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Testatbedingung: 8 von 10 Übungen akzeptiert.
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1. Einleitung

Signale ←→ Systeme

zeitkontinuierlich ←→ zeitdiskret

statisches System ←→ dynamisches System

lineares System ←→ nichtlineares System

SISO ←→ MIMO

Signalflussbilder

Regelstrecke — Regler — Vorsteuerung — Vorfilter

Ziele der Regelungstechnik



� � � � � � �
. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .

................................................................................................
........
........
........
........
........
........
........
........
........................................................................................................................................................................

��
�−

�

�

�



2. Analyse dynamischer Systeme
im Frequenzbereich

System: SISO, dynamisch, linear, zeitinvariant

Beschreibung (“Modell”):

y(n)(t) + an−1y
(n−1)(t) + · · · · · · · · · + a1ẏ(t) + a0y(t)

= bku(k)(t) + bk−1u
(k−1)(t) + · · · + b1u̇(t) + b0u(t)

(System n-ter Ordnung, k ≤ n)



Analysis I & II:

Charakteristisches Polynom:

Q(s) = sn + an−1s
(n−1) + · · · · · · · · · + a1s + a0

(komplexe Variable s)

Nullstellen des charakteristischen Polynoms ←→ Stabilität des

dynamischen Systems.

System asymptotisch stabil ⇐⇒
alle Nullstellen si haben negativen Realteil,

Re(si) < 0 für i = 1, . . . , n



System 1. Ordnung

Differentialgleichung:

ẏ(t) + ay(t) = bu(t)

Anfangsbedingung:

y(0) = y0

Eingangssignal (von uns frei wählbar):

u(t) für t ≥ 0

Gesucht: Ausgangssignal:

y(t) für t ≥ 0



Lösung: Ausgangssignal:

y(t) = e−aty0 +
∫ t

0
be−a(t−σ)u(σ) dσ

= e−aty0 +
(
g(.)∗u(.)

)
(t)

wobei

g(t) = be−at = Einheits-Impulsantwort

(Faltungs-Integral)



Wichtigste Testsignale:

Einheits-Impuls:

u(t) = δ(t) = lim
ε↓0




0 für t = 0
1
ε

für 0 < t < ε

0 für t ≥ ε

Einheits-Sprung:

u(t) = h(t) =
{ 0 für t = 0

1 für t > 0

Einheits-Rampe:

u(t) = t

Harmonische Anregung mit Kreisfrequenz ω:

u(t) = û cos(ωt)
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Einheits-Sprungantwort des Systems 1. Ordnung ; τ = 1
a




