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Kontakt und Informationen Aﬂ("'

Karlsruher Institut fur Technologie

® Prof. Dr.-Ing. Soren Hohmann
Sprechstunde: nach vorheriger Anmeldung
soeren.hohmann@kit.edu

® Lukas Kolsch, M.Sc.
Sprechstunde: Do 11:30 - 12:15 (nach vorheriger Anmeldung)

lukas.koelsch@kit.edu

® Vom Allgemeinen zum Speziellen:

Vorlesung Ubung Tutorium Anwendung

>
MATLAB
SIMULINK
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Unterlagen zur Vorlesung ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Aktuelle Informationen und Materialien zu Vorlesung und Ubung:

https://ilias.studium.kit.edu/qoto.php?target=crs 796850

Vorlesungsfolien

Aufgabenblatter

Kurzlésungen

Matlab-Demos und sonstige zusatzliche Materialien
Diskussionsforum

Semesterubersicht
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Ubungsmodus und Tutorien QAT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Ubung:
® Vertiefung von Vorlesungsinhalten anhand von Beispielen
® Demonstration der Verfahren ,von Hand“ < ,MATLAB/SIMULINK"

® Vorbereitung von Tutoriumsaufgaben, ,Komplettaufgaben® mit Themen bis zum
aktuellen Stand (UE)

® Tutorium:
® Weitere Vertiefung und Rechentraining durch Aufgaben (TU)
® Eigenstandige Anwendung von MATLAB/SIMULINK in 3 MATLAB-Labs

® Training:
® Elementare Aufgabenstellungen (TR)
® Verschiedene Schwierigkeitsgrade: g bis dpeheh(gh)
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Semesterplan

April 2018 Mai 2018 Juni 2018 Juli 2018
01 01 Tag der Arbeit 01 vi11* 01
02 02 02 02
03 3
04 04 V6 4 4
05 05 5] V19
06 06 D6 06 V20)
07 07 07 V12 07
08 ] V13 08
09 09 9 09
10 10 Chr. Himmelfahrt [ 10
11 11 vy 11 A H
12 12
13 13 13 3
14 14 b+ Jvia fe
15 15 |15 V15 5
16 16 |16 16
17 7 |vs |17 17
18 18 |18 8
19 Vi 19 9
20 v2 20 Pfingstsonntag 0 po
1 Pl Pfingstmontag PL Ivie 2l
2 D2 P2 |v/17 D2
D3 b3 b3 D3
24 y3 b4 vg D4 4
25 25 V10* 5 Tut 6 D5
26 V4 26 6 6
27 V5 27 27 D7
D8 P8 D8
29 a V18 po
30 30 B0 30
Pl Fronleichnam
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® Horsaal:
® Dienstag: Benz-HS
® Donnerstag: Neue Chemie
® Freitag: Neue Chemie

® Prufung:
®  31.Juli2018
® 120 Minuten
® keine Hilfsmittel

® Der auf ILIAS
bereitgestellte
Semesterplan ist stets auf
dem aktuellsten Stand

Institut fir Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)
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Organisation Tutorium ﬂ("'

Karlsruher Institut fur Technologie

® [nsgesamt 9 Tutorienwochen, davon 3 MATLAB-Labs
® 19 Tutoriengruppen

® MATLAB-Kompendium: Siehe ILIAS

® Termine:

08 EZEEERE 2] #7508 Gruppe 13#7509 Gruppe #7511 Gruppe 16#7512 Gruppe
14 17
a9 = = = = =
#7497 Gruppe 02 #7498 Gruppe #7502 Gruppe 07 #7503 Gruppe
10 03 08
1 = = = =

Anmeldung uber YouSubscribe or
ab sofort F5#
bis 02.05.2018, 12.00 Uhr =3
https://portal.wiwi.kit.edu/ys/2086 [=1;

14 EZEEERE LA #7505 Gruppe 10

#7500 Gruppe 05 #7504 Gruppe 09 #7506 Gruppe 11
#7507 Gruppe 06 #7507 Gruppe 12 #7510 Gruppe 15

18

19

20

#7513 Gruppe 18#7514 Gruppe
19
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1.1 Motivation
1.1 IT

1.1 Experiment

Bewegen Sie die Offnen Sie die Augen
Zeigefinger und messen den
aufeinander zu Abstand.

