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Rückblick auf Übung 4.)

Gegeben ist die folgende Differentialgleichung

ഺy t + 6 ⋅ ሷy t + 11 ⋅ ሶy t + 6 ⋅ y t = 2 ⋅ u t

mit den Anfangswerten y t = 0 = y0,

ሶ𝑦 t = 0 = ሶy0,

ሷ𝑦 t = 0 = ሷy0.

Aufgaben: a) Berechnen Sie die vollständige Laplace-Transformierte Y(s).

b) Teilen Sie die Laplace-Transformierte in die Übertragungsfunktion 

𝐺 𝑠 =
𝑌(𝑠)

𝑈 𝑠
und dem Verhalten infolge der Anfangswerte auf.
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Übertragungsfunktion - Anwendung in der Regelungstechnik

• Anwendung auf die bisher behandelten lin. Differentialgleichungen

• 𝑎𝑛𝑦
(𝑛) +⋯+ 𝑎2 ሷ𝑦 + 𝑎1 ሶ𝑦 + 𝑎0𝑦 = 𝑏0𝑢 + 𝑏1 ሶ𝑢 + ⋯+ 𝑏𝑚𝑢

(𝑚) ;  𝑚 ≤ 𝑛

• Anfangsbedingungen werden alle zu Null angenommen (eingeschwungen)

• 𝑦 0 = ሶ𝑦 0 = ሷ𝑦 0 = ⋯ = 𝑦 𝑛 0 = 0

• Anwendung des Differentiationssatzes:

• 𝑠𝑛𝑎𝑛 +⋯+ 𝑠2𝑎2 + 𝑠𝑎1 + 𝑎𝑜 ∙ 𝑌 𝑠 = 𝑏0 + 𝑠𝑏1 +⋯+ 𝑠𝑚𝑏𝑚 ∙ 𝑈 𝑠

• Verhältnis von Ein- und Ausgangsgrößen ergibt Übertragungsfunktion

• 𝐺 𝑠 =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑏0+𝑏1∙𝑠+⋯+𝑏𝑚∙𝑠
𝑚

𝑎0+𝑎1∙𝑠+𝑎2∙𝑠2+⋯+𝑎𝑛∙𝑠𝑛
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Aufgabe 1: Übertragungsfunktionen linearer Systeme

Gegeben sind die beiden linearen Systeme aus vorherigen Übungen

mit den Differentialgleichungen:

a) 𝑚 ∙ ሷ𝑥(𝑡) + 𝑑 ∙ ሶ𝑥(𝑡) + 𝑐 ∙ 𝑥(𝑡) = 𝐹(𝑡) (1)

b) 𝐿 ∙ 𝐶 ∙ ሷ𝑢𝐴 𝑡 + 𝑅 ∙ 𝐶 ∙ ሶ𝑢𝐴 𝑡 + 𝑢𝐴(𝑡) = 𝑢𝐸(𝑡) (2)

Aufgabe: Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion der beiden Systeme im 

eingeschwungenen Zustand.

uR uL

uCuE uA

R L

C

a) b)
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Aufgabe 1: Übertragungsfunktionen linearer Systeme

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktion des mechanischen Systems auf 
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Aufgabe 1: Übertragungsfunktionen linearer Systeme

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktion des elektrischen Netzwerkes auf 

uR uL

uCuE uA

R L

C
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Aufgabe 2: Lineare Übertragungsglieder

Gegeben sind die folgenden Differentialgleichungen:

• 𝑇1 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝑦 𝑡 = 𝐾 ∙ 𝑢(𝑡)

• ሷ𝑦 𝑡 + 2𝐷𝜔0 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝜔0
2 ∙ 𝑦 𝑡 = 𝐾 ∙ 𝑢(𝑡)

• 𝑇1 ∙ ሷ𝑦 𝑡 + ሶ𝑦 𝑡 = 𝐾 ∙ 𝑢(𝑡)

• 𝑇1 ∙ ሷ𝑦 𝑡 + 𝑇2 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝑦 𝑡 = 𝐾 𝑢 𝑡 + 𝑇𝐷 ∙ ሶ𝑢(𝑡)

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktionen der vier 

Differentialgleichungen im eingeschwungenen Zustand mit Hilfe 

der Laplace-Transformation auf. Klassifizieren Sie anschließend 

deren Übertragungsverhalten.



