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1. Vorgegeben sei folgender Regelkreis mit der Fithrungsgrofle r, der Storgrofle d und der

Ausgangsgrofle y.
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Ermitteln Sie dazu

e die Fiihrungsiibertragungsfunktion, d.h.




e die Storiibertragungsfunktion, d.h.

S(s) = % fiir 7(¢) = 0.

e Bestimmen Sie die Pol - und Nullstellen von 7'(s) und S(s).

e Fiir welche Werte des reellen Parameters K besitzen alle Polstellen einen nega-
tiven Realteil?

e Setzen Sie K = 1 und berechnen Sie die Antwort y(¢) fiir den Fall d(t) = o(¢)
und 7(t) =0 (o(t) . . .Einheitssprungfunktion)

e Setzen Sie wiederum K = 1 und berechnen Sie die eingeschwungene Antwort
y(t) fiir den Fall r(¢) = 2sint und d(¢) = 0.

2. Betrachten Sie das folgende mechanische System mit der Masse m, die sich reibungsfrei
horizontal bewegen kann.
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Mit y wird die Abszissenkoordinate des Massenschwerpunkts bezeichnet, wobei diese
vom Ruhezustand des Systems (bei entspannter Feder und u = 0) gemessen wird.
Von der Feder wird angenommen, dafl ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen der
Federkraft F' und der Laéngenénderung y in der Form

F=—In(l—-y)

besteht. Die Kraft des Dampfers sei proportional der Geschwindigkeit (Ddmpfungskon-
stante d). Als Eingangsgrofie wirkt eine Kraft u(t) auf die Masse m.

e Ermitteln Sie das zugehorige mathematische Modell in der Form eines Systems
von Differentialgleichungen erster Ordnung. (Hinweis: Wahlen Sie dazu folgende
Zustandsgrofen: x; =y, o =7 )

e Bestimmen Sie den Gleichgewichtszustand (Ruhelage) des Systems fiir u(t) =
up = const. (ug > 0).

e Geben Sie ein lineares mathematisches Modell fiir kleine Abweichungen vom
Gleichgewichtszustand an.



3. Von einem linearen zeitinvarianten Ubertragungssystem erster Ordnung mit der Ein-
gangsgrofe v und der Ausgangsgrofle y sei die Sprungantwort (d.h. y(¢) fiir u(t) = o(t)
ausgehend vom Ruhezustand) gemessen worden.
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e Berechnen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion

e FErmitteln Sie dazu auch ein mathematisches Modell in der Form

azx + bu
= cx+du

(Zustandsraummodell).

4. Die folgenden Gleichungen seien das mathematische Modell eines Ubertragungssystems
mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofle y
T = —dr+u
y+4y+3y = 22—u

e Zeichnen Sie das zugehorige Strukturbild unter Verwendung der genormten Sym-

bole fiir Integrierer, Summierer und Multiplikation mit einer Konstanten.
e Berechnen Sie den Grenzwert

Jim y(t)
fiir u(t) = o(t) und z(0) = y(0) = (0) = 0 (sofern er existiert).
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1. Vorgegeben sei folgender Regelkreis mit den Eingangsgréflen d und n und der Aus-
gangsgrofle y.

d
> K — i > i _y>
- S st2
4
l . 4 n
SO O

Ermitteln Sie dazu

e die Ubertragungsfunktion T'(s) von der Eingangsgrofie d zur Ausgangsgrofie v,

d.h. (s)
= ) ir n =
I'(s) J(s) f t)=0



e die Ubertragungsfunktion S(s) von der Eingangsgrofie n zur Ausgangsgrofe ,
d.h.

S(s) = o(s) fiir d(t) = 0.
e Setzen Sie K = 3 und berechnen Sie die Antwort y(¢) fiir den Fall d(t) = to(¢)
und n(t) = 0.

o [iir welche Werte des reellen Parameters K existiert der Grenzwert

lim y(t) fiir d(t) = n(t) = o(t)

t—oo

und wie grof} ist dieser?

2. Betrachten Sie das folgende mechanische System, bei dem ein Kolben mit der Masse
m durch die einwirkende Kraft u in einem Zylinder bewegt wird.

