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Aufgabe 1: Review-Fragen

[FPE10, Seite 169]
1. Was ist die Definition von Ubertragungsfunktion (transfer function)?
2. Welche Eigenschaften haben Systeme, die sich mit Transferfunktionen beschreiben lassen?

3. Was besagt der 2. Grenzwertsatz (Final Value Theorem) und wozu wird er in der
Regelungstechnik angewendet?

Aufgabe 2: Ubungsaufgaben

[FPE10, Seite 170ff]

Aufgabe 2.1: Laplace-Transformation

1. Bestimmen Sie die Laplace-Transformation folgender zeitabhédngiger Funktionen:
a) f(t)=1+3t

b) f(t) =2+ 5t +t* 4+ 5(t)
¢) f(t)=e P+ 272 4 te 3
d) f(t) = (t+2)°

e) f(t) =cosht

2. Bestimmen Sie die Laplace-Transformation folgender zeitabhédngiger Funktionen:
a) f(t) =2cosbt
b) f(t) = sin3t + 2cos 3t + e " sin 2t
¢) f(t)=t+e *'sin3t


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/

3. Bestimmen Sie die Laplace-Transformation folgender zeitabhéngiger Funktionen:
a) f(t) =tsin2t

b) f(t) =tcos2t

c) f(t) =te " 4 3tcost

d) f(t) =tsin3t —tcost
e) f(t)=1(t) + 2t cos5t

4. Bestimmen Sie die korrespondierende Zeitfunktion zu jeder der folgenden Laplace-Trans-
formierten mit Hilfe der Partialbruchzerlegung:

a) F(s) = 8(83—2)
10
b) F(s) = s(s+1)(s + 10)
3s+2
c) F(s) = m
352 495 + 12
d) F(s) = (5+2)(s2 + 55+ 11)
) F(s) = 521+9
o 2(s+2)
hFe) =it
§) F(s)= "o
h) F(s) =;15
i) F(s)= S4i4
) Fe) =5

5. Bestimmen Sie die korrespondierende Zeitfunktion zu jeder der folgenden Laplace-Trans-
formierten:

a) F(s) = M

b) F(s) = 2313*_31“

o) plsy = 2]
B F(s) = o2t
-
)i



6.

Losen Sie folgende Differentialgleichungen mit Hilfe der Laplace-Transformation:
a) j+79+3y=0,y0)=1,9(0) =2
b) =2y +4y =0, y(0) =1, §(0) = 2
c) §+y=sint, y(0) =1, y(0) =2
d) 9+ 3y =sint, y(0) =1, y(0) =2
e) §+2jy=e’,y(0) =1,§(0) =2
f) §+y=1t y(0)=1,5(0) =2

Bestimmen Sie mit Hilfe des Faltungsintegrals die Sprungantwort (also die Antwort fiir
u(t) = 1(¢)) des Systems, das folgende Impulsantwort hat:
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. Bestimmen Sie mit Hilfe des Faltungsintegrals die Sprungantwort des Systems, das folgende

Impulsantwort hat:
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Aufgabe 2.2: Blockdiagramme

9.

10.
11.

12.

Betrachten Sie das Blockdiagramm in Abbildung 1. Beachten Sie, dass a; und b; Konstanten
sind. Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion fiir dieses System. Diese spezielle Struktur
heilt Regelungsnormalform, die néchstes Semester ein Thema sein wird.

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen der Blockdiagramme in Abbildung 2

Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion der Blockdiagramme in Abbildung 3, indem
Sie die Blockdiagramme vereinfachen. Die spezielle Struktur in Abbildung 3(b) heifit
Beobachtungsnormalform, die wir ebenfalls ndchstes Semester behandeln werden.

Nutzen Sie Blockdiagramm-Algebra, um die Ubertragungsfunktion zwischen R(s) und
Y (s) in Abbildung 4 zu bestimmen.
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Abbildung 1: [FPE10, Fig. 3.52, Seite 175]
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Abbildung 2: [FPE10, Fig. 3.53, Seite 175]
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Abbildung 3: [FPE10, Fig. 3.54, Seite 176]

Abbildung 4: [FPE10, Fig. 3.55, Seite 177]



Losung 1:
Losung 2:
Losung 2.1:

1. Um mit Matlab die Aufgaben zu l6sen, benétigen Sie folgende Befehle:

syms Definition symbolischer Variablen
laplace LaplaceTransformation
simplifyFraction Umwandlung in einen Bruch
simplify Vereinfachung

pretty Lesbarere Darstellung

exp(t) Exponentialfunktion e’

dirac(t) Dirac’sche Impulsfunktion 6(¢)

Beispiel (die Variable ans enthélt das letzte Ergebnis): Zu Beginn der Matlab-Sitzung
definieren einmal die symbolische Variable mit » syms t und geben dann folgende Befehle

e1m:
RSN MATLAB R2014a e
- o cmmmmm -
= r Mew Variable Analyze Code [l Preferences a £% Community
|'—¢}L I:Il:ll:| ﬁ IE Find Files % E = Ij L=} E © C’) o
- - o -~ i " o 5 Open Variable = éf Run and Time s ﬁ Set Path e 5> Request Support
lew ew Open ||| Compare Impo ve imulin ryou lel
Script - & Data Workspace [~ Clear Workspace ~  [* Clear Commands ~  Library ~ [l Paratiel = ~  CAdd-Ons =

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
<= = & & [/ » Users » zomotor » Documents » MATLAB » -

