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Abbildung 0.2: Gemessene Ortskurve

a) PT3-Übertragungselement, da drei Quadranten durchlaufen werden.

b) Amplitudenrand AR = 1
|−0,2471|

≈ 4, 047
Phasenrand ϕR ≈ 74◦ .

c) Ja, da gemessen.

d) KS = 2 (abgelesen bei ω = 0).
T = T1 = T2 = T3
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Go = GRGS (0.1)

= KP
KS

(1 + sT )3
(0.2)

=
KPKS

1 − 3ω2T 2 + jω(3T − ω2T 3)
(0.3)

=
KPKS(1 − 3ω2T 2)

(1 − 3ω2T 2)2 + (3T − ω2T 3)2
− j

KPKS(3T − ω2T 3)

(1 − 3ω2T 2)2 + (3T − ω2T 3)2
(0.4)

Kritischer Punkt (-1 / 0j)
Kritische Verstärkung KP dann erreicht, wenn die Ortskurve durch diesen Punkt
läuft, d. h.

• Im{Go} !
= 0 und

• Re{Go} !
= −1.

Für den Imaginärteil folgt:

Im{Go} = KPKS(3T − ω2T 3)
!
= 0

⇒ ω =

√
3

T
(0.5)

Für den Realteil folgt:

Re{Go} =
KPKS(1 − 3ω2T 2)

(1 − 3ω2T 2)2 + (3T − ω2T 3)2

!
= −1

mit ω =

√
3

T
folgt

KP =
8

KS

(0.6)

hier KP = 4 (abgelesen KS = 2)

Stabil für 0 < KP < 4.

Alternativ aus Amplitudenrand AR = KP = 4, 047.
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e) Ablesen aus Abbildung 0.3 für WOK:
Nullstellen m = 0
Polstellen n = 3
Verzweigungspunkt auf der Realachse bei δw = −6,5

3
≈ −2, 167.

Anzahl der Asymptoten n-m = 3 bei 60◦, 180◦ und 300◦.
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Abbildung 0.3: Wurzelortskurve zu Aufgabenteil e)

f) Ja, da Pole mit imaginärem Anteil.

g) Regler 1: PD-Übertragungselement
Regler 2: PI-Übertragungselement
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h) Ablesen aus Abbildung 0.4 für WOK und Reglertyp:
Nullstellen m = 1
Polstellen n = 3
Verzweigungspunkt auf der Realachse bei δw = −1,5

2
= −0, 75.

Anzahl der Asymptoten n-m = 2 bei 90◦und 270◦.
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Abbildung 0.4: Wurzelortskurve zu Aufgabenteil h)

Das System ist stabil, da die WOK für alle KR1 nicht die Imaginärachse schneidet.

i)

Go = GSGR2

= KR2
1 + 5s

5s(s + 0, 5)(s + 3 + 5i)(s + 3 − 5i)

C(λ) = 1 + Go
!
= 0

= 1 +
KR2(1 + 5λ)

5λ(λ + 0, 5)(λ + 3 + 5i)(λ + 3 − 5i)
!
= 0

⇒ 0 = 5λ(λ + 0, 5)(λ + 3 + 5i)(λ + 3 − 5i) + KR2(1 + 5λ)

= 5︸︷︷︸
a4

λ4 +
65

2︸︷︷︸
a3

λ3 + 185︸︷︷︸
a2

λ2 + (85 + 5KR2)︸ ︷︷ ︸
a1

λ + KR2︸︷︷︸
a0
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Hurwitz-Kriterium nach [Gantmacher] (notwendige und hinreichende Bedingung):

Das Polynom a0 + a1s + . . . + an−1s
n−1 + sn ist dann und nur dann ein

Hurwitz-Polynom, wenn alle Hurwitz-Determinanten D1, D2,...,Dn po-

sitiv sind.

D1 = det
∣
∣ an−1

∣
∣ = 65

10

!
> 0 , erfüllt.

D2 = det

∣
∣
∣
∣

an−1 an−3

1 an−2

∣
∣
∣
∣ = KR2

!
< 447

2
, erfüllbar.

D3 = det

∣
∣
∣
∣
∣
∣

an−1 an−3 an−5

1 an−2 an−4

0 an−1 an−3

∣
∣
∣
∣
∣
∣
= −4K2

R2
−657KR2−15198

4

!
> 0

⇒ K = −17.62
!
< KR2

!
< 215.67 , erfüllbar.

D4 = det

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

an−1 an−3 an−5 an−7

1 an−2 an−4 an−6

0 an−1 an−3 an−5

0 1 an−2 an−4

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

= −KR2(20K2

R2
−3961KR2−75990)

100

!
> 0

⇒ K = −17.62
!
< 0

!
< KR2

!
< 215.67 , erfüllbar.

Für 0
!
< KR2

!
< 215, 67 ist das System stabil.

Maximal erreichbare Punktzahl: 100

Mindestpunktzahl für die Note 1,0: 95

Mindestpunktzahl für die Note 4,0: 50
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Abbildung 0.5: Wurzelortskurve zu Aufgabenteil i)


