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Aufgabe 1: Tankbehalter

Gegeben ist der dargestellte Tankbehélter aus Ubung 3.)

hy A

In der vorherigen Ubung 3.) wurden die folgenden linearisierten Differentialgleichungen in der
Ruhelage des Systems bei einem konstanten Zufluss q,,, o > 0 bestimmt. Die A in der

linearisierten Differentialgleichung wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen

—

ha =kg Qg tkas-ha+kpq-hg
hg =kgp hg+kgy-hp
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Aufgabe 1: Tankbehalter

In Ubung 3.) wurden die folgenden linearisierten Differentialgleichungen in der Ruhelage des
Systems bei einem konstanten Zufluss q,,, ¢ > 0 bestimmt. Die A in der linearisierten
Differentialgleichung wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen

ha =kg Qg tkas-ha+kpq-hg
hg =kgp hy+kpy-hg

Aufgaben: a) Geben Sie eine Differentialgleichung an, die den Fullstand kg in Abhangigkeit
vom Zufluss g, beschreibt. R

b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-

Bereich. Geben Sie einen Ausdruck flr den Fillstand Hg (s) in Abhéngigkeit des
Zuflusses an.
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Geben Sie eine Differentialgleichung an, die den Fillstand hg in Abh&ngigkeit
vom Zufluss q,,, beschreibt.

hg,=‘(nz ha) +Hog hg — ‘% by = o)
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: a) Geben Sie eine Differentialgleichung an, die den Fiillstand iz in Abh&ngigkeit
vom Zufluss q,,, beschreibt.

he = (kas + l‘(l}.z) \;\g + (Kaqlte - Ka.. ‘fo‘z) hy + kol P2y
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Eigenschaften der Laplace-Transformation

. Linearitét:‘a - f(t)o—ea-F(s); aif1(t) + a,f,(t) o—ea,F;(s) + a,F, (s)]

Verschiebung: f(t — T,) O—e F(s)-e STt (T, = 0)

Differentiation f(t) O—e s-F(s)—f(0) . 7
ft) O s?F(s)—s-f(0)—f(0)
F@(t) 0—s™- F(s) — Ty s - f*kD(0)
|

Integration: fotf(r)dr O—-E-F(s)

Anfangswert: Pn% f(t) O-elims-F(s)
- S—o00

Endwert: lim f(t) o—e hms F(s)

t—oo -0
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-
Bereich. Geben Sie einen Ausdruck fur den Fillstand Hg (s) in Abhdngigkeit des
Zuflusses an.

Iﬂq CIZ‘“ + ‘(0.4 l.q, "['L(Gn L Rsqun_l’lq-(- I(E\Z’AD

. ha(t): s Ha(s) - hao
hat) : s Ha6) - hao ho@): Hg)
hﬂm : Ha ()

quid):  Gu(s) ﬁ”ﬁﬁ) - hgo = ko lols) +45 //a@
(s Ho(s) - b = kg Qo) + e o) Lo M) |
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-
Bereich. Geben Sie einen Ausdruck fur den Fillstand Hg (s) in Abhdngigkeit des
Zuflusses an.

Ha(s) (S‘ ‘(aa) = L(‘l @“6{) *1(6.4 //5(5) + Lﬂ.o

L( kﬁ 1 L
— (S) = Ry GEED Q - v L’ __i-—
<= I'(Q S) = S — ‘{0.4 &4(3) S - “QM BQS) i S‘l@d ae

He (s -Kﬁ,z) = Mqﬂ_ UQ(:S) + AG,D

HoW)($-gg) = Bk (g 4 SGRes Yg), on g
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-
Bereich. Geben Sie einen Ausdruck fur den Fillstand Hg (s) in Abhdngigkeit des

hap e + hools- “aa)
s) + '
z/;( ) (- %02) 5-Kau)- Uy, b,

nﬁ[mwle

Hg (5) -
)
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Es werden weiterhin die linearisierten Differentialgleichungen aus Ubung 3.) betrachtet

hy = kg Qzu+ ka1 -ha+kpq-hp
hg = koo hg+kgy - hg

Hinweis: Im Folgenden gilt:ky 1 = kg1 =1, kpy =kgy, = =2, hyo =2, hgy =1

Aufgabe: c) Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Fullstances /i (¢) der aus den
gegebenen Anfangswerten fir h, o und hp o resultiert. Es wird angenommen, dass
keine zusatzliche Flussigkeit in den Tank A flieRt (g,,, = 0).

