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Simulationsprogramm flr Regelungstechnik: BORIS
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Wie bereits aus dem Theorieunterricht bekannt, ist die Realisierung von Regelungen oft komplex
und erfordert viel Fachwissen und Erfahrung. Einen hohen Stellenwert haben daher
Simulationsprogramme, mit denen (bei bekannten Daten der Regelstrecke) das Verhalten des
Regelkreises vorausberechnet werden kann.

Das Programmpaket WIN FACT 7 findet sich z.B. auf der Begleit-DVD zum EUROPA-
Fachkundebuchs (wenn diese noch beim Buch ist ;-), aktuell kann es von der Website herunter
geladen werden. Es ist fir schulische Anwendungen kostenlos und kann daher frei genutzt
werden.

Zur Simulation von Regelungen wird hier aus dem Paket WIN FACTdas Programm BORIS
benutzt.

Dieser Lehrgang hat folgende Ziele:'

1. Erfahrungen mit Simulationen sammelin.
2. Programmbedienung erlernen
3. Veranschaulichung der Vorgéange aus der Theorie:
* Typen von Regelstrecken und Kennwerte
* Ermitteln von Kennwerten
* Reglertypen
* Verhalten eines Regelkreisen je nach Strecke, Reglertyp
* Regelkreis mit Stérung und Sollwertsprung
4. Gesamtverstandnis fordern.
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Das bereits bekannte Zeitverhalten von Systemen kann mit BORIS gut nachvollzogen werden.
Um die Grundbedienung des Programms zu verstehen, wird zunachst das Kapitel ,Eine erste
Simulation mit BORIS* durchgearbeitet. Hier ist gut erklart, wie man Elemente auswahlt,
Verbindungen erzeugt und die Programm-Ausgaben (Ergebnisse) dargestellt werden.

Arbeite daher zuerst die Seiten 10.6 — 10.11 in der pdf-Hilfe durch (ebenfalls zum
Herunterladen - siehe Website!). AnschlieRen geht es an die Ubungen und Beispiele.

Ubung 1: Zeitverhalten von Systemen/Strecken (P, PT,, PT>)

Nach den ersten Gehversuchen mit dem Programm soll nun an einem einfachen Beispiel das aus
der Theorie schon bekannte Verhalten eines P- und PT:-Gliedes (stellt Regelstrecke dar)
untersucht werden. Dazu wird folge Schaltung aufgebaut:

GEMERATOR J ) ) ) ) ) ) P ) ) ) ) ) ) ) ) ZEMVEELALF |
1

- rie =

£
. . . . . . . . . . . . . . . e W

*I? H./Avﬂv/l

. ﬂlhuﬁuﬁ

FT1
Loel E [&]

Generatoreinstellungen:

Generator

Blogkname: |EETEETAIE]

Tip e ——— Der Generator soll bei
 Srus & Puls : = 2 Zeiteinheiten (z.B. Sekunden)
_ e | \ einen Sprung auf den Amplituden-

" Funktion

Amplitude:
Offset:

Yerzugszeit TD: |2 wiederholen wirde.

| B S e nur einen einmaligen Impuls.

Klick auf Test zeigt eine
Vorschau des

Ausgangssignals

Pulzgenerator
Pulsweite T'w" 5 Anstiegszeit TR: |0

Perindendauer TF: 100000 Abstiegszeit TF: |0

leveiie Framd: wert 1 (z.B. 1 Volt) machen, der eine
Lange von 5 Zeiteinheiten hat und
sich nach 100000 Zeiteinheiten

Sinusgenerator Test bis t = |20 . Da nur bis t=20 beobachtet Wil‘d,
ehiegeie__ el sieht man bis Beobachtungsende
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Die Anzeige des Zeitverlaufs (im Element Zeitverlauf) kann je nach Situation angepasst werden:

Automatisches Darstellung in
Anpassen der einem Diagramm
Ausgabe an das oder getrennt.
Diagramm

Bl # |+ + (2 A& E e

Beachte:

Auf Einstellung der

Datei Bearbeiten  Systembl Simulationszeit
achten! Wert
eingeben und mit Set
bestétigen!

