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Abb. 2.2. Beispiele fiir einen kontinuierlichen und einen diskreten Prozess mit
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Abb. 2.4. Blockschaltbild eines Systems

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 56



~ Ubertragungsglied

(allgemein)

Signalverzweigung
Uy = Uy = U

Summationsstelle

Us = U + U
Uy

Abb. 2.5. Grundsymbole des Blockschaltbilds

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 57



y = f(u) | nichtlineares Ubertragungsglied

— autonomes System

—  Operator

—  Signalgenerator

Signalanzeige

— @ Messglied

Abb. 2.6: Spezielle Symbole des Blockschaltbilds

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 57



Drehzahl- Regelab- Eingangs-
sollwert weichung spannung Frequenz Messwert

(R MSoll ¢ |Drehzahl-| % |Gleichstrom-| % | Mess- “M
J

; regler g motor glied g

-—

Drehzahl
n

Umrechnung [«

Abb. 2.7. Blockschaltbild des drehzahlgeregelten Gleichstrommotors

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 58



produzieren erhitzen speichern abfiillen

B1 __Tl?w ¢
T,,w

L ==

. LT
Heizdampf > bt s

elizdampt —»—PxF—— -~ |
Kondensat < v w@
B, ,A@

Abb. 2.8. Abfiillanlage (TC — Temperaturregler, LC — Fiillstandsregler)

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 58



Behilter B,

Behilter B,

T > Behilter B, | T,

bhy e

Regler —{ Heizung

Abb. 2.9. Blockschaltbild der Abfiillanlage

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 59

Abfiill-

einrichtung




Hamburg Boizenburg

Magdeburg
<,
%
“,
%
Dresden
Weiﬁerit »
/ / W‘ chona
Zinnwald @
/ y/ Nieder-
O . -
& schlags
%
A & gebiet
’f
Moldau lbe
/

Prag

Abb. 2.10: Landkarte des vom Elbehochwasser betroffenen
Gebietes

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 60



Pegel Boizenburg Pegel Boizenburg*

600
400

%-%-%vy%qq%%t\
Q7D ADT T AR O QTR R

Elbe -
Magdeburg-Boizenburg Pegel Magdeburg*
800
'&’egel Magdeburg | %° /\\
400
Elbe "
Dessau-Magdeburg RIS N R I
Pegel Dresden*
1000
. 800
600
400
Elbe 200
_
Dresden-Dessau \\V RSO

Pegel Dresden Pegel Schona*
1400
1200
Welﬁerltz 1000/\\/\_‘~M
800
600

Miiglitz Elbe 400
200
Niederschlag in Zinnwald* Schona-Dresden SR o
g 1 Zinnwa. \Qx%@q@@%’x%)

N N

"% 300 T Pegel Schona
~
=0 Elbe
£ 100 Melnik-Schona
E 0 /‘\ . VNS N
SEEESRRERS ECRORS ?\

Moldau Pegel Prag*

Prag-Melnik 800

600
T Pegel Prag | 400

200

0
g

- . SR U S U SN A SN SRS TS
*Pegelstinde in cm PR ST T TR L

Abb. 2.11: Darstellung des strukturellen Zusammenhangs
zwischen den Pegelstinden durch ein Blockschaltbild

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 61



I

Kurbelwelle Ochaltgetriebe Differenzial

|
i
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Abb. 2.13: Schaltung
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Abb. 2.13: Signalflussgraph der Schaltung
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Abb. 2.22. Invertiertes Pendel
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Abb. 2.28. Systemverhalten bei Zeitplansteuerung (links) und Regelung (rechts)
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Abb. 3.4. Signalflussgraph des Gleichstrommotors
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Abb. 3.6. Blockschaltbild der Zustandsraumbeschreibung
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Abb. 3.7. Signalflussgraph eines Systems zweiter Ordnung
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Abb. 3.8: Signalflussgraph des Gleichstrommotors
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Abb. 3.9. Mehrgroflensystem mit zwei Eingangsgroflien und zwei Ausgangsgrofien
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Abb. 3.10. Schaltung mit Eingangsspannung u(¢) und Ausgangsspannung y(t)
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Abb. 3.11: Aufbau eines Unterwasserfahrzeugs

