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Aufgabe 1

h(t) d t H(s) = GS(s) L {σ(t)} = e−sTT
K

1 + sT

1

s
= K · e−sTT

(
r1

s
+

r2

1 + sT

)
r1 = 1

r2 = −T

h(t) = K
[
1− e−(t−TT )/T

]
σ(t− TT )

Abbildung: h(t)
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Aufgabe 2

GS(s) = e−sTT
K

1 + sT

GS(jω) =
K

1 + jω T
· e−jω TT =

K

|1 + jω T |
· e−j arg(1+jω T ) · e−jω TT =

=
K√

1 + (ω T )2
· e−j arctan(ω T )−jω TT =

=
K√

1 + (ω T )2
· [cos (arctan(ω T ) + ω TT )− j · sin (arctan(ω T ) + ω TT )]

Abbildung: GS(jω)
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Aufgabe 3

t0 : Reaktion der Regelstrecke auf einen Sprung. Hier t = 0

t1 : 1. Maximum der Regelgröße

t2 : 1. Minimum der Regelgröße

t1 − TT : Regelgröße gleich Führungsgröße ⇒ Sprung der Stellgröße

t2 − TT : Regelgr. gleich Führungsgr. beim Fallen ⇒ erneuter Sprung der Stellgr.

TP : Periodendauer

t ≤ t0:

y(t) = 0

0 ≤ t ≤ t1:

y(t) = K
[
1− e−t/T

]
y(t1 − TT ) = K

[
1− e−(t1−TT )/T

] !
= w0

⇒ e−(t1−TT )/T = 1− w0

K

⇒ −t1
T

+
TT

T
= ln

(
1− w0

K

)
⇒ t1

T
=

TT

T
− ln

(
1− w0

K

)
y1 = y(t1) = K

[
1− e

−
�

TT
T
−ln(1−w0

K )
�]

= K
[
1−

(
1− w0

K

)
e−TT /T

]
= 1, 3026

y(t2 − TP ) = K
[
1− e−(t2−TP )/T

] !
= y2

⇒ e−(t2−TP )/T = 1− y2

K

⇒ TP

T
=

t2
T

+ ln
(
1− y2

K

)
hier: t2 und y2 noch unbekannt
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Aufgabe 3 (Fortsetzung)

t1 ≤ t ≤ t2:

y(t) = y1 · e−(t−t1)/T = K
[
1−

(
1− w0

K

)
e−TT /T

]
· et1/T · e−t/T =

= K
[
1−

(
1− w0

K

)
e−TT /T

]
eTT /T 1

1− w0

K

e−t/T =

=

[
K

K − w0

eTT /T − 1

]
K e−t/T

y(t2 − TT ) = y1 · e−(t2−TT−t1)/T !
= w0

⇒ t2
T

=
TT

T
+

t1
T

+ ln
y1

w0

y2 = y(t2) = y1 · e
−
�
ln

y1
w0

+(TT +t1−t1)/T
�

= w0 · e−TT /T = 0, 995

Berechnen der Periodendauer:

TP

T
=

t2
T

+ ln
(
1− y2

K

)
=

TT

T
+

t1
T

+ ln
y1

w0

+ ln
(
1− y2

K

)
=

=
TT

T
+

TT

T
− ln

(
1− w0

K

)
+ ln

y1

w0

+ ln
(
1− y2

K

)
⇒

TP = 2 TT + T ·
[
ln

y1

w0

+ ln
(
1− y2

K

)
− ln

(
1− w0

K

)]
= 60, 09 msec
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Aufgabe 4

Kreisübertragungsfunktion

G0(s) = G0(s) = GR(s) GS(s)

GR(s) =

{
KR , P - Regler

KR
1+sT

sT
, P I - Regler mit KP = KI = KR

GS(s) = e−sTT
KS

1 + sT

Führungsübertragungsfunktion für einen P - Regler

GW (s) =
G0(s)

1 + G0(s)
=

GR(s) GS(s)

1 + GR(s) GS(s)
=

=
KR · e−sTT KS

1+sT

1 + KR e−sTT · KS

1+sT

=

∣∣∣∣·1 + sT

1 + sT

=
KR KS · e−sTT

1 + sT + KR KS · e−sTT

Störübertragungsfunktion für einen P - Regler

GV (s) =
1

1 + G0(s)
=

1

1 + GR(s) GS(s)
=

=
1

1 + KR · e−sTT KS

1+sT

=

∣∣∣∣·1 + sT

1 + sT

=
1 + sT

1 + sT + KR KS · e−sTT

Führungsübertragungsfunktion für einen PI - Regler

GW (s) =
G0(s)

1 + G0(s)
=

GR(s) GS(s)

1 + GR(s) GS(s)
=

=
KR

1+sT
sT

· e−sTT KS

1+sT

1 + KR
1+sT

sT
e−sTT · KS

1+sT

=

∣∣∣∣·sTsT
=

KR KS · e−sTT

sT + KR KS · e−sTT

Störübertragungsfunktion für einen PI - Regler

GV (s) =
1

1 + G0(s)
=

1

1 + GR(s) GS(s)
=

=
1

1 + KR
1+sT

sT
· e−sTT KS

1+sT

=

∣∣∣∣·sTsT
=

sT

sT + KR KS · e−sTT
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Aufgabe 5

Führungsübergangsfunktion für einen P - Regler

lim
t→∞

hW (t) = lim
s→0

s HW (s) = lim
s→0

s
1

s
GW (s) = lim

s→0

KR KS · e−sTT

1 + sT + KR KS · e−sTT
=

=
KR KS

1 + KR KS

Störübergangsfunktion für einen P - Regler

lim
t→∞

hV (t) = lim
t→∞

[σ(t)− hW (t)] = 1− lim
t→∞

hW (t) = 1− KR KS

1 + KR KS

=
1

1 + KR KS

Führungsübergangsfunktion für einen PI - Regler

lim
t→∞

hW (t) = lim
s→0

s HW (s) = lim
s→0

s
1

s
GW (s) = lim

s→0

KR KS · e−sTT

sT + KR KS · e−sTT
= 1

Störübergangsfunktion für einen PI - Regler

lim
t→∞

hV (t) = lim
t→∞

[σ(t)− hW (t)] = 1− lim
t→∞

hW (t) = 1− 1 = 0


