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Ubung 2 - Pridiktive Regelung & Robustheit

1 Pradiktive Regelung

1.1 Struktur

Systeme, die grosse Totzeiten aufweisen, sind mit PID Regler schwierig zu reglen. Das Ziel von
pradiktiven Reglern ist die Totzeit zu kompensieren. Die allgemeine Struktur ist in Abbildung
1 und in Abbildung 2 dargestellt!.
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Abbildung 1: Struktur des Smith Pradiktors.
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Abbildung 2: Struktur des Smith Pradiktors.
Das Anwenden von pradktiven Regelkreisen ist fiir Regelstrecke mit
> 0.3, 1.1
T+T (1.1)
wobei T' die Totzeit und 7 die Zeitkonstante des Systems bezeichnen.
1.2 Analyse
Die Strecke P(s) ist die Ubetragungsfukntion von u nach y, d.h.
P(s) = P.(s)-e*T. (1.2)

1Bs ist wichtig zu erkennen, dass die zwei Abbildungen den gleichen Regelkreis zeigen.
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Der Regler C(s) einer Regelstrecke ist die Ubertragungsfunktion von e nach u. Hier gilt es:

u=Cy(s)- (e — B(s)- (1 —e*T) . ). (1.3)
Auflésen nach u liefert o

Y Ci(s) e (1.4)

1+ Ci(s) - Br(s) - (1 — e~ T)

d.h. die Ubertragungsfunktion des Reglers ist

O(s) = Crls) _ (1.5)

14 Cy(s) - Pu(s) - (1 —e=T)
Die Kreisverstarkung ist also
A . Pr L o—sT
L(s) = P(s) - O(s) = — S8 Fils) e (1.6)

14 C(s) - Po(s) - (1 —e—sT)

Bemerkung. Eine genaue Schétzung des Modells ist unbedingt notwendig. Im nominalen Fall
gilt es:
Pi(s) = P(s), T=T, (1.7)

wobei P,(s) die reale Ubertragungsfunktion und T die reale Totzeit der Strecke sind. In diesem
Fall ist
L(s)
T(s) = ———
) =17
Ci(s)-Pr(s)-e 5T
_ 14Ce(s)-Pr(s)-(1—e==T)
o Cr(s)-Pe(s)-e=sT
Lt e B ey
Ce(s) - Pi(s)-e5T
1+ Ci(s) - Bi(s) - (L—e 1) + Cols) - Buls) - e T
Cr(S) Py ) —sT

14+ Cy(s) - Pi(s)

= Toet(s) - e*7

»

d.h. die Strecke P(s) und die komplementére Sensitivitit 7'(s) die gleiche Totzeit aufweisen.

2 Robustheit

2.1 Robuste Stabilitit

Mit dem Nyquist-Theorem haben wir gesehen, wie man die Stabilitdt des geschlossenen Regel-
kreises beurteilen kann. In der Praxis muss man aber noch beriicksichtigen, dass das Modell
L(s) nicht perfekt ist. Also muss zusétzlich gelten:

(Wa(j-w)- LG -w)| <[14+ L{j-w)| Vw e [0,00], (2.1)

oder
[Wa(j-w) -T(j -w)| <1 (2.2)

Anders gesagt, muss man garantieren, dass die reale Kreisverstirkung gleichviele Umdrehungen
um den Punkt -1 wie unseres Modell L(s) macht.
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2.2 Nominelle Regelgiite

Wi(s) ist eine Schranke fiir die Sensitivitat S(s):

Wi(j-w)- S0 -w) <1, (2.3)
Diese Ungleichung kann auch als
1S(G-w)l < Wi (G- w) (2.4)
oder als
1+ L(j - w)| > [Wi(j - w)| (2.5)

geschrieben werden.

2.3 Robuste Regelgiite
Die Bedingung der robusten Regelgiite ist erfiillt, falls es
WG -w) - SG-w)| + Walj - w) - T( - w)| < 1 (2.6)
gilt, wobei:
o Wi(s): Schranke fiir die Sensivitét.
e Ws(s): Schranke fiir die komplementaren Sensitivitit oder Unsicherheit.
Gleichung (2.6) kann auch als
WAG )|+ [Walj - w) - LG - w)| < |1+ LG - )| (2.7)

geschrieben werden.

Bemerkung. Die Funktionen W (s) und Wa(s) kénnen aus den Spezifikationen des Systems be-
stimmt werden (z.B. kleine Sensitivitéit bei kleinen Frequenzen, um Stérungen zu unterdriicken).

Bemerkung. Nominelle und robuste Regelgiite beurteilen nicht die Stabilitédt des Systems: Diese
muss mit dem Nyquist Theorem iiberpriift werden.

(W1 (jw)|

1+ L(jw)
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Abbildung 3: Graphische Darstellung der robusten Regelgiite.
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