Vorlesung Systemtheorie und Regelungstechnik I (SR1)
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg — Sommersemester 2024

Ubungsblatt 9: Bodediagramme
Prof. Dr. Moritz Diehl, Dr. Jochem De Schutter

1. Ordnen Sie die Bodediagramme (A-D) ihren Ubertragungsfunktionen (a-d) zu. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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2. Wir betrachten die Ubertragungsfunktion G(s) = f_TOQ

(a) Zeichnen Sie per Hand das Bodediagramm (Amplituden- und Phasengang) von G(s). Berechnen Sie dafiir die Pol-
stelle und die statische Verstarkung von G(s). 2P)

(b) Wie muss G(s) modifiziert werden, so dass (1P)

i. die statische Verstiarkung verdoppelt wird
ii. die Knickfrequenz wy erhoht wird auf 100%

3. Gegeben ist die folgende Schaltung mit den Werten R = 20 k€2, Ry = 10 k€2, C1 = 15 nF, Cy = 560 pF.
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(a) Bestimmen Sie die Matrizen A, B, C, D der Zustandsraumdarstellung des Systems. Dabei ist der Zustand durch

T = {vCl ] gegeben. (1P)
7}02
10 s
(b) Die Ubertragungsfunktion der Schaltung lautet G(s) = T T 1 Cy T T
. . . 8%+ (R16‘2 + R>C> + Rlcl)s + Ry R2C1 0
Bestimmen Sie den DC-Gain. 0,5P)

(c) (Python) Plotten Sie mithilfe von Python das Bode-Diagramm. Mit dem Befehl t £ () des python-control-
Pakets kann man Systeme direkt aus der Ubertragungsfunktion (Transfer Function) erzeugen. Ein Bode-Diagramm
kann mit bode_plot () erzeugt werden. (1P)

(d) Angenommen das Eingangssignal ist ein Sinus mit einer Amplitude von A;, = 1V und einer Frequenz von f =
1kHz. Ermitteln Sie mithilfe des Bode-Diagramms, welche Form und Kennwerte das Ausgangssignal U, () (nach
ausreichend langer Zeit) annimmt. (1P)

(e) Angenommen das Eingangssignal enthilt alle Frequenzen zu jeweils gleicher Amplitude. Beschreiben Sie qualitativ,
welches Ausgangssignal sich am Ausgang der Schaltung (nach ausreichend langer Zeit) einstellt. Beschreiben Sie
insbesondere, wie sich die Schaltung fiir Frequenzen w ~ 20 - 103 % und w > 20 - 103 %d und w < 20 - 103 %

verhilt. 0,5P)
(f) Um was fiir eine Schaltung handelt sich? (*0,5P)
(g) (Python) Bestimmen Sie die Polstellen des Systems mit dem Befehl pole () und interpretieren Sie diese in Bezug
auf das Bode-Diagramm. (1P)



