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Nachtrag aus Übung 6.

Gegeben ist das folgende Blockschaltbild

mit den allgemeinen Übertragungsfunktionen 𝐺𝐺1 𝑠𝑠 − 𝐺𝐺4(𝑠𝑠) sowie 𝐾𝐾(𝑠𝑠)

Aufgabe: Fassen Sie das oben aufgeführte System zu einer Übertragungsfunktion 
𝐺𝐺 𝑠𝑠 = 𝑌𝑌(𝑠𝑠)

𝑈𝑈(𝑠𝑠)
zusammen.
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern



Institut für Steuer- und Regelungstechnik 4 Felix Goßmann          
Universität der Bundeswehr München 01.03.2021

Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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Aufgabe 4: Zusammenfassen von Blockschaltbildern
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Aufgabe 1: Stabilität

Gegeben ist das folgende Zustandssystem

�̇�𝑥 = 𝐴𝐴 ⋅ 𝑥𝑥 + 𝐵𝐵 ⋅ 𝑢𝑢
𝑦𝑦 = 𝐶𝐶 ⋅ 𝑥𝑥

mit den Matrizen

𝐴𝐴 =
−4 0 0
3 −2 1
−3 0 −1

,𝐵𝐵 =
1
−1
1

𝐶𝐶 = 1 1 0

Aufgabe: Zeigen Sie, dass das gegebene Zustandssystem asymptotisch stabil ist.
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Aufgabe 1: Stabilität
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Gegeben sind die beiden Übertragungsfunktionen

𝐺𝐺1 𝑠𝑠 =
1

𝑠𝑠2 + 5𝑠𝑠 + 6

𝐺𝐺2 𝑠𝑠 =
1

𝑠𝑠2 + 𝑠𝑠 − 6

Aufgaben: a) Berechnen Sie die Polstellen der beiden Übertragungsfunktionen
b) Betrachten Sie beide Übertragungsfunktionen jeweils in einem Standardregelkreis 
mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅. Bestimmen Sie jeweils die Übertragungsfunktion des 
geschlossenen Regelkreises und deren Polstellen in Abhängigkeit von 𝐾𝐾𝑅𝑅.
c) Beschreiben Sie jeweils den Einfluss der Reglerverstärkung 𝐾𝐾𝑅𝑅 auf die Lage der 
Polstellen und die Stabilität des geschlossenen Regelkreises.
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: a) Berechnen Sie die Polstellen der beiden Übertragungsfunktionen

𝐺𝐺1 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+5𝑠𝑠+6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: b) Betrachten Sie beide Übertragungsfunktionen jeweils in einem Standardregelkreis 
mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅. Bestimmen Sie jeweils die Übertragungsfunktion des 
geschlossenen Regelkreises und deren Polstellen in Abhängigkeit von 𝐾𝐾𝑅𝑅.

𝐺𝐺1 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+5𝑠𝑠+6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: b) Betrachten Sie beide Übertragungsfunktionen jeweils in einem Standardregelkreis 
mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅. Bestimmen Sie jeweils die Übertragungsfunktion des 
geschlossenen Regelkreises und deren Polstellen in Abhängigkeit von 𝐾𝐾𝑅𝑅.

𝐺𝐺1 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+5𝑠𝑠+6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: a) Berechnen Sie die Polstellen der beiden Übertragungsfunktionen

𝐺𝐺2 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+𝑠𝑠−6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: b) Betrachten Sie beide Übertragungsfunktionen jeweils in einem Standardregelkreis 
mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅. Bestimmen Sie jeweils die Übertragungsfunktion des 
geschlossenen Regelkreises und deren Polstellen in Abhängigkeit von 𝐾𝐾𝑅𝑅.

𝐺𝐺2 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+𝑠𝑠−6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

Aufgaben: b) Betrachten Sie beide Übertragungsfunktionen jeweils in einem Standardregelkreis 
mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅. Bestimmen Sie jeweils die Übertragungsfunktion des 
geschlossenen Regelkreises und deren Polstellen in Abhängigkeit von 𝐾𝐾𝑅𝑅.

𝐺𝐺2 𝑠𝑠 = 1
𝑠𝑠2+𝑠𝑠−6
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen
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Aufgabe 2 – Stabilität von Übertragungsfunktionen

• Was bewirkt das Verschieben der Pole in einen stabilen Bereich (ÜF 2)

• Offene Kette
• instabil

• Geschlossener Regelkreis
• 𝐾𝐾𝑅𝑅 = 6.2
• stabil
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Gegeben ist folgendes Blockschaltbild

mit den Streckenübertragungsfunktionen

1.  𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 10
(𝑠𝑠+1)�(𝑠𝑠+2)�(𝑠𝑠+3)

2. 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 10�(𝑠𝑠+5)
(𝑠𝑠+1)�(𝑠𝑠+2)�(𝑠𝑠+3)

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. 
Überprüfen Sie für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-
Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der Regelkreis stabil ist. 
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. Überprüfen Sie 
für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der 
Regelkreis stabil ist. 

1.  𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 10
(𝑠𝑠+1)�(𝑠𝑠+2)�(𝑠𝑠+3)
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. Überprüfen Sie 
für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der 
Regelkreis stabil ist. 
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. Überprüfen Sie 
für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der 
Regelkreis stabil ist. 
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 0.1

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 0.25

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 1

𝐾𝐾𝑅𝑅 =3
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 7

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 6

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 5
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. Überprüfen Sie 
für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der 
Regelkreis stabil ist. 

2. 𝐺𝐺𝑠𝑠 𝑠𝑠 = 10�(𝑠𝑠+5)
(𝑠𝑠+1)�(𝑠𝑠+2)�(𝑠𝑠+3)
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

Aufgabe: Der Regelkreis wird mit einem P-Regler 𝐺𝐺𝑅𝑅 𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑅𝑅 geschlossen. Überprüfen Sie 
für beide Übertragungsfunktionen mit dem Hurwitz-Kriterium für welche 𝐾𝐾𝑅𝑅 der 
Regelkreis stabil ist. 
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Aufgabe 3 – Algebraische Stabilitätskriterien

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 0.1

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 0.25

𝐾𝐾𝑅𝑅 = 1
𝐾𝐾𝑅𝑅 = 3
𝐾𝐾𝑅𝑅 = 5
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