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Aufgabe 1:

Zur Regelung eines Systems soll ein PI-Regler mit der Ubertragungsfunktion R(s)
eingesetzt werden.

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion R(s) als Funktion vom Proportionalbei-
wert K p und der Nachstellzeit T an.

b) Bestimmen Sie und zeichnen Sie die Sprungantwort u(t) des Reglers. Kenn-
zeichnen Sie wo die Parameter Kp und T aus der Sprungantwort abgelesen
werden konnen. Achsenbeschriftungen nicht vergessen!

c) Was versteht man unter dem Windup-Effekt? Wann kann er auftreten und
wie macht er sich bemerkbar?

Aufgabe 2:

Fiir das System

00 0 =2
1 00 3

Xp = Agxy, = 01 0 —4|%*
0 01 1

ye=cyxp =10 0 0 1]x.

mit Zustandsvektor x; und Ausgangsgrofe y;. soll ein Luenberger-Beobachter mit
der Verstirkung 17 = [ll I I3 14} entworfen werden.

a) Geben Sie das mathematische Modell des Luenberger-Beobachters fir das
gegebene System an.

b) Ermitteln Sie die Verstarkung 1 des Beobachters, sodass dass die Dynamik-
matrix der Schitzfehlerdynamik folgendes Polynom als charakteristisches Po-
lynom aufweist:

w(z) = z* —0.52°.
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Aufgabe 3:

Ein zeitdiskreter Regler wurde mittels der Trapezregel (Tustin-Methode) mit der
Abtastzeit T, = 2 aus einer zeitkontinuierlichen Regleriibertragungsfunktion R(s) =

—%(S) ermittelt. Das zugehorige Regelgesetz lautet

e(s)
Up = € + 26k_1.

Bestimmen Sie die urspriingliche zeitkontinuierliche Regleriibertragungsfunktion
R(s).

Aufgabe 4:

Es sei folgendes Zustandsraummodell einer Regelstrecke mit der Eingangsgrdfe u,
dem Zustandsvektor x und der Ausgangsgrofe y gegeben:

dx 5 0 1
E-Ax—i—bu— [_1 _2})(—1- [O}U

y=c'x+du= [1 O}X—Fu.

Zur Regelung dieser Strecke wird folgender Zustandsregler verwendet:

1
u=—-kK'x+Vr=— [lﬁ kﬂ x+§r.
a) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen fiir die reellen Parame-
ter k1 und k5 an, damit der geschlossene Kreis asymptotisch stabil ist.

b) Berechnen Sie den Vektor k' so, dass die Systemmatrix des geregelten Sys-
tems das konjugiert komplexe Eigenwertpaar \; o = —2 % j aufweist.

c¢) Als Fiihrungsgrofe wird r(t) = o(t) vorgegeben. Ermitteln Sie die bleibende
Regelabweichung

e = lim {r(t) ~ y(1)}

o0

Hinweis: Beachten Sie, dass d # 0 ist!

d) Da der Zustandsvektor x messtechnisch nicht erfassbar ist, wird als Beob-
achter &
= Ax+bu

vorgeschlagen. Ermitteln Sie die Differentialgleichung des Schitzfehlers e =

x — X. Klingt der Schétzfehler ausgehend von einem beliebigen Anfangswert
e(t =0) fiir t — oo ab? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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Aufgabe 5:

Gegeben sei folgender Regelkreis mit der Fiihrungsgrofse 7, dem Regelfehler e und
der Ausgangsgrofe y:

O——| K || P(s)

K ist hierbei ein reeller Reglerparameter. Die Ubertragungsfunktion der Strecke
lautet

v

P(S):m7

wobei V' ein positiver reeller Parameter, A ein ganzzahliger Parameter ist und
0 < X < 3 gilt. Die Ortskurve ihres Frequenzgangs P(jw) liegt graphisch vor:

Im {P(jw)}

-1 Re{P(jw)}

a) Bestimmen Sie den Parameter \. Begrinden Sie Ihre Antwort!
b) Bestimmen Sie den Parameter V. Begrinden Sie Ihre Antwort!

¢) Ermitteln Sie mit Hilfe des NyQuisT-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fallun-
terscheidung und Bestimmung der stetigen Winkeldnderung fir jeden Fall)
den groftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regel-
kreis BIBO-stabil ist.

