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1. Vorgegeben sei das mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der Ein-
gangsgrofe u und der Ausgangsgrofie y

i’l = X9
Ztg == —4I1 - 51’2 +u
Yy = 4371

e Berechnen Sie die Antwort y(t) des Systems fiir den Fall
x1(0) =1, x9(0) =0, u(t) = o(t) (Einheitssprungfunktion).

Geben Sie auch eine graphische Darstellung der Losungsfunktion y(¢) an.
Beriicksichtigen Sie dabei besonders die Werte y(0),7(0) und tlim y(t).

e Ermitteln Sie die Antwort y(¢) im eingeschwungenen Zustand fiir den Fall

x1(0) =0, x5(0) =0, u(t) = 20(t) + 3 cost.



2. Beantworten Sie folgende Fragen.

e Was versteht man unter dem Begriff Tiefpass?

e Wie lautet das mathematische Modell eines verzégernden Differenzierers mit der
Eingangsgrofle v und der Ausgangsgrofle y? Geben Sie auch eine Operationsverstérker-
schaltung zur Realisierung dieses Systems an.

e Vorgegeben sei das mathematische Modell eines Ubertragungssystems mit der
FEingangsgrofle v und der Ausgangsgrofie y
Y 4 2§ + 3y + 4y = 5u.

Geben Sie dazu ein gleichwertiges Modell in der Form eines Systems von Differen-
tialgleichungen 1. Ordnung an und zeichnen Sie das zugehorige Strukturbild.

3. Folgender Regelkreis sei vorgegeben.

i ‘., Regler L2 Strecke 4

Von der Strecke ist bekannt, dass sie ein lineares zeitinvariantes System 1.Ordnung ist.
Die zugehorige Frequenzgangsortskurve G(jw) wurde durch Messung ermittelt.
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e Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G/(s) der Strecke.

e Fiir den Regler wird nun ein PI-System gewéhlt. Dabei wird die Nachstellzeit
mit 1
TN — 5

festgelegt. Welcher Wert muss fiir den Proportionalbeiwert K p des Reglers gewiihlt

werden, damit die Ubertagungsfunktion

des Regelkreises eine Polstelle bei s = —1 besitzt? Wie lautet damit die Ubertra-
gungsfunktion R(s) des Reglers?

e Wie grof} ist (mit dem berechneten Regler) der Grenzwert
tlim e(t) fir r(t)=to(t)?

im Regelkreis?



4. Betrachten Sie eine fremderregte Gleichstrommaschine mit einer mechanischen Last.
Fassen Sie die Spannung « der Spannungsquelle als Eingangsgrofie und die Winkelgeschwindigkeit
w der Motorwelle als Ausgangsgrofie auf. Die Grofle my, stellt ein Lastmoment (Stor-
groBe) dar. Der Parameter k,, ist die Motorkonstante und mit J wird das Trégheitsmo-
ment des Rotors bezeichnet.
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e Berechnen Sie das zugehorige mathematische Modell in der Form eines Systems
von gewShnlichen Differentialgleichungen erster Ordnung unter der An-
nahme, dass sich der Rotor reibungsfrei drehen kann.

e Nehmen Sie nun an, dass fiir das Lastmoment gilt
mrp = k Lw3,

wobei kj, eine positive reelle Konstante ist. Setzen Sie fiir die Paramter R = L =
J = kr =1 bzw. k, = 0.5 und bestimmen Sie den Wert fiir eine konstante
Spannung u = ug so, dass sich im Gleichgewichtszustand (Ruhelage) des Systems
eine konstante Winkelgeschwindigkeit wr = 1 [rad/s| einstellt.

e Geben Sie ein lineares mathematisches Modell fiir kleine Abweichungen vom
berechneten Gleichgewichtszustand an und ermitteln Sie die zugehorige Ubertra-
gungsfunktion




