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Liste von 31 Steuerungssystemdesign Formeln

Steuerungssystemdesign &

1) Anstiegszeit bei gedampfter Eigenfrequenz K9

tr: T™— &

04

7w — 0.27rad

@ 0.125507s = > SSTL

2) Anstiegszeit bei gegebenem Dampfungsverhiltnis @

tr: 71-_(q)'li80)

o /1 ¢

7 — (0.27rad - &)

@ 0.137073s =

23Hz - \/1 —(0.1)

3) Anstiegszeit bei gegebener Verzégerungszeit @

Bt. =15 t4

@ 0.06s = 1.5 - 0.04s
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4) Anzahl der Asymptoten ['_‘1

N,.=N-M Rechner ffnen (%'

5) Anzahl der Schwingungen @

B -

@ 6.365281Hz =

Rechner &ffnen (&'

ts'(l)d
2.7

1.748s - 22.88Hz
2.7

6) Bandbreite Frequenz bei gegebenem Dampfungsverhiltnis C‘:

Rechner &ffnen (&'

£y = o, - \/1— (2-@2) +\/<;4— (4-@2) +2
ox
54.96966Hz = 23Hz - (\/1 . (2 : (0.1)2) + \/(0.1)4 - (4- (0.1)2) + 2)

7) Dampfungsverhaltnis bei kritischer Dampfung ['_‘n
D=5
4 = —
Ce
0.6

100334 = ——
@0 00334 = =

Rechner &ffnen (&'
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8) Dampfungsverhiltnis bei prozentualem Uberschwingen @

1 %0 Rechner &ffnen (&'
{700

%, \
\/772 —Hn(loo)

In (5 )

-

B0 0.100106 = —

w2 + 11.r1(712T'(§))2

9) Dampfungsverhaltnis oder Dampfungsfaktor @

D:-

C Rechner &ffnen (&'

2- \/m ‘ Kspring

16
B 0.188147 =
2 4/35.45kg - 51N/m
10) Dauerzustandsfehler fiir Typ-Null-System @
A Rechner &ffnen (&
€ss = T

9
@ 0.060606 = — 5
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11) Einstellen der Zeit, wenn die Toleranz 2 Prozent betragt @

4 Rechner 6ffnen (&
t =
C- g
4
@ 1.748252s —
0.1-22.88Hz

12) Einstellen der Zeit, wenn die Toleranz 5 Prozent betragt Ky

3 Rechner offnen (&'
ts =
- g
a 1.311189s = 3
' ~0.1-22.88Hz

13) Erste Spitzenwertiiberschreitung @

o Rechner &ffnen (&'

M, = e Vi

0.1

@ 0.720248 — ¢ V1017

14) Erster Peak-Unterschreitung C‘:

2.0 Rechner 6ffnen (&'

o

201w

a 0.531802 = ¢ V101’
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15) Gain-Bandwidth-Produkt (&'
G.B = modulus(Ay) - BW

B 56.16Hz = modulus(0.78) - 72b/s

16) Gedampfte Eigenfrequenz @

(odzcon- 1—@2

B0 22.88471Hz = 23Hz - \/1 —(0.1)?

17) Prozentiiberschreitung K

—¢

%, = 100 - | V")

—0.1-7
B] 72.92476 = 100 - (e m>
18) Q-Faktor @

1
Be=+5—

1
a5:2-0.1
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19) Resonanzfrequenz @

(Dr:wn-\/l—2-§2

B0 22.76884Hz = 23Hz - /1 — 2+ (0.1)°

20) Resonanzspitze @

BM.-——

2.0-4/1=¢

1
2.0.1-1/1—(0.1)?

21) Spitzenzeit @

B0 5.025189 =

Bt -
P (Dd
i
1 —
@0 37307s = e

22) Spitzenzeit bei vorgegebenem Dampfungsverhaltnis @

7

on - 4/1-¢

B 0.137279s =

Bt =

™

23Hz - \/1 —(0.1)°
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23) Steady-State-Fehler fiir Typ-1-System @

A
ess: K_v

9
064516 = —
@00656 o

24) Steady-State-Fehler fiir Typ-2-System (%'

ess: Kia

2
0.060606 = —
ex 3

25) Verzogerungszeit C‘:
1+ (0.7
(o L7
(Dn
14 (0.7-0.1)

@ 0.046522s =

23Hz

26) Winkel der Asymptoten (%'

2. (modulus(N —M) —1)+1) -7«

¢k: (

@ 5.834386rad =

modulus(N — M)

(2 - (modulus(13 —6) — 1)+ 1) -7

modulus(13 — 6)
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27) Zeitpunkt der Spitzenwertiiberschreitung im System zweiter Ordnung @