Aufgabe 6:
Betrachtet wird ein Standardregelkreis mit der Fiihrungsiibertragungsfunktion

1000
s24+101s + 1100°

T(s) =

Ermitteln Sie die zu erwartende Anstiegszeit t,. Begrinden Sie Ihre Antwort!
Hinweis: Wenden Sie die Faustformeln des Frequenzkennlinienverfahrens an. Ver-
wenden Sie dazu die asymptotischen Darstellungen von Betrags- und Phasenkenn-
linie.
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Aufgabe 7:

Gegeben sei folgendes Blockschaltbild eines Regelkreises mit der Fiithrungsgrofe r
und der Ausgangsgrofe y:

r ?_ R(s) — P(s) Y

Die Ubertragungsfunktion der Regelstrecke P(s) weist keine Polstellen mit posi-
tivem Realteil auf. Thre Frequenzgang P(jw) liegt graphisch in Form von BODE-
Diagrammen vor:

|P(jw)| in dB

arg P(jw) in °

a)

b)
c)

85

20
26

0
—26
—30 |

1072 1071 10° 10! 102

—180

—225

_2707 | N | NN L I

1072 107! 10° 10 102

win rads™!

Welche Eigenschaften muss eine Ubertragungsfunktion besitzen, damit Sie
vom einfachen Typ ist?

Ist die Regelstrecke vom einfachen Typ? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der Ortskurve von P(jw). Bestimmen
Sie alle Schnittpunkte der Ortskurve mit der reellen Achse und geben Sie die
zugehorigen Frequenzen w an. Zeichnen Sie die Schnittpunkte in Threr Skizze
ein und beschriften Sie sie mit den entsprechenden Frequenzen.

Als Regler wird

verwendet (K, wyz,wy sind hierbei reelle Parameter). Dimensionieren Sie die-
sen Regler mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens so, dass die Anstiegs-
zeit (niherungsweise) ¢, ~ 1,55 und das Uberschwingen der Sprungantwort
hochstens 33 % betragt.

Hinweis: Benutzen Sie dazu gegebenenfalls die Tabelle auf der néchsten Seite.
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m 2 3 4 3 6 8 10
arcsin ;"1—: 19° 30° 37° 42° 46° 51° 55°
arctanm 63° 72° T74° 79° 81° 83° &4°

mas 6 95 12 14 155 18 20
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Schriftliche Priifung aus Regelungssysteme
am 09.03.2026

Name / Vorname(n):

Matrikel-Nummer:

Aufgabe Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 || Summe

erreichbare Punkte 3 2 3 3 6 5) 4 26

erreichte Punkte
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Aufgabe 1:

Zur Regelung eines Systems soll ein PI-Regler mit der Ubertragungsfunktion R(s)
eingesetzt werden.

a) Geben Sie die Ubertragungsfunktion R(s) als Funktion vom Proportionalbei-
wert Kp und der Nachstellzeit T in normierter Darstellung an.

b) Bestimmen Sie die Parameter der Ubertragungsfunktion R(s) so, dass sie
einen Verstirkungsfaktor von 10 und eine Phase von —45° bei w = 10%
aufweist.

c¢) Geben Sie die Verstiarkung |R(;j10)|,5 an.

Aufgabe 2:

Die Ortskurve einer Ubertragungsfunktion L(s) ist wie folgt gegeben:

Im {L(jw)}

//- \ Re{L(jw)}

Entwerfen Sie eine zu der gegebenen Ortskurve passenden realisierbare Ubertra-
gungsfunktion L(s), wobei der Nennergrad um maximal 2 groker als der Zéhlergrad
sein darf. Begriinden Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 3:

Betrachtet sei ein Standardregelkreis mit einer Streckeniibertragungsfunktion P(s).

a) Was ist die grundlegende Idee einer modellbasierten Vorsteuerung? Wozu
wird diese im Regelkreis verwendet?

b) Beschreiben Sie die Vorgangsweise beim Entwurf einer Vorsteuerung durch
"direkte Inversion’ der Regelstrecke. Welche Voraussetzung beziiglich der Stre-
ckeniibertragungsfunktion muss erfiillt werden, damit der Entwurf sinnvoll
ist?
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Aufgabe 4:

Betrachtet wird eine Regelstrecke mit der Eingangsgrofe uy, dem Zustandsvektor
x; und der Ausgangsgrofe y,. Die Ubertragungsfunktion der Strecke lautet

