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Exkurs Regelungstechnik:
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e R: Fuhrungsgrof3e (Soll)« D: Stellgrol3enstdrung

* E: Regelfehler (Aktuatorungenauigkeiten)
« U: Stellgrofie e N: Mel3stérungen
* Y: Regelgrof3e (Ist) (Sensorrauschen)




Exkurs Regelungstechnik:
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Exkurs Regelungstechnik:
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Vorg.

Problemstellungen:

» Stabilitat des Ubertragungsverhaltens (Bibo-Stabilitat):
L |r@)sLO|yt)sM faralle tO00

2. FOrt - « strebt T(s) gegen einen endlichen Grenzwert,
den Verstarkungsfaktor des Ubertragungssystems

-> Im Frequenzbereich qilt fur ein lineares zeitinvariantes
Ubertragungssystem

- N(s), Z(s) teilerfremd
_ Z(s)
G(s) = =— - Grad{N(s)}=n, Grad{Z(s)}=m
H(S‘Sxy) -ms< n
p= - alle Polstellen liegen in der
linken offenen s-Halbebene




Problemstellungen: IKr.

Bishop H. ‘Modern Control Systems’
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Problemstellungen:

e Ziel der Regelung: y(t) - r(t) = e@®)0 , fis o

 VVorgaben:
- Mp (maximale Uberschwingweite) z.B.0.2%
- tr (maximale Anstiegszeit) z.B:10sec
- Umax (maximale Stellgrof3e) z.B10V
- Stabilitat { - Stabilitat, Polgebietsvorgabe in WOK)
- Robustheit (Streckenunsicherheiten, robuste Stabilitat
und/oder robustes Ubertragungsverhalten)

e Lineare Verfahren: z.B. Wurzelortskurvenverfahren
- Halbgrafisches Verfahren in der s-Ebene
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Einsatz der Evolutionsstrategie:
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Imp. Resp.

Bsp.
Einsatz der Evolutionsstrategie:
2. Systemeigenschaften: / s - Ebene
a. Stabilitat (linear) {
O
Follinger O.
‘Regelungstechnik’

| ) <0 links
- mindest Dampfung 3 a [ 5 1o _
durch die Hyperbel PF,(0,w) = 5+Bm ;8 ?eucjhts
| <0 rechts
- Bandbrglte durch PF, =\/3%+a? -R =0 auf
den Kreis '
>0 links




Einsatz der Evolutionsstrategie:

2. Systemeigenschaften: b. Robustheit (linear)

- Jeder Reglerentwurf basiert auf einem stark vereinfachten Modell - Modell-
unsicherheit (Nichtlinearitaten, verand. Prozel3randbedingungen, ...)

-> Regler soll eine Klasse von Modellfehlern tolerieren (d.h. Wenn die Ziele
fur eine Menge von Prozeldmodellen erreicht werden = Robuste Regelung)
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Einsatz der Evolutionsstrategie:

Gutes Fuhrungsverhalten im Mel3rauschen vorwiegend im Bereich
niederfrequenten Bereichf, ) hoher Frequenzengy+ )
o[S(jw)] <<l &OQyq, oT(jw)]<<l @wOQ

(Der grol3te Singularwert einer Matrix kann als maximale frequenzabhangige Verstarkung aufgefal3t werden)

_, Frequenzabhangige Gewichtungsmatrizen ermdéglichen:
» komponentenweises Differenzieren von Regelkreisgrof3en und
« fir verschiedene Frequenzen unterschiedliche Spezifikationen

oW, (ja)S(jw)] <1 ,Dw oW, (jo)T(jw)]<1l ,Dw
W, (jw)S(jw)|, <1 W (ja)T (jo)|, <1




Einsatz der Evolutionsstrategie:

Maogliche Qualitatsfunktion fur die Evolutionsstrategie:
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Bsp.: Nichlineare Strecke und realer PID-Regler
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SignEig.

Beispid:

zu 1. Signaleigenschaften (Mp)

Begrenzung der Uberschwingweite

_Jo fur Mp <Mp’
Mp = Mp-Mp*+1 sonst

— PFyp, =(Mp)”
— PF,, =(MpI,,)”

— PF, = (MpQ,,)”




Beispid:

zu 1. Signaleigenschaften (t,)
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Begrenzung der Anstiegszeit
_ |0 fart <t~
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I-Gebiet.

Model

Beispid:

Imp. Resp.
Zu 2. Systemeigenschaften (Stabilitat)
- Wurzelortskurve Geg eben:
asl X Streckenpole
| -0.8165
her -0.0217+0.155]
_ 04r -0.0217- 0.155i
202 _
= X Gesucht:
g or X . X Reglerpole
=-0.2F O Reglernullstellen
AT Ergebnis:
Hher m Systempole
08
s ¥ 05 "o [idealer PID|[Realer PID
Realteil




Weiteres Vorgehen:

» Testlaufe mit der Robustheitsstraffunktion fur verschiedene Szenarien
Ziel: Einflufd des Robustheitsmalies

* Wieweit korrelieren die Signaleigenschaften (Mp, tr) mit der Lage der
Pol- und Nullstellen des Systems
Ziel: Nur ein Straffunktionsterm

e Ist eine Trennung von Robustheit der Stabilitdt und Robustheit des
Ubertragungsverhaltens notwendig
Ziel: Nur ein Straffunktionsterm.

* MOglichkeiten der Ersetzung der Streckenlinearisierung
Ziel: Arbeitspunktunabhangigkeit




