
2. Übung Systemtheorie Prof. Dr.-Ing. Ch. Ament

Aufgabe 2: Modellierung eines elektrischen Systems

Für die nachfolgende Operationsverstärker–Schaltung soll ein mathematisches Modell erstellt
werden. Eingangsgröße ist die SpannunguE, Ausgangsgröße ist die Spannung−uA.
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Nehmen Sie den Operationsverstärker als ideal an, d. h. seine Verstärkung sei unendlich groß und
der Stromi0 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 Übertragungsgliedes dar.

c) Zeigen Sie, dass das System auch durch das nachstehende Blockschaltbild beschrieben wird.
Wie ist dazuK1 undK2 zu wählen ?
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Aufgabe 3: Modellierung eines elektromechanischen Systems

Eine fremderregte Gleichstrommaschine treibt über eine Antriebswelle mit dem Trägheitsmoment
J eine Last mit dem LastmomentML 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 zugehörige Blockschaltbild. (Eingänge:uA, eA, Ausgang:iA)

b) Die beiden folgenden Gleichungen beschreiben den Zusammenhang zwischen elektrischem
und mechanischem Teilsystem. Das AntriebsmomentMA ist proportional zum Ankerstrom
iA

MA = c ψ iA ,
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die induzierte UrspannungeA ist proportional zur Drehzahlω:

eA = c ψ ω

(c ist die sogenannte Maschinenkonstante,ψ der Hauptfluß.)
Erweitern Sie das Blockschaltbild aus Aufgabenteil a) entsprechend. Was sind die neuen
Ein- und Ausgangsgrößen ?

c) Für das aufgrund der Trägheit der Welle auftretende Moment gilt

MJ = J
dω
dt

,

das Lastmoment wird als proportional zur Drehzehl angenommen:

ML = K ω

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 häufig in
der Industrie bei der Regelung von Drehzahl und Lage von Antrieben (Motorwinkel und -drehzahl)
Einsatz findet. Dabei isteA(t) die Regeldifferenz des äußeren Lageregelkreises, undeI (t) die Re-
geldifferenz der inneren Drehzahlregelung.
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Wie lautet die zugehörige Differentialgleichung zwischen der Regelgrößey(t) und der Füh-
rungsgrößew(t) ?

Aufgabe 5: Lösen von Differenzialgleichungen

Gegeben ist die folgende Differenzialgleichung

ÿ(t)+a1ẏ(t)+a0y(t) = u(t), a0, a1 ∈ IR .

a) Berechnen Sie für das Anfangswertproblemy(0) = 1, ẏ(0) = 0 die Zeitantworty(t), falls die
Eingangsfunktionu(t) verschwindet, d.h.u(t)≡ 0, mit den folgenden Koeffizientenkombi-
nationen:

a0 = 1 2 0 0 2

a1 = 2 -3 2 0 -2

b) Berechnen Sie für das Anfangswertproblemy(0) = ẏ(0) = 0 die Zeitantworty(t), falls die
Eingangsfunktionu(t) durch die Sprungfunktion mit Sprunghöheu0 gegeben ist, d. h.

u(t) =

{
u0 für t ≥ 0,

0 für t < 0,

mit den Koeffizientena0 = 1, a1 = 2.
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Aufgabe 6: Dynamisches Verhalten des PT2-Gliedes

Ein dynamisches System ist durch folgende Differenzialgleichung definiert:

T2
2 ÿ(t)+T1ẏ(t)+y(t) = K u(t)

a) Unter welcher Bedingung ist das System schwingungsfähig ?
überführen Sie die Differenzialgleichung des Systems in die Darstellung eines PT2-Gliedes
entsprechend des Skriptes auf Seite 14.

b) Bestimmen Sie die Sprungantworth(t) des schwingungsfähigen PT2-Gliedes.

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

h(t) = K
(

1− ω0

ω
e−

d
T t sin(ωt +ψ)

)
mit ω0 =

1
T

ω = ω0

√
1−d2

tanψ =

√
1−d2

d

darstellen lässt.

Obige Abbildung zeigt die Sprungantwort eines Systems, das näherungsweise durch ein PT2-
Verhalten beschrieben werden kann. Wie lautet die Differentialgleichung ?

d) Bestimmen Sie den VerstärkungsfaktorK.

e) Aus dem Überschuss∆1 und∆2 (siehe Bild) kann die Dämpfungd bestimmt werden. Wie
lautet der allgemeine Zusammenhang und welchen Wert hatd hier ?

f) Bestimmen Sie die Periodenlängeτ = 2π/ω und darausT.
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