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 103



\{

<V

Abb. 3.12. Beschreibung des Unterwasserfahrzeugs als
Punktmasse
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Abb. 3.13. Stationire Lage des Unterwasserfahrzeugs
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Abb. 3.14: Krifte an einem abgebremsten Rad
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Abb. 3.17. Aufbau eines Radioteleskops
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Abb. 3.18: Gekoppelte Behilter
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Abb. 3.21. Parallelschaltung der Teilsysteme S; und S,
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Abb. 3.22. Reihenschaltung der Teilsysteme S; und 5,
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Abb. 3.23. Riickfiihrschaltung der Teilsysteme S; und 5,
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Abb. 3.24. Blockschaltbild eines Regelkreises
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Abb. 4.1. Vorhersageaufgabe
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Abb. 4.3. Zerlegung des Systemverhaltens in die Anteile, die durch den
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Abb. 4.4. Krifte, die die Lingsbewegung eines Fahrzeugs beeinflussen
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Abb. 4.5: Eigenbewegung und erzwungene Bewegung des
Fahrzeugs in der Ebene
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Abb. 4.6: Geschwindigkeit des Fahrzeugs mit

unterschiedlicher Anfangsgeschwindigkeit und konstanter
Eingangsgrofle
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Abb. 4.7: Neigungswinkel a(t) des Anstiegs und
Fahrzeuggeschwindigkeit y(¢) bei konstanter Eingangsgrofle
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Abb. 4.8. Berechnung der Zustandstrajektorie fiir zwei unterschiedliche Zeitachsen
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Abb. 4.10: Berechnung der Fahrzeugbewegung mit Hilfe des
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Abb. 4.11: Darstellung der Eigenwerte in der komplexen
Ebene
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Abb. 4.12: RC-Glied
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Abb. 4.13: Geheizter Riihrkesselreaktor
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Abb. 4.15: Ubergangsfunktion eines Systems zweiter
Ordnung
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Abb. 4.16: Ubergangsfunktionen unterschiedlicher Systeme
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Abb. 4.18. Simulink-Blockschaltbild des Modells fiir den Abbremsvorgang eines
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Abb. 4.20: Schlupf, Kraftschlussbeanspruchung und
Winkelgeschwindigkeit beim Abbremsen auf vereister Strafle

mit blockierenden Riadern
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Abb. 4.21: Abbremsmanéver auf Asphaltstrafie (—) und auf
vereister Strafle (- -)
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Abb. 4.22. Ubergangsfunktion eines Systems erster Ordnung
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Abb. 5.2: Erwirmung eines Werkstiicks in einem
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J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 159



di | | Werkstiick T

+ .
dy| | Werkstiickhalter 75 | (2
v

/ T —konst V(
Flache A ! onst TG

Abb. 5.3: Modellansatz zur Beschreibung des Industrieofens

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 160



5000

-5000

1 5 i I T

Tl) T2

0 1 |
-1 0 2 4 6
tin s
Abb. 5.4: Steuerung des Industrieofens von x5 = (2,07 0,95)%
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J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 161



uw 9000

0

tin s

4

6

Abb. 5.4: Steuerung des Industrieofens von x5 = (2,07 0,95)%

nach z,

(12,22 5,6)t

Seite 161

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020



6' ’,X””
Ty in K 4 X T
2+ ’,x—”’
0 - ! !
0 5) 10
T1 in K

Abb. 5.5: Zustinde, in denen der Ofen verharren kann

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 162



w in W 5000

T
—

R e

1

4
tins
Abb. 5.6: Zweiter Stellgroflenverlauf zur Steuerung des
Industrieofens von zy = (2,07 0,95)" in 2, = (12,22 5,6)%
J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 162



30001 | '
u in W 2000
1000
0
8
6r
Tl, TQ in K
it
=
0 i 1 1
0 1 2 3
tins
Abb. 5.7: Verhalten des Industrieofens bei ansteigender
Heizleistung
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Abb. 5.8: Eigenbewegung des Industrieofens
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Abb. 5.9. Signalflussgraph des Industrieofens
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Abb. 5.10. Strukturgraph des Industrieofens
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Abb. 5.11: RC-Schaltung
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Abb. 5.12: Strukturelle Zerlegung eines Systems
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Abb. 5.13: Satellit iiber der Beobachtungsstation
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Abb. 6.1: Verschiebung des Arbeitspunkts in den Nullpunkt
des Zustandsraumes
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Abb. 6.2: Trajektorie eines asymptotisch stabilen Systems

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 184



-
N

R —

/ \

| )
ol

Abb. 6.3. Pendel mit zwei Ruhelagen
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Abb. 6.4. Pendel mit dem fiir die Modellbildung wichtigen
Kraftedreieck
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Abb. 6.5: Pendel
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Abb. 6.7: Pendel mit den fiir die Bestimmung der
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Abb. 6.10: Verhalten der Ljapunowfunktion fiir das Pendel
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Abb. 6.11. Informationsriickkopplung im Regelkreis
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Abb. 6.12. Stabilisierung des invertierten Pendels durch eine Riickfithrung des
Pendelwinkels ¢
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Abb. 7.3: Vergleich von Storiibergangsfunktion und
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Abb. 7.4. Standardregelkreis
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Abb. 7.5. Standardregelkreis mit an den Ausgang transformierter Storung
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Abb. 7.6. Statisches Verhalten des ungestorten Regelkreises

