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Der Weg zu dynamischen Systemen
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P-Glied elektrisch
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P-Glied laut Norm

Proportionalglied, P-Glied

lineares zeitinvariantes Übertragungsglied, bei dem die
Änderung der Ausgangsgröße proportional der zugehörigen
Änderung der Eingangsgröße ist.
Die Übertragungsfunktion eines Proportionalgliedes ist
gegeben durch

G (s) =
V (s)

U(s)
= KP .

Dabei ist: KP der Proportionalbeiwert; s die Bildvariable für
die Laplace-Transformation; U(s) die Transformierte der
Eingangsgröße; V (s) die Transformierte der Ausgangsgröße.
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P-Glied laut Norm −→ CLIL

proportional element

linear time-invariant transfer element the variation of the
output variable of which is proportional to the correspond-
ing variation of the input variable.
The transfer function of a P element is given as

G (s) =
V (s)

U(s)
= KP .

where KP is the proportional action coefficient; s is the
complex variable of the Laplace transform; U(s) is the input
transform; V (s) is the output transform.
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P-T1-Glied mechanisch
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Feder-Dämpfer-System
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F − d · ẋ − k · x = 0
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P-T1-Glied elektrisch

R
i

CuVer uAusg

RC-Glied
uVer uAusg

Maschenregel∑
i

ui = 0

uVer − uR − uC = 0

und mit uAusg = uC, uR =
i · R und i = C duC

dt

u̇C · RC + uC = uVer.



P-T1-Glied laut Norm

P-T1-Glied

lineares zeitinvariantes Übertragungslied, dessen Übertrag-
ungsfunktion genau einen reellen negativen Pol und keine
Nullstelle besitzt.
Die Übertragungsfunktion eines Verzögerungsgliedes erster
Ordnung ist gegeben durch

G (s) =
V (s)

U(s)
=

KP

1 + T1 · s

Dabei ist: KP der Proportionalbeiwert; T1 die Verzögerungs-
zeit bzw. Zeitkonstante; s die Bildvariable für die Laplace-
Transformation; U(s) die Transformierte der Eingangsgröße;
V (s) die Transformierte der Ausgangsgröße.
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P-T1-Glied laut Norm −→ CLIL

first-order lag element

linear time-invariant transfer element the transfer function
of which has exactly one real-value negative pole and no
zero.
The transfer function of a first-order lag element is given
as

G (s) =
V (s)

U(s)
=

KP

1 + T1 · s
where KP is the proportional action coefficient; T1 is the
time constant; s is the complex variable of the Laplace
transform; U(s) is the input transform; V (s) is the output
transform.
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P-T2-Glied mechanisch

k

d

m

F
x

Einmassenschwinger
F x

Schwerpunktsatz∑
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Fi = m · a

F − FD − FF = m · ẍ
F − d · ẋ − k · x = m · ẍ
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P-T2-Glied elektrisch

R L

CuVer uAusg

RLC-Glied
uVer uAusg

üC·LC+u̇C·RC+uC = uVer.



P-T2-Glied laut Norm

P-T2-Glied

lineares zeitinvariantes Übertragungslied, dessen Übertragungsfunktion genau zwei
Pole mit negativem Realteil, die reell oder konjugiert komplex sein können, und
keine Nullstellen besitzt. Die Übertragungsfunktion eines Verzögerungsgliedes
zweiter Ordnung ist gegeben durch

für zwei reelle Pole

G(s) =
V (s)

U(s)
=

KP

(1 + T1 · s) · (1 + T1 · s)

für ein konjugiert komplexes Polpaar

G(s) =
V (s)

U(s)
=

KP

s2

ω2
0

+ 2 · ϑ · s
ω0

+ 1
.

Dabei ist KP der Proportionalbeiwert; T1, T2 die Zeitkonstanten; ϑ der Dämpfungs-
grad; ω0 die Kennkreisfrequenz; s die Bildvariable für die Laplace-Transformation;
U(s) die Transformierte der Eingangsgröße; V (s) die Transformierte der Aus-
gangsgröße.
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P-T2-Glied laut Norm −→ CLIL

second-order lag element

linear time-invariant transfer element the transfer function of which has exactly
two poles with negative real parts which may be real or complex conjugate and
no zeros.
The transfer function of a second-order lag element is given as

for two real poles

G(s) =
V (s)

U(s)
=

KP

(1 + T1 · s) · (1 + T1 · s)

for a complex conjugate pair of poles

G(s) =
V (s)

U(s)
=

KP

s2

ω2
0

+ 2 · ϑ · s
ω0

+ 1
.

where KP is the proportional action coefficient; T1, T2 are the time constants; ϑ
is the damping ratio; ω0 is the characteristic angular frequency; s is the complex
variable of the Laplace transform; U(s) is the input transform; V (s) is the output
transform.
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Lösung von DGLn im Zeitbereich

Aufschreiben der homogenen DGL

Bestimmung der charakteristischen Gleichung

Lösung der charakteristischen Gleichung berechnen

Aufschreiben der homogenen Lösung

Hinzufügen der partikulären Lösung

Bestimmung der Integrationskonstanten mit Hilfe
der Anfangsbedingungen



Laplacetransformation

Eine Funktion f (t) heißt Laplace-transformierbar, wenn das
uneigentliche Integral

F (s) = L{f (t)} :=

∫ ∞
0

e−stf (t)dt

für ein s ∈ R konvergiert.

f (t) = eωt

f (t) = eωt F (s) = 1
s−ω

ω = 0 1 1
s

ω = k ekt 1
s−k

ω = iω eiωt s
s2+ω2 + i ω

s2+ω2



Laplacetransformation

DGL (Zeitbereich)

anv
(n)(t) + an−1v

(n−1)(t) + · · ·+ a1v̇ + a0v =

bmu
(m)(t) + bm−1u

(m−1)(t) + · · ·+ b1u̇ + b0u

Übertragungsfunktion (Bildbereich)

G (s) =
V (s)

U(s)
=

bms
m + bm−1s

m−1 + · · ·+ b1s + b0

ansn + an−1sn−1 + . . . a1s + a0

G (s)
U(s) V (s)



Regler

y(t) = KP

(
e +

1

TN

∫ t

0

edt + TV
de

dt

)
Y (s) = KP

(
E +

1

TN · s
E + TV sE

)
Reglerverstärkung KPR

Nachstellzeit TN Wie finde ich “gute” Reglerparameter?
Vorhaltezeit TV

Regler
E (s) Y (s)


