems heiBt.

Dariiber hinaus gibt es Systeme, bei denen die Aus-
gangsgréBe v von mehreren EingangsgroBen ab-
hangt, die dann mit u, ..., up bezeichnetwerden. Fer-
ner gibt es Systeme, bei denen die Eingangsgré8en
U, ..., Up in mehrere AusgangsgréBen des Systems,
entsprechend mit 7y, ..., vg, bezeichnet, ibertragen
werden.

Eingangs- und AusgangsgroBen gelten wie alle Gro-
Ben * in dieser Norm als normierte GréBen. Normiert
heiBt eine GroBe, wenn sie aufeine gleichartige Fest-
groBe bezogen dargestellt wird 2). Fiir physikalische
Systeme allgemein giiltig ergibt sich dann eine
dimensionslose Schreibweise sowohl der GroBen
als auch des Ubertragungsverhaltens, wobeideraus
den FestgroBen gebildete Faktor zu beriicksichtigen
ist. Die Dimension Zeit bleibt dabei erhalten, z.B.
du . . . . 1

ot u hat die Dimension Zeit”

Diese abstrakte Darstellung erweist sich als zweck-
maBig, um die in dieser Norm behandelten aligemei-
nen wirkungsmaBigen Zusammenhénge von Uber-
tragungsgliedern exakt beschreiben zu kénnen.

2 Ubertragungsglied

Ein System * mit den EingangsgroBen * uy (4), ..., up (#), den
AusgangsgréBen * vy (9),...,7q () und dem Ubertragungsver-
halten * ¢, ..., pq heiBt Ubertragungsglied (siehe Bild 1).

u (1 L. w(H)
: 9 :
gl ™ v ih

Bild 1: Ubertragungsglied

ANMERKUNG: Die EingangsgréBenu; (8),i=1, ..., p,
lassen sich alsKomponenten eines p-dimensionalen
Vektors, des Eingangsvektors *
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uy (1)
u(t)=
up (B

auffassen; entsprechend bilden die Ausgangsgro-
Ben ox (t), k =1, ..., ¢, die Komponenten des Aus-
gangsvektors™

vy (D)
v(t)=
g (1)

Mit dieser zweckmaBigen Schreibweise vereinfacht
sich die Darstellung des Ubertragungsverhaltens *
zZu

vi)=g@{u(d)}.
Gleichbedeutend damit ist die Schreibweise
v (=g {u®},

v ) =g {u(®)].

Das Uberrtragungsglied hat die Eigenschaft, daB die
EingangsgroBen unabhéngige Variable und die Aus-
gangsgroBen abhangige Variable der Beziehung
sind. Letztere hingen von den EingangsgréBen ab.
Die eindeutige Zuordnung ¢ im konkreten Fall zu fin-
den, ist eine der Darstellung des Ubertragungsver-
haltens * vorangehende Ingenieuraufgabe. Sie istim
aligemeinen implizit durch einen Satzvon Beziehun-
gen (z.B. Differentialgleichungen) gegeben und
kann beispielsweise aus Messungen, Systemanaly-
sen, Naturgesetzen ermittelt werden. Dabei ist die
notwendige Festlegung der Eingangs- und Aus-
gangsgréBen durch die betrachtete Wirkungsrich-
tung* gegeben. EingangsgréBen sind nach Wert
und Zeitverlauf vom betrachteten System* unab-
héangig. Bei bestimmten physikalischen Systemen
spricht man auch von eingepragten GréBen, z. B.
eingepragte Kraft, eingepragte Spannung.

Von AusgangsgroBen ist vorausgesetzt, daB sie
allein vom betrachteten System und dessen Ein-
gangsgréBen beeinfluBt werden. Dies bedeutet, da8
Ausgangsbelastungen, die auBerhalb des betrach-
teten Systems anliegen, die AusgangsgréBen nicht
beeinflussen diirfen; nur dann ist das Ubertragungs-
verhalten eindeutig. Dies muB gegebenenfalls durch
Verstéarker sichergestellt werden.

3 Klassifikationsprinzipien
fiir die Ubertragungsglieder

Besondere GesetzmiBigkeiten, denen das Ubertragungs-
verhalten * geniigt, definieren einzelne Klassen von Ubertra-
gungsgliedern *. Solche besonderen GesetzmaBigkeiten
sind das Uberlagerungs- * und Verstérkungsprinzip * (Line-
aritatsprinzip *) sowie das Verschiebungsprinzip *.