Das Ergebnis sollte dann so aussehen:

T& ZEITVERLAUF Kurze eigene Erklarung der Verlaufe hier
Enstelungen Messung FID fusgabe 2 eintragen. Was sieht man hier und warum ;-)?

g ++ 20K d- & Eae

1: GENERATOR P 2:PT1

0.5+

o.o

0.5+

k]

0.5

0.0
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Ein Doppelklick auf das P- bzw. das PT1-Element 6ffnet folgende Fenster:

P-Glied x] PT1 Glied X
ﬁ Bl @ Blockname; ]9 |
Parameter Abbrechen
FEEmEES Yerstarkung K 1
.. - ' Hilfe:
Yerstarkung KR |-I Zeitkonstante T 1
[ exportieren ™ esportiersn
Anfangszustand
0k | Abbrechen ‘ Hilfe Anfangeweryit=dy [0

Experimentiere mit den Parametern Verstarkung sowie Zeitkonstante:
« Andere die Verstarkung zwischen 0,5 und 2
« Andere die Zeitkonstante zwischen 0,1 und 5

Fasse die Ergebnisse zusammen und skizziere die Veranderungen im Diagramm.

Zusammenfassung, Erklarung:

=

%8 ZEIMVERLAUF =13

Einstellungen Messung PID Ausgabe 7

Higl++ 20K d- e Ea @

1: GEMERATOR %PTI

0.5

oo

0.6

0.4

024

0.0-

0.5

L .
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Nun wird in der selben Weise das Verhalten einer PT, und einer PT,-Strecke verglichen:

GEMERATOR: ) ) ’ ) ) ) ) ZFEMYERLALF |
) * - g
g
L _ o % S
I? e e e

Hier sind folgende Einstellungen mdoglich:

PT2-Glied 3]
@ Elockname: ok |
Parameter Abbrechen

. . 3
Werstarkung K Hilfe
Dampfung Zeta: 1
Frequenz w: 1
[ exportieren
Anfangszustand
Anfangswert pt=0]: 0
Anfangssteigung wplt=0); |0

Experimentiere mit den Parametern Verstarkung, Dampfung sowie Frequenz:
« Andere die Verstarkung zwischen 0,5 und 2

« Andere die Dampfung beginnend mit 5 zwischen 5 und 0.1
« Andere die Frequenz zwischen 1 und 10.
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&8 ZEITVERLAUF

Einstellungen Messung PID  Ausgabe 7

Hi++20E K H-&Ea

e p———
1-
1]
14
1_
1]
14
14
i]
14

Ergebnisse:

Fazit, Notizen, Fragen:
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Regelstrecke mit I-Verhalten

Zur Darstellung des Verhaltens von Systemen mit I-(Integral) Anteil wird folgende Schaltung

aufgebaut:
GENERATOR ZEMVERLALIF |
-l 1
Bl
B | i s e s e
ﬂ I.r’L/L.r’L/l
ﬂ r"uﬁuﬁ

o

sEnendion

Blagkname: [GENERATOR

Typ Yorschau

t '
7~ X
5

Abbrechen |

(" Sinus  * Puls " Rauschen 2

" Funktion
Allgemeine Parameter
Amplitude: 1
" 0
Dffeet 0 0 s 10 15 20

Werzugszeit TD: |3 t

Y bist=[20

Sinuzgeneratar
Kreisfrequenz: Phase [Grad):

| [~ Sprungbeit=10

Pulsgenerator

Pulsweite Thw: 20 Anstiegszeit TR: [0
Periodendaver TP |20 Abstiegszeit TF: |0

Hie

Der Generator soll bei

t = 3 Zeiteinheiten (z.B. Sekunden)
einen Sprung auf den
Amplitudenwert 1 (z.B. 1 Volt)
machen, der eine Lange von

20 Zeiteinheiten hat und sich nach
20 Zeiteinheiten wiederholen wiirde
Da nur bis t=20 beobachtet wird,
bleibt der Ausgang also bis
Beobachtungsende bei 1.
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Ergebnisse:

B8 ZEITVERLAUF FEX

Einstellungen Messung PID  Ausgabe 7
Hgl++ 20K d-&EaE
1. GEMERATOR -
1.0
0.5
0.0
0.5
1.0
10+
0.5
0.0
05
1.0 —
0 2 4 ] a 0 12 14 16 1% 20

Jetzt werden fur den Generator folgende Grof3en eingestellt:

Generator rg|
Blogkname: [GENERATOR o

Tvp Vorschau Abbrechen |
© Sinus % Puls " Rauschen 2 e . . . .
O oFunkien [ [ Damit ergibt sich nach Klick auf Test

0

Hligsmeine Parameter ! 4_____-——-"‘ ein periodisches Rechtecksignal
Amplitude: 1 H H H H }7
E 10 15 2
t

. = u]
Offzet: = P
Werzugszeit
Sinusgenerator .