Der Zylinder ist mit einem elastischen Medium gefiillt, das beim Komprimieren eine
Riickstellkraft
F=c(e —1)

erzeugt. Dabei ist ¢ eine positive Konstante und mit y wird die Abszissenkoor-
dinate des Kolbenschwerpunkts bezeichnet, wobei diese vom Ruhezustand des Sys-
tems (bei entspanntem Medium und v = 0) gemessen wird. Auflerdem wirkt eine
geschwindigkeitsproportionale Reibkraft auf den Kolben (Reibungskonstante d > 0).

e Ermitteln Sie das zugehorige mathematische Modell in der Form eines Systems
von Differentialgleichungen erster Ordnung.

e Bestimmen Sie den Gleichgewichtszustand (Ruhelage) des Systems fiir u(t) =
up = const. (ur > 0).

e Geben Sie ein lineares mathematisches Modell fiir kleine Abweichungen vom
Gleichgewichtszustand an.

e Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion des linearisierten Modells und geben Sie
eine Bedingung fiir uy an, sodaB die Ubertragungsfunktion nur reelle Pole besitzt.



3. Von einem linearen zeitinvarianten Ubertragungssystem erster Ordnung mit der Ein-
gangsgrofe v und der Ausgangsgrofle y sei die Sprungantwort (d.h. y(¢) fiir u(t) = o(t)
ausgehend vom Ruhezustand) gemessen worden.
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e Bestimmen Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion

e Berechnen Sie Betrag und Winkel des Frequenzgangs G(jw).

4. Vorgegeben sei ein lineares zeitinvariantes Ubertragungssystem vom Typ eines verzogern-
den Differenzieres (DT;-Glied).

e Wie lautet die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s)?
e Berechnen Sie die Sprungantwort dieses Systems.
e Zeichnen Sie die Frequenzgangsortskurve G(jw).

e Geben Sie die Realisierung dieses Systems in der Form einer Operationsverstir-
kerschaltung an.
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1. Vorgegeben sei folgendes Ubertragungssystem mit den Eingangsgrofien r(¢) und n(t)
und der Ausgangsgrofie y(t). K ist eine reelle Konstante.
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Ermitteln Sie dazu:
e die Ubertragungsfunktion des Systems von der Eingangsgrofie r zur Ausgangs-
grofe y, d.h. G(s) = g(s)/7(s) fiir n(t) =0,

o die Ubertragungsfunktion des Systems von der EingangsgriBe n zur Ausgangs-
groBe y, d.h. H(s) = y(s)/n(s) fur r(t) =0,



e Setzen Sie K = 5 und berechnen Sie die Antwort y(¢) fiir den Fall r(t) = o(¢)
und n(t) = 0.

o [iir welche Werte des reellen Parameters K existiert der Grenzwert

lim y(t) fiir 7(t) = n(t) = o(t)

t—oo

und wie grof} ist dieser?

2. Folgende Differentialgleichungen seien als mathematisches Modell fiir ein Ubertra-
gungssystem mit der Eingangsgrofle u(t) und der Ausgangsgrifle y(t) hergeleitet wor-
den:

P = ¥ —2y—=u
= —xr+u
e Ermitteln Sie dazu die Gleichgewichtszustéinde (Ruhelagen) des Systems fiir u(t) =

ur = const.

e Linearisieren Sie das mathematische Modell fiir kleine Abweichungen der Gréfien
y, x und u von den jeweiligen Gleichgewichtswerten.

e Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = Ag(s)/Au(s) des linearisierten
Modells.

3. Vorgegeben sei ein Ubertragungssystem vom Typ eines Verzdgerungsgliedes erster
Ordnung.

e Wie lautet die zugehorige Ubertragungsfunktion?

e Berechnen und zeichnen Sie die zugehorige Sprungantwort. Wie kann man die
Kenngroflen des Verzogerungsgliedes erster Ordnung aus der Sprungantwort able-
sen?

e Zeichnen Sie die zugehorige Frequenzgangsortskurve.



4. Eine elektrische Spannung u habe den zeitlichen Verlauf
u(t) = 30(t) + 4sin 2t

und sie sei Eingangsgrofie einer Operationsverstéirkerschaltung. Zur Auswahl stehen
die beiden Moglichkeiten:
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e Welche der beiden Varianten ist geeignet, im eingeschwungenen Zustand den
Gleichanteil der Eingangsspannung (d.h. 30(t)) am Ausgang vollig zu unter-
driicken? Begriinden Sie Thre Antwort!

e Berechnen Sie fiir die geeignete Variante den zeitlichen Verlauf der Ausgangs-
spannung y(t) im eingeschwungenen Zustand.