1) UnterderLaplacetransformierten F(s) einer Funktion f(f)
wird die aus der Integraltransformation
Fe)={fnesdi=2¢{f}

0
hervorgegangene Funktion der komplexen Veranderli-
chen s= ¢ + jw verstanden, siehe DIN 5487.

2) Siehe DIN 5485 D t
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3.1 Linearitatsprinzip

3.1.1 Uberlagerungsprinzip

Ein Ubertragungsglied * ordne dem Eingangsvektor* u (?)
den Ausgangsvektor* v (f) und dem Eingangsvektor u (9
den Ausgangsvektor o (f) nach

elu@®)}=v(@® und e@{a@®}=0b(
zu. Wenn es dann der Summe der Eingangsvektoren
u (t) + u (¢) die Summe der Ausgangsvektoren v (f) + v ()
zuordnet, wenn also die Beziehung
elu@+a@}=@lu()} + @la())

fir beliebige u (9 und u (f) gilt, so geniigt es dem Uber-
lagerungsprinzip.

3.1.2 Verstarkungsprinzip
Ein Ubertragungsglied * ordne dem Eingangsvektor* u (f)
den Ausgangsvektor * v(f) nach

plu®) =0
zu. Wenn es dann fiir eine beliebige reelle Konstante ¢ und
beliebiges u(f) dem Eingangsvektor ¢ u(f) den Ausgangs-
vektor ¢ v(t) zuordnet, wenn also die Beziehung

plcu® |=colu@®}
gilt, so geniigt es dem Verstérkungsprinzip. Uberlagerungs-
und Verstarkungsprinzip zusammengefaBt ergeben das
Linearitatsprinzip *, das durch die Beziehung

plcu+cat)}=celu@®}+i@la®)

gekennzeichnet ist.

3.2 Verschiebungsprinzip

Ein Ubertragungsglied * ordne dem Eingangsvektor* u(f)
den Ausgangsvektor* o(f) nach

o {u(t)}=o()

zu. Wenn es dann dem in Richtung wachsender Zeit ver-
schobenen Eingangsvektor u(f — ¢;) den ebenfalls in Rich-
tung wachsender Zeit verschobenen Ausgangsvektor
v(t— t)) zuordnet, wenn also

@ {u(t-1ty) }=v(t-t) mit beliebigem ¢t; >0

fiir beliebiges u(t) gilt, so geniigt es dem Verschiebungs-
prinzip.

4 Klassen von Ubertragungsgliedern
(siehe Tabelle 1)
4.1 Lineare und nichtlineare Ubertragungsglieder

Ein Ubertragungsglied *, das dem Uberlagerungsprinzip *
und dem Verstarkungsprinzip * genugt, heiBt linear; sonst
heiBt es nichtlinear.

4.2 geitvariante und zeitinvariante
Ubertragungsglieder

Ein Ubertragungsglied *, das dem Verschiebungsprinzip *
geniigt, heiBt zeitinvariant; sonst heiBt es zeitvariant.

Tabelle 1: Klassen von Ubertragungsgliedern

linear und
zeitvariant

linear und
zeitinvariant

nichtlinear und
zeitvariant

nichtlinear und
zeitinvariant

ANMERKUNG: Die vier (einander ausschlieBenden)
Klassen von Ubertragungsgliedern nach Tabelle 1
entstehen durch die zweistufige Aufspaltung nach
den Eigenschaften Linearitdt bzw. Nichtlinearitat
und Zeitinvarianz bzw. Zeitvarianz des Ubertra-
gungsverhaltens *. Dabei ist die Klasse der linearen
zeitinvarianten Ubertragungsglieder durch die wei-
testgehenden Voraussetzungen bestimmt und
daher einer allgemeinen theoretischen Behandlung
am ehesten zuganglich.

4.3 §eschreibung linearer und zeitinvarianter
Ubertragungsglieder

4.3.1 Differentialgleichung

Bei zeit- und wertkontinuierlicher EingangsgréBe* u (f)
und AusgangsgréBe * o (#) gilt fiir rationale Ubertragungs-
glieder * die Beschreibung durch eine lineare Differential-
gleichung mit konstanten Koeffizienten:

(n) (n-1) R
a v+ agy v+ ..+ a0+ ayv(d)

(m) (m-1) .
=bnpu®+byy u@+ ...+ byu(t)+ by u(t,
mitm <n.