Wahlen Sie einen VerschlielRen Sie die
Nachbarn Augen

A
\—-/.
¥ |

| —
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1.1 Motivation
1.1 IT

1.1 Experiment (2)

Wiederholen Sie das
Experiment mit
geoffneten Augen

Messen Sie'den
Abstandg

=
=
® |
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:: :: Motivation ﬂ(IT

.1 Experiment (3)

® Ergebnisse

® Erkenntnisse aus dem Experiment:

® Experiment 1: Die Zielposition wird aufgrund des Vorwissens uber die Position des
Sitznachbarn angesteuert. Man spricht von einer Steuerung.

® Experiment 2: Es erfolgt eine Ruckkopplung des aktuellen Ist-Abstands der Finger
uber das Auge und ein Vergleich mit dem Soll-Abstand. Ist der Ist-Abstand noch
nicht O wird ein Signal uber das ZNS gegeben, die Hand weiter zu bewegen. Hierbei
konnen Storungen ,kontrolliert” werden, z.B. eine ,zittrige Hand" des
Sitznachbarn.
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11 Motivation AT

1.1.2 Beispiel fur eine Regelung
Autofahrt, Abstand halten
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1.1 Motivation
1.1 KIT

. 2 Be i S p i e I fu r e i n e Reg e I u n g (2) Karlsruher Institut fir Technologie

Erkenntnisse aus dem Beispiel:

(I, (I' x;: Position des Fahrzeugs / in x —Richtung
v.: Geschwindigkeit des Fahrzeugs i

v

X2’ V2

e, = X, — X, — Sollabstand
Gaspedalstellung/Bremspedalstellung=f(e,,...)

® Die Ruckkopplung erfolgt Gber eine ,Abstandsmessung” Uber das Auge des
Fahrers oder bei einem automatischen Abstandsregeltempomaten z.B. durch ein
Radar. Dabei wird kontinuierlich der personliche Wunsch/Soll-Abstand mit dem
aktuellem Ist-Abstand verglichen und eine geeignete Gaspedalstellung und
Bremspedalstellung gewahilt.

® Storungen z.B. Gegenwind oder die Steigung der Fahrbahn konnen durch die
Ruckkopplung kontrolliert werden.
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1.1
1.1

Motivation

Sollgrolke O

(Wunschgeschwindigkeit)

17.04.2018

Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1

.2 Beispiel fur eine Regelung (3)

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Beeinflussungseinrichtung
(elektronisches
Gaspedal/Bremse)

\ 4

System
(Auto)

Beobachtungseinrichtung

(Radar)

A

Institut fir Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)



1.1 Motivation AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Roboterzelle

Quelle: KUKA

Steuerungssysteme (IRS)
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11 Motivation AT

1.1 .2 Beispiel fur eine Regelung (5) Karlsruher Institut far Technologie

Roboterzelle

—_—

T ——
et

i =3 |
—) M=
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1.1 Motivation

1.1.2 Beispiel fur eine Regelung (6)

Roboterzelle - Positionsregelung

Sollgrélie O
(Wunschposition) (Roboter-Antriebselemente)

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

l

Beeinflussungseinrichtung

System
(Roboterzelle)

Beobachtungseinrichtung

Quelle: Arburg

17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1

(Roboter-Sensorik)
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1.1 Motivation
1.1 KIT

. 2 Be i S p i e I fu r e i n e Re g e I u n g (7) Karlsruher Institut fir Technologie

Populationsdynamik, vereinfachte Beschreibung nach Lotka-Volterra

1 2 3 4 5
Beutepopulation unter ,idealen Fressbedingungen®
Ng(k +1) = Ng(k)+ agNg(k)

Nz(k):  Anzahl der Beutelebewesen

ag Reproduktionskoeffizient
K: Populationsperiode

16 17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1 | Institut fGr Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)




11 Motivation AT

1 .1 .2 Beispiel fu r ei ne Regel u ng (8) Karlsruher Institut far Technologie

Beutepopulation wird durch Rauberpopulation ,,riickgekoppelt*:
Ng(k +1) = Ng(k)+ agNg (k) — ar (Ng(k), N (k))
N.(k):  Anzahl der Rauber
ap "Fresskoeffizient" der Rauber pro Beutelebewesen

Rauberpopulation wird durch Anzahl der Beutetiere ,,riickgekoppelt*:
Ng(k +1) = Ng (k) + agNg (k) — s (Ng (K)Ng (K))
Qg Reproduktionskoeffizient der Rauber
Qs Sterbekoeffizient aufgrund von Nahrungsunterangebot der Beutelebewesen
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1.1
1.1

