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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Entwicklungsablauf für Regelungssysteme

4 03.05.2018 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Übung/Tutorium 1: Themen

5 03.05.2018D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e nÜ b u n g Tu t o r i u mL - R ü c k t r a n s f o r m a t i o nL - Tr a n s f o r m a t i o n
Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Warum Integraltransformationen?Vereinfachung der Lösung einer DGLÜber „Umweg“ schneller zur LösungSystemtheoretisches VerständnisAnalyse von Prozessen ohne RücktransformationBeurteilung von dynamischen Systemen mittels einfacher Grundrechenarten03.05.20186 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Lösung von DGLen
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Laplace-Transformation

03.05.20188
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 5 ( ) Gegeben sei die DGL �		 
 � � 
 � 
�� 
 � ��
�. Das System habe die Anfangsauslenkung � 0 � � 1 und �	 0 � �� 1Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems und geben Sie lim�→� � 
anLösung:Laplace-Transformation der DGL ergibt:��� � � �� 0 � � �	 0 � � � � � � ���� � � � � 1 � � � � � �mit � 
 � ��
�, also � � � 1. Umstellung nach ���� ergibt:� � � ��� � 1Ein Grenzwert existiert nicht, da ��
� oszilliert9 03.05.2018 � 
 � cos	�
�Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 10 ( ) Die folgende Differential-Integral-Gleichung mit dem Anfangswert �" ist gegeben:Berechnen Sie mithilfe der Laplace-Transformation die Lösung ��
�dieser GleichungHinweis: Lösung:10 03.05.2018  cosh t  2 2s
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 10 ( ) Lösung (Fortsetzung):Umformung nach ���� ergibt:Mithilfe der angegebenen Korrespondenz ergibt sich im Zeitbereich: 11 03.05.2018      
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 7 ( )Operationsverstärkerschaltung  Annahmen: a) • Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion # � � $% &$'�&�• Geben Sie die Pol- und Nullstellen von #��� in Abhängigkeit von �(, ��, �), *( und *� an• Für welche Werte von von �(, ��, �), *( und *� ist das System stabil?   12 03.05.2018 0, 0D OPu i Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 7 ( )Lösung zu a)→ System ist instabil für beliebige Werte von �(, ��, �), *( und *�b)• Berechnen Sie unter der Annahme, dass der AWS der Laplace-Transformation angewendet werden kann, den Anfangswert des Ausgangssignals �+�
� für das Eingangssignal �, 
 � 2.�
�• Unter welchen Bedingungen ist das Ausgangssignal stetig zum Zeitpunkt 
 � 0?• Berechnen Sie, falls möglich, mithilfe des EWS der Laplace-Transformation den Endwert des Ausgangssignals �+�
� für das Eingangssignal �, 
 � (�.�
�13 03.05.2018

2 1 3 22 1 2 1 2 1( ) (1 )( 1)( ) ( ) ( )a

e

U s R C s R C s
G s

U s C s R R R R C s

 
  

  

Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1
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Aufgabe 7 ( )Lösung zu b)

14 03.05.2018 Lukas Kölsch, M.Sc. Systemdynamik und Regelungstechnik - Übung 1



Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 7 ( )c)• Nun gilt �( � 2, �) � 4 und *� � 1• Berechnen Sie• Bestimmen Sie rechnerisch das Ausgangssignal �+ 
 für das im Bild skizzierte Eingangssignal �,�
� und zeichnen Sie �+�
�

15 03.05.2018
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 7 ( )Lösung zu c) (Fortsetzung)

16 03.05.2018
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Partialbruchzerlegung - VorgehensweiseAusgangspunkt: Gebrochen-rationale FunktionNenner 1��� als Produkt schreiben: 03.05.201817
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Partialbruchzerlegung - Vorgehensweise (2)Ansatz der PBZ:Berechnung der ri:1) Koeffizientenvergleich► Stets anwendbar2) Zuhaltemethode► Einfach► i.A. nicht immer anwendbar3) Einsetzmethode► Stets anwendbar03.05.201818
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 2 ( / )Berechnen Sie die Partialbruchzerlegungen folgender Laplace-Transformierten und bilden Sie die Rücktransformationen in den Zeitbereicha) 
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Institut für Regelungs- und Steuerungssysteme (IRS)
Aufgabe 2 ( / )Berechnen Sie die Partialbruchzerlegungen folgender Laplace-Transformierten und bilden Sie die Rücktransformationen in den Zeitbereichc) 

20 03.05.2018
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