P(z) = g{(z) _ 243 .
u(z)  z(z—1)
a) Entwerfen Sie einen linearen Zustandsregler u, = —k’x; + Vry, so, dass die
Fiihrungsiibertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises
J 1
T(z) = 12 _
(z) 2z+1
betragt.
b) Als Fithrungsgrofe wird rp = 30 vorgegeben. Ermitteln Sie die bleibende
Regelabweichung
oo = lim {ry —yi}.
k—o00
Aufgabe 5:

Gegeben sei folgender Standardregelkreis mit der Fiihrungsgrofe » und der Aus-
gangsgrofe y:

O @ P(s)

Die Ubertragungsfunktion der Strecke lautet
100
s(s + 10)2

und K ist ein positiver reeller Parameter.

P(s) =

a) Skizzieren Sie die Ortskurve der Ubertragungsfunktion P(s) und bestimmen
Sie deren Schnittpunkte mit der reellen Achse.

b) Ermitteln Sie mit Hilfe des NyYQUIST-Kriteriums nachvollziehbar (mit Fall-
unterscheidung und Bestimmung der stetigen Winkeldnderung fiir jeden Fall)
den groftmoglichen Wertebereich des Parameters K, fiir den obiger Regel-
kreis BIBO-stabil ist.

¢) Zeichnen Sie fiir den Fall K = 1 den Amplitudenrand A, in die Ortskurve
ein und bestimmen Sie den Wert von A,.

d) Zeichnen Sie fiir den Fall K = 1 die Phasenreserve ®, ein und erkliren Sie,
wie Sie den Wert von @, auf der Basis von P(s) berechnen kénnen.
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Aufgabe 6:
Gegeben sei das Blockschaltbild eines Standardregelkreises mit der Fiithrungsgréfe
r, der Regelabweichung e und der Ausgangsgrofe y:
Lgf__e, R(s) - P(s) Y
Die Regelstrecke besitzt eine Ubertragungsfunktion der Form
A
P(s) = .
(s) s+«
Der Frequenzgang P(jw) liegt in Form von Bode-Diagrammen vor:
T T T T 1] T T T T 1] T T T T 1] T 11 L
A 20
A 10} .
5 o |
)
T —10p %
- L] I L] L1
1072 107t 10° 101 102
o _1800 T T T T 1] T T T T 1] T T T T 1] T 11 L
B _200°| :
2 —2250| |
A, °
0 —250° .
o] _2700 [ L] I L] RN
1072 107t 10° 10* 102

a)

b)

w in rads™!

Bestimmen Sie den reellen Parameter A und den reellen Parameter o > 0.
Begriinden Sie Ihre Antwort!

Es wird vorausgesetzt, dass der Regler R(s) einen monoton fallenden Betrags-
gang aufweist. Welche Eigenschaften muss R(s) besitzen, damit der offene
Kreis L(s) vom einfachen Typ ist? Begrinden Sie Ihre Antwort!

Als Regler wird
14+ =
R(s) =K - %
verwendet (K, wyz sind hierbei reelle Parameter). Dimensionieren Sie diesen
Regler mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfahrens so, dass die Anstiegszeit
(ndherungsweise) ¢, ~ 0,25s und das Uberschwingen der Sprungantwort 5 %
betragt.
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m 2 3 4 5 6 8 10
arcsin 2=1 19° 30°  37°  42° 46° 51° 55°
arctanm 63° 720 74°  79° 81° 83° 84°
mas 6 95 12 14 16 18 20

Hinweis: arctan % = 90° — arctanm

Aufgabe 7:

Gegeben sei das mathematische Modell

< e ]
y=[1 1]x

einer Regelstrecke mit der Eingangsgrobe u, der Ausgangsgrofse y und dem Zu-
standsvektor x. Es wird ein Regler der Form

U= — [2 9] X
verwendet.

a) Da der Zustand x nicht gemessen werden kann, wird ein Beobachter einge-
setzt. Entwerfen Sie einen Luenberger-Beobachter so, dass die Eigenwerte der
Schitzfehlerdynamik bei s = —2 und s = —8 liegen.

b) Welche Ordnung hat der geschlossene Regelkreis bestehend aus Regelstrecke,
Regler und Beobachter? Wo liegen die Eigenwerte der Dynamikmatrix des
geschlossenen Regelkreises?

c) Wére es prinzipiell sinnvoll, fiir die gegebene Regelstrecke einen trivialen
Beobachter zu entwerfen? Begriinden Sie Thre Antwort.