Motivation

(Wunschanzahl der
Rauber, Beutetiere)

Sollgrolke

17.04.2018
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.2 Beispiel fur eine Regelung (9)

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

l

Beeinflussungseinrichtung
(,Fresskoeffizient®, >
Sterbekoeffizient)

(,Populationsdynamik®)

System

,Beobachtungseinrichtung® |_

(Anzahl Rauber, Beutetiere) |

Institut fir Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)



H Motivation AT

]
3 a Z I t Karlsruher Institut fur Technologie
[ ] I

®  Auf ein System wirken Storgroen ein. Die Storgrof3en fuUhren zu einer Abweichung
von einem gewunschten Sollverhalten. Die Storgrofe ist nur unzureichend bekannt.

® Durch eine Ruckkopplung kann der Einfluss von Storgrof3e vermindert werden

® Durch die Ruckkopplung kann das System ,stabilisiert® werden.

® Fur die Ruckkopplung wird das System laufend beobachtet und die
Information zur Beeinflussung des Systems verwendet.

® Es gibt fur die Beschreibung der Ruckkopplung aus unterschiedlichen
Domanen einen gleichen Beschreibungsformalismus.
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1.1 Motivation
1.1.3 Fazit A\‘(IT

Karlsruher Institut fur Technologie
[ ]

Kernfragen dieser Vorlesung:

1. Wie kann ein Regelkreis kunstlich mit Mitteln der Technik so entworfen werden, dass das
geregelte System sich ,wie gewunscht” verhalt?

2. Wie verhalten sich rickgekoppelte Systemstrukturen und gibt es verallgemeinerbare
Eigenschaften?
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Historie A\‘(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

¥ . ; ."’“‘0 s"" \ .'... s
Werkstattskizze *~~ - - SiEaT s
Boulton & Watt 1798 B

=

Bild-Quelle: Wikipedia

Ktesibios aus Alexaﬁdria/ Boulton/
Philon von Byzanz W
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1.2 Ubersicht ﬂ(IT

1.2.1 Vorlesungsinhalt

1. Einfuhrung

Motivation

Ubersicht

Begriffsbildung und Modellierung
Steuerung und Regelung
Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme

oK b~

Einfuhrung und Grundbegriffe
Das Signalflussbild -
Verhalten elementarer zeitkont. Regelkreisglieder :J* — ' . : L
Standardregelkreis und Signalflussbildumformungen il g I T 2
Analoge und digitale Regelkreise it

Beschreibung digitaler Regelkreise

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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1.2 Ubersicht A\‘(IT

1.2.1 Vorlesungsinhalt (2)

3. Analyse von linearen zeitkontinuierlichen Regelkreisen

Stationares Verhalten und charakteristische Grof3en .
Frequenzgang und Ortskurve T

Frequenzkennlinie — ==
Grundlagen zur Stabilitat
Algebraische Stabilitatskriterien -
Graphische Stabilitatskriterien

2 S o

4. Analyse von linearen zeitdiskreten Regelkreisen

Stationares Verhalten

Frequenzgang, Ortskurve und Frequenzkennlinie
Grundlagen zur Stabilitat

Algebraische Stabilitatskriterien

Graphische Stabilitatskriterien

oK b~
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1.2 Ubersicht
1.2.1 Vorlesungsinhalt (3)

5. Synthese von linearen zeitkontinuierlichen Regelkreisen

Forderungen an den Regelkreis

Heuristische Verfahren

Direkte Verfahren

Entwurf mit dem Frequenzkennlinienverfahren
Entwurf mit dem Wurzelortskurvenverfahren
Parameteroptimierung

Vermaschung und Vorsteuerung

NOoO Ok wD -~

6. Synthese von linearen zeitdiskreten Regelkreisen

—

Fast Sampling Design
2. Direkte Verfahren
3. Frequenzkennlinienverfahren und Wurzelortskurvenverfahren
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie
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1.2 Ubersicht ﬂ(IT

1.2.2 Was sollten Sie schon konnen ...

® Hohere Mathematik
(Analysis und lineare Algebra)

® Gute Kenntnisse von Signalen und
Systemen
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1.2 Ubersicht A\‘(IT

1.2.3 Literatur

1. O. Follinger, U. Konigorski, B. Lohmann, G. Roppenecker, A. Trachtler

Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden und ihre Anwendung
12. Auflage, VDE VERLAG, 2016.