4.3.2 Differenzengleichung

Betrachtet man die EingangsgroBe * u (f) und die Ausgangs-
groBe * v (f) nur an diskreten aequidistanten Stellen der
Zeitachse t=t, + kT, k=0,1,2, ..., so 2Bt sich das Ubertra-
gungsverhalten* durch eine Differenzengleichung dar-
stellen:

a, v(t-nT) + an_,v{t—(n—1)T] +..+ a1 0(t-T) + ag v(¢)
= b u(t-mT)+bpy,—4 u[?—(m—1)T]+...+b, u(t-N+bou(t)

ANMERKUNG: Der Aufbau ist dem derlinearen Diffe-
rentialgleichung mit konstanten Koeffizienten for-
mal ahnlich; anstatt der im gleichen Zeitpunkt giiiti-
gen Differentialguotienten treten die an diskreten
Stellen der Zeitachse vorhandenen Werte der Ein-
gangs- und AusgangsgroBe auf. Die Koeffizienten
haben somit andere Werte.

5 gustandsbeschreibung von
Ubertragungsgliedern
5.1 Zustandsgleichungen

Wird bei einem Ubertragungsglied * die Zuordnung der Aus-
gangsgroBen * zu den EingangsgréoBen * durch ein System
von Differentialgleichungen oder Differenzengleichungen
und gewdhnlichen Gleichungen beschrieben, so 4Bt sich
dieses durch Einfilhrung von ZustandsgréBen* x4(?), ...,
xn(?), als ZwischengroBen in Zustandsgleichungen umfor-
men, die ein System von Differentialgleichungen oder von
Differenzengleichungen jeweils 1. Ordnung und ein System
gewohnlicher Gleichungen sind.

5.1.1 Wert- und zeitkontinuierliche SystemgroBen
Die sich mit Einflihrung von ZustandsgréBen * ergebenden
Gleichungen

& = [, . %) -, up), tj=1..n

Ok =gk [(, . o) (e wp), £l =1, g
sind die Zustandsgieichungen des Ubertragungsglieds *;
sie vermitteln die Zuordnung seiner AusgangsgroBen * o (f),
k=1, ..., g zu seinen EingangsgroBen™* u;(f), i =1, ..., p mit
Einbeziehung seiner ZustandsgréBen x(f), j=1,..., .
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Sie lauten in vektorieller Schreibweise:
x=f(xut)
v=g(x ul)

Da ZustandsgroBen in verschiedener Weise definierbar
sind, ergeben sich bei ihrer Einflihrung mehrere ineinander
Uberfithrbare Mdglichkeiten der Zustandsbeschreibung
durch Zustandsgleichungen.

Lineare Ubertragungsglieder lassen sich in der iibersicht-
licheren Matrizenschreibweise in ihren Zustandsgleichun-
gen wie folgt dars ellen:

x=Ax+Bu
v=Cx+Du

mit: A Systemmatrix, B Eingangsmatrix
C Ausgangsmatrix, D Durchgangsmatrix
) Xo
u X v
' B { c b

+ +

X

D =

Bild 2: Zustgndsdarstellung eines linearen
Ubertragungsglieds

ANMERKUNG 1:  Ausgeschriecben lauten die
Zustandsgleichungen linearer Ubertragungsglieder
mit den EingangsgroéBen u;(t), i = 1, ..., p, den Zu-
standsgréBen x;(f), j = 1, ..., n und den Ausgangs-
gréBen p(t), k=1,...,q

X{ = @y Xy + o+ Qi X+ by Uy +

Xy =y Xy b ot gy X+ by U+t bnp Up

U = C11 X + .o+ Gy X, + d11 uy + ..

Ug=Cq1 X1 + .+ Cyn X + dyq Uy + o dgg up

wobei die Koeffizienten a, b, ¢, d Elemente der
Matrizen A, B, C, D sind.
Bei zeitinvarianten Systemen * sind die Matrizen A, B, C, D
von der Zeit unabhangig.
ANMERKUNG 2: Unabhingig von der Wahl der
ZustandsgroBen erweisen sich die aus der System-
matrix mit:
det (A\I-FA)=0
berechenbaren Eigenwerte 1,, als dem System
eigentiimliche KenngréBen.

10..0

. e . . 01..0
Darin bedeutet die Einheitsmatrix I=| ~ "~
00..1

5.1.2 Wertkontinuierliche und zeitdiskrete
SystemgroBen, Transitionsmatrix
Stehen bei einem linearen System™* die Werte von Ein-
gangs-, Zustands- und AusgangsgroBen * nur in diskreten,
aquidistanten Zeitpunkten tx = £k T; k= 0, 1, 2... mit dem
Abtastintervall T in Form linearer Differenzengleichungen
zur Verfligung, so lauten die Zustandsgleichungen
x51=@ (T, ) x + H(T, f) uy
v = C ([) X|\.
Fir die Transitionsmatrix @ (T, {) gilt die Funktional-
gleichung:
(T, t)y= A(t) @ (T, 1.
Bei zeitinvarianten Ubertragungsgliedern * ist:
@ (T)=erT
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und T
H((T)= Se“TB dt.
0

ist A reguldr, dann giltt: H(T) = A~ [&(T) - I] B.

