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Aufgabe 1: Review-Fragen

1. Geben Sie drei Vorteile der Rückführung in einem Regelkreis an.

2. Geben Sie zwei Nachteile der Rückführung an.

3. Warum sollten Sie den D-Anteil in die Rückführung und nicht in den Vorwärtspfad legen?

Aufgabe 2: Die grundlegenden Regelungsgleichungen

1. [FPE10, Aufgabe 4.4] Die Übertragungsfunktion des aufgeschnittenen Einheits-Regelkreises1

sei

G(s) = A

s(s+ a)

a) Bestimmen Sie die Sensitivität STA der Übertragungsfunktion des geschlossenen
Regelkreises T (s) zu Änderungen im Parameter A.

b) Bestimmen Sie die Sensitivität STa von T (s) zu Änderungen im Parameter a.
c) Die Einheits-Verstärkung in der Rückführung ändere sich zu einem Wert β 6= 1.

Berechnen Sie die Sensitivität STβ von T (s) zu β.

2. [FPE15, Aufgabe 4.27] Betrachten Sie den Geschwindigkeitsregler in folgender Abbildung:

1Der Einheits-Regelkreis hat die Verstärkung 1 in der Rückführung.
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[FPE15, Figure 4.40]

a) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion von W (s) und von R(s) zu Y (s).

b) Nehmen Sie an, dass die Wunschgeschwindigkeit konstant r ist, so dass R(s) = ro
s

gilt.
Die Straße sei nicht geneigt, so dass w(t) = 0 ist. Bestimmen Sie die Verstärkungen
kp, Hr und Hy für den offenen (Hy = 0) und den geschlossenen (Hy 6= 0) Regelkreis,
so dass

lim
t→∞

y(t) = ro

gilt.
c) Bestimmen Sie den sich ergebenden Stationärwert des offenen und des geschlossenen

Regelkreises unter der Annahme einer konstanten Störung (Steigung) W (s) = wo
s

zusätzlich zum Referenzeingang. Wie groß ist die Abweichung der Geschwindigkeit in
Abhängigkeit von der Steigung für den offenen und den geschlossenen Regelkreis? Wie
sollte die Reglerverstärkung kp gewählt werden, um die bleibende Regelabweichung
zu verringern?

Aufgabe 3: Der klassische PID-Regler

1. [FPE10, Aufgabe 4.28] Betrachten Sie folgendes System:

[FPE10, Figure 4.40]

a) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion von R zu Y .
b) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion von W zu Y

2. [FPE10, Aufgabe 4.29] Die Differentialgleichung

ẏ + 60y = 600va − 1500w
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beschreibt die Geschwindigkeit des Gleichstrom-Motors in dem unten abgebildeten Re-
gelkreis, wobei y die Motorgeschwindigkeit, va die elektrische Ankerspannung und w das
Lastmoment ist. Die Ankerspannung soll mit einem PI-Regler berechnet werden:

va =

kpe+ kI

t∫
0

e dt

 mit e = r − y

[FPE10, Figure 4.41]

a) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion von W zu Y als Funktion von kp und kI.
b) Bestimmen Sie kp und kI, so dass die charakteristische Gleichung des geschlossenen

Regelkreises die Pole −50± 50 i hat.

Hinweis: Setzen Sie R = 0.

3. [FPE10, Aufgabe 4.31] Betrachten Sie die Satelliten-Regelung in folgender Abbildung.

Θ = Winkel
Hy = 1 Sensor-Skalierung
Hr = 1 Referenzsensor-Skalierung
w = Störmoment

Bestimmen Sie im Folgenden immer zunächst die Gleichungen mit den Parametern Hr

und Hy.
a) Geben Sie für einen P-Regler mit D(s) = kp an, für welche Werte von kp das System

stabil ist.
b) Geben Sie für einen PD-Regler mit D(s) = kp + kDs die bleibende Regelabweichung

der Sprungantwort an.
c) Geben Sie für einen PD-Regler mit D(s) = kp + kDs die bleibende Regelabweichung

bei einem Einheitssprung des Störmoments w an.
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d) Geben Sie für einen PI Regler mit D(s) = kp + kI/s an, für welche Werte von
kp und kI die Übertragungsfunktion stabil ist. (Stabilität ist Thema der nächsten
Vorlesung).

e) Geben Sie für einen PI Regler mit D(s) = kp + kI/s an, für welche Werte von kp
und kI die Stör-Übertragungsfunktion stabil ist. (Stabilität ist Thema der nächsten
Vorlesung).

f) Geben Sie für einen PID-Regler mit D(s) = (kp + kI/s+ kDs) die bleibende Regel-
abweichung an.

g) Geben Sie für einen PID-Regler mit D(s) = (kp + kI/s+ kDs) die bleibende Regel-
abweichung bei einem Einheitssprung des Störmoments w an.
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