2. C. Becker, L. Litz, G. Siffling:
Regelungstechnik-Ubungsbuch

4. Auflage, Huthig-Verlag, 1993.

3. J. Lunze:
Regelungstechnik 1

11. Auflage, Springer-Verlag, 2016.

4. H. Unbehauen:
Regelungstechnik |, Il, Ill.
Verlag: F. Vieweg & Sohn

1. Band, 15. Auflage 2008, 2. Band, 9. Auflage 2007, 3. Band, 6. Auflage 2000.
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1.2 Ubersicht
1.2.3 Literatur (2) A“(IT

5. R. Dorf - R. Bishop:
Modern Control Systems

11th edition, Pearson Prentice Hall, 2008

6. C. Phillips - R. Harbor:

Feedback Control Systems
4th edition, Prentice Hall, 2000
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1.2 Ubersicht
1.2.3 Literatur (3) A“(IT

7. O. Follinger, M. Kluwe:

Laplace-, Fourier- und z-Transformation
10. Auflage, VDE-Verlag, 2011

8. O. Fallinger:

Lineare Abtastsysteme
5. Auflage, R. Oldenbourg Verlag, 1993

9. H. Unbehauen:

Regelungstechnik Il - Zustandsregelungen, digitale und nichtlineare

Regelungssysteme
9. Auflage, Vieweg-Verlag, 2007
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1.2 Ubersicht A\‘(IT

1.2.3 Literatur (4)

10.R. Isermann:
Digitale Regelungssysteme
Bd. I: Grundlagen, Determinischtische Regelungen

Bd. lI: Stochastische Regelungen, MehrgroRenregelungen, Adaptive Regelungen,

Anwendungen
2. Auflage, Springer-Verlag, 1987

11.J. Ackermann:
Abtastregelung

3. Auflage, Springer-Verlag, 1988

12.K. Ogata:

Discrete-Time control systems
2. Auflage, Prentice Hall, 1995
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1.2 Ubersicht A\‘(IT

1.2.3 Literatur (5)

13.A.V. Oppenheim, R.W. Schafer, J. Buck:

Zeitdiskrete Signalverabeitung
2. Auflage, Pearson Studium, 2004

14. G.C. Goodwin:

Control System Design
Prentice Hall, 2001

15. A. Angermann:
MATLAB - Simulink — Stateflow : Grundlagen, Toolboxen, Beispiele

8. Auflage, deGruyter Oldenbourg, 2014

16. J. Paschedag
Einfuhrung in Simulink

https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website_uni_ulm/iui.inst.050/vorlesungen/sose15/err/simulink_einfuhrung.pdf
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Ubersicht QAT

Vorlesungsinhalt

1. Einfuhrung

Motivation

Ubersicht

Begriffsbildung und Modellierung
Steuerung und Regelung
Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme

A I o

Einfuhrung und Grundbegriffe
Das Signalflussbild

Verhalten elementarer zeitkont. Regelkreisglieder l’»&-» — . . : L
Standardregelkreis und Signalflussbildumformungen il g I T 2
Analoge und digitale Regelkreise ot

Beschreibung digitaler Regelkreise

o0k wbh =

17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1 | Institut fGr Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)




1.3 Begriffsbildung und Modellierung
1.3.1 Prozess A“(IT

Def.: Prozess:

Ein Prozess ist eine Gesamtheit von aufeinander einwirkenden Vorgangen in
einem System, durch die Materie, Energie oder Information umgeformt,
transportiert oder gespeichert wird.

Ein technischer Prozess ist ein solcher, dessen physikalische Grollen
mit technischen Mitteln erfasst und beeinflusst werden [DIN IEC 60050-351].

Beispiel: Prozess Automobil

Verbrennungs-

Energie

energie
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung
1.3.1 Prozess (2) ﬂ(IT

Technischer Prozess in einem

Anfangszustand e S Endzustand

niedrige Raum- Warmevorgange e c!er .Behelzung erhohte Raum-
eines Wohnhauses mit einer

Temperatur w Temperatur
Olheizungsanlage

ve.r.schmutzte Waschyorgang in einer Wasch- saubere Wasche

Wasche maschine

unsortierte Transport- und Verteilvorgange bei nach Zielorten

Pakete einer Paketverteilanlage sortierte Pakete

. Energie-Umwandlungs- und

fossile oder . . :
Erzeugungsvorgange in einem elektrischer Strom

Kern-Brennstoffe
Kraftwerk
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung

1.3.1 Prozess (3)

Anfangszustand

Technischer Prozess in einem

technischen System

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Endzustand

einzulagernde
Teile

Lagervorgange in einem
Hochregallager

zu Kommissionen
zusammengestellte Teile

Zug in Ort A

Verkehrsablauf bei der Fahrt
eines Zuges

Zugin OrtB

monomerer Stoff

Vorgange in einem chemischen
Reaktor

polymerer Stoff

ungepriftes Gerat

Prufablaufe in einem Priffeld

gepruftes Gerat

Teile ohne
Bohrung

Bohrvorgang bei einer
Bohrmaschine

Teile mit Bohrung

Schadstoffe in
der Luft

Vorgange in einem System zur
Schadstoffuberwachung der Luft

Informationen

uber Schadstoff-

konzentrationen werden in der
Uberwachungs-zentrale angezeigt

34 17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1
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1
1

.3 Begriffshildung und Modellierung
3.2 System A\‘(IT
Def.: System:

Ein System ist eine abgegrenzte Anordnung von aufeinander einwirkenden
Gebilden [DIN 19226 und IEC 60050-351].

Ein dynamisches System ist eine Funktionseinheit zur Verarbeitung von Signalen,
wobei Systemeingangsgrolien (Einflussgrof3en) als Ursache mit den
Systemausgangsgrolden (Ergebnisgrof3en) als deren zeitliche Auswirkung
miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Formale Beschreibung: Ein (Ein-/Ausgangs-)System ¥ besteht aus ...

einer Menge an Zeitpunkten M,

einem Eingangsgrofsen-Funktionenraum D,

einem AusgangsgrolRen-Funktionenraum D,

einer Ein-/Ausgangsabbildungsvorschrift

S:Dg—>D,

@ = Dg < {(t.t,,u(t))|t,t, e Mt <t,;u(t)eD,}

Forderung: Wenn (t,t,,u(t)) e D, dann ist auch (f,tz,u(t)) e Dg, wenn t e[t,,t,]

17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1 1R$ Institut fiir Regelungs- und
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung
1.3.2 System (2) ﬂ(IT

Beispiel: System Automobil

()
3 2
:e :e
>  Gaspedalstellung Geschwindigkeit &
(®)) _ _ (@)
c d > c
S >
£ z
L <

Mt = R-I_

D, ={u:M, -[0,30" ||
D, ={y:M, —[-304,24042]|

gesucht: S
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung
1.3.3 Modell A“(IT

Def.: Modell:

Ein Modell ist eine an die jeweilige Zielstellung angepasste Beschreibung des
Systems unter Zuhilfenahme des verfugbaren Wissens Uber die Ursache-
Wirkungszusammenhange im System.

Speziell ein funktionales mathematisches Modell ist ein Modell, bei dem die
Zusammenhange mit mathematischen Funktionen abgebildet sind.

Beispiel: Automobil

Gaspedalstellung ';g” ,;j}'—-i N Geschwindigkeit
u(t) e o $(t) = y(t)
" fu®.s®) =31 | ¢ >
1 el

Abbildungsvorschrift S implizit gegeben.
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung N(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Vorgehen bei der Modellierung
1. Abgrenzung des Systems (Festlegung des Betrachtungsumfangs)

2. Festlegung des Abstraktionsgrades und Ermittlung relevanter Teilsysteme, Einbringen
von Beziehungswissen

3. Aufstellen der Modellbeschreibung durch

® Physikalische, biologische, wirtschaftswissenschaftliche, chemische, ...
Gesetzmaldigkeiten

® Beschreibung des menschlichen Wissens (z.B. durch Methoden aus dem Bereich
der kunstlichen Intelligenz)
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Beispiel: Dampfer eines aktiven Fahrwerks
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1.3 Begriffsbildung und Modellierung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Beispiel: Dampfer eines aktiven Fahrwerks
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Tafelanschrieb 1.3 (1)
Aktiver Dampfer






Tafelanschrieb 1.3 (2)
Modellformen und Modellbildung






Ubersicht QAT

Vorlesungsinhalt

1. Einfuhrung

Motivation

Ubersicht

Begriffsbildung und Modellierung
Steuerung und Regelung
Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme

S Il B

Einfuhrung und Grundbegriffe
Das Signalflussbild -
Verhalten elementarer zeitkont. Regelkreisglieder l’»&-» — ' . : L
Standardregelkreis und Signalflussbildumformungen il g I T 2
Analoge und digitale Regelkreise ot

Beschreibung digitaler Regelkreise

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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1.4 Steuerung und Regelung
1.4.1 Steuerung A\‘(IT

Def.: Steuerung (engl. control):

Das Steuern, die Steuerung, ist der Vorgang in einem System, bei dem eine oder
mehrere Groflen als Eingangsgroften andere Grollen als Ausgangsgrofien aufgrund
der dem System eigentumlichen Gesetzmaldigkeiten beeinflussen.

