Ubung 1 Kurzlésung SRTL1-1

Aufgabe 1 (TR)

a) B, da G(s) schwingungsfahig (konjugiert-komplexes Polpaar), aber geddampfte Schwingung
(Realteil der Pole < 0)
b) C, wegen Endwertsatz (ist anwendbar, da G(s) stabil):
1 1 1
lim y(¢)=lims-Y(s) =lims-—- =—
t—0 y( ): 50 ( ) s—0 s s+2 2
o Cdao(t)*o(t-2)=o0(t—2) (Faltung mit Dirac-Impuls verschiebt eine Funktion)

N

d) B,daY(s)=G(s)-U(s)= ) ®—0O cos(4t), t =0 (vgl. Tabelle) gilt und damit die

57+
Amplitude 1 und die Periodendauer % betragt
e) B, denn &(f—2) bewirkt bei Faltung eine Verschiebung um 2 nach rechts

f) A da Y(s):G(s)~U(s)=%+%.—Oy(t):2+t, t>0 gilt
s S

Aufgabe 2 (UE/TU)
257 +6s+3 ' 4 B c -1 3 1
a) F(s)= = + + = + +
(s+2)* (s+1) s+l s+2 (s+2) s+l s+2 (5+2)

00 f(t)=—e"+(B+1)-e™

3 2 ! _
b) G(S):2S 2+10s +S+7:A+ B +C2+Ds: N 4 N 21
(s“+1)(s+3) s+3 s7+1 s+3 s +1
0—0 g(t)=25(t) + 4e™ —sin(t)
4s* +5° +11s2+55s+10' 4 C+Ds E+Fs 4 1 2+
o H(s)= = + = +

= + = +
(s+D(2+D(s+2)  s+2 s2+1 (s2+1)? s+2 5241 (s2+1)?

00 h(t) = 4e +2sin(t) — 1 -cos(r) + % sin(t)

Aufgabe 3 (TU)

a cos(f) +sin(f)s

S +a’

a) (1) =sin(at + B) = sin(at) cos(S) + cos(at) sin( ) O—-@ F(s) =
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Ubung 1 Kurzlésung SRT L 1-2

b)
1, 4 2
t)y=—(e" +e " )(e' —e”
f=g(e"+e”)(e' =e)
:%(eﬂ +e"j’)(e2t —2+e‘2t)
1 (2+))t (2-))t jt —jt —(2—j)t —(2+))t
=—(e +e —2e"" =2e " +e T +e )
5
F(s )__ 1 1 N 1 N 1 1 2s
S — (2+]) s—2-j) s+2+) s+2—-j| 2s+1
_S= QR-))+G-2+))) s+2—j+(s+2+j)_l )
(s—=2) +1 (s+2)° +1 25" +1
1 s-2 1 s+2 1 s
= T 1t 2,1 A2
4(s=2)y+1 4(s+2)"+1 25 +1
Aufgabe 4 (TR)

a)  Periodische Rechteckfunktion, die exponentiell gedampft wird:
y,)=0@)-o(t-al)+o(t-T)-o(t-(1+a)T)+...

0

=Y o(t—jT)-o(t—(j+a)T);

5, (=Y ol - T) -0t =(j+ )T

b)  Zunidchst Anwendung der Verschiebungsregel'
11 c 1
E =~ N -als |, 1 —2Ts B —aTs yTs — —aTs .
{7, (0} L ¢ } [ +e ™ +e 4, ] [ ] Ze [ ] —

7=
[1 e—aT(s+ﬂ) ] . 1

(fiir ‘e‘TS |—o T0P
9 limY,(s)= Sjﬂ
Aufgabe 6 (TR)

1 I \s+1 s+1-5 s+1 1

Gges = (Gl - GZ)G3 = (__ j = ’ = :
s s+1)s+2 s-(s+1) s+2 s(s+2)

Eingangssignal: u(t) =o(t) O-@ U(s) = 1

s

1 A B C

=—+4+—
sA(s+2) s 7
11 1
2

Ausgangssignal: Y(s) = 5
Nach PBZ ergibt sich: Y(s) =——-—+ LN
45 2 s

ﬂ(l I 1'd!|| Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme
N2 Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann

Karlsruher Institut fur Technologie

— @O y(t)———O'(t)+—t a(t)—i-— e - o(t)

s+
l 1
4 s+2




Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-3

Aufgabe 8 (TR)

a)

1) = if(t ~iT)

L{f ()} = {i —iT)}:iL{f(r—iT)} i (s)e™™ = F( )i(e_“)i =F(s)-l_le_fs

=0 i=0 i=0 i=0

<1

fur ‘e

b) Mits=0+ jo gilt
1> ‘e—Ts _ ‘e—T(¢)‘+ja))‘ _ ‘e—m .e—ij‘ _ ‘e—mHe—jm‘ _ ‘e—m
e <1 und damit ~-T§ <In1=0, T >0 . Es folgt: >0
Insgesamt gilt die Herleitung also fiir Re{s} =0>0, dh. fiir den Bereich rechts der

‘ =¢ 7 da § R . Somit muss gelten:

imagindren Achse.

