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Korrespondenz zur Laplace - Transformation:
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1. Vorgegeben sei folgender Regelkreis mit den Eingangsgrofien » und d und der Aus-
gangsgrofle y. K7 und K, sind reelle Konstanten.
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e Berechnen Sie fiir obigen Regelkreis die beiden Ubertragungsfunktionen

T(s) = y(s) fiir d(t) =0

und
S(s) = y(s) fiir 7(¢) = 0.



e Fiir welche Werte der reellen Parameter K; und K besitzen T'(s) und S(s) nur
Polstellen mit negativem Realteil?

e Bestimmen Sie die beiden Parameter K; und K so, daf} folgende Forderung erfiillt
wird:

T(s) und S(s) besitzen eine zweifache reelle Polstelle bei s = —v/12.

Wie grof} ist in diesem Fall Jim y(t) fir r(t) = o(t) und d(t) = 07

e Fassen Sie die Ausgangsgrofien der beiden Integrierer als Zustandsgrofien auf und
ermitteln Sie das zugehorige Zustandsraummodell

= Ax+ Bu
y = Cx+Du

u:m.

2. Betrachten Sie folgende Anordnung, bei der mit Hilfe eines Tiefpafifilters eine hochfre-
quente Storung d(t), die einem Signal r(t) iiberlagert ist, unterdriickt werden soll.

wobei fiir den Vektor u gilt:

r u Tiefpalt-

filter y

Fiir das Tiefpaffilter wird ein Verzogerungsglied 1. Ordnung gewihlt.

e Wie lautet in diesem Fall die Ubertragungsfunktion

e Die Parameter des Verzogerungsgliedes 1. Ordnung sollen nun so bestimmt wer-
den, daf} folgende Forderungen erfiillt werden:

(1) Jlim y(t) =1 fiir r(t) = o(t) und d(t) =0

(2) Fiir r(t) = 0 und d(t) = sin 10t soll die Amplitude der Ausgangsgrofie y im
eingeschwungenen Zustand den Wert % besitzen.

e Betrachten Sie nun mit den eben bestimmten Parameterwerten den Fall r(t) =
sinwt und d(t) = 0. Bis zu welcher Kreisfrequenz w ist die Amplitude der Aus-
gangsgrofle y im eingeschwungenen Zustand grofler gleich %? Wie grof3 ist bei
dieser Kreisfrequenz die Phasenverschiebung zwischen der Eingangs- und der Aus-
gangsfunktion?



3. Von einem linearen zeitinvarianten Ubertragungssystem mit der EingangsgroBe v und
der Ausgangsgrofle y sei das mathematische Modell bekannt:

jF4y+3y = 4dut 20
y(0),7(0) und wu(t) fir ¢ > 0 sind gegeben

e Berechnen Sie dazu die Laplace-Transformierte g(s).

e Ermitteln Sie die Antwort y(t) fiir den Fall
y(0) = -1, y(0) =2, u(t) =0 fir t > 0.

e Geben Sie fiir dieses mathematische Modell eine von Null verschiedene Eingangs-
funktion u(t) und geeignete Anfangswerte y(0) und ¢(0) an, sodaf$ fiir die zuge-
horige Antwort gilt:

y(t) =0 fir allet >0

4. Die folgenden Gleichungen seien das mathematische Modell eines Ubertragungssystems
mit der Eingangsgrofie v und der Ausgangsgrofie y

T1 = T
Ty = —sinz — xa9|za| +u
y = I

e Berechnen Sie die Ruhelagen (Gleichgewichtszustéinde) dieses Modells fiir den Fall
UR = 0.

e Linearisieren Sie das nichtlineare Modell fiir den Fall kleiner Abweichungen der
Groflen von ihren Werten in den Ruhelagen.

e Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion

Ay(s)

) = Ras)

des linearisierten Modells und untersuchen Sie die Lage der Polstellen von G(s)
fiir alle Ruhelagen.
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1. Vorgegeben sei folgendes Ubertragungssystem mit der Eingangsgrofe » und der Aus-
gangsgrofle y. Die Grofle K ist ein reeller Parameter.

- s

Ermitteln Sie die zugehorige Ubertragungsfunktion G(s) = )
Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen von G(s).

Fiir welche Werte von K besitzen alle Pole einen negativen Realteil?

Wiihlen Sie die Ausgangsgroflen der Integrierer als Zustandsgrofien und ermitteln
Sie das zugehorige mathematische Modell in der Form

X = Ax+br
y = clx+dr.



2. Vorgegeben sei folgender Regelkreis.

Pl- Regler Regelstrecke

' | R@ G |

v

\4

Die Regelstrecke ist ein System erster Ordnung. Ihre Sprungantwort wurde gemessen.

YA

e Bestimmen Sie aus der gemessenen Sprungantwort die Ubertragungsfunktion G(s)
der Regelstrecke.

e Als Regler wird ein PI-System gewiihlt. Wie lautet die zugehorige Ubertragungs-
funktion R(s)?

e Bestimmen Sie die Parameter des PI-Reglers so, daf8 die Ubertragungsfunktion
des geschlossenen Regelkreises

T(s) = y(s)

eine zweifache Polstelle bei s = —4 besitzt.

e Berechnen Sie fiir den so eingestellten Regelkreis die Antwort y(¢) fiir den Fall,
dafl als Eingangsfunktion eine Einheitssprungfunktion, d.h r(t) = o(t), gewihlt
wird.



3. Von einem Ubertragungssystem mit der Eingangsgroe u und der Ausgangsgrofie y sei
ein nichtlineares mathematisches Modell gegeben.

.I"l = X2

i‘g = I3 — 1

o 2 3

T3 = —Ty— T3+ T1U+2
y = 1

e Bestimmen Sie die Ruhelage (Gleichgewichtszustand) des Systems fiir v = ug =
konst.

e Geben Sie ein lineares mathematisches Modell an, welches das Systemverhalten
fiir kleine Abweichungen von der Ruhelage beschreibt.

e Zecichnen Sie das Strukturbild des linearen mathematischen Modells.

4. Vorgegeben sei ein verzogernder Differenzierer mit der Eingangsgrofie v und der Aus-
gangsgrofle y.

e Wie lautet seine Ubertragungsfunktion G(s) = gEZ)?

—

e Zeichnen Sie die zugehorige Frequenzgangsortskurve G(jw) fiir 0 < w < 0.

e Bei welcher Frequenz betrigt die Phasenverschiebung zwischen einer harmoni-
schen Eingangsfunktion und der zugehorigen Antwort im eingeschwungenen Zu-
stand gerade 57 Wie grof ist die Amplitude der Ausgangsschwingung bei dieser
Frequenz, wenn die Amplitude der Eingangsschwingung den Wert U besitzt?



