/R Losung der Zustandsgleichung

Kontinuierliche Systeme Zeitdiskrete Systeme I
Losung der homogenen
Differenzengleichung

x(t)=e"x, x(k+1)=Ax(k) , x,=x(0)
. k=0,1,2.3,..

mit der Matrixexponentialfkt.

R k=0: x(1) = Ax(0)

At _ i el

e’ =1+ At+ 2!t + 3 ... k=1: x(2) = Ax(1)
= A°x(0)

Transitionsmatrix
Allgemein: |x(k)=A"x(0) I
¢(t)=e‘4”‘| y . .
Transitionsmatrix: | @(k)=A I

j(,j
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/R

Frequenzgang PT,-System (2)

Kenngrdfen:
Verstarkung K

Eckfrequenz og=1/T,
3 dB-Abfall bel o¢

(Bandbreite).
K >
G(w) O

(7
j‘; Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek

1G( @)|
[dB]

-20-

20+

0.01 0.1 1 100 o
(DE

4|G(w)|

Ein PT;-System zeigt
Tiefpassverhalten
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/R Elektrische Drosselklappe

Direktangetriebene elektrische Drosselklappe der Firma Hella I

Einsatz:
BMW 6-Zylindermotoren 1998 -2002

Vorteil:
Entkopplung von Fahrer und Motor
Motormanagement

Gleichstrommotor

Potentiometer

Fahrpedalsensor | kontaktloser
jQ,} Induktivsensor
= Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek
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1/R Elektrische Drosselklappe (2)

Versuchsaufbau I Elektronisches Steuergerat
(Rapid Control Prototyping)

Verstarker

Elektrische |
Drosselklappe Fahrpedalsensor

’J\; Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



/R Elektrische Drosselklappe (3)

dSPACE MicroAutoBox I

200 MHz Motorola PowerPC
8 MB Hauptspeicher
16 MB Flashspeicher

4 MB Speicher fir Kommunikation
zwischen MicroAutoBox und Host-
PC

16 A/D-Umsetzer (0 — 5 Volt)
8 D/A-Umsetzer (0 — 4.5 Volt)

900 MHz IBM PowerPC
16 MB Hauptspeicher
16 MB Flashspeicher

6 MB Speicher fir Kommunikation
zwischen MicroAutoBox und Host-PC

==
o
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l/R

Rapid Control Prototyping with dSPACE

[! Ims_con5 *

Fle Edit Wiew Simulaion  Format Tools  Help

=lolx]

O eEES {2 mEs &> llNDrmaI VI

_ADC_TY¥PE1_M1_cong  Fealing |—> In

e

1
outl

ADC_TYPE1_M1_CONA

Readsy

FXLMS Filter

L ; L ; ;%:torI BE
Scalingz  Taturation DAC_TYPET_M1_C1

[1009

[ [FixedstepDiscrete 4

Implementation of Control Algorithms as Simulink

Block Diagrams

Loading and
Starting Application

Invoking
Compiler

Generating and

Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek

Real-Time Interface

¢

Modifying C Code
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ﬁ Elektrische Drosselklappe (4)

Experimentelle Modellierung I

Istwinkel Pt Outl1 I a
Terminator
Drosselklappenwinkel
Winkel in Grad
_| |_| |_ output i > >-
Pulse Drossellklappennmotor
Generator
Switch
In1 ‘—-
Eingangssignal in Grad
Offset| 0.2 Offsetl| O

Simulink Blockschaltbhild I

’; Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



/R Elektrische Drosselklappe (5)

u(t)

>

Drosselklappenwinkel
Das dynamische Verhalten der |8

> IT,-System I
Drosselklappe ist nichtlinear,

da K, =347 %K, =435 K = [Prosselklappe Fur u,(t):
427 | ’ |
/ T,=0,031s

7/
//— Sollwinkel K,u, = 625 Grad/s
/ — Istwinkel

Us(t) =54 (Volt) |

Fur u,(t):
T,=0,025s
K,u, = 1566 Grad/s

IAN
o

Winkel [Grad]

3
T
\

N
N
N

N

N

u,(t) = 3,6 (\Volt)

20" Fur U3(t):
u,() = 1,8 (Volt) T,=0,022s

K,u; = 2305 Grad/s

0

0T, 10.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

j(é Zeit [s]
73
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Stabilitdtsreserve

Eine Stabilitatsreserve ist notwendig, um
und zu berucksichtigen.

Die Nyquist-Orstskurve zeigt an, wie weit die Ortskurve vom

kritischen Punkt entfernt ist.
Ein Mald fur die Stabilitatsreserve Ist der
bzw. der
Der gibt an, wieweit die Verstarkung des
Kreises erhdoht werden kann, bevor der
Kreis wird.
Der gibt an, wie grol3 eine zusatzliche
Im Kreis sein darf, bevor der
Kreis wird.

j(,i
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1I/R Stabilitatsreserve (2)

|Gl

dB

1

Amplituden- und Phasenrand in Amplituden- und Phasenrand im
der Ortskurvendarstellung Bode-Diagramm

: Frequenz, bei der die Amplituden-
kennlinie die 0-dB-Linie schneidet.

j(,j
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/R Einstellung eines PID-Reglers

Ein PID-Regler besteht aus einer eines
P-, I- und D-Gliedes:

Nachstellzeit

e(t) Kn/T:

Vorhaltezeit

Ke Tp

A 1 \2 - 1
j(,} To ~ 2Tp | (2TD) I T 7o I
= Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



/R Einstellung eines PID-Reglers (2)

1
G (s) = Kr(1+ T

P
u, () :{ K% m-l(? I o
KR (1 —|— ?) 1
/ [-Anteil
Kgr/Ty Kg |
/ P-Anteil :
1
~ - | Kr up(t)=KR'1(t)' : h
~Ty | t Ty T t
Sprungantwort des idealen PID-Reglers I Sprungantwort des realisierbaren PID-Reglers

Die ist die Zeit, die vergehen muf3, damit die des I-
Anteils den Wert erreichen kann, den der P-Anteil beim Sprung sofort erreicht.

U, (1) = K, - t-1(t)

Die ist die Zeit, die vergehen muf, damit diQes P-
Anteils den Wert erreichen kann, den der D-Anteil bei einer Rampe sofort erreicht.

(7
j‘; Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Up (1) = Kg - Ty - €(1) =K - T, -1(1) lungstechnik




_IfR— Ubertragungsfunktion: Realisierbarkeit

Fur gilt
mit

m=) FEs treten ideal differenzierende Glieder auf !

u(t) =sinwt| ==) y(t) = du(t)

=N w(0S wt

j(f} Ideales D-Glied ist technisch nicht realisierbar !!!

Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



_IfR— Frequenzgang: D-System ohne Verzogerung

Frequenzgang: I G(ow) =jTrw
Ortskurve: I

4Im
]
W
0 >
Re

j(,j
'; Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek

1GG/)I=Tp/

Bodediagramm: I

4 |Glap
0 . Ry
o]
90°
45°1
w
>
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/R Frequenzgang: DT,-System
_ - Tyjo _OT i
Frequenzgang: I G(Jo) = tjoT) o 17 %

Ortskurve:' Bodediagramm: I
t |Glas

FIm 20 dB/Dekade T /T

Sprungantwort fur
<,
Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Regelungstechnik
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