Institut für Steuer- und Regelungstechnik 9 Felix Goßmann          

Universität der Bundeswehr München 12.02.2020

Aufgabe 2: Lineare Übertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf 

𝑇1 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝑦 𝑡 = 𝐾 ∙ 𝑢(𝑡)
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Aufgabe 2: Lineare Übertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf 

ሷ𝑦 𝑡 + 2𝐷𝜔0 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝜔0
2 ∙ 𝑦 𝑡 = 𝐾 ∙ 𝑢(𝑡)
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Aufgabe 2: Lineare Übertragungsglieder
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Aufgabe 2: Lineare Übertragungsglieder

Aufgabe: Stellen Sie die Übertragungsfunktion der folgenden Differentialgleichung auf 

𝑇1 ∙ ሷ𝑦 𝑡 + 𝑇2 ∙ ሶ𝑦 𝑡 + 𝑦 𝑡 = 𝐾 𝑢 𝑡 + 𝑇𝐷 ∙ ሶ𝑢(𝑡)
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Lineare Übertragungsglieder
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Lineare Übertragungsglieder

u.v.m.
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Zusammenfassen von Blockschaltbildern

• Technische Sachverhalte in der Regelungstechnik häufig mit Blockschaltbildern 

beschrieben (Standard-Regelkreis)

• Jeder Block beschreibt ein dynamisches Verhalten (Übertragungsfunktion)

• Zur Bestimmung des Gesamtverhaltens müssen alle Dynamiken zusammengefasst 

werden

• Neben dem „logischen“ Zusammenfassen der Schaltbilder existieren Rechenregeln

• Gestalten sich ähnlich wie Widerstände in el. Schaltkreisen
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Reihenschaltung

• Reihenschaltung zweier Übertragungsglieder

• Zusammenfassung ist Produkt aus beiden Elementen

• 𝐺 𝑠 = 𝐺1 𝑠 ∙ 𝐺2 𝑠

G1 G2 G1G2
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Parallelschaltung

• Parallelschaltung zweier Übertragungsglieder

• Zusammenfassung ist Summe aus beiden Elementen

• 𝐺 𝑠 = 𝐺1 𝑠 + 𝐺2 𝑠

G2

G1

G1 + G2
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Rückkopplung

• Rückkopplung als besondere Schaltung zweier 

Übertragungsglieder in der Regelungstechnik

• Charakterisiert durch einen Vorwärtszweig 𝐺𝑣 𝑠
und Rückführung 𝐺𝑟(𝑠)

• Zusammenfassung wie folgt:

• Positive Rückführung:   𝐺 𝑠 =
𝐺𝑣(𝑠)

1−𝐺𝑣(𝑠)𝐺𝑟(𝑠)
=

𝐺𝑣(𝑠)

1−𝐺0(𝑠)

• Negative Rückführung: 𝐺 𝑠 =
𝐺𝑣(𝑠)

1+𝐺𝑣(𝑠)𝐺𝑟(𝑠)
=

𝐺𝑣(𝑠)

1+𝐺0(𝑠)

• Die Übertragungsfunktion 𝐺𝑜(𝑠) wird auch als offener RK bezeichnet

Gv

Gr

±
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Aufgabe 3: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gegeben ist das folgende System in Blockschaltbild-Form

mit den allgemeinen Übertragungsfunktionen 𝐺1 𝑠 − 𝐺5(𝑠)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgeführte System zu einer Übertragungsfunktion 

𝐺 𝑠 =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
zusammen. Verwenden Sie hierzu die Gesetze zum 

Zusammenfassen von Reihen- und Parallelschaltungen sowie 

Rückkopplungen.

G3

G1 G2 G4

G5

-
u y
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Aufgabe 3: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

G3

G1 G2 G4

G5

-
u y
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Aufgabe 3: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

G1G2 G4+G5

G3

-
u y
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Aufgabe 3: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

GR G4+G5

u y
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gegeben ist das folgende Blockschaltbild

mit den allgemeinen Übertragungsfunktionen 𝐺1 𝑠 − 𝐺4(𝑠)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgeführte System zu einer Übertragungsfunktion 

𝐺 𝑠 =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
zusammen.
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Aufgabe 4: Tricks beim Zusammenfassen
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Aufgabe 4: Tricks beim Zusammenfassen
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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Institut für Steuer- und Regelungstechnik 30 Felix Goßmann          

Universität der Bundeswehr München 12.02.2020
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern

Gegeben ist das folgende Blockschaltbild

mit den allgemeinen Übertragungsfunktionen 𝐺1 𝑠 − 𝐺4(𝑠) sowie 𝐾(𝑠)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgeführte System zu einer Übertragungsfunktion 

𝐺 𝑠 =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
zusammen.