Freizfrequenz: Phasze [Grad):
| [~ Sprungbeit=10

Pulsgenerator

' Anstiegszeit TR: |0
Abstiegszeit TF: |0

Periodenda

1 TP '4—
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Ergebnisse: TR ZEITVERLAUF |Z”E|E|
Einstellungen Messung PID  Ausgabe 7
Hgl++ 20K d-&EaE
1. GEMERATOR -
1.0
0.5
0.0
0.5
1.0
107
05
0.0
-05
B T T S S S T PIR S

Nenne ein Beispiel fur eine Regelstrecke mit I-Verhalten:
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Ubung 2: Kennwerte von PT1, PT2-Strecken grafisch ermitteln

Auch im Simulationsprogramm lassen sich auf grafische Weise die Kennwerte von PT;-, PT, (PTy)-
Strecken aufnehmen.

Hierzu wird zunachst die folgende einfache Simulationsschaltung aufgebaut. Beim Generator
bleiben alle Werte unverandert auf Standardeinstellung, mit Ausnahme einer Verzugszeit von 1.

Allgemeine Harameter
Arnplitude: |'|

Offzet: ||:|

Yerzugszeit TD: |1

Sinuggenerator

Kn:-i@l:rnnl =7 pl"‘lFl'{"Fi I'ﬁr.:url'l
ZEMVERLAUF
GEMERATOR FT1 ”1> y-t
™ G
A =] E A i g
| 8 = e e
. . . . . . . B A

Nach Klick auf Messung in der Zeitausgabe erscheinen zwei verschiebbare vertikale Linien, tber
deren Koordinatenwerte ein zusatzliches Fenster Auskunft gibt.

T8 ZEITVF cAUR
10
S
U5 Eingang 1
3 T2: [262821 dT: [262821
v1: [0.00000 vz [0:32816 dv: [0.52815
06
Eingang 2
T1: | 12| dr: |
1 Y2 d:
04 | \ \
Eingang 3
T1: | 2| dr: |
Y1 Y2 dv:
0.2 | [ \
Bezogen auf Kumvertyp: —— @ neu I O
OO?""I""I"“\‘“'\""\"“\““\""I""\““I
a 1 2 8 4 5 [ 7 8 ] 10

10
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AVW

Unter Messung wird nun der Punkt Tangente einzeichnen aktiviert.
(Hinweis: Eventuell muss die Schaltflache Automatisch Skalieren betatigt werden!)

[

i ZFI” {4 ERLAUE

v Tangente einzeichnen

Toleranzband. ..

AnschlielRend erscheint eine quer liegende Linie im Diagramm, die als Tangente in die gewiinschte
Position geschoben werden kann. Die zugehdrigen Werte sind im Messfenster ablesbar.

8| ZEITVERLAUE 9[(=1(c:3
Einstellungen Messung PID  Ausgabe 7
Hzl++ 2R dH- &6 s
1 FT1
1.0
0.8 [ E
Eingang 1
T1: [1.00000 T2 [208574 dT: [1.08374
06] */1; [0.00000 vz [0.66533 d: [0.66533
Eingang 2
T Tz | ot |
044 w1 vz | v |
Eingang 3
/ T Tz | ot |
024 { vi: | vz | dr: |
i)
J Bezogen auf Kurventyp: —— * peu ===
OOI\IIII\II
0 1 2 3 4 5 = 7 g 9 10

Wie man sieht, wird die Tangente zwischen y-Anfangs- und y-Endwert (0 und 1) eingezeichnet,
schneidet also den Endwert wie bekannt bei 1. T1 ist hier der Anfang der Tangente, also der
Beginn des Messintervalls, T2 ist dessen Ende. Unter dT (Delta T) lasst sich nun die Differenz
ablesen, die hier unmittelbar der Zeitkonstante Ts entspricht. (Ware der Sprung bei t=0, ware T1
die Zeitkonstante.)

Gemessene Zeitkonstante Ts:
Zugehdriger ungefahrer y-Wert (Y2, sollte ca 70% vom Endwert sein):

11



Simulationsprogramm fiir Regelungstechnik: BORIS Fe,dmndvonsm,,\}y/ —‘

Gewerbliche Schulen Tuttlingen

In gleicher Weise wird nun mit einem PT.-Glied verfahren und dort die Verzugszeit T, (andere
Bezeichnung Ty) : und die Anstiegszeit T4 (T.) gemessen. Achtung, der Sprung beginnt erst bei t=1!

8 ZEITVERLAUF

Einstellungen  Messung PID  Ausgabe 7

Ei#E |+ +  Bm|e - & B a3

1.0

0.8

0.6

04

02 /

00 4+————" / :

Messergebnisse:

Nenne Beispiele fur Strecken vom Typ PT, bzw. PT,. Erlautere in den Beispielen, wo die
Verzdgerungszeiten auftreten kénnen.

12
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FUhre nun noch eine Simulation mit einer PT,-Strecke durch.