Aufgabe 9 (TTU)

a)  3s5s+5 kommt von den Anfangswerten. Zunachst weglassen und dann riicktransformieren
fiihrt auf die DGL: y"(t)+2y'(t) + y(t) =u'(t) —2u(t) , t 20 .
b)  Erneute Transformation der DGL:
§2Y(s)—sy(+0) = p'(+0) +25Y (s) = 2y(+0)+ Y (s) = sU (s) —u(+0) = 2U(s)
(s2+ 25+ DY (s) = (s =2)U(s) +5y(+0) + y'(+0) + 2 y(+0) —u(+0)
Koeffizientenvergleich ergibt
e sy(+0)=3s und damit y(+0)=3
e  V'(+0)+2y(+0)—u(+0) =5 und damit y'(+0) —u(+0)=—1

Aufgabe 11 (TR)

a)  Ruhelage bestimmen: 0=-5y;, +125 = y,, =15

Implizite DGL: g(j/,y,u)=j/+5y2—u:0
Taylor-Entwicklung;: 1-Ay+5-2y,, - Ay—Au=0
> |A) =F50Ay + Aul
) 3 I 1
b)  Ruhelage bestimmen: 0=0+4x,,—cossT = x,,=3 3 = 5
Implizite DGL: g(%,%,x,F)=%+5x—4x" +cos F =0
Taylor-Entwicklung;: Ai+5-Ax—4-3x5, - Ax—sinF,, -AF =0
) . V3
> AX = —-5Ax +3Ax + TAF
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 14

¢)  Ruhelage bestimmen: 0-2=u,, +0- J36 = Uy =4 = u,, =12
Implizite DGL: g(j},y,y,a,u)zg—%y +y—ut =i’ =0
T ; . Ay Vap A+ 2 y —
aylor-Entwickl.: — =2 Ay + Ay —3u,p,Au—2u,,Au=0
3 2V
. 1
> Ay=6Ay—ZAyi12Au

d)  Durch Betrachtung der Ein-und Ausgangsgrofsen als Einheiten-behaftet miissen die Fakto-
ren der linearisierten DGL ebenfalls Einheiten enthalten:

NG

A¥ =5 LAt +3-L A+

2 secN
Nun gilt: AF =FF, Ax=x.X
dAx dAx dx dr P U A
:_:__.__.__xN.x —_ =X
dt dx dr dr ty Iy

A dv dr dr to b, £

= - _ 3 =
Einsetzen in linearisierte DGL.: x_sz =-5 éx—Nx +3Lx X+ £ - F
ZN tN sec 2 sec” N
Nennwerte einsetzen: = 5% +3X +1000+/3 - F
Aufgabe 12 (TR)
a)  Pole: 4, =—1, keine Nullstellen, Partialbruchzerlegung (PBZ) liegt schon vor
2,5 1,5

b) Pole: 4, =—1,-3, Nullstellen: 77, =2, PBZ: G(s) = -

’ s+3 s+1

. 3 2 4s

¢)  Pole: 4,,;,=0,%;, Nullstellen: 77,, =1,=3, PBZ: G(s) =——+ +

s sP+1 st +1

1
d) Pole: 4,,= 0,%ij§, Nullstellen: 77, = ——,

2k k (5T, +6 2k
PBZ: G(s) =—2+ (31 +6) u
S

P35+ 5735+ 10

1 1 aT
e) DPole: =—-2,-3,0, Nullstellen: =2,—F—/1-=%,
A1 Thos 2T, 2T, T

k(7 +8T, —4) k(5 +15T, -5) &

P ~ kT,

PBZ: G(s) = T,

s+2 s+3 S
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Ubung 1 Kurzlésung SRTL 1-5

Aufgabe 13 (TR)
a) Y(s)=

E\(s)

+2 +1

E,(s)=U(s)~ E,(s) = U(s) —%Y(s)

B s—2 1 s—2 s—2
> Y(S)_(s+2)(s+l)( (5) ()j cine2 O e en @
-)Y(s)(u s=2 j: =2 (s

G+D(5+2)s+3) ) (5+2)s+1)
s—2
Y(s)_G B (s+1)(s+2) _ (s—2)(s+3)
—=G(s)= =
U(s) 1+ s=2 (s+D)(s+2)(s+3)+s5-2
(s+D(s+2)(s+3)
s—2
b)  Y(s) —mEl(S)
1

> E ()= V)~ Ey(s) =U() = E() =¥ () = U () ~—= E(9) =¥ (s)

> El(s)(l+Lj=—U(s)—Y(s)
s+1
1

2> E(s)= I (—U(s)—Y(S))
I+——
s+1
s—2 s—2
2> Y(s)| 1+ == 2-(—U(s))
(s+2) (s+2)
s—2
Y(s s+2) §—2 2—g
> ()_U((S))_ ( S_)z (_U(S)):_( $2Y 4s-2 (s+2) 4s-2
) 42 452 (s+2)+s
s+2)
o)
Y($)=E,(s)+E,(s)=E (s)+E, (s)+ E, (s
(s) = E5(s)+ E,(5) = E,(5) + E, (5) Zr2etl ,(5)
1
=E(s)+|1+ E
1(5) ( s2+2s+j (5)
=E(s)+|1+ ! l E (s)
! s2+2s+1) s
(I B
N S(S2+2S+l)
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Ubung 1 Kurzlésung SRT L 1-6

s—2
s+2

E,(s)

E\(5) =U(s)~ Ey(s) = U(s)~

E, ()

s—2 1

S+2.S2+2S+1
s—2 1

(s+2)(s2+2s+1) s

> El(s)(l+ =2 sz(s)

=U(s)-

=U(s)- E,(s)

(s+2)(s2+2s+1)s
B 1 . _ S(s+2)(s*+2s+1)
> El)= s=2 U(s)_s(s+2)(sz+2s+1)+s—2 )

+S(S+2)(S2+2S+1)
-)Y(s):(1+l+ 1 J s(s+2)(s2+ 25 +1) Us)
s s(s?+2s+1) )s(s+2)(s?+2s+1)+s5—-2
Y(s) s(s+2)(*+2s+D)+(s+2)(s*+2s + 1)+ (s +2)
U(s)_ s(s+2)(s*+2s+1)+s5—-2

2> G(s)=
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