S——-
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: c) Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Flllstandes hy (t) der aus den
gegebenen Anfangswerten fur hy, o und hp o resultiert. Es wird angenommen, dass
keine zusatzliche Flussigkeit in den Tank A fliet (g,,, = 0).

o Qs)= O
'r\n.okaz +L°°(_s-6(g.,) S+q sS+4
= ‘ ' — = = : 4
”bg) (S—' kﬁ\z.) ('S‘I(QA) - kb,ﬂ [{n.z sz* S S (514) /7% 4
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: c) Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Flllstandes hy (t) der aus den
gegebenen Anfangswerten fur hy, o und hp o resultiert. Es wird angenommen, dass
keine zusatzliche Flussigkeit in den Tank A fliet (g,,, = 0).

s+Y
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-
Bereich. Geben Sie einen Ausdruck fir den Fullstand Hg (s) in Abhangigkeit des
Zuflusses an.

H(s) = /Z/(Si -0) G'i'/@/ » =N+ By

\a = C)l'l’ DUI
(hq (lftm Uo1 )(hn)_‘_( q)‘iz—% ﬁ"&"’( T
hg) ~\ae U2 [\he =
-1 =
= (sT-q) B8
-1
[(S 0)-(%‘4 et )‘]— S-lag kg V7
o S Ka, 4, -Uan S'L(B.z) J
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Aufgabe 1: Tankbehalter

Aufgabe: b) Transformieren Sie beide gegebenen Differentialgleichungen in den Laplace-
Bereich. Geben Sie einen Ausdruck fur den Fillstand Hg (s) in Abhdngigkeit des

qu sz‘f'usse_si Q- ao\/-{-be (e’k -b)

c o - a

i i -ka) o | (4
(.g-—kn,.)(.s-ko‘q,j 1(3,44’0,2 ‘(a‘z (-S' Lfan) o

s 1 [(shaa) i
Ho(s) &“'ﬂﬂl(’ ~o2) - Upaltn,, \ kaaky Rl

A
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Gegeben sei das System des elektrischen Hubmagneten aus Ubung 2.)

S R i
:_‘-‘_“""a I < ! ) °©
L :h“-‘\‘-‘-""b U,
L(x)= X ““__Q l”‘l_ A
O
2
F, .=k =
J X
mg

Es gelten die gleichen Angaben wie in Ubung 2.). AuBerdem sind aus der Ubung die folgenden
linearisierten Differentialgleichungen in einer Ruhelage mit der konstanten Spannung uy, = 0
bekannt:

di _
&=ki’1'l+ku°u (1)

F=ky x—kip-i (2
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Es gelten die gleichen Angaben wie in Ubung 2.). AuBerdem sind aus der Ubung die folgenden

linearisierten Differentialgleichungen in einer Ruhelage mit der konstanten Spannung uy, = 0
bekannt:

di _
azki’l'l‘l‘ku‘u (1)

F=ky x—kip-i (2

Hinweis: Die A wurden in der Gleichung aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen

Aufgaben: a) Transformieren Sie die beiden Differentialgleichungen mit Hilfe
der Laplace-Transformation in den Bildbereich

b) Geben Sie die volistdndige Laplace-Transformierte des
Systems mit dem Eingang U(s) und dem Ausgang Y (s) an
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Aufgabe: a) Transformieren Sie die beiden Differentialgleichungen mit Hilfe der Laplace-
Transformation in den Bildbereich

‘%i“t(}\4';+ K, -« %}_: SL—(‘)‘;a

t
SIS SO
at): d()
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Aufgabe: a) Transformieren Sie die beiden Differentialgleichungen mit Hilfe der Laplace-
Transformation in den Bildbereich

Séal\'x )(—L(i,z'; )((é) 3 57‘>(($)—$-)(°_)‘(°

K—_ x@) - X6)
W) - I(s;

SEXE) - 5% - % =le XO) - L, LGs)
X(S)('Sz"'l'(x) = ..Z(;‘Z-J:—C.S) + 5)/0'(',\./0

X(s) = =62y L SR,
(Qz-l‘(y] V(S) t (SZ'I(X)
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Aufgabe: a) Transformieren Sie die beiden Differentialgleichungen mit Hilfe der Laplace-
Transformation in den Bildbereich
40
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

CA&A‘M o nU/ovl
Aufgabe: b) Geben Sie die yEtEatize kaete des Systems mit dem

Eingang U(s) und dem Ausgang Y (s) an

(5) = X©) , UG —= Ug)

Pos, des
VA r.‘ %w}

LhL Yin T Ty ) b,
X6)= - i LG) T6) s g )

l\’i.z ki =K
N : « 5 1L N4 ——
X©) (8- &y S- U\ dsts (%4 ) (s-t64)