Steigere dabei die Ordnung der Strecke von 3 bis 8
Trage die Messergebnisse in die Tabelle ein.
Beurteile die Regelbarkeit nach bekanntem Kriterium
Erklare in Worten, was zu beobachten ist.

P wbdE

Faustwerte zur Beurteilung der Regelbarkeit:

Messergebnisse:

Streckentyp Tu Tg Regelbarkeit

Kommentar, Zusammenfassung:

13
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Strecke mit I-Anteil, mit und ohne Totzeit

Zur Ermittlung des Verhalten einer I-Strecke mit Totzeit wird die nachfolgende

Simulationsschaltung aufgebaut.

P ownhpR

GEMERATOR | ' ' 1

O —TIET

Vergleiche die unverzégerte mit der verzégerten Strecke.
Verandere Ty in zwei Stufen und beobachte das Ergebnis.

Trage zwei Beispielhafte Verlaufe in den Zeitverlauf ein.

Nenne jeweils ein Beispiel fir eine I-Strecke mit und ohne Totzeit.

gig

H#l++EE K H- & el

1: GENERATOR - % TOTZET

1.00000 -

033333 4

033333

-1.00000 -

1.00000

0333334

-0.333334

-1.00000 -

1.00000

0333334

-0.333334

-1.00000 4
o

Beschreibe, welche regelungstechnischen Probleme sich bei Strecken mit Totzeiten ergeben.
Begriinde dabei, warum die Regelung dadurch erschwert wird.

14
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|

Regelkreise

Zweipunktregler an PT,/PT,-Strecke

Baue die folgende Simulationsschaltung auf:
(Anmerkung: Das ,Stellglied” ist ein ,Zweipunktglied mit Hysterese*, zu finden unter dem Register

LStatik” und wurde hier nur umbenannt.)

MULTIPLOT 2

1
B yt

- e

s

YYYY

GEMERATOR | ) YERENUEFFER | ETELLGLIED FT1
+ 2
- "(":9" [ —tfE | T/ —mE ITT
= [H|
Einstellungen der Funktionsblocke:
Block Parameter
GEMERATOR: Allgemeine Pararneter
Armplitude:; |1|
Offzet: ||:|

Yerzugszeit TD: |1

Ausgang: Puls

YERKMLUEPFER

ERoad

Betriebzart und Yorzeichen

f# Summation ¢ Multiplikation
Eingang Yarzeichen
1 +
> e N
3 V

Achtung, auf Vorzeichen beim Ruckfiihrungseingang achten!

15
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Block Parameter
STELLGLIED Arbeitzpunkte
e ” o uhdin: |EI
yid & |1
Farameter

Hysterezehreite: |EI.2

(Anmerkung: Der Block kann auch in Betriebsart ,,Regler*”
geschaltet werden, aus lerntechnischen Griinden wird hier jedoch
eine separate Summierungsstelle eingefiigt.)

FT1 Parameter
I [&] Yerstarkung K |2
Zeitkonztante T: |1

[ emportieren

e Der Muliplot ermglicht e
IL . Darstellung von mehr als drei
12 " Zweiverlaufen. Die Anzahl der | B esknane [IEEDS
| E dargestellten Zeitverlaufe kann .
| eingestellt werden. AnzahlEingange: |4~
0k | Abbrechen | Hilre
[0 Aufgaben:

1. Erklare in kurzen Worten die Funktionsweise eines Zweipunktreglers.

2. Erlautere, warum in der Summierungsstelle das Vorzeichen beim Ruckflihrungseingang
geandert werden muss. Erklare, was bei positivem Vorzeichen passiert.

3. Starte mehrere Simulationslaufe und verandere dabei die Hysterese. Dokumentiere zwei
beispielhafte Ergebnisse auf Seite 18 und kommentiere sie.

4. Starte mehrere Simulationslaufe und verandere dabei die Zeitkonstante der Regelstrecke.
Dokumentiere zwei beispielhafte Ergebnisse auf auf Seite 19 und kommentiere sie.

5. Finde fur das Beispiel der hier simulierten Strecke einen Anwendungsfall.
Erklare, welche Bedeutung dort die Gréf3en Hysterese und Zeitkonstante haben und wie
sie sich auf den Regelungsvorgang auswirken.

6. Ersetze die PT;-Strecke durch eine PT,-Strecke. Steigere die Ordnung der Strecke von 2
bis 8 und beobachte das Ergebnis. Trage zwei beispielhafte Verlaufe in das Diagramm auf
S. 20 ein und kommentiere das Ergebnis.