>> syms t
>> laplace(exp(—t)+2xexp(—2xt)+t~2+dirac(t))

ans =
1/(s + 1) + 2/(s + 2) + 2/5™3 + 1

>> pretty(ans )|

>> pretty(simplifyFraction(ans))
5 4 3 2
s +6s +6s +2s +6s+4

3
s (s +1) (s + 2)

Jx >>

2. Siehe 1.

3. Siehe 1.



4. Nutzen Sie ilaplace zur Riicktransformation in den Zeitbereich. Vorher miissen Sie noch
wie in 1 die symbolische Variable s definieren. Beispiel:

6006 MATLAB R2014a >
=
(2B REREN NI Q Search Documentation

r New Variable Analyze Cade [°T) Preferences (o ('} Community

B oo O G & b @ e FENE=S (0 8
— [ @pen variable ~ (i Run and Time [ set Path = Request Support

New  New Open ||Compare Import Save Simulink  Layout Hel
Script v - Data Workspace [/ ClearWorkspace = [/ Clear Commands ~  Library ~ [l Paraltel ~ ~  opAdd-Ons =

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

= & & = [/ » Users » zomotor » Documents » MATLAB »

>> Syms s
>> ilaplace((3xs5”2+9%s+12)/((s+2)*(5"2+5%s+11) ) )

ans =

(6xexp(=2xt)) /5 + (9xexp(-(5%t)/2)*(cos((19~(1/2)*t)/2) — (17%197(1/2)*sin((19~(1/2)*t)

>> pretty(simplify(ans))

/ / sqrt(19) t \ \
| sqrt(19) sin| ——————— | 17 |
/5t N\ | / sqrt(19) t \ \ 2 / [
exp| - — | | cos| | - | 9
exp(-2 t) 6 \ 2 /N \ 2 / 57 /
+
5 5

fx>> |

Zur Bestimmung der Partialbriiche nutzen Sie mupad: Geben Sie den Befehl mupad in der

Matlab-Konsole ein
806 MATLAB R2014a o
R - s cmmmm |
e
r Mew Variable Analyze Code ] (O} Preferences ” (% Community
E |:I‘:II:| - [a Find Files I%I E = lj \me) E (.‘_,) e
- 5 Open Variable = é? Run and Time X E Set Path 5’ Request Support
New New Open |15 Compare Impart Save Simulink  Layout Help
Script = - Data Workspace @ Clear Workspace w  [“7 Clear Commands =  Library - ““ Paralle| = - 5‘}! Add-Ons »
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

<= = (& ¥ [/ » Users » zomotor » Documents » MATLAB »
>> mupad

ans =

Notebook|
frx >> |

Es o6ffnet sich das Mupad-Fenster, in dem sich die Partialbruchzerlegung mit Hilfe des
Befehls partfrac bestimmen lésst. Beispiel:



@00 Notebookl - MuPAD
File Edit View MNavigation Insert Format MNotebook Window Help

E. D B = L.‘E.L'] Q i » \Generic Sans Serif [+] »
X Command Bar

* * * * :_xf tm f s |

partfrac((3*sA2+9*s+12)/((s+2)*(sA2+5*s+11))) 1sa -

95 _ 3 (res [ r=7) W]

6 + 55
5(s+2) sz+55+11

et 721 T

|: D= ﬂ=5‘, a=t
et || m|lxosm
si.n' el o i Lfcl'
e..m'H C‘---n, mksv

General Math .
Plot Commands .,

Mem 10MB, TOs Text £ INS

a
5. Siehe 4.
6. Mit folgenden zuséitzlichen Befehlen lassen sich Differentialgleichungen 16sen:

dsolve Losung von Differentialgleichungen

diff (y(t)) Ableitung %
2
GEE(y(e),2) 2 Ableitung

Beispiel:



800 MATLAB R2014a )

@ ol L 5 @ 2 @ Q Search Documentation

1 Mew Variable Analyze Code [oT) {0 Preferences A (% Community
E o 3 L] Find Files W B = = N EE (2) &3
E Open Variable &P Run and Time E Set Path 3 Request Support
New  New Open @Cummr& Import Save Simulink  Layout Hel
Script  w - Data Workspace @ Clear Workspace « @ Clear Commands =  Library - “I.I Parallel + - ';1:' Add-Ons «
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
4= = (& & [/ v Users » zomotor » Documents » MATLAB » -

>> syms y(t)

>> dy=diff(y);

>> d2y=diff(y,2);

>> dsolve(d2y+dy+3xy,y(@)==1,dy(0)==2)

ans =
exp(-=t/2)*cos((11°(1/2)*t)/2) + (5%117(1/2)*exp(-t/2)*sin((11°(1/2)*t)/2)

>> pretty(ans)
/ t A\ / sqrt(11) t \

sqrt(11) exp| - - | sin| —————- | 5
[/ t\ / sqrt(11) t \ \ 2/ \ 2 /
exp| — - | cos| | +
N 2/ \ 2 / 11
S>>

7.
[ 1—(tt1)et t>0
8.
0 t<0
y(t) = t 0<t<L2
2 t>2

Losung 2.2:

Y b152 + bas + bs

U~ 3+ a1+ ass + as

a)
G1

Y
U 1+G; + G2
b)
Y Gt G1G3G4Ge
U~ 77 1+ GiGo) (1 + G4Gs)



Y
U

G41G5Ge

G1G2Gs  GuGs

1+ Gy

1+Gy 14+Gy

10



	Review-Fragen
	Übungsaufgaben
	Laplace-Transformation
	Blockdiagramme