X6 = UG)
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Aufgabe 2: Elektrischer Hubmagnet

Aufgabe: b) Geben Sie die vollstandige Laplace-Transformierte des Systems mit dem
Eingang U(s) und dem Ausgang Y (s) an

iYe CLsT- Q)W

asbaud s raum : hvece. oliar
Zudoeds syl HE 303 Mehii
2\ [6 0 o [ “|
! o
X, kin ky O \ XL /
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Aufgabe 3: Lineare Ubertragungsglieder

Gegeben sind die folgenden Differentialgleichungen:

* Ty +y@) =K-u(t)

¢ §(6) +2Dwg - y(t) + wd - y(£) = K - u(t)

* Ty-y(®) +y() =K-u(®)

* Ty (@) + T2 y@) +y@) = K@) +Tp - u(t))

Aufgabe: Stellen Sie die Ubertragungsfunktionen der vier
Differentialgleichungen im eingeschwungenen Zustand mit Hilfe

der Laplace-Transformation auf. Klassifizieren Sie anschlielend
deren Ubertragungsverhalten.
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Aufgabe 3: Lineare Ubertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Ubertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf

T30 + 30 = K (u) Vmag‘«i"'ﬂ y
— g G195/
7 S Y6) + V() = k- dG) s

Y6 [Tis+ 1] < wug)
) =X Uis)

481'/,
L )

G(s) — PT;'SJS%
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Aufgabe 3: Lineare Ubertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Ubertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf

j(t) + 2Dwgy - y(t) + wé - y(t) = K

§* () + 205 H9) + w2 Gs) = - s
YG) [S’L-l- 20 s + woz) =%6/Cs)
K
\/C{) = T52.20%S +w? MC{/

L J
GCGs) —>P7; - S 5em,

jQ{} Institut fiir Steuer- und Regelungstechnik 26 Felix GoBmann
> Universitat der Bundeswehr Miinchen 15.02.2021



IR

Aufgabe 3: Lineare Ubertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Ubertragungsfunktion der fol%enden ifferentialgleichung auf

T, - y(t)+y(t5'—1< u(t)

§ Y + s Hs) = kHG) ,\%74,“
) [Ta 57‘+5:) — KU | f«cf")ﬂ —> +Gs)

) = = U6)

st

_ 4. _X

S s+ )
3 AN

oo PT, it Sre
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Aufgabe 3: Lineare Ubertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Ubertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf

T -y + T,y +y(t) = K@) +Tp

Q) + T340 M) = WKL) 4 T 5 disj|

QLT+ Tes +4) = de) k[ + Tos]

4-&’/-5]
(((5): P\'[ D
Th s+ 5+ #(S)

’EH Tos5): Tas -rT'Sf” i POV ks
i 2
Diffeive i e 3‘75
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gegeben ist das folgende System in Blockschaltbild-Form

\ee}ukluuuai

Perallelshal foue 5

c

/

Ga

|

mit den allgemeinen Ubertragungsfunktionen G, (s) — Gs(s)

%@),: &5)%)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgefiihrte System zu einer Ubertragungsfunktion
G(s) = % zusammen. Verwenden Sie hierzu die Gesetze zum

Zusammenfassen von Reihen- und Parallelschaltungen sowie

Rickkopplungen.

jQ{} Institut fiir Steuer- und Regelungstechnik 29
‘J\_/ Universitat der Bundeswehr Miinchen

Felix GoRmann
15.02.2021



IR

Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gr®)= Guld- GS)  —> Relochabiuy
Go®) = GuS)+ Gsls) == Cuotblohaliy
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
u y

—> — GlGZ » > G4+Gs —— >
E /

\ Gs < /

- ’Gr - R"}ckkm‘“"] G!K
Gr s GJ(‘S) G.-
5 pos- R&c'd«"‘w-;
Grx &) = ~t-G GvGr e oy Gv

I{

Ga(s) 6:(6) famts
A+ GGl 6G) G3G)
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gs)

&3

G

— G4tGs

U_F

Roher schallom ;

4O = 6Gs) UGs)

GG6)= Geu® ( G+ Gs&)

c0 6,6 (Gus) + Ges))

1+ G6) G0 & CS)
e —
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Aufgabe 5: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

&3

U‘P—i— G

G>

A’T_’

.

Gs

Y

V-<
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Aufgabe 5: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

&3

1/G,

A

Ve
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Aufgabe 5: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

/i G112

G3Gs

j 1/G,

" 1-G3Ga

A

1/G,

Y

A
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Aufgabe 5: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

&3
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Aufgabe 5: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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