16
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Variation der Hysterese:

El MULTIPLOT 2

= & BSE | | = ‘-.‘ | = @ Achsenbeschriftung: |t -> e

ERKMNUEFFER
oy STELLGLIED
FT1

u} 1 = 3 4 S =1 7 = =] 10
t-=

4 Kurveln) Eurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liske!

Kommentar:

17
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Simulationsprogramm flr Regelungstechnik: BORIS

Variation der Zeitkonstante (Anstiegszeit):

El MULTIPLOT 2

— o a5 | HE | = t& | = @ Achzenbeschriftung: |b-> e

L STELLGLIED
FT1

u} 1 2 3 4 = =1 7 =} =] 10
t-=

4 Kurveln) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liske!

Kommentar:

18
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Zweipunktregler an PT,-Strecke:

Ed MULTIPLOTZ

= ) % GEE | | = t“ b | = = | Achsenbeschriftung: |t > Y-
GEMERATOR
1 ERKMUEPFER
n
L STELLGLIED
FT
a
A
n 1
=
u]
-1
a1
=
u}
-1
n 1
=
a
A
a 1 2 3 4 5 E 7 =] =} 10
t-=
4 Kurvwein) Eurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liske!
Kommentar:

19
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PT2-Strecke mit P-Regler

Im néachsten Beispiel soll eine PT2-Strecke mit einem P-Regler untersucht werden. Das System
befindet sich am Anfang im Ruhezustand, bevor bei t=2 ein Sollwertsprung erfolgt.
Dazu ist folgende Schaltung mit den hier gezeigten Einstellung aufzubauen:

QE P a1 Ho@®@0 & XL kO FE DS (FZF EA
Suche Text: J Block: E Rel Blockgrafe: |100 i‘z Set
JLERULBEYNSEEED I ¢ &3

Quellen‘ DynamikJ Statik I HeglerJ StellgliedEIJ FunktiDnJ DigitaIJ .-’-‘n.ktianl Kammunikatian] Simulation  Senken |L|ser ] Super ] Sunstige] Favol

PULTIPLOT2

4

=

ERI

' ) ' WERENUEFFER: | ' ) F ' ) ' FT2 ' ' ) ' ) W
o F__.@_, "] nfE ] wfe 7]

Generator E| .
Blogkname: [GENERATOR »
Typ Yorzchau Abbrechen |

™ Sinuz ¢ Puls ¢ Rauschen 2
Hilfe
™ Funktion |

Allgemeine Parameter

Arnplitude: 1

. u]
Offeet: 0 o 5 10 18 20
Yerzugzzeit TD: |1 t
U prermes
Kreisfrequenz: Phaze [Grad):
| [~ Sprungbeit=0
Pulzgenerator
Fulsiweite Tha: 100000 Anstiegszeit TR: |0
Periodendauer TR: 100000 Abstiegzzeit TF: |0

20
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Im ersten Versuch wird nun die Verstarkung des P-Reglers schrittweise von 1 auf 100 angehoben.
Hierzu ist jeweils die Regelabweichung als Funktion der Reglerverstarkung zu messen.

Hierzu den Messmodus aktivieren und mit der Maus in das Diagramm des Verknupfers klicken und
den Wert (=Regeldifferenz) messen (hier: 0,50).

Beispiel fir KR=1:

MULTIFLOTZ |

=|

BRI

GENERATOR | ' ' VERKNUEFFER | ) ) 3 ) ) ' FT2 ' ' ' ' '

|r F_N@)_.lr nE n e [7] %]

N GEMERATOR

2 10 ERKMUERFE
=

P

o5 FTZ2

oo
a0

)

05

10,464 0,5058

oo

1.0
L \
0.5+

Aufgabe (siehe Tabelle nachste Seite):

* Erhohe stufenweise die Reglerverstarkung KR (Kgre)

* Notiere den gemessenen Wert der Regelabweichung e.
» Skizziere den Verlauf bei hoher und niedriger KR.

* Fasse die Erkenntnisse kurz zusammen

21
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Simulationsprogramm flr Regelungstechnik: BORIS

KR 1 5 10 20 50 100

Skizziere grafisch den Zusammenhang zwischen KR und e.

Zwischen Regeldifferenz e, Reglerausgangssignal y und Reglerverstarkung KR gilt:

A y=KRx*e
Woraus umgekehrt folgt: Ay
e=—=
KR

» Erklare die Bedeutung der obigen Formel fiir die Regeldifferenz e (,Je gréRer ... desto...”)
* Kontrolliere die Simulationsergebnisse anhand der Formel. Passt das?

