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Aufgabe 1: Reviewfragen

(1) Was sind die Regelziele der Zustandsregler u = −Kx und u = −Kx + N̄r?

(2) Was ist der Vorteil des Reglerenwurfs für Systeme in Regelungsnormalform?

(3) Was ist der Einfluss von Nullstellen des aufgeschnittenen Regelkreises auf den Regler?

Aufgabe 2: Entwurf einer Zustandsrückführung

(1) [FPE10, Aufgabe 7.20] Betrachten Sie folgendes System:

ẋ =
[
0 1
7 −4

]
x +

[
1
2

]
u

y =
[
1 3

]
x

(a) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion des Systems.
(b) Bestimmen Sie die charakteristische Gleichung des geschlossenen Regelkreises für:

(i) u = −
[
K1 K2

]
x

(ii) u = −Ky

(2) Für das System

ẋ =
[

0 1
−4 −3

]
x +

[
0
1

]
u

y =
[
1 0

]
x

soll eine Zustandsrückführung entworfen werden, die folgender Spezifikation genügt:
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• Die Pole des geschlossenen Regelkreises sollen einen Dämpfungskoeffizienten von

ζ =
√

2
2 haben.

• Die Anstiegszeit tp der Sprungantwort soll tp = π sec sein.

(3) [FPE10, Aufgabe 7.22]
(a) Für das folgende System soll ein Regler mit Zustandsrückführung entworfen werden,

wobei die Überschwingweite Mp ≤ 25 % und die 1 %-Einschwingzeit ts ≤ 0.115 s sein
soll.

ẋ =
[
0 1
0 −10

]
x +

[
0
1

]
u

y =
[
1 0

]
x

(b) Zusatzaufgabe: Nutzen Sie das step Kommando in MATLAB®, um Ihren Entwurf
zu verifizieren.

(4) [FPE10, Aufgabe 7.24] Betrachten Sie folgendes System:

(a) Bestimmen Sie für dieses System die Zustandsdarstellung in Regelungsnormalform.
(b) Entwerfen Sie eine Zustandsrückführung, so dass die Pole des geschlossenen Regel-

kreises bei s = −6± 6 i liegen.

Aufgabe 3: Entwurf einer Folgeregelung

Bestimmen Sie die Zustandsrückführung für das System

F =
[
0 1
0 −1

]
, G =

[
0
1

]
,

H =
[
1 0

]
, J = 0,

so dass es einem Sprung auf den Referenzwert r ohne bleibende Regelabweichung folgt. Gegeben
sei die Zustandsrückführung K =

[
K1 K2

]
.
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