Beispiel: Flllstands-Steuerung

Flhrungs-
grole w

Aufgabe: Beeinflussung des Behélters
tiber das Zuflussventil so,
dass der Flillstand konstant

Steuergerat

auf dem Sollwert h, verharrt Stellgrsfie
s
)
i
| —— Sollhéhe h
Differenz hg-h
Hohe h
| ==\
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1.4 Steuerung und Regelung
1.4.2 Regelung (1) A\‘(IT

Def.: Regelung (engl. Feedback control)

Das Regeln, die Regelung ist ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine GroRRe, die
Regelgrofle (die zu regelnde Grolle) erfasst, mit einer anderen GrolRe, der
FUhrungsgrofe, verglichen und im Sinne einer Angleichung an die Fuhrungsgrofe
beeinflusst wird.

FUhrungs-
grofle w
Beispiel: Fullstands-Regelung |
Regler
Fortlaufende Messung der Aus-
gangsgrofe (Fillstand x = h),
Vergleich mit der Fihrungs- Stellgrofic |
grol’e w = h, und Beeinflussung — /m
des Prozesses uber die Ventil-
stellung des Zuflusses aufgrund | — Sollhshe hg
Differenz hg-h

der gewonnenen Information M
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1.4 Steuerung und Regelung
1.4.3 Schematische Darstellung ﬂ(IT

Schematisch: Steuerung

\ 4
\ 4

System

Beeinflussungseinrichtung

Schematisch: Regelung

\ 4

System

SollgréRe 4>Q—> Beeinflussungseinrichtung

Beobachtungseinrichtung |«
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Ubersicht QAT

Vorlesungsinhalt

1. Einfuhrung

Motivation

Ubersicht

Begriffsbildung und Modellierung

Steuerung und Regelung
Entwicklungsablauf fiir Regelungssysteme

als won =~

Einfuhrung und Grundbegriffe
Das Signalflussbild -
Verhalten elementarer zeitkont. Regelkreisglieder :J* — ' . : L
Standardregelkreis und Signalflussbildumformungen il g I T 2
Aufbau digitaler Regelkreise )

Analoge und digitale Regelkreise

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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1.5 Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme
1.5.1 Modellbildung und Analyse

Forderungen an das
Produkt
(unstrukturiert)

Technisches System

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Modellbildung und Formalisierung

l l

Formalisierte (Gutekriterien)

Modell Anforderungen (strukturiert)

Analyseschritt 1: theor. Systemanalyse und Simulation

\’
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1.5 Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme
1.5.2 Reglerentwurf

Modellierungs-
ziel erreicht und

Anforderungen
grundsatzl.
erfullbar

nein

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Reglerentwurf

Regler und geregeltes
System

Analyseschritt 2: theor. Systemanalyse, Simulation

17.04.2018

\’
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1.5 Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme
1.5.3 Realisierung

Anforderungen

erfullt

nein

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Realisierung (Prototypen bzw. Serienprodukt)

Analyseschritt 3: Verifikation (,wurde das Produkt richtig gebaut?*)

17.04.2018
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1.5 Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme ﬂ(l'l‘
1.5.3 Verifikation und Validierung

Verifikation
erfolgreich

nein

Analyseschritt 4: Validierung (,wurde das richtige Produkt gebaut?)

Validierung
erfolgreich

nein

53 17.04.2018 Prof. Dr.-Ing. Séren Hohmann — SRT Kapitel 1 | Institut fGr Regelungs- und
Steuerungssysteme (IRS)




54

1.5 Entwicklungsablauf fur Regelungssysteme

1.5.4 Ubersicht

Ford. an das
Produkt

Technisches
System

_IIbiIdung und Formalisierung
Formalisierte
Anforderungen

Analyseschritt 1: theor. Systemanalyse und Simulation

v

odelli.-
ziel ?

Anforde-

ungen ?

nein

Reglerentwurf

\

Regler und ger.
System

\

Analyseschritt 2: theor. Systemanalyse, Simulation

y
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Anforde-

rungen
erflllt

nein

Realisierung

Analyseschritt 3: Verifikation

Verifi-
kation

erfolg-
reich

nein
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