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Klassische Entwurfsmethoden der Regelungstechnik

« lineare Entwurfsmethoden (Frequenzkennlinie, WOK)
« nichtlinearer Entwurf (z.B. Phasenebene)

« Optimierungsverfahren

e Zustandsregler

Neuere Entwurfsmethoden

* Fuzzy-Control
« Expertenregler
* Hybride Regelstrukturen

Modellierung technischer Prozesse

Generierung von Source-Code
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Problemstellung:

* Keine geschlossene mathematische Losung
angebbar

« Test an realem Prozess nicht moglich

Urspriingliche Vorgehensweise (ohne CAE):
1. Strukturbild & Systemgleichungen

2. Diskretisierung und Verwendung von numerischen
Routinen zur Integration

3. Implementierung mit Programmiersprachen
(Basic, C/C++, Pascal, FORTRAN etc.)

4. Simulation
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Nachteil der Implementierung in Quellcode:

Umsetzung in diskretes Simulationsmodell
Programmierkenntnisse

Abkehr von der eigentlichen Aufgabe, dem
Reglerentwurf

Individuelle Simulationsprogramme
intransparent, fehlende Kompatibilitat

Fehleranfallig
Zeitraubend (Fehlersuche)
Komplexe Simulationsprogramme
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Vorgehensweise mit CAE-Werkzeugen:

1.

DIENFRYN

Strukturbild & Systemgleichungen meist bereits in
graphischer Form angebbar

Entfallt !
Entfallt !

. Simulation

Kritisches Bewerten der Simulationsergebnisse
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Vorteile:

Keine Programmierkenntnisse

Konzentration auf Modellbildung und Simulation
Weniger fehleranfallig

Transparent

Zeit- und kosteneffizient

OHONONONONG

Leicht dokumentierbar

CAE-Seminar Lehrstuhl fir Regelungstechnik und Signaltheorie .
16. —18.02.2004 Referent: Dipl.-Ing. Mark Miiller
‘-
I m  TECHNISCHE UNIVERSITAT 2. Modellierung technischer Systeme
m KAISERSLAUTERN
Nachteile:
D Kauf eines CAE-Simulationssystems (Hard- und
Software)

D Numerische Rechenfehler  Fehlinterpretationen,
oberflachliche Analyse (wahlloses Simulieren)

D Fehlinterpretation aufgrund ungenigender Kenntnis
der verwendeten Rechenverfahren
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Ubersicht Gber Simulationssysteme — kommerziell:

MATLAB :  Modellbildung, Simulation, Reglerentwurf,
Matrixalgebra

MATRIXX: Modellbildung, Simulation, Reglerentwurf,
Matrixalgebra

MATHEMATICA: symbolische und numerische
Mathematik

MAPLE: symbolische Mathematik

MSC.ADAMS: Modellbildung, Simulation, Reglerentwurf,
Matrixalgebra, FEM-Untersuchung

MODELICA, DYMOLA, DYNASIM: Chemische Modelle,
elektrische Schaltkreise, Petrinetze,
Zustandsdiagramme, thermodynamische
Systeme, Hybridesysteme, ...
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Ubersicht Uber Simulationssysteme — kommerziell:
LabView: Messwerterfassung und Verarbeitung
PSPICE: Elektrische Schaltkreise

gPROMS: chemische Prozessmodelle
DORA-PC: Regelungstechnik, Entwurf, Analyse,

S|mU|at|On http://esr.e-technik.uni-dortmund.de/Software_DfW .htm
MADONNA: Differentialgleichungen, graph. Ausgaben

http://www.berkeleymadonna.com/

Software Guide
mit Preisliste
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Ubersicht tiber Simulationssysteme — Freeware:

SCILAB: Matrixalgebra, Reglerentwurf, Simulation,
FEM, ... (Win/Linux/Mac)
http://scilabsoft.inria.fr/

ASCEND: Chemical engineering
http://www.cs.cmu.edu/~ascend/

ITI SimulationX: Simulation von Fahrzeugen und
Antriebsstrangen (kostenlose Studi-Ver.)
http://www.iti.de
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Grundsatzlich:
« mathematische Operationen
- insbesondere Matrix-Operationen
« Systemanalyse
- Zustandsdarstellung dynamischer Systeme
* Reglersynthese
« Simulation
Weiterhin:
* Fuzzy-Control-Systeme
« System-ldentifikation
* Modellvereinfachung
« Adaptive Regelungen
* Neuronale Netze
l 12

CAE-Seminar Lehrstuhl fir Regelungstechnik und Signaltheorie
16. -18.02.2004 Referent: Dipl.-Ing. Mark Miiller




]
I m  TECHNISCHE UNIVERSITAT 4. Funktionsinhalte
m KAISERSLAUTERN

Weiterhin haufig:

» Blockorientierte Modellierung maoglich

* Modellbibliotheken

* Anbindung von Hardware

« Echtzeitsimulation

« Software- und Hardware-in-the-Loop (SiL und HiL)
Simulation moglich

» Autocodeerzeugung

« Steuergeratetest

« Rapid-Prototyping
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Modularer Aufbau:

« Core Xmath: mathematisches Analysepaket mit
 Komandozeilen-Interpreter,
* Matrizendarstellung und —berechnung,
«  Komplexe Zahlen,

« Graphischer Datenanzeige,
« Objektorientierter Skriptsprache,
« Mathematische Grundfunktionen (sin, cos, ...)
« Erweiterbar mit Funktions-Bibliotheken
* Module wie: Control Design,
Robust Control,
Signal Analysis, ...
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Modularer Aufbau:
Xmath — Control Design Modul:

Differentialgleichungen

Ubertragungsfunktionen
Pol/Nullstellen-Darstellung
Zustandsdarstellung
Reglerentwurf nach

* Frequenzkennlinien
*  Wurzelortskurve

« Zustandsregler
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Modularer Aufbau:

« Systembuild:

Graphisches Userinterface,

Hierarchische Modellstruktur (Superblocks)
Katalog-Browser,

Online-Hilfe,

Viele Erweiterungsmodule fur Neuronale Netze,
Fuzzy-Control, Zustandsautomaten, ...
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Modularer Aufbau:
« Systembuild
System e System Syslen
X Y Z
/
Controller
\ \
7 R WA
Syale Systam
A A
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Modularer Aufbau:

« AutoCode: Echtzeitcode Generierung,
fur verschiedene Prozessoren optimiert
« CundAda
* Hardware-in-the-Loop

« Dokument it: automatische Erstellung von
Dokumentationen aus den Modellen

MatrixX mit Toolboxen
Preisliste
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5. Beispiel MATRIXx
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5.

Beispiel MATRIXXx

Beispiel Lissajous-Figuren

t = [0:pi/200:pi]’;

x1 = sin(8*t);
x2 = sin(10%*t);
plot(x1,x2)
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