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2.Übungsblatt zur Vorlesung „Steuer- und Regelungstechnik“ 
Begriffe, Modellbildung, Blockschaltbild, Zustandsraum 

Aufgabe 2.1: Begriffe der Regelungstechnik 

u(t) Dynamisches 
System/
Strecke

Regler
w(t)

-
y(t)e(t)

Messglied
y‘(t)

z(t)

y(t)

n(t)
 

 

Ausgangsgröße y(t):  Ausgangssignal der Regelstrecke, das durch geeignete Wahl von 
u(t) in gewünschter Weise beeinflusst werden soll. Auch Aufgaben-
größe oder – in Regelkreisen – Regelgröße genannt. 

Stellgröße u(t):  Eingangssignal(e)  in die Regelstrecke und Ausgangssignal(e) des 
Reglers,  das die gezielte Beeinflussung der Strecke und damit der Re-
gelgröße erlaubt. 

Störgröße z(t):  Jede auf eine Regelung einwirkende Größe, die die beabsichtigte 
Beeinflussung der Regelung behindert. 

 
 
Führungsgröße w(t):  Dem Regelkreis von außen gezielt vorgegebenes Signal, dem 

die Regelgröße y(t) folgen soll. 

Regelabweichung e(t):  Differenz der Führungsgröße und der (gemessenen oder ge-
schätzten) Regelgröße, genannt Soll-Istwert-Vergleich. 

Regler:  Einrichtung, die aus der Regelabweichung das Stellsignal gene-
riert, so dass y möglichst w folgt.  

Messglied:  erfasst die Regelgröße y mittels eines Sensors und erzeugt ein zu y 
(möglichst) äquivalentes Signal y’  (gegen den Einfluss von Messab-
weichungen n(t)). 
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Aufgabe 2.2: Elementare Übetragungsglieder 

 
System Ein-

gang 
Aus-
gang 

Elem. Glied Schaltblock 

 

x F D-Glied x F

d

 

 

q h I-Glied 

2
1

a

q h

 

 

α h1  Kennlinien-
glied 

l h
h1 = l1 sinα 

 

h2 h1 P-Glied h2 h1

l2/ l1

 

 

i  UL D-Glied i uL

L

 

i UC I-Glied i uC

C
1

 

i UR P-Glied i uR

R
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Aufgabe 2.3: Elektrisch angetriebenes Fahrzeug 
2.3.1. Modellierung des Gleichstrommotors 

Gesucht: Differentialgleichung für 𝑢𝑢𝑒𝑒(𝑡𝑡) → 𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑡𝑡) 
Die Maschenregel liefert: 

𝑢𝑢𝑒𝑒 = 𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑖𝑖 + 𝑘𝑘𝑘𝑘  
Es folgt: 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

+
𝑅𝑅𝑎𝑎

𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑖𝑖 = −

𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑎𝑎

𝜔𝜔 +
1

𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑢𝑢𝑒𝑒 

 
Bzw. mit 𝑖𝑖 = 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑘𝑘
 und 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
= 𝑀̇𝑀𝑀𝑀

𝑘𝑘
 (siehe Aufgabenstellung) 

 

𝑀̇𝑀𝑀𝑀 +
𝑅𝑅𝑎𝑎

𝐿𝐿𝑎𝑎
𝑀𝑀𝑀𝑀 = −

𝑘𝑘2

𝐿𝐿𝑎𝑎
𝜔𝜔 +

𝑘𝑘
𝐿𝐿𝑎𝑎

𝑢𝑢𝑒𝑒 

 
Blockschaltbild: 

 
2.3.2. Modellierung von Getriebe und Fahrdynamik 

Gesucht: Differentialgleichung für 𝑀𝑀𝑀𝑀(𝑡𝑡) → 𝑣𝑣(𝑡𝑡) 
(1) Getriebe:  

𝑀𝑀𝐺𝐺 = Ü𝑀𝑀𝑀𝑀 
(2) Kraftübertragung auf die Straße: 

𝐹𝐹 =
𝑀𝑀𝐺𝐺
𝑑𝑑

2�
 

(3) Dynamik der Fahrzeugmasse: 
𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑣̇𝑣 

(1) in (2) in (3) 

𝑣̇𝑣 =
2Ü

𝑑𝑑 𝑚𝑚
𝑀𝑀𝑀𝑀 

Blockschaltbild: 
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2.3.3. Zusammenfügen der Teilmodelle und Einbetten in einen Regelkreis 
a) Strukturbild Strecke 
 
Berechnung der Raddrehzahl: 

𝜔𝜔𝑅𝑅 =
𝑣𝑣

𝑑𝑑
2�

 

Umrechnung auf Motordrehzahl 

𝜔𝜔 = Ü𝜔𝜔𝑅𝑅 =
2Ü
𝑑𝑑

 

 
 

 
b) Strukturbild Regelkreis 
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2.4 Zustandsraum 
 

β 

u

-

k

x1 x2 y

-

 
Gesucht: Zustandsraumdarstellung in der Form 

𝒙̇𝒙 = 𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝒃𝒃𝑢𝑢 
𝑦𝑦 = 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 
2 Integrierglieder → Systemordnung 2 → 2 Zustände 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 
Aufstellen der Gleichungen vor Integriergliedern: 

𝑥̇𝑥2 = 𝑥𝑥1 (1) 
𝑥̇𝑥1 = 𝑘𝑘 ∙ (−𝛽𝛽𝑥𝑥1 + (𝑢𝑢 − 𝑥𝑥2)) (2) 

Mit der Ausgangsgleichung  
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 

Ergibt sich die Zustandsraumdarstellung bzgl. 𝒙𝒙 = �
𝑥𝑥1
𝑥𝑥2

� 

 

�𝑥̇𝑥1
𝑥̇𝑥2

� = �−𝑘𝑘𝑘𝑘 −𝑘𝑘
1 0 � �

𝑥𝑥1
𝑥𝑥2

� + �1
0� 𝑢𝑢 

 

𝑦𝑦 = [0 1] �
𝑥𝑥1
𝑥𝑥2

� 

Jede lineare gewöhnliche Differentialgleichung beliebiger Ordnung lässt sich in diese Form 
bringen. Viele technische Systeme können damit modelliert werden. Deshalb ist diese Dar-
stellung linearer Systeme Grundlage für moderne Methoden in der Regelungstechnik.  

𝑙𝑙1/𝑙𝑙2 
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