
Regler Stellglied Prozess

Messglied

Störung zFührungsgröße 

w Regelgröße 

y 

Signal UR Stellgröße U

Interface

Gegeben ein Prozess, optimiere den Controller

Konventioneller Entwurf einer Regelung



Problemstellung (siehe Hütte)

Für eine vorgegebene Regelstrecke ist ein geeigneter Regler
zu entwerfen, der die gestellten Anforderungen möglichst gut erfüllt:

1. Regelkreis muss stabil sein
2. Störgrößen z(t) sollen möglichst geringen Einfluss auf die 

Regelgröße y(t) haben
3. y(t) soll einer Führungsgröße w(t) möglichst genau und schnell

folgen
4. Regelkreis soll möglichst unempfindlich gegenüber Parameter-

änderungen sein 
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Gütemaß: Antwort auf Sprungfunktion



Gütemaß: Quadratische Regelfläche
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Beispiel PI-Regler

PI-Controller

SignalGenerator1

1

s3 + 3s2 + 3s + 1

LinearSystem1

PI

Reglerstrecke, mit Übertragungsfunktion

PI-Regler, mit Übertragungsfunktion
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Offener Regelkreis

PI-Controller Open

1

s3 + 3s2 + 3s + 1

LinearSystem1

PI



Transfer-Funktion des offenen Regelkreises
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Stabilität 
des offenen 

Regelkreises?

Kp = 4, T = 4



Stabilität der Regelstrecke?

Kp = 4, T = 4



Pole und Nyquist Plot



Geschlossener Regelkreis
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Pole des geschlossenen Regelkreises

Kp = 4, T = 4



Stabilität des Regelkreises?

Kp = 10, T = 10



Verhalten des Regelkreises Kp = 5, T = 5
PI Controlled Pant
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Optimierung des Regelkreises

Kp = 3, T = 7.5, Fehlerquadrat = 1.26

Multiple Simulation Run Optimization: Summe der Fehlerquadrate



Empfindlichkeitsanalyse



Integrierter Entwurf eines Mechatronik Systems

Regler Stellglied Prozess

Messglied

Störung zFührungsgröße 

w Regelgröße 

y 

Signal UR Stellgröße U

Interface

Gegeben eine Funktion, optimiere System



Entwurfs-Prinzip

Gegeben sei ein Zielverhalten. 

Gesucht ist ein optimales System.

Simultaner Entwurf von 

Prozess, Controller, Sensoren, Aktoren

In Praxis oft nicht möglich, da Probleme unvollständig 
und widersprüchlich definiert sind.

Lösung durch Aufspaltung in kleinere Probleme:

Iteratives Vorgehen 



Multiple Views

Every Model is wrong

A Model depends on its problem context

Job van Amerongen, Peter Breedveld (S. 35)
IFAC Professional Brief
Modeling of Physical Systems for the Design and Control of Mechatronic
Systems



Beispiele

Job van Amerongen

Modelling, Simulation and Controller Design for

Mechatronic Systems with 20-sim 3.0

www.el.utwentenl/amn

Entwurf und Optimierung eines Servo-Motors



Entwurf und Optimierung eines Mechatronik
Systems

Amplifier

Belt

LoadMotor Pulley1 Pulley2

current_input omega_motor omega_load

MSf

Ziel: Die Endposition der Nutzlast (load) soll möglichst
schnell und dauerhaft der Pulsbreite eines Eingangssignals
folgen.



Mechatronik System

Amplifier

Belt

LoadMotor Pulley1 Pulley2

current_input omega_motor omega_load

MSf
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Offenes System
model

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
time {s}

0

5

10

15 p1.omega {rad/s}
Input {A}



Parameter des offenen Systems 



Transfer-Function



State Space

C = 0.0 0.0 1.0 / I2\i      D = 0.0



Poles



Geregeltes System

Controller Linix



1. Versuch

Ein Versuch, die Messgröße

Lastgeschwindigkeit  (load)

zur Regelung zu verwenden, 
führt zu einem instabilen System

PlusMinus1
f

FlowSensor1

1
OneJunction3

TF
TF2

SignalMonitor1

K
Gain1

R
R3

I
I2

C
C1

0
ZeroJunction1

TF
TF1

I
I1

R
R2

1
OneJunction2

GY
GY1

R
R1

1
OneJunction1

MSf
MSf1

SignalGenerator1



1. VersuchTransferFunktion



1. VersuchPole



2. Versuch
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Ein stabiles System erhalten wir mit

einem Feedback von der Motorgeschwindigkeit



2. Versuch Pole



Servomotor-Regelung im Blockdiagramm
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Entwurf und Optimierung

Motor Fleible Axis Load
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Gutes Ergebnis



model

0 10 20 30 40 50
time {s}

S
te

p 
In

pu
t {

ra
d/

s}
Lo

ad
 A

ng
ul

ar
 V

el
oc

ity
 {r

ad
/s

}
Lo

ad
 A

ng
le

 {r
ad

}

-0.5

0

0.5

1

Schlechtes Ergebnis



model
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time {s}
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1.5 Input Position
Load Position

Optimum: Gain K1=7.5, K2=0.5


