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Aufgabe 2: Modellierung eines elektrischen Systems

Fur die nachfolgende Operationsverstarker—Schaltung soll ein mathematisches Modell erstellt
werden. Eingangsgrof3e ist die SpannuagAusgangsgrof3e ist die Spannunga.
R,

O

Nehmen Sie den Operationsverstarker als ideal an, d. h. seine Verstarkung sei unendlich grof3 und
der Stromig verschwinde.

a) Geben Sie die Differentialgleichung, die das System beschreibt, an. Von welchem Typ ist
diese Differentialgleichung ?

b) Stellen Sie das Systemverhalten mit Hilfe eines Ubertragungsgliedes dar.

c) Zeigen Sie, dass das System auch durch das nachstehende Blockschaltbild beschrieben wird.
Wie ist dazuK; undKs zu wahlen ?
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Aufgabe 3: Modellierung eines elektromechanischen Systems

Eine fremderregte Gleichstrommaschine treibt Giber eine Antriebswelle mit dem Tragheitsmoment
Jeine Last mit dem Lastmomeht. an (siehe nachstehendes Bild). Stellen Sie ein mathematisches
Modell des Systems in Form eines Blockschaltbildes auf.

a) Geben Sie die Differentialgleichung, die das elektrische Teilsystem beschreibt, an. Zeichnen
Sie das zugehdorige Blockschaltbild. (Eingangg:ea, Ausgangia)

b) Die beiden folgenden Gleichungen beschreiben den Zusammenhang zwischen elektrischem
und mechanischem Teilsystem. Das Antriebsmonvenist proportional zum Ankerstrom
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elektrisches Teilsystem mechanisches Teilsystem

die induzierte Urspannung, ist proportional zur Drehzahb:
ean=cyw

(cist die sogenannte Maschinenkonstanteler Hauptflul3.)
Erweitern Sie das Blockschaltbild aus Aufgabenteil a) entsprechend. Was sind die neuen
Ein- und Ausgangsgrof3en ?

c) Firdas aufgrund der Tragheit der Welle auftretende Moment gilt

dw
dt’

das Lastmoment wird als proportional zur Drehzehl angenommen:

My;=J

M .=Kw

Bilanzieren Sie die an der Welle angreifenden Momente, und erweitern Sie das Blockschalt-
bild um das mechanische Teilsystem.
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Aufgabe 4: Bestimmung der DGL aus dem Blockschaltbild

Das nachstehende Blockschaltbild beschreibt die Struktur einer Kaskadenregelung, die haufig in
der Industrie bei der Regelung von Drehzahl und Lage von Antrieben (Motorwinkel und -drehzahl)
Einsatz findet. Dabei is#a(t) die Regeldifferenz des &ul3eren Lageregelkreisesgeutddie Re-
geldifferenz der inneren Drehzahlregelung.
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Wie lautet die zugehdrige Differentialgleichung zwischen der Regelgy(if}eind der Fiih-
rungsgrolRev(t) ?

Aufgabe 5: Losen von Differenzialgleichungen

Gegeben ist die folgende Differenzialgleichung
y(t) +auy(t) +aoy(t) = u(t), a0, a1 € R

a) Berechnen Sie fur das Anfangswertprobig) = 1, y(0) = 0 die Zeitantwory(t), falls die
Eingangsfunktioru(t) verschwindet, d.hu(t) = 0, mit den folgenden Koeffizientenkombi-
nationen:

a=1| 2]0]0] 2
ay=12|-3/2]0]-2

b) Berechnen Sie fur das Anfangswertproblgi@) = y(0) = O die Zeitantworty(t), falls die
Eingangsfunktioru(t) durch die Sprungfunktion mit Sprunghdbggegeben ist, d. h.

u fart>0,
u(t) = .
0 fir t <O,

mit den Koeffizienterag = 1, a; = 2.
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Aufgabe 6: Dynamisches Verhalten des PFGliedes

Ein dynamisches System ist durch folgende Differenzialgleichung definiert:
T2 Y(t) + Tay(t) +y(t) = K u(t)

a) Unter welcher Bedingung ist das System schwingungsfahig ?
Uberfuhren Sie die Differenzialgleichung des Systems in die Darstellung eineSlietes
entsprechend des Skriptes auf Seite 14.

b) Bestimmen Sie die Sprungantwbi(t) des schwingungsfahigen FGliedes.

c) Zeigen Sie, dass sich die Sprungantwort in der Form

hit) = K<1—%e_%t sin(wt+lIJ))

. 1
mit W = ?
W = wpy1-d?
V1—d?
tany = 5

darstellen lasst.
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Obige Abbildung zeigt die Sprungantwort eines Systems, das ndherungsweise durchein PT
Verhalten beschrieben werden kann. Wie lautet die Differentialgleichung ?

d) Bestimmen Sie den Verstarkungsfakitar

e) Aus dem Uberschugs undA; (siehe Bild) kann die Dampfund bestimmt werden. Wie
lautet der allgemeine Zusammenhang und welchen Wed hegr ?

f) Bestimmen Sie die Periodenlange- 211/w und daraug .
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