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Vorwort zur 1. Auflage

Das vorliegende Buch stellt eine Einfithrung in die Grundlagen der Regelungstechnik
unter besonderer Beriicksichtigung der Laplace-Transformation dar und ist fiir
Studenten an Fachhochschulen gedacht. Die zum Teil sehr ausfiihrliche Darstellung
soll, wenn noétig, auch ein selbstindiges Einarbeiten in das Stoffgebiet ermoglichen.
Zur Untersuchung der einzelnen Regelkreisglieder werden die klassischen Methoden
wie: Differentialgleichung, Sprungantwort, Frequenzgang, Ortskurve und Bode-
Diagramm angewandt. Diese sind die Voraussetzung fiir die in der modernen Rege-
lungstheorie benutzten Verfahren der z-Transformation und der Betrachtung im
Zustandsraum.

Nach der Einfithrung der Grundbegriffe der Steuerung und Regelung in Kapitel 1,
wird in Kapitel 2 die mathematische Behandlung einzelner Regelkreisglieder erortert.
Ausgehend vom Zeitverhalten der Grundtypen von Regelkreisgliedern in Kapitel 3,
werden in Kapitel 4 die Regelstrecken ausfiihrlich behandelt. Fiir jede Streckenart
werden sowohl elektrische als auch fiir den Maschinenbauer geeignete Beispiele
durchgerechnet. Zur FErmittlung des charakteristischen Verlaufs der einzelnen
Sprungantworten wird abwechselnd je ein Beispiel nach der klassischen und eines
mittels Laplace-Transformation gelost. Bei der Behandlung der Regeleinrichtungen
(Kapitel 5) wird gleichzeitig deren typisches Verhalten an einfachen Regelstrecken
untersucht. Uber den Storfrequenzgang und die entsprechende Differentialgleichung
werden deren Vor- und Nachteile, z. B. der Einflul der einzelnen Reglerparameter auf
die bleibende Regelabweichung und die Diampfung aufgezeigt. Die fiir den Rege-
lungstechniker wichtige Darstellung im Bode-Diagramm ist in Kapitel 6 zusammen-
gefalit. Zur Stabilitétsbetrachtung von Regelkreisen (Kapitel 7) werden die Kriterien
von Hurwitz, Nyquist, die Behandlung im Bode-Diagramm und das Zweiortskurven-
verfahren abgeleitet und an Beispielen ausfiihrlich erlautert. Das Zweiortskurvenver-
fahren dient ferner der Behandlung von Nichtlinearitdten mittels der Methode der
harmonischen Balance in Kapitel 9. Fiir verschiedene Nichtlinearititen werden die
Beschreibungsfunktionen abgeleitet. AnschlieBend werden in Kapitel 10 Zwei- und
Dreipunktregler ohne und mit Riickfithrung erldutert. Das abschlieBende Kapitel 11
behandelt kurz die Wirkungsweise des Analogrechners. Ferner wird auf die Pro-
grammierung der wichtigsten Regler und Regelstrecken eingegangen. Den Anhang
(Kapitel 12) bilden eine kurzgefaite Ableitung der Laplace-Transformation sowie
zusammenfassende Tabellen.

Zum Schlufl mochte ich mich bei meinen Kollegen, den Herren Dipl.-Ing. E. Bohmer,
Dipl.-Ing, W. Mengel und Dr.-Ing. W. Zimmermann bedanken, die mir durch Rat-
schlidge und Anregungen geholfen haben. Ferner danke ich dem Verlag Friedr. Vie-
weg & Sohn und seinen Mitarbeitern, insbesondere Herrn A. Schubert fiir die stets
gute Zusammenarbeit.

Siegen, im Januar 1972 Manfred Reuter
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Vorwort zur 15. Auflage

Bis auf folgende Anderungen entspricht diese Auflage den vorherigen. Insbesondere
wurde am klassischen Text nichts gedndert.

Neu hinzugekommen ist die Anwendung des Zweiortskurvenverfahrens fiir negativ
inverses Bode-Diagramm des Reglers (Kapitel 6). Das neue Verfahren ist einfacher,
weist deutlichen Vorteilen gegeniiber bekannter Stabilitdtsanalyse mittels negativ
inverser Ortskurve der Strecke auf und eroffnet neue Wege zur praktischen Anwen-
dung des lidngst bekannten, jedoch in Vergessenheit geratenen Verfahrens.

Ferner wurden die Verfahren der intelligenten Regelung SPFC und ASA, wie auch
seinerzeit vor drei Jahren bei der 14. Auflage, wieder auf neuesten Stand gebracht.
Das sind die Verfahren der modellbasierten Regelung, die an mehreren Projektarbei-
ten sowie Bachelor- und Master-Arbeiten unter meiner Betreuung in der Industrie
ausprobiert und getestet wurden.

Sonst beschriinken sich die Anderungen auf einige Korrekturen der Druckfehler sowie
einige kleinere Berichtigungen und Ergédnzungen an einigen Abbildungen.

In der vorliegenden Auflage lassen sich somit die zwei Forderungen vereinen, nim-
lich: am Originaltext und Umfang méglichst wenig zu verdndern und trotzdem die
Weiterentwicklung von Regelungstechnik zu beriicksichtigen. Dazu hat auch das so
genannte Bus-Konzept zum Entwurf von MehrgroBenregelkreisen im Kapitel 8 beige-
tragen. Wegen des begrenzten Umfanges des Buches war es leider nicht moglich, die
Betrachtung von klassischen Systemen unter diesem neuen Blickwinkel detailliert zu
beschreiben. Mit dem Bus-Konzept kann man die Wirkungspline von MehrgroBen-
strecken auch bei groBerer Anzahl von Variablen n > 2 anschaulich und iibersichtlich
ohne Zustandsmodellen, sondern mit Ubertragungsfunktionen, darstellen und die We-
ge zu einer perfekten Entkopplung finden.

Zum Schluss mochte ich meinen herzlichen Dank fiir die freundliche Atmosphire,
Unterstiitzung und jederzeit konstruktive Zusammenarbeit den beteiligten Mitarbei-
tern des Springer Vieweg Verlags aussprechen, insbesondere dem Cheflektor Elektro-
technik/ IT/ Informatik, Herrn Reinhard Dapper, und der Editorial-Assistentin, Frau
Andrea Brossler.

Stuttgart, im Mai 2017 Serge Zacher
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