Der balancierende Roboter

2. Einfiihrung in Riickkopplung, Regelung und
Modellierung



Einfiihrung

Zunachst missen wir die folgenden Konzepte verstehen:

» Was bedeutet Riickkopplung?
» Was bedeutet Regelung?

» Was bedeutet mathematisches Model?

2 Einfii in Rii Regelung und
Der balancierende Roboter
1/9



Riickkopplung

> Riickkopplung tritt auf, wenn Ausginge eines Systems wiederum als Eingange auf
das System einwirken und so eine Ursache-und-Wirkung-Kette zu einer Schleife

N
¢

Aktion E frekt

A

Rickkopplung

wird.

» Durch die Verwendung von Riickkopplung kénnen wir das Verhalten eines Systems
andern, um den Anforderungen einer Anwendung gerecht zu werden. Das System

kann so zum Beipiel

P stabilisiert werden,

P wie gewiischt auf Signale reagieren oder
P sich konstant verhalten.
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Geschwindigkeitsregelung bei einem PKW

Stérung (Stralenneigung)
d(t)

Wunschge- (il Motordrehmoment/ Geschwindig-
schwindigkeit [§ ) Bremse - keit

y(t)

Steuerung
FuR

Fahrzeug

Geschwindigkeits-
uberwachung

» Die Fahrzeuggeschwindigkeit muss geregelt werden, um die gewiinschte
Geschwindigkeit r(t) zu erreichen und aufrechtzuerhalten ...

> ... trotz Verdnderungen im StraBengefalle, Wind oder veranderter
Waunschgeschwindigkeit
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Automatische Geschwindigkeitsregelung / Tempomat

Steuerung Storung (StraBenneigung)
Motorsteuergerat d (t)

Wunsch- Motordrehmoment/
geschwindigkeit Bremse

Geschwindigkeit

y(t)

Fahrzeug

Geschwindigkeits-
messung

» Die Fahrzeuggeschwindigkeit muss geregelt werden, um die gewiinschte
Geschwindigkeit r(t) zu erreichen und aufrechtzuerhalten ...

» ... trotz Veranderungen im StraBengefille, Wind oder verdnderter
Waunschgeschwindigkeit
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Spur halten

Stoérung

Steuerung d(t
gewlinschte Lenkrad ( )
seitliche : seitliche
Verschiebung Leniowinkel Verschiebung
_>

y(t)

» Das Lenkrad muss gesteuert werden, um die gewiinschte seitliche Verschiebung
r(t) auf der Fahrspur zu erreichen und aufrechtzuerhalten ...

» ... trotz Veranderungen im StraBenneigung, Seitenwind oder veranderter
Waunschposition
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Automatischer Spurhalter

Steuerung Stdrung

elektrische Servolenkung

gewlinschte
seitliche Lenkwinkel seitliche
Verschiebung Verschiebung
o
r(t) y(t)
Fahrzeug auf StralRe
Fahrspurerkennung

» Das Lenkrad muss gesteuert werden, um die gewiinschte seitliche Verschiebung
r(t) auf der Fahrspur zu erreichen und aufrechtzuerhalten ...

» ... trotz Veranderungen im StraBenneigung, Seitenwind oder verdnderter
Waunschposition
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Ein alltagliches Beispiel: Toilettenspiilung

» Nach dem Spiilen einer Toilette muss
der Wassertank auf das gewiinschte
Niveau r aufgefillt werden. LT gewinschtes Level

»> Dies geschieht mit einem einfachen || ©F | | aktuelles Level
Regelsystem unter Verwendung eines N
Ventils, das von einer schwimmenden 1! @)
Kugel gesteuert wird.

. u(t) * h(t)
Ventil > —>
gewiinschtes aktuelles
Wasserlevel Wasserlevel
gemessenes
Wasserlevel

Schwimmer |¢=
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Ohne Riickkopplung vs mit Riickkopplung

manuelles  Versorgungs-

Ventil leitung
Versorgungs-
leitung
’ Y
einstromende
Flissigkeit | " —
Level einstrdmende
Regen- Flissigkeit
————» austretende Fliissigkeit ventil
Ausgangsrohr ) Ausgangsrohr
austretende Fliissigkeit
Stérung
Bezugs- Prozess- Bezugs- Prozess-
punkt ausgabe punE( ausgabe
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Mathematische Modellierung

» Ein mathematisches Modell hilft uns, Vorhersagen liber das Verhalten eines
Systems zu treffen und die Effekte verschiedener Komponenten zu untersuchen.

» Warum mUssen wir vorhersagen?

P>  Was passiert wenn ...?
P>  Was passiert danach?
P Was passiert dort?

» Warum miissen wir die Auswirkungen verschiedener Komponenten untersuchen?

P Es kann sich um einen Regler mit bestimmten erwiinschten Eigenschaften handeln.
P Es kénnte sich um eine neue Komponente im System handeln, wie zum Beispiel ein
Reaktor, ein PKW, ein Ventil, . ..
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