22
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Simulationsprogramm flr Regelungstechnik: BORIS

KR klein

GEMERATOR
a1 ERKNUEPFE
P
0 P12

=

=

-

==

a 2 4 3 g 10 12 14 16 18 20
t-=

5 Kurveln) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liste!

KR hoch

GENERATOR
a1 ERKMUEPFE
P
a P12

Y-z

==

==

y-=

a 2 4 [ g 10 12 14 16 18 20
t-=

5 kurveln) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liste!

23
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Experimentiere nun noch mit der Streckenddmpfung und variiere sie im Bereich von 1 bis 0,1.
Erlautere das Ergebnis:

Simulation der P-Regelung mit Stérung z

Zur Simulation einer Stérung wird nun ein ,Storgenerator* eingebaut, dessen Storsignal tber einen
Summierer der Stellgrof3e Gberlagert wird. Dazu ist die Schaltung wie folgt zu erweitern:

RMLULTIPLOT2

1
z
3 wt o[
f|
5
VERKNUEPFER | ' ' Reqelstrecke | ' rl? )

r_@_,lr we [7] 5]

T ¥

rF ¥ 1

Follwertegeber ) ) Reqeldifferenz ¢ | ) -Fiz gl .
+ B
| ] [&] mE [&]
=

¥ ¥

—v v

Ztorimpuls

¢

Hinweis: Mit Rechtsklick auf das Element kann unter ,drehen“ das Element um 180° gedreht und
somit die Anschliisse in eine glinstige Position gebracht werden.

Der Storimpuls soll einige Zeit nachdem sich das System stabilisiert hat auftreten und dann wieder
verschwinden. Dazu muss eine langere Verzugszeit am Generator eingestellt werden. Wenn der
Impuls nicht wiederholend auftreten soll, muss die Periodendauer oberhalb der Simulationsdauer
sein.
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Die Einstellungen fir den Stérimpuls sind daher wie folgt:

Generator, E|
Blockname: |Stijrquelle K

Typ Yorschau Abbrechen |
" Sihuz & Puls O Rauschen 2 -

Hilfe

" Funktion

Allgemeine Parameter !

Armplitude: 1

. ] }
Offset: 0 o s 10 15

Yerzugszeit TD: 10 1

Sinuzgenerator

Kreisfrequenz: Phase [Grad]:
| [~ Sprungbeit=0

Pulsgenerator

Pulsweite TWw: 1 Anztiegszeit TR: (0
Periodendausr TP: 100000 Abstieqszeit TF: (0

Aufgaben:

* Untersuche das grundsétzliche Verhalten des Systems auf einen Stérimpuls z.

* Variiere die Pulslange und Pulshéhe des Stdérimpulses

« Erhohe KR und untersuche, ob und wie sich die Anderung auf das Stérungsverhalten und
die bleibende Regeldifferenz e des Regelkreises auswirkt.

* Reduziere die Periodendauer der Stérung auf 2, sodass sich eine periodische Stérung
ergibt.

« Dokumentiere die Ergebnisse fiir die RegelgréRe x in Abhangigkeit der Anderung anderer
GroRRen in den Diagrammen auf der nachsten Seite.
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|

Auswirkungen auf die Regelgro3e x
kurzer Stérimpuls (Pulsweite 1, Amplitude -2), KR=20

-1

periodischer Storimpuls (Pulsweite 1, Periodendauer 2), KR=20

-1

Stéramplitude von z (einmaliger Puls) niedrig/hoch, KR=20
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KR niedrig (5) / hoch (100) bei konstanter Stérung z (Amplitude -1)

-1

Dampfung der Strecke hoch (1) / niedrig (0,2) bei konstanter Storung (-1)
und konstantem KR (100)

-1

Zusammenfassung:
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|

PT.-Strecke mit I-Regler

Zur Ermittlung des Kennwertes eines I-Reglers (Nachstellzeit T,) wird die folgende
Simulationsschaltung aufgebaut (Regelkreis getffnet, wird spater noch erweitert):

IT

Einstellungen
Generator: Puls, Amplitude 1, Verzugszeit 0. PID wie folgt:

PID-Regler E|
@ Blockname: |F'ID oK |
PID-Parameter ] Begrenzung | Abbrechen

P-Anteit Hilfe
Yerstirkung KR: '17 I~ ein <‘\
|-Anteit

Machstellzeit TH: 'ﬂi ¥ o

Anfangswert: lﬂi

Dr-Anteil

WVorhaltezeit TW:
‘orhaltezei  ein
‘“Verzogerungszeit TWz:

[ exportieren Aus Zwischenablage

[ Betriebsart "Regler

g

e el W

—~ P- und D-Anteil sind
_ »-ausgeschaltet”!

Definition der Nachstellzeit Th:
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Starte die Simulation und variiere dabei T, in drei Schritten von 1 bis 3. Darstellung: Alle Kurven in
ein Diagramm. Zeichne die Verlaufe in das Diagramm ein und markiere jeweils Th.

