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1 Regelung eines Tiefsetzstellers

Am ETI soll zur Erweiterung des im Aufbau befindlichen Inselnetzes eine DC-Schnellladesäule
für das Institutsfahrzeug integriert werden. Im Inselnetz soll hierbei erforscht werden,
wie verschiedene leistungselektronische Teilnehmer, wie z.B. Solarwechselrichter, Bat-
teriespeicher, Netz- und Maschinenumrichter miteinander interagieren. Eine Herausfor-
derung stellt dabei die deutlich reduzierte rotierende Masse (fehlende Kraftwerksgene-
ratoren) zur Stabilisierung des Inselnetztes dar. Als Besonderheit sollen die Umrichter
auf der Eingangsspannungsseite auf einem gemeinsamen DC-Bus gekoppelt werden. Die
Stabilität des Microgrid sowie die DC-seitige Kopplung der unterschiedlichen leistungs-
elektronischen System soll in diesem Microgrid erforscht werden.
Um eine große Bandbreite an unterschiedlichen Fahrzeugbatterien laden zu können, soll
die DC-Ladesäule ausgangsseitig einen weiten Spannungsbereich abdecken können. Um
die Batterie optimal laden zu können, soll ebenfalls die Möglichkeit bestehen, Konstantstrom-
, Konstantleistung und Konstantspannungsladeprofile umschalten zu können. In der Auf-
gabe wird vereinfachend ein einphasiger Tiefsetzsteller angenommen.
Zum sicheren Betrieb des in der Schnellladesäule verbauten Tiefsetzstellers (TSS) sollen
Sie eine Regelung entwerfen.
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Abbildung 1: Blockschaltbild eines einphasigen TSS mit Regelung
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Folgende Daten sind gegeben:

Induktivität L = 100 µH (1.1)

Widerstand der Drossel RL = 0.5 mΩ (1.2)

Ausgangskapazität Ca = 560 µF (1.3)

Schaltfrequenz fsw = 100 kHz (1.4)

Bandbreite des Stromsensors f3db = 300 kHz (1.5)

(1.6)

Vereinfachende Annahmen:

� Der Stromsensor kann als Tiefpass 1. Ordnung modelliert werden.

� Die Spannungsmessung erfolgt über einen frequenzkompensierten Spannungsteiler.

� Transistor und Diode können als ideale Bauteile betrachtet werden.

� Die (in der Praxis notwenige) galvanische Trennung des Tiefsetzstellers erfolgt
bereits auf der Seite des Microgrids.

� Filter, Isolationsmonitoring und Symmetrierung der DC-Schiene werden nicht be-
trachtet.

Aufgaben:

a) Zeichnen Sie den kaskadierten Regelkreis des Tiefsetzstellers. Modellieren Sie hier-
bei Regelung, Skalierung und Stellglied im ersten Schritt unabhängig voneinander.
Welche Bedingung muss für die Modellierung als Kaskadenregelung eingehalten
werden?

b) Legen Sie nun den inneren Regelkreis aus. Zeichnen sie das Ersatzschaltbild für die
inneren Stromregelstrecke und leiten Sie die Übertragungsfunktion G(s) = IL

Ud
her.

Welche Vereinfachung können Sie hier bei dem Tiefsetzsteller in guter Näherung
treffen? Vergleichen Sie im Bodediagramm die Übertragungsfunktionen mit und
ohne Vereinfachung.

c) Stellen Sie die Übertragungsfunktion des Stellgliedes und der Messung auf und
linearisieren Sie diese wenn nötig.
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10.05.2022

ைܨ = ܸୖ ,௨ ⋅ 1 +
1

ݏ ȉ ܶ,௨
ȉ

1
1 + ݏ ȉ ܶ,୳

ȉ
1

ݏ ȉ ܶ,௨

geschlossener 
Stromregelkreis

PI-Regler KondensatorÜbertragungsfunktion 
offener Regelkreis

1
ܶ

1
ܶ

1
ைܶ

Durchtrittsfrequenz

Phasenreserve

log(ω/s-1) 

Log|F0| 

log(ω/s-1) 

arg F0 

|1| 

0°

-45°

-90°

-180°

ϕR 

 Bei der Durchtrittsfrequenz ist 
Betrag des offenen 
Regelkreises 1

 Der Phasenrand ist der Abstand 
zu -180° bei der 
Durchtrittsfrequenz 

http://www.eti.kit.edu


6 M.Sc. Benedikt Schmitz-Rode: Übung „Regelung elektrischer Antriebe“ Elektrotechnisches Institut (ETI)
Leistungselektronische Systeme
www.eti.kit.edu

-100

-50

0

50

100

150
M

ag
ni

tu
de

 (d
B)

101 102 103 104 105 106
-180

-150

-120

-90

Ph
as

e 
(d

eg
)

Bode Diagram

Frequency  (rad/s)

α = 1,5 α = 2 α = 4 α =8

10.05.2022

Offener Regelkreis - Bodediagramm
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Geschlossener Regelkreis
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Anregelzeit
 Zeitdauer nach einem 

Führungsgrößensprung bis der 
Sollwert zum ersten Mal erreicht 
wird.

Überschwingweite
 Amplitude des höchsten 

Überschwingens bezogen auf den 
Sollwert 

Ausregelzeit
 Zeitdauer nach einem 

Führungsgrößensprung bis der 
Sollwert dauerhaft in einem 
Toleranzband von ±2% oder ±5% 
liegt. (Literatur: Taschenbuch der 
Regelungstechnik)

Wichtige Begriffe

Geschlossener Regelkreis bei Auslegung nach dem symmetrischen 
Optimum für α = 2.
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