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10 Systemtheorie und Regelungstechnik

Kürzel / Nummer: SuR

Englischer Titel: Systems theory and automatic control

Leistungspunkte: 6 ECTS

Semesterwochenstunden: 3+1 (V/Ü)

Sprache: Deutsch

Turnus / Dauer: jedes Wintersemester / 1 Semester

Modulverantwortlicher: Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Dozenten: Dr. Tilman Utz

Einordnung des Moduls
in Studiengänge:

Sensorsystemtechnik, M.Sc., Pflichtmodul, Systemtheorie und Regelungstech-
nik

Voraussetzungen
(inhaltlich):

- Grundlagenkenntnisse der höheren Mathematik (insbesondere lineare Algebra)
- Beschreibung linearer, zeitinvarianter Systeme (LTI) im Frequenzbereich,

Laplace-Transformation, Analyse von LTI-Systemen (Bode-/Nyquist-
Diagramm)

- Grundlagen der Regelungstechnik im Frequenzbereich, Entwurfsverfahren für
lineare zeitinvariante Systeme im Frequenzbereich

Lernziele: Im Modul werden vertiefte Kenntnisse der Regelungstechnik im Zeitbereich
vermittelt. Ziel ist insbesondere die Beherrschung von Methoden zur modellba-
sierten Regelung von linearen Systemen und in Grundzügen von nichtlinearen
Systemen.
In zunehmendem Maße verschärfte Anforderungen an Sicherheit, Nachhaltigkeit
und Wirtschaftlichkeit technischer Produkte und Produktionsanlagen erfordern
den Einsatz moderner automatisierungs- und regelungstechnischer Methoden.
Insbesondere im Bereich der Regelungstechnik stoßen einfache und meist heu-
ristisch entworfene Regelungen sehr schnell an ihre Grenzen. Der systematische
Entwurf modellbasierter Regelungen im Zeitbereich erlaubt insbesondere auch
die Berücksichtigung von Nichtlinearitäten und hat somit das Potential, signi-
fikante Verbesserungen bestehender Regelungsergebnisse zu erzielen. Die dafür
notwendigen mathematischen und systemtheoretischen Grundlagen sowie kon-
krete Entwurfsmethoden werden im Modul vermittelt.
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, lineare zeit-
kontinuierliche Systeme im Zeitbereich zu untersuchen und entsprechend ihrer
systemtheoretischen Eigenschaften einzuordnen. Sie können die wichtigsten Me-
thoden zum Entwurf von Regelungen im Zeitbereich anwenden. Nach Belegung
des Moduls kennen die Studierende zudem einige für die Regelung nichtlinearer
Systeme geeignete Methoden und beherrschen deren Einsatz.

Inhalt: - Lineare und nichtlineare zeitkontinuierliche Systeme im Zustandsraum, Lineari-
sierung und allgemeine Lösung linearer Zustandsdifferentialgleichungen

- Strukturelle Eigenschaften linearer zeitkontinuierlicher Systeme im Zustands-
raum (Stabilität, Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit)

- Entwurf von Zustandsreglern und Zustandsbeobachtern für lineare Systme
- Analyse von nichtlinearen Systemen (Stabilität nach Lyapunov)
- Steuerung und Regelung nichtlinearer Systeme

ILIAS: Optional.
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Literatur: - J. Lunze: Regelungstechnik 1: Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und Ent-
wurf einschleifiger Regelungen. 4 Auflage Springer-Verlag, Berlin, 2006

- J. Lunze: Regelungstechnik 2: Mehrgrößensysteme, Digitale Regelung. Springer-
Verlag, Berlin, 2004

- T. Kailath: Linear Systems. Prentice Hall, Upper Saddle River, 1980
- W.J. Rugh: Linear System Theory, Prentice Hall, 1996
- H.K. Khalil. Nonlinear Systems. Prentice Hall, Upper Saddle River, 2002
- S. Sastry. Nonlinear Systems. Springer, New York, 1999
- A. Isidori. Nonlinear Control Systems. Springer, Berlin, 3rd edition, 1995

Grundlage für:

Lehrveranstaltungen
und Lehrformen:

Präsenzveranstaltungen:
Einführungsveranstaltung: 8 h
Vertiefende Übungen: 8 h
Seminar zur Prüfungsvorbereitung: 8 h
Modulprüfung: 4 h

E-Learning:
Webinar: 4 h
Online-Gruppenarbeit: 60 h
Selbststudium: 80 h
Chat zur Prüfungsvorbereitung: 8 h

Abschätzung des
Arbeitsaufwands:

Vermittlung des Unterrichtsstoffs: 40 h
Vor- und Nachbereitung, Übungen, Anwendung: 132 h
Sonstiges: 4 h
Modulprüfung: 4 h
Summe: 180 h

Leistungsnachweis
und Prüfungen:

Zur Modulprüfung wird zugelassen, wer die Übungen erfolgreich absolviert hat.
Die Modulprüfung erfolgt mündlich.

Voraussetzungen
(formal):

keine

Notenbildung: Die Modulnote ergibt sich aus der Modulprüfung.

Basierend auf Rev. 51. Letzte Änderung am 04.04.2014 um 01:20 durch smoser.
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Inhaltsverzeichnis

1. Dynamische Systeme im Zustandsraum
2. Beschreibung dynamischer Systeme im Zustandsraum
3. Zustandstransformationen und Lösung linearer dynamischer Systeme
4. Strukturelle Eigenschaften linearer Systeme
5. Zustandsregler und Beobachter
6. Lyapunov-basierte Stabilitätsanalyse
7. Regelung nichtlinearer Systeme
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Ansprechpartner

Dr. Gabriele Gröger
Albert-Einstein-Allee 45
89081 Ulm

Tel 0049 731 – 5 03 24 00
Fax 0049 731 – 5 03 24 09

gabriele.groeger@uni-ulm.de
www.uni-ulm.de/saps
 
Postanschrift
 
Universität Ulm
School of Advanced Professional Studies
Albert-Einstein-Allee 45
89081 Ulm

Das Studienangebot „Sensorsystemtechnik“ wurde entwickelt im Projekt Mod:Mas-
ter, das aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung gefördert und 
aus dem Europäischen Sozialfonds der Europäischen Union kofinanziert wird (Förder-
kennzeichen: 16OH11027, Projektnummer WOH11012). Dabei handelt es sich um ein 
Vorhaben im Programm „Aufstieg durch Bildung: offene Hochschulen“.
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