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1. Aufgabe

Fir die Modellierung von Systemen mit verteilten Parametern werden immer haufiger ,,frak-
tionale Systeme verwendet. Diese Systeme werden mithilfe nicht-ganzzahliger Ableitungen
definiert. Eine mogliche Definition einer fraktionalen Ableitung nach Riemann-Liouville lau-
tet (flr 0 < a < 1, mit @ = const und I'(1 — a) = const):

1 od[
aD¢ (f(t)) = ma[(t — 1) *f(1)dt

a) Was muss gepriift werden, um herauszufinden, ob ein Ubertragungsglied linear bzw.
nichtlinear ist? Geben Sie hierzu eine allgemeine Gleichung an und machen Sie eine

Aussage, in welchem Fall Linearitat gegeben ist!

b) Uberpriifen Sie anhand der Bedingung aus Aufgabenteil a), ob die fraktionale Ablei-
tung einer GroRRe y(t) = ,Df (u(t)) nach Riemann-Liouville linear oder nichtlinear

ist!

Im Folgenden werden nichtlineare Kennlinienglieder betrachtet. Gegeben sind die Signalver-
laufe der Eingangssignale e(t) und der Ausgangssignale u(t) der drei Systeme (A), (B) und
(C) aus Abbildung 1.

c) Zeichnen Sie mithilfe der gegebenen Signalverlaufe die Kennlinien der nichtlinearen

Ubertragungssysteme in die auf den Losungsblattern vorbereiteten Diagramme!
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Abbildung 1: Ein- und Ausgangsverlaufe der Systeme (A), (B) und (C)
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2. Aufgabe

Gegeben ist der nichtlineare Standardregelkreis aus Abbildung 2 mit der abgebildeten nichtli-

nearen Kennlinie sowie der Strecken-Ubertragungsfunktion L(s) = (s+§)25' Es seien folgende
Werte gegeben:a=1; b=3; c=1;d=15;f =3,5
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Abbildung 2: Nichtlinearer Regelkreis
a) Berechnen Sie die Beschreibungsfunktion N(A) des nichtlinearen Ubertragungsglieds.

Hinweis: Uberlegen Sie sich zuerst, aus welchen Ihnen bekannten Nichtlinearitaten

sich die Kennlinie zusammensetzt.

b) Uberpriifen Sie die Monotonie der Beschreibungsfunktion N(A) fir 1 < e < 3. Geben

Sie an, wo sich der/die Extremwert(e) befinden, falls vorhanden.

c) Skizzieren Sie qualitativ sowohl die Ortskurve des nichtlinearen Teilsystems als auch

charakteristische Ortskurven des linearen Teilsystems in das vorbereitete Diagramm.
Hinweis: N(A) fur A > 3 ist fur wachsendes A eine monoton fallende Funktion.

(Sollten Sie die vorherigen Aufgabenteile nicht 16sen kénnen, rechnen Sie im Folgenden mit

der einfachen Begrenzungskennlinie (s. Formelsammlung mit: m = a = b = 1) weiter)
d) Welche Arten von Schwingungen kénnen auftreten?

e) Berechnen Sie den Wertebereich fir K, der zu einer stabilen Ruhelage fiihrt.

. . . 3
Hinweis: Gehen Sie von — =~ = aus.
1+ 4
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3. Aufgabe

Das System
561 = —3x1x2 - ZXZZX3 - X3 + Uq + U,
.').Cz = _X1+x3+u2

.').Cg = X1 + XZX3

soll im Folgenden untersucht werden.

a) Bestimmen Sie die Differenzordnung des Systems.
b) Prifen Sie, ob das System entkoppelbar ist!

Der Arbeitspunkt des Systems liegt bei: x = (27,0, 8)T.

c) Berechnen Sie den Regler r(x) der Entkopplungsregelung. Legen Sie dabei alle frei

wahlbaren Pole auf A = —2.

d) Entwerfen Sie ein geeignetes Vorfilter!

e) Skizzieren Sie die Struktur des gemaR Aufgabenteil ¢) und d) geregelten Systems und
wahlen Sie neue ZustandsgroRen x; fur das entkoppelte System. Geben Sie dann eine
maogliche Zustandsraumdarstellung der Form

x* = Ax"+ Bw

an.
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4. Aufgabe

Gegeben sei folgendes System:

% =sinx + e* — x%x

a) Stellen Sie die Zustandsgleichungen mit x; = x und x, = x auf!

b) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems!

Ab hier wird das folgende nichtlineare System betrachtet:

XpX3 — X2
—x2 + 4‘
_xle + X1X3

[&-
Il

c) Prifen Sie die Stabilitat der Ruhelage x; = (0,4,0)” mit der Methode der ersten Né&-

herung!

d) Geben Sie fir die Ruhelage x5 eine Lyapunov-Funktion an, deren Héhenlinien kon-

zentrische Spharen bilden!

e) Prifen Sie die Stabilitat mit der direkten Methode nach Lyapunov!