& MULTIPLOTZ2 = ]|
% % ada + t“ R | = @ Achzenbeschriftung: |t-3‘-*

.................................. H

EREMUEFFE
FID

I:II:I I I I I I I I I I
oo oo 10 15 20 25 30 35 40 45 50

t-=

5 Kurveln) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liste!
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Simulationsprogramm fiir Regelungstechnik: BORIS §V[ W

Der Regelkreis wird nun geschlossen.

MULTIFLOTE |

=

¥
SR

VEREMUEFFER: | ' ' FID ' ' ' Fiegelstrecke

* Setze fur T, nacheinander die Werte 1,2,3,5 und 10 ein.

Achtung - Simulationsdauer so wéhlen, dass sich ein stabiler Endwert einstellt!
* Beobachte das Ergebnis und skizziere beispielhaft drei Verlaufe der Regelgré3e X.
* Ermittle, welche Regelabweichung e sich einstellt.

Y=

Y-

=
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Reduziere in einem weiteren Durchlauf T, auf 0.5 und skizziere ebenfalls das Ergebnis.

Y=

Zusammenfassung der Ergebnisse/Beobachtungen in Bezug auf Zeitverlaufe, Regeldifferenz,
Stabilitat:
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Simulation einer PI-Regelung

Wie zuvor bei der P-Regelung, soll nun eine Strecke mit Sollwertsprung und Stérimpuls simuliert
werden. Der Aufbau ist wie zuvor. Zur besseren Identifizierung der Signale bitte die Blocke wie hier
zu sehen umbenennen:

RULTIPLOTZ

=] 1
-] 2 y-t
) —

I

Zallywerkgeber ’ ’ Eall-lzt ’ ’ Pl-Regler ’ ’ Etgreinkopplung ’ ’ Begelstrecke
+ . + .
| ¥ ™ ] - E 2] ™ ] wie [
’rl-_ el

Ekorimpuls

NIy

Wie schon gesehen, kénnen beim PID-Regler durch Setzen/Entfernen des Hakens die
Teilfunktionen (P/I/D-Anteile) aktiviert/deaktiviert werden.

PID-Regler,

@ Blockname: |F'| -Regler

PID-Parameter l Begrenzung ]

Abbrechen
[ Hilfe:

P-Anteit
Werstarkung KR: 20 v ein
|-Anteit

M achstellzeit TH: —
achstellzei -G
Anfangswert:

D-&nteil

Yorhaltezeit TY:
‘orhaltezei e
Werzogerungszeit TWz:

[~ esportieren Auz Zwischenablage

[~ Betriebzart "Begler”
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Fur die weiteren Blocke werden folgende Werte eingestellt:

Generator

X

Blockname: |5 ollwertgeber

oK

Typ Worschadt Abbrechen |
" Sinus Puls ¢ Rauschen 2
Hilfe:
" Funklion
Allgemeine Parameter !
Amplitude: 1
. o
Sollwert et ’ o 5 M 15
Yerzugszeit TD: |1 t
Sinusgenerator .| bigt=]20
Kreisfrequenz. Phaze [Grad):
| [~ Sprungbeit=0
Pulzgenerator
Pulsweite TW: 100000 Anstiegszeit TR: (0
Periodendauer TF; |100000 Abstiegszeit TF: (0
Generator E|
Blockname: |St6rimpuls ok
Tup orschau Abbrechen |
" Sinus & Pulz " Rauschen 2
Hile
" Funktion
Allgemeine Parameter 1
Amplitude: 1
P . o] -
StOflmpUIS (Wiks=% b o 5 10 15 20

Werzugszeit TD: |10

Sinusgenerator big t = ‘20
Kreisfrequenz: Phase [Grad):

| [~ Sprungbeit=0
Pulsgenerator
Pulsweite T 5 Anstieqszeit TR: {0
Periodendaver TR: 100000 Abstiegszeit TF: |0

Starte die Simulation zun&chst mit ausgeschaltetem I-Anteil und einem KR von 20.
Aktiviere den Messmodus und ermittle die Regelabweichung nach Sollwertsprung wahrend und

nach der Stérung.

Achtung - Simulationsdauer ausreichend hoch einstellen (t=20)!

Sollwertsprung

Stérung

Nach Stérung
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Simulationsprogramm fiir Regelungstechnik: BORIS §\V —‘

Aktiviere nun den I-Anteil und starte die Simulation, beginnend mit einem TN von 1.
Erklare, welcher Unterschied sich im Zeitverlauf zur vorherigen Simulation ergibt.