5.2 Zustandsraum

Der Zustandsraum wird in seinen Koordinaten durch die
ZustandsgréBen * aufgespannt. Die ZustandsgréBen x;
(1),..., xa(?) bilden im n-dimensionalen Zustandsraum die
Komponenten des Zustandsvektors* x(f), der zu jedem
Zeitpunkt den Systemzustand festlegt.

5.3 Zustandskurve, Trajektorie

Die Losung x(f) des Zustandsgleichungssystems wird im
Zustandsraum durch die Zustandskurve oder Trajektorie
als die Verbindungslinie der Endpunkte des Zustands-
vektors * x(t) dargestellt; sie zeigt den Ubergang von einem
Zustand in einen anderen in Abhéngigkeit von der Zeit.

5.4 Ruhelage

Wenn bei den Zustandsgleichungen des Ubertragungs-
glieds * die Bedingungen =0, j=1,..., nfiirt > fy beifesten
Werten der EingangsgréBen* u; = ujg, i = 1,..., p, erfiillbar
sind, dann heiBt jede Lésung xgr = (¥R, ..., ¥ar) des Glei-
chungssystems

fix1, ..., %n; Uyg,..., Upr) = 0,j=1,..., 1
eine Ruhelage des Systems *. Auch derFall, daB keine Ruhe-
lage existiert, ist moyglich.

5.5 Steuerbarkeit

Ein Ubertragungsglied * heiBt steuerbar zum Zeitpunkt £,
wenn es mittels eines zuldssigen Eingangsvektors * gelingt,
ausgehend von einem beliebigen Anfangszustand xq = x(fo)
einen beliebigen Zustand im Zustandsraum wahrend eines
endlichen Zeitintervalls zu erreichen.

5.6 Beobachtbarkeit

Ein Ubertragungsglied * heiBt beobachtbar zum Zeitpunkt
to, wenn der beliebige Anfangszustand xg = x(fp) aus dem
Verlauf des Ausgangsvektors* wahrend eines endlichen
Zeitintervalls bei bekanntem Eingangsvektor* bestimmt
werden kann.
ANMERKUNG: Die Steuerbarkeit und die Beobacht-
barkeit kdnnen anhand der Zustandsgleichungen
tberpriift werden.

6 Stabilitat

6.1 Ljapunowstabilitat

6.1.1 Stabilitit der Ruhelage

Eine Ruhelage * xy eines Ubertragungsglieds * heiBt stabil,
wenn der Zustand x(¢) des Systems* fiir alle ¢ >y und
ui()=u;r,i=1,..., p,in einer beliebig engen Umgebung von
xR bleibt, sofern er zum Zeitpunkt £ = ¢y in einer hinreichend
engen Umgebung von xg war.

6.1.2 Asymptotische Stabilitat der Ruhelage,
Beharrungszustand

Eine Ruhelage * xg eines Ubertragungsglieds * heiBt asym-

ptotisch stabil * oder ein Beharrungszustand *, wenn sie

stabil ist und dariiber hinaus der Zustandspunkt x(¢) aus

einer gewissen Umgebung von xg mit wachsendem ¢ fiir

uit) =uir,i=1,..., p, gegen xg strebt.

6.1.3 Einzugsbereich

Die Gesamtheit aller Punkte des Zustandsraums, von denen
aus der Zustand x(f) des Systems * mit wachsendem ¢ fiir
ui(t)=ujr,i=1,..., p, gegen die asymptotisch stabile Ruhe-

lage * xR strebt, heiBt der Einzugsbe%@wm ents
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6.1.4 Globale asymptotische Stabilitit der Ruhelage
Die Ruhelage * xg eines Ubertragungsglieds * heiBt global
asymptotisch stabil (asymptotisch stabil im ganzen), wenn
sie asymptotisch stabil * ist und der Einzugsbereich * den
gesamten Zustandsraum umfaBt.

6.2 Ubertragungsstabilitit

Ein Ubertragungsglied * mit einer Eingangs- und einer Aus-
gangsgroBe * wird iibertragungsstabil genannt, wenn zu
jeder fiir alle ¢ >ty beschrinkten EingangsgroBe die zuge-
hérige AusgangsgroBe ebenfalls beschrankt ist.

