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Modalitäten

• Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

• Bitte schreiben Sie mit dokumentenechtem Schreibgerät (Tinte oder Kugelschreiber).

• Zur Lösung der Aufgaben ist der freie Platz1 nach den jeweiligen Aufgaben vorgesehen;
bei Bedarf werden Ihnen weitere Lösungsblätter ausgehändigt.

• Für alle Berechnungen sind die Lösungswege darzustellen. Die alleinige Angabe eines Ergeb-
nisses wird als Lösung nicht bewertet.

Aufgabe 1 15 Punkte

Gegeben ist die nichtlineare Differentialgleichung

1
2

ÿ(t) + y(t)2 + 4y(t) + 4 = exp
(

u̇(t)− 3u(t) + 3
)

mit dem Eingangssignal u(t) und dem Ausgangssignal y(t).

a) Bestimmen Sie allgemein den stationären Eingang u⋆ in Abhängigkeit des stationären Aus-
gangs y⋆ der Differentialgleichung!

b) Linearisieren Sie die nichtlineare Dynamik um den Betriebspunkt mit y⋆ = −1!

c) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der linearisierten Dynamik im Laplace-Bereich!
Hinweis: L

{
d
dt f (t)

}
= sL { f (t)} − f (−0)

d) Bestimmen Sie die homogene Lösung ∆y(t) im Zeitbereich für die Anfangswerte ∆y(−0) = 1,
∆ẏ(−0) = −2! Hinweis: Falls es für Ihre Lösung nützlich ist verwenden Sie Tabelle 1.

e) Geben Sie die Übertragungsfunktion G(s) = ∆Y(s)
∆U(s) unter der Annahme verschwindener An-

fangswerte an! Ist G(s) BIBO stabil? (Begründen Sie Ihre Aussage!)

f (t) L{ f (t)}(s)

cos(at) s
s2+a2

sin(at) a
s2+a2

eat 1
s−a

Tabelle 1: Korrespondenzen für a ∈ R.

1In der Übungsklausur ist dieser Platz nicht enthalten
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Aufgabe 2 23 Punkte

Gegeben sind die folgenden Übertragungsfunktionen:

G1(s) =
−250s − 500
s2 + 15s + 50

G2(s) =
125( 1

3 s − 4)
s2 + 15s + 50

G3(s) =
3600

(s + 10)(s2 + 4s + 36)
G4(s) =

(2s + 20)(s + 15)
s2 + 11s + 30

a) Bestimmen Sie jeweils die Zeitkonstantenform der Übertragungsfunktion und geben Sie die
Zeit- und gegebenenfalls Dämpfungskonstanten an!

b) Ordnen Sie jeder Übertragungsfunktion eine der Sprungantworten aus Abbildung 1 zu!
(Begründen Sie Ihre Antwort!)

c) Ordnen Sie jeder Übertragungsfunktion eines der Bode-Diagramme aus Abbildung 2 zu!
(Begründen Sie Ihre Antwort!) Hinweis: Betrachten Sie den Phasenverlauf.

d) Nur eine der Übertragungsfunktionen ist vom einfachen Typ. Geben Sie diejenigen Übertra-
gungsfunktionen an, die nicht vom einfachen Typ sind! (Begründen Sie jeweils Ihre Aussage!)

e) Skizzieren Sie die Phasenreserve an die Übertragungsfunktionen vom einfachen Typ. Ist der
Standardregelkreis mit einem P-Regler C = K mit K = 1 intern stabil?
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Abbildung 1: Auswahl an Sprungantworten
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Abbildung 2: Bodediagramme der gegebenen Übertragungsfunktionen

(Dr. Kai Wulff) Seite 3 von 5



Regelungs- und Systemtechnik 1 – Übungsklausur 30

Aufgabe 3 16 Punkte

Gegeben ist der Regelkreis in Abbildung 3 mit Regler C(s) und den Teilübertragungsfunktionen
G1(s), G2(s) der Strecke in Abhängigkeit vom Parameter c > 0 mit

G1(s) =
s + 2

(s + 3)(s + c)
, G2(s) =

s + 1
s

und dem Regler C(s) =
s + 3

s
.

Zwischen den Streckenteilen G1(s) und G2(s) wirkt die Störung D(s).

C(s) G1(s)

D(s)

G2(s)
U(s) Y(s)R(s) E(s)

−

Abbildung 3: Regelkreisstruktur

a) Bestimmen Sie das Störverhalten S1(s) =
Y(s)
D(s)

und den Einfluss der Störung auf die Stellgröße

S2(s) =
U(s)
D(s)

in Abhängigkeit vom Parameter c > 0! Kürzen Sie soweit wie möglich!

b) Für welche Werte von c ∈ R ist die Übertragunsgsfunktion S1(s) BIBO-Stabil?

c) Sei c = 4. Welcher stationäre Regelfehler ergibt sich aufgrund einer sprungförmigen Störung D(s)?
Welche Stellgröße u(t0) ergibt sich bei dieser Störung zum Zeitpunkt t0 = 0?
Nehmen Sie jeweils an, dass gilt: R(s) = 0.

d) Betrachten Sie nun den Regler allgemein mit C̃(s) =
P(s)
Q(s)

. Welchen Relativgrad muss C̃(s)

mindestens besitzen, damit das Stellsignal zum Zeitpunkt t0 = 0 bei einer sprungförmigen
Störung D(s) nicht springt? (Begründen Sie Ihre Antwort rechnerisch!)
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Aufgabe 4 14 Punkte

Gegeben ist der Standardregelkreis mit Regelstrecke der Übertragungsfunktion

G(s) =
1

(s + 2)2 .

Der Regler C(s) soll mittels Polvorgabe so entworfen werden, dass konstante Eingangsstörungen für
t → ∞ kompensiert werden.

a) Gegeben ist ein Regler der Form

C(s) =
p2s2 + p1s + p0

q2s2 + q1s + q0

mit p2, p1, p0, q2, q1 ∈ R. Ist die Reglerordnung ausreichend um die Spezifikation zu erfüllen?
Wie muss der Parameter q0 zur Kompensation der Eingangsstörungen gewählt werden? (Be-
gründen Sie Ihre Aussagen!)

b) Gegeben ist das Entwurfspolynom

QT(s) = (s + 1)4.

Berechnen sie den Regler C(s) so, dass QT(s) der Nenner der Führungsübertragungsfunkti-
on T(s) ist und konstante Eingangsstörungen kompensiert!

c) Berechnen Sie die Eingangsstörsensitivität Si(s) für den Standardregelkreis mit dem von Ihnen
bestimmten Regler! Können rampenförmige Eingangsstörungen di(t) = α t, α ̸= 0 für t → ∞
kompensiert werden? (Begründen Sie Ihre Aussagen rechnerisch!)
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