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Exakte Ein-/Ausgangs-Linearisierung 

Idee: 2-Schritt Reglerentwurf 

Regel- 
strecke 

Stell- 
größe 

Störgröße 

Regel- 
größe 
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Exakte Ein-/Ausgangs-Linearisierung 

Idee: 2-Schritt Reglerentwurf 
(i)  Berechne Rückführung, so dass E/A-Verhalten linear  

Linearisierende 
Rückführung 

Regel- 
strecke 

Lineares System 

Stell- 
größe 

Störgröße 

“neue” 
Stellgröße 

Regel- 
größe 
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Exakte Ein-/Ausgangs-Linearisierung 

Idee: 2-Schritt Reglerentwurf 
(i)  Berechne Rückführung, so dass E/A-Verhalten linear  
(ii) Entwerfe linearen Regler für lineares System 

Linearisierende 
Rückführung 

Regel- 
strecke 

Lineares System 

Stell- 
größe 

Störgröße 

“neue” 
Stellgröße Linearer 

Regler 

Regel- 
größe 

Soll- 
größe 
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Beispiel: nichtlin. Feder-Masse-Schwinger 

Feder-Masse- 
Schwinger 

u y 

Systemgleichung: 
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Homogenitätsprinzip verletzt! 
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Beispiel: nichtlin. Feder-Masse-Schwinger 

Feder-Masse- 
Schwinger 

u y 

Systemgleichung: 
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Linearisierende Rückführung 
!x2 = −

c
m x1

3 − d
m x2 +u = v!

⇒ u = v + c
m x1

3 + d
m x2

⇒ !!y = v

⇒
!x1
!x2
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Linearer Regler, z.B. Zustandsrückführung 
v = − c

m x1 − d
m x2 +w

Lineares Übertragungsverhalten 

Lineare Zustandsgleichungen 
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Exakte Linearisierung: 

Zwei Aufgabenstellungen 

Linearisierende 
Rückführung 

Regel- 
strecke K(s) 

Ausgang y 

Zustand z 

1.  Exakte Ein-/Ausgangslinearisierung 

Linearisierende 
Rückführung 

Regel- 
strecke K 

Zustand z 

Zustand z 

2.  Exakte Zustandslinearisierung: 
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Exakte Ein-/Ausgangslinearisierung 

Exakte Ein-/Ausgangslinearisierung 
 
 
 
 
 
 
Ziel:  Entwerfe Regler 

     v(s)=-K(s)y(s) 
  so dass geschlossener Kreis 

1.  asymptotisch stabil ist 
2.  gewünschte Regelgüte besitzt 

( )
( )xhy

RyuRxuxgxfx mn

=

∈∈+= ,,,)(!

Zustandsrückführung u=α(x)+β(x)v 

( )y G s v=
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Exakte Zustandslinearisierung 

Exakte Zustandslinearisierung: 

Hauptziel: Stabilisierung mit v=-Kz 

( ) mn RuRxuxgxfx ∈∈+= ,,)(!

mn RvRzBvAzz ∈∈+= ,,!

Zustandsrückführung u=α(x)+β(x)v  
und Zustandstransformation z=T(x) 
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Beispiel: Exakte Zustandslinearisierung 

eines Rührkesselreaktors 

Zustandsraumdarstellung 

A B C→ →

mit 

Reaktionsschema 

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )(
( ) ) ( )
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=

= nur zustandslinearisierbar für E1= E2 ! 
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Beispiel: Exakte Zustandslinearisierung 

eines Rührkesselreaktors 

mit 0

x tek dt
t−∞

= ∫

( ) ( )u x x vα β= + ⋅