(2 k — ]_) - T Rechner 6ffnen (&
Tho =
04
B 123576 — 20T
' T T 22.88Hz

28) Zeitraum der Schwingungen @

2.7 Rechner &ffnen (&'
r- =T
©q
2-m
0.274615s = —————
a 22.88Hz
29) Zeitverhalten des kritisch gedampften Systems @
Rechner 6ffnen (&'

Ct — ]- - e_(DIl.T - (e_mn'T ° O)n : T)

B 0858732 = 1 — ¢ 2015 _ (o 23Hx015 . 937 . 0.155)
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30) Zeitverhalten im liberdampften Fall @

Rechner &ffnen (&'

(o (Y ) 1) e
2- \/ (Gver) —1- (c - \/ (Gver) — 1)

e—<1.12—( ((1.12)2>—1>>-(23Hz-0.15s)
2. \/<(1.12)2) 1. (1.12 - \/<(1.12)2) - 1)

31) Zeitverhalten im ungedampften Fall L’.'

Ct =1 — COS((Dn . T) Rechner éffnen (&

@ 0.807466 = 1 —

B0 1.952818 = 1 — cos(23Hz - 0.15s)
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Verwendete Variablen

e %, Prozentiiberschreitung

o A Koeffizientenwert

o Ay Verstarkerverstarkung im mittleren Band
o BW Verstarkerbandbreite (Bit pro Sekunde)
e C Dampfungskoeffizient

o C Tatsachliche Dampfung

 C, Kritische Dampfung

o Ct Zeitverhalten fur System zweiter Ordnung
* ©gg Dauerzustandsfehler

« fp, Bandbreite Frequenz (Hertz)

« G.B Verstarkungs-Bandbreiten-Produkt (Hertz)
e k Kth-Wert

o Ka Beschleunigungsfehlerkonstante

* K, Position der Fehlerkonstante

. Kspring Federkonstante (Newton pro Meter)
» K, Geschwindigkeitsfehlerkonstante

e M Masse (Kilogramm)
e M Anzanhl der Nullen

» M, Spitzeniiberschreitung
e M, Resonanzspitze
» M, Peak-Unterschreitung

¢ N Anzahl der Schwingungen (Hertz)
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N Anzahl der Stangen
N, Anzahl der Asymptoten

Q Q-Faktor
T Zeitraum fiir Schwingungen (Zweite)

tq Verzégerungszeit (Zweite)

tp Spitzenzeit (Zweite)

Tpo Zeitpunkt der Spitzenwertliberschreitung (Zweite)
t, Aufstiegszeit (Zweite)

ts Uhrzeit einstellen (Zweite)

¢ Dampfungsverhaltnis

Cover Uberdampfungsverhéltnis

® Phasenverschiebung (Bogenmaf)
¢k Winkel der Asymptoten (Bogenmal3)

Wy Gedampfte Eigenfrequenz (Hertz)
W, Eigenfrequenz der Schwingung (Hertz)

W, Resonanzfrequenz (Hertz)
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Konstanten, Funktionen, verwendete
Messungen

e Konstante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes-Konstante

o Konstante: e, 2.71828182845904523536028747135266249
Napier-Konstante

e Funktion: cos, cos(Angle)
Der Kosinus eines Winkels ist das Veerhéltnis der an den Winkel
angrenzenden Seite zur Hypotenuse des Dreiecks.

e Funktion: In, In(Number)
Der natirliche Logarithmus, auch Logarithmus zur Basis e genannt, ist die
Umkehrfunktion der natiirlichen Exponentialfunktion.

e Funktion: modulus, modulus
Der Modul einer Zahl ist der Rest, wenn diese Zahl durch eine andere Zahl
geteilt wird.

e Funktion: sqrt, sqrt(Number)
Eine Quadratwurzelfunktion ist eine Funktion, die eine nicht negative Zahl als
Eingabe verwendet und die Quadratwurzel der gegebenen Eingabezahl
zurtickgibt.

¢ Messung: Gewicht in Kilogramm (kg)
Gewicht Einheitenumrechnung G'

e Messung: Zeit in Zweite (s)
Zeit Einheitenumrechnung @

¢ Messung: Winkel in Bogenmal (rad)
Winkel Einheitenumrechnung ['_‘n

e Messung: Frequenz in Hertz (Hz)
Frequenz Einheitenumrechnung @
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¢ Messung: Bandbreite in Bit pro Sekunde (b/s)
Bandbreite Einheitenumrechnung @

¢ Messung: Steifigkeitskonstante in Newton pro Meter (N/m)
Steifigkeitskonstante Einheitenumrechnung @
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