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Gruppenibung 1

Aufgabe 1 Wir betrachten das elektrische Netzwerk aus Abbildung t rildhtlineare Widerstan& hat diex —i-
Charakteristik (Spannungs-Strom-Charakteristik) R(x) = —x+ %x?’. Wir suchen die Differentialglei-
chung fur den Spannungsverlaudm nichtlinearen Widerstand. Wenn der EingangsstiomO ist, so
nennt man dieses Netzwerk van der Pol Oszillator.
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Abbildung 1: Elektrisches Netzwerk fur das stromgesttueain der Pol-System.

a) Stellen Sie eine Differentialgleichung fur die Spanguauf. Schreiben Sie die Differentialgleichung

in dimensionsloser Form durch die Verwendung der Zeitfansationt = —. Verwenden Sie die

vCL
Abkilrzungu = \/g >0um
%— U(1—X2)X+Xx = pu (1)

als Endergebnis zu erhalten.

b) Linearisieren Sie die Spannungsdifferentialgleichumgdie Ruhelagéx,t) = (0,0). Leiten Sie aus
dem Resultat eine Zustandsraumdarstellung in Regelungsiform ab.

c) Fuhren Sie nun die Schritte aus b) in umgekehrter Redligafius und diskutieren Sie ihre Losung.
d) Furwelche Werte vop ist das linearisierte System aus b) steuerbar?

e) Furwelche Werte vop ist das linearisierte System b) beobachtbar?

f) Entwerfen Sie einen Luenbergerbeobachter fur die fwstesaumdarstellung aus b).

g) Analysieren Sie das linearisierte Zustandsraummodslltg (@ > 0). Genauer, berechnen Sie die
Eigenwerte der Linearisierung in Abhangigkeit varund zeichnen Sie den qualitativen Verlauf der
Eigenwerte in der komplexen Ebene ein. Zeichnen Sie diedpipastraits fury = 0 und u = 4.
Berechnen Sie, falls notig, die Eigenvektoren.

h) Entwerfen Sie eine stabilisierende Zustandsruckfiigfur das linearisierte System.



