_IfR— Zusammenfassung der 5. Vorlesung

Modellierung mit Hilfe von Testsignale
Sprungfunktion,
Impulsfunktion ( )
Impulsantwort bzw.
Definition und Bedeutung des Faltungsintegrals
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_IfR- Zusammenfassung der 5. Vorlesung

Modellbildung mit Hilfe von Differentialgleichungen
Ubertragungsmodelle
Zustandsraummaodelle

Dynamische Systeme 1-ter Ordnung ( )
PT,-System:

Beispiel: Pneumatischer Speicher
Beispiel: Elektrisches RC-Glied
Sprungantwort und Gewichtsfunktion
Kenngrofien
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_IfR— Zusammenfassung der 5. Vorlesung

Dynamische Systeme 2-ter Ordnung ( )
Reihenschaltung von 2 pneumatischen Speichern.
Zustandsmodell.

Ubergangsfunktion (

PT,-Verhalten

|
y(t) P (t) Kenngrolle:
Kq T

| PT,-Verhalten

T

\Tx\ L a)

waagerechte

j(f} Tangente
= Prof. Dr.-Ing. Ferdinand Svaricek Steuer- und Regelungstechnik



_/fR- Beispiel: Mechanischer Schwinger

Speicher fur Speicher fiir
potentielle Energie kinetische Energie
u(t) y(t)

F, =my

|
SR

Fd :dy

Kraftegleichgewicht Fq

I:c:Fm-l_Fd

= T +% YO+ y(t) = u(t)
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/R

Beispiel: Mechanischer Schwinger (2)

Normierte Differentialgleichung I

1

—i(t) + —g(t) + y(t) = u(?)

Y

2D .

Wp

Dampfungsgrad I

D =

d

2

1

meo

y(t)I

Eigen(kreis)frequenz der
ungedampften Schwingung

C
Lo — —
m

w, =27 -1/ T,,

QIE
L}

7
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schwingungsfahiges PT,-System

ungedampft

Pan

/N [N
14 ///@ﬁg\X§ 4 kritisch gedampft \
1:2 ////////A / 177 TN\
W 75— = S
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0.4 // \\H uberkritisch gedampft \
0,2 ,
; N \
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Sprungantwort I
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/R

Vorratebehilter

T Ta(t) = Schieberstellung
= H&he der Belapes

z(z,t) = Hihe dea Beleges am

Ort ¢ zur Zeit £
—.. . Zalt] = sbgeworfener
=== Belag

2)
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Totzeitsysteme

Treten beim Transport
von Masse, Energie und
Information auf.

Beschreibung durch
partielle Differential-
gleichungen

Ausgangssignal ~
verzogerten Eingangs-
signal

y(t)
h(t)=1(t-T,) I
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_I/[? Totzeitsysteme: Anwendung in der Modellbildung

Approximation eines Systems hoherer Ordnung
durch ein PT,-System mit Totzeit

h(t) / Reihenschaltung von
| PT PT,-Systemen
h(e0)

gemessene
Ubergangsfunktion

Approximation

=
*
)

Zeitkonstante des

jg} PT,-Systems
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/R Systeme ohne Ausgleich (I-Systeme)

ue |} 100
5 =

— y(t)

ﬁl '\\ il

‘ \

ideal Fullstand einer Badewanne I
Zuruckgelegter Weg einer Aufzugskabine I
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/R Systeme ohne Ausgleich (2)

y(t) = K; At w({7T)dT + 9o

— 2 Kr =: Integrierbeiwert

Beispiel: Flllstand eines Beckens I Mathematische Beschreibung I
y(t)
0) = K; u@

mpFr——"——"———-
- 1 el ;
o=
a) b)
Steigung der Sprungantwort = K,u, I Sprungantwort I
x5
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Systeme ohne Ausgleich (3)

Tragheitsmoment

£

Mit u(t) = (F, —F)-/ erhalt man

y(t)=o(t) = % I U(T)drdrI

Doppelt integrierendes Verhalten I

Stark vereinfachtes Modell I Mathematische Beschreibung I
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_/fﬁ -Systeme mit Verzogerung

(t) &) CIA(t) loo(t) 60(?.
a J/ »
H Bo(t)

y(¢) _T_l:l

FOrderantrieb

Zusammenhang zwischen i,(t) und e(t) I
l6>(t) + Bax(t) — Ci, (t) = 0 I yA

Zeitkonstante T,=1/B
Systemverstarkung KS C/B

| 2

Taw(t) + w(t)=

24(2) PT,-System I
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_IfR— -Systeme mit Verzdgerung

/_'\ t t
ialt) o }' y(t) =K, I o(t)dt
. | m— G » 0
bzw.
y(t) = K,o(t)

/>
o(t) = %<. y®)| und

o) = e 90

FOorderantrieb

Zusammenhang zwischen i(t) und y(t) I
: : C .
Einsetzen in +@ 7 @ || liefert
Ideales I-Verhalten

T30+ 90 {K,- G-, (1) @im)l o= R -
-

t gz -
bzw. |Ty(t)+y(t)=K-[i,(z) dr - o T Kins
0 Tm

j(,} IT,-System 2) b)
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_/fR— IT,-System

Reihenschaltung von I-Glied und PT,-Glied

¥(t) #(t)
ju(lf) 1(¢) r‘ o
_ t //L ullpd 2
T 1 ' L‘i—."‘l N
ut) —>  I-Glied PT,-Glied — y(t)
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1I/R Zusammenfassung

System Beschreibung Ubergangsfunktion

b y(t)

P y(t) = K u(t) (j

PTe | Tug(t) + y(t) = Ku(t) ()

PT, i23'»':(1’5) + '(t)+y(t)Ku(t) '@, _

| K ) Verstarkung

K . Zeitkonstante, Verzogerungszeit
1@ Dampfungsgrad

. Eigenfrequenz
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1I/R Zusammenfassung
System Beschreibung Ubergangsfunktion
Tt y(t) =K u(t_Tt) th K
1
| y(t) = F{ f*u,dt
T, | B0y = 4 [uod

. Integrationszeitkonstante

= 1/T, : Integrierbeiwert

j(,t
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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
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1/R Elektrische Drosselklappe (2)

Versuchsaufbau I Elektronisches Steuergerat
(Rapid Control Prototyping)

Verstarker

Elektrische |
Drosselklappe Fahrpedalsensor
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/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
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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
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/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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