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L6sung Aufgabe 1:

Gegeben ist das folgende elektrische nichtlineare System

_Yr,
R _1_
Ue ——|Uc\/ |Up |Ua
C

mit dem Widerstand R, dem Kondensator C und der Diode, welche durch die
nichtlineare Strom-Spannungs-Beziehung ip(Up) = Ig - (e®Y> — 1) beschrieben wird.

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

a. Maschensatz: UE(t) = UR(t) + Uc(t) = UR(t) + UD(t) = UR(t) + UA(t)
b. Knotensatz: ir(t) = ic(t) +ip(Up(t)).

2. Geben Sie die nichtlineare Differenzialgleichung 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) fur
den Systemeingang.

a. UE :UR+UC :lRR+UC = (1C+1D)'R+UC
d .
b. Ug = (C-EUC+IS - (ekUp —1)>-R+Uc
d .
C. UE = R.C'aUC+R'IS'(ekUD_1)+UC
d Ug=Us—R-Is+R-Ig-e¥UA+R-C-2U,
e. u=y—R-IS+R-IS-ek'y+R-C-%y

fu=y—R-lg+R-Ig eV +1-2y
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3. Linearisieren Sie die nichtlineare Differentialgleichung in dem
Arbeitspunkt (ug, yo) und geben sie die linearisierte Differenzialgleichung an.

) Lo of ., of of
a. f(y}y’ u) = 0 = f(yO,Yg,uO) + 5|0 . AY+a_y|0 . Ay + a o . Au

linearisierte DGL =0

b. y—R:Ig+R-Ig eV +R-C-Sy—u=0

C. 0=R-C-Ay+(1+R-I-k-ek¥). Ay — Au
d 0=1-Ay+ (1+ky) - Ay —Au

e Ay=-"2Ay+s-Au

4. Transformieren Sie die linearisierte Differenzialgleichung in den Laplace-Bereich und geben

AYE) it Ay(0) = 0 an.

Sie die Ubertragungsfunktion G(s) = AU(s)

a. Ay=—1+Tk°-Ay+%-Au

b. AY(s)- (s +

1+ko

=) =1 800

c. AY(s) = itk AU(s)

s+—2

1
Ts+1+kg

d. G(s) = AY(s)/AU(s) =

5. Fir was fiir eine Art von Ubertragungsglied handelt es sich dabei? Geben Sie die Parameter
des Ubertragungsgliedes an.

1

a. AY(s) = T AU(s)
1 1
b. AY(s) = o ﬁ-s+1 - AU(s)
1 .
c. AY(s) =K- =7 AUGs) = PT:-Glied
. 1 T
d. mitK= e und T = e
Die Systemverstarkung ist also etwas geringer als eins und
die Filterzeitkonstante ist etwas geringer als die eines vergleichbaren RC-Gliedes ohne
die Diode
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Losung Aufgabe 2: Modellbildung (10 Punkte)

2.1 Arbeitspunkt (Ableitungen gleich Null):
m-12-0(t)+d-02(t)+m-1L-g-cos(8(t)) =0
m-l-g-cos(fy) =0

T

cos (90 = 5) =

2.2 Linearisierung
m-1?-A0(t)+2-d-0y-A0(t) —m-1-g-sin(8,) - AO(t) = AM,(t)

2.3 AP (6,,0,0,0) einsetzen:
m-1?-A0(t) —m-1-g-1-A8(t) = AM,(t)

2.4 Laplace-Transformation:
m-12-s2-00(s)—m-1-g-A0(s) = AM,(s) + m- 12 (s- 6, + 6,)
Ubertragungsfunktion:

AB(s) B 1
AMy(s) m-12-s2—m-l-g

G(s) =

2.5 Stabilitat:
m-1?-s?—m-l-g=0

s=+ % > Instabiles System, da Pol in rechter s-Halbebene!
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