Verandere nun TN in mehreren Schritten von 1 bis 10 und beobachte das Ergebnis.

Zeichne zwei stark unterschiedliche Verlaufe mit Angabe des eingestellten TN in das Diagramm
ein

& MULTIPLOT2

% % i | —I— ts IE = @ Achsenbeschiftung: [t-> [
2 olkertgeher |
P Soll-lst
S S tanmpuls
1 Fegelztrecke
1]
-1
a1
=
1]
-1
a1
i
1]
-1
a1
=
1]
-1
1] 2 4 3] a 10 12 14 16 18 20
t-=
4 Kurveln) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liske!
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Aktiviere den Messmodus und messe die Regelabweichung beim PI-Regler. Vergleiche die
Ergebnisse mit der vorherigen Simulation (nur P-Anteil aktiv).

Zusammenfassung:
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Zeitverhalten von I- und D-Glied im Vergleich

Was ist eigentlich der Unterschied zwischen einem Integral- und einem Differentialverhalten?
Fur die Antwort wird zum Vergleich des Zeitverhaltens von |- und D-Glied folgende Schaltung
aufgebaut, bei der I- und D-Glied parallel geschaltet sind:

FAULTIFLOT2 | | ﬁ H‘E:]m :
S % & | + '_‘ W= @ Achsenbeschiftung: |t -> - )
D-Glied
|-Glizd
%
05
| |
' ' 05
G GENERATOR
Typ “Warzcha Abbrechen | ) ) -
" Siruz & Pulz Rauschen
Hilfe PRL
" Funklion : : =
Allgemeine Parameter ) ) 05
Amplitude: 1]
Dffset: 1]
Werzugszeit TD: |1 | |
Sinusgenerator Test bigt=|10 o 05
Kieisfrequenz: Phase [Grad]: . .
| [ Spung beit=10 . . -10 r r
o 1 2 3 3 5 [ 7 [} a1
Pulsgeneratar =
Pulsweite Tha!: 1 Anstiegszeit TR: |01 2 Kurve(n) Kurve bearbeiten durch Rechtskick in Liste!
Periodendaver TF: |2 Abstiegszeit TF: |01

Achtung: Bei den Einstellungen des Generators ist die Anstiegs- und Abstiegszeit (entspricht
Steilheit der Flanken beim Pulsgenerator) wie zu sehen einzustellen.
» Starte die Simulation und trage die Verlaufe in das obige Diagramm ein.
* Verandere TR und TF in Schritten von 0,1 bis zum Wert von 0,4 und beobachte das
Ausgangssignal. Beschreibe, wie das D-Glied und wie das I-Glied reagieren.

Ergebnis:
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Nun wird die Struktur wie folgt geandert (Generatoreinstellungen wie vorher zu Beginn):

MULTIFLOTE |

1

z vt |
. . . N

GEMERATOR I-Glicd D-Glicd 1

& E & E & E ler- :

2 &5 W | - ts W= @ Achsenbeschiiftung: |t-> L
GEMERATOR
. |-Glied
= D-Glied
|
1}
q
1
L
1}
-1
i
“
i
-1
1
L
1}
-
i 1 2 3 4 [ fi 7 2 q 10
1
4 kurve(n) kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liske!

Was fallt bei Betrachtung der Kurvenverlaufe auf?

37



Simulationsprogramm fiir Regelungstechnik: BORIS Silbapdins St}\\'/
Gewerbliche Schulen Tuttlingen

Regelstrecke mit D-Regler

In der folgenden Simulation wird beim PID-Regler nur der D-Anteil aktiviert.
Es erfolgt am Eingang des Reglers ein Sollwertsprung auf 1 mit der Anstiegszeit 0,5.

BIEE g =
Generator [gl )

Blogkname: [GENERATOR o

Tup “Yorzchau Abbrechen |

(" Sinuz ¢ Puls " Rauschen 2

Hife

" Funktion

Allgemeine Parameter !

Amplitude: 1

Offset: 0 o e 0

Yerzugszeit TD: |1 t

Sinuzgenerator :

Kreisfrequenz: Phase (Grad):

| [~ Sprungbeit=0

Pulsgenerator

Pulsweite T 1000 Anstiegszeit TR |0.5

Periodendauer TP {1000 Abstiegszeit TF: |0

wLTRLO AE
=2 i Wl | = ‘.‘ W= @ fchsenbeschriftung, |t > s
a1 FID
-
i
-1
u] 1 2 3 4 S B T g 9 10

1 Kurwein) Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Liste!

Ergebnis, Verhalten des D-Reglers bei Sollwertsprung:

Frage: Ist eine Regelung mit alleinigem D-Regler mdglich?
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