6.3 Sprungantwortstabilitéit fiir lineare
zeitinvariante Ubertragungsglieder

Ein lineares zeitinvariantes Ubertragungsglied * mit einer
Eingangs- und einer AusgangsgréBe * wird sprungantwort-
stabil genannt, wenn zu der EingangsgréBe
ut) = Ofiirt <ty
Ufiir t > to, U beschrankt
die AusgangsgréBe v(f) mitwachsendem tgegen einenend-
lichen Grenzwert strebt.

6.4 Periodisch-stationédres Verhalten
Wenn die Bedingungen || < K,j=1,...,n, Kbeschrénkt, fiir
feste Werte der EingangsgréBen *

ui(t) = yig, i=1,...,p
erfiilibar sind, so bestimmt jede hiermit vertragliche
Zustandskurve * ein periodisch-stationéres Verhalten des
Systems *.

7 Kennlinie, Kennlinienfeld
7.1 Kennlinie

Hat ein Ubertragungsglied * mit einer Eingangs- und einer
AusgangsgréBe * mehrere Beharrungszustande *, so gehort
in derjeweiligen Ruhelage * zudem festen Wert ug einfester
Wert vr. Die Darstellung der Abhangigkeit des Wertes vy
von ugr heiBt Kennlinie.
ANMERKUNG: Auch bei Ubertragungsgliedern *, bei
denen sich bei unveranderter EingangsgroBe keine
konstante AusgangsgréBe einstelit (z. B. I-Glieder*),
kénnen Kennlinien angegeben werden, wenn in
Abhéngigkeit von der betrachteten EingangsgréBe
geeignete zeitliche Ableitungen 1., 2., ..., n-ter Ord-
nung der AusgangsgréBe, z. B. deren Anderungsge-
schwindigkeit (Kennlinie 1. Ordnung), aufgetragen
werden.

7.2 Kennlinienfeld

Im Kennlinienfeld wird fiir Ubertragungsglieder * mit meh-
reren Beharrungszusténden * und mehreren Eingangsgro-
8en * die Kennlinie hinsichtlich einer EingangsgroBe fiir ver-
schiedene Werte ug der librigen EingangsgroBen fiir diese
Beharrungszusténde * dargestelit (siehe Bild 3).

ANMERKUNG: Als Beispiel fiir ein Ubertragungs-
glied * diene ein Gleichstrom-NebenschluBgenera-
tor mit der AusgangsgréBe *:

v Klemmenspannung

und den EingangsgréBen:

uy Einstellung des Vorwiderstands im Feldkreis
up Eingepragte Spannung am Feldkreis

us Eingepréagter Belastungsstrom.
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Bild 3: Kennlinienfeld eines Ubertragungsglieds mit
mehreren EingangsgréBen
(Gleichstrom-NebenschluBgenerator)

7.3 Arbeitspunkt

Der Arbeitspunkt ist der Punkt einer Kennlinie * oder eines
Kennlinienfeldes *, bei dem das Ubertragungsglied * betrie-
ben wird.

ANMERKUNG: Bei der Linearisierung * des Ubertra-
gungsverhaltens * von Ubertragungsgliedern *, ins-
besondere mit nichtlinearen Kennlinien *, sind die
Koeffizienten derlinearen Ersatzfunktionenvondem
Arbeitspunkt * abhangig, fiir dessen Umgebung die
Linearisierung erfolgt. Bei Angabe der Zahlenwerte
dieser GroBen * ist daher auch die Angabe des zuge-
horigen Arbeitspunktes erforderlich.

8 Antworten auf spezielle EingangsgréBen

ANMERKUNG: Ein beliebiges Ubertragungsglied *
ist mit der Kenntnis von endlich vielen dieser Antwor-
ten (siehe Abschnitte 8.1 bis 8.4) nicht vollstandig
beschreibbar. Die Angabe dieser Antworten kann
jedoch niitzlich sein, wenn die jeweiligen Eingangs-
groBen * den charakteristischen Betriebsverhaltnis-
sen entsprechen.

uyv Einschwingtoleranz
Beharrungs- / ?vai Sprungantwort v
wert \ N~
AN ~——_
k .
Sprungfunktion v
r———r———— —_——————
I
I
[
O=
Ll T
rAnschwingzeit
Einschwingzeit

fo

T, Verzugszeit
Ty Ausgleichszeit

Th Halbwertszeit
um Uberschwingweite

Bild 4: Sprungantwort eines Ubertragungsglieds
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