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Ausgewahlte Prifungsaufgaben zur Modellbildung und Linearisierung

Modellbildung / Linearisierung (10 Punkte)

Gegeben ist das folgende nichtlineare elektrische System
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mit dem Widerstand R, dem Kondensator mit der Kapazitat C und einer Diode, welche
durch die nichtlineare Strom-Spannungs-Beziehung ip (Up) = Ig - (eXUp — 1)
beschrieben wird.

1. Stellen Sie die Maschen- und Knotensatze des elektrischen Systems auf.

2. Geben Sie die nichtlineare Differentialgleichung zur Beschreibung des
Ein-Ausgangsverhaltens des Systems an und verwenden Sie dabei die
Bezeichnung y(t) = U, (t) fur den Systemausgang und u(t) = Ug(t) fir

den Systemeingang.

3. Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung in dem
Arbeitspunkt (u,, y,) und geben sie die linearisierte Differentialgleichung an.

4. Transformieren Sie die linearisierte Differentialgleichung in den

Laplace-Bereich und geben Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = ﬁz—g an.
a. Hinweis: Fiihren Sie die Konstantent = R-Cundky, = R - Ig - k - ek¥o

ein und Ay(0) = 0.

5. Um was fiir eine Art von Ubertragungsglied handelt es sich dabei? Geben Sie die Pa-
rameter des Ubertragungsgliedes an.
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Gegeben ist folgende nichtlineare Momentenbilanz eines ,,Inversen Pendels*:
m-12-0()+d-0%(t) +m-L-g-cos(6(t)) = My(t)

mit der Masse m, der Pendellange [, der Dampfungskonstante d sowie der Erdbeschleunigung

g.

1. Bestimmen Sie die Ruhelage fur den Fall M,,(t) = 0 im Bereich von 0 bis 7.
2. Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung.

3. Setzen Sie die berechnete Ruhelage aus 2.1 in die linearisierte Differentialgleichung
ein.

4. Transformieren Sie die linearisierte Differentialgleichung in den Laplace-Bereich
AB(s)

und geben die Ubertragungsfunktion G(s) = TRE) an.
5. Ist das erhaltene System stabil (Begriindung)?
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