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 221




- rad
w in —

Abb. 7.7. Statischer Endwert w(co) der Drehzahl beim Sollwert wg,; = 1 fiir den
proportional geregelten Gleichstrommotor mit dem Reglerparameter kp
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Abb. 7.8: Dynamisches Verhalten des Drehzahlregelkreises
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Abb. 7.9. Erweiterter Standardregelkreis mit Vorfilter
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Abb. 7.10. Statisches Verhalten von Regelkreisen mit I-Regler fiir w = 1
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Abb. 7.11: Fiihrungsiibergangsfunktion des
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Abb. 7.12: Verschlechterung der Regelgiite durch
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Abb. 7.14. Wirkung von Wind und Anstieg der Fahrbahn auf die Liangsbewegung von
Fahrzeugen
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Abb. 7.17. Erweiterung des ABS-Reglers um eine Komponente fiir die
Sollwertberechnung
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Abb. 7.19. Ermittlung des Sollwertes fiir den Schlupf: (a) bei ausreichendem
Haftbeiwert, (b) durch Verkleinerung des Sollwertes fiir die Kraftschlussbeanspruchung
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Abb. 8.1. Regelkreis mit PID-Regler
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Abb. 8.2. Ubergangsfunktion der Regelstrecke
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Abb. 8.3. Regelkreis mit schwingender Regelgriéfie
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Abb. 8.4. Temperaturregelung eines kontinuierlich durchstrémten Riihrkesselreaktors
mit einer Heizung in der Reaktorwand
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Abb. 8.7. Storiibergangsfunktion des Temperaturregelkreises mit PID-Regler im
Vergleich zum Verhalten der Regelstrecke
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Abb. 8.8: Verhalten des P-geregelten Reaktors bei
unterschiedlichen Reglerverstarkungen kp
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Abb. 8.9: Fiihrungsiibergangsfunktion des
Temperaturregelkreises mit der zweiten Reglereinstellung
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Abb. 8.10: Ausgangsgrofle des Reaktors
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Abb. 8.10: Fiihrungsiibergangsfunktion des Regelkreises bei
Experimenten mit verschiedenen Verstirkungen kp des
P-Reglers
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Abb. 8.11: Interpretation der Existenzbedingung
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Abb. 8.13: Fiihrungsiibergangsfunktionen fiir den
I-Regelkreis
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Abb. 8.13: Lage der zwei gréfiten Eigenwerte des
I-Regelkreises bei unterschiedlicher Reglerverstirkung
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Abb. 8.14: Fiihrungsiibergangsfunktionen des
Temperaturregelkreises mit £ = 0,5 und verindertem
P-Anteil
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Abb. 8.14: Fiihrungsiibergangsfunktionen des

Temperaturregelkreises fiir den
Einstellfaktor a € {0,4, 0,6, 1, 2}
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Abb. 8.15. Stellgroflenverlauf beim I-Regler mit kleiner Reglerverstirkung k; und w =1
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Abb. 9.2: Parallelschaltung von System und Modell
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Abb. 9.3: Kopplung von System und Luenbergerbeobachter
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Abb. 9.4: Einschwingen des Beobachters bei konstanten
Ofentemperaturen bei zwei unterschiedlichen

Anfangszustinden des Beobachters: 2o = (0, 0)*
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Abb. 9.4: Einschwingen des Beobachters bei konstanten
Ofentemperaturen bei zwei unterschiedlichen

Anfangszustinden des Beobachters: zo = (y(0), y(0))!
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Abb. 9.5: Beobachtung der Werkstiicktemperatur bei
zeitveridnderlicher Eingangsgrofie
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Abb. 9.7: Impulsférmige Stérung
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Abb. 9.9: Beobachtungsergebnis bei impulsférmiger
Storung
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Abb. 9.9: Beobachtungsergebnis bei sprungférmiger
Storung
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Abb. 9.10: Beobachtungsergebnis bei stochastischer
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Abb. 9.10: Beobachtungsergebnis bei stochastischer
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Abb. 10.7: Fehlererkennung mit Hilfe eines Beobachters
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Abb. 10.12: Erkennen des Einklemmfalls bei |r(t)| # 0 bei
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Abb. 10.14: Reaktor mit Fiillstandsregelung
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Abb. 10.19. Uberwachung des pH-Sensors
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Abb. 10.28: Verhalten des Fiillstandsregelkreises mit
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Abb. 10.32: Verhalten des Fiillstandsregelkreises mit (—)
und ohne Druckschwankung (- - -) in der Versorgungsleitung
des Ventils
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Abb. 11.6: Automatengraph eines autonomen
deterministischen Automaten
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Abb. 11.10. Kante im Automatengraphen zur Kennzeichnung des Zustandsiibergangs
von z nach 2’ unter der Wirkung der Eingabe v, wobei die Ausgabe w erzeugt wird

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 352



Abb. 11.11: Automatengraph eines deterministischen
Automaten mit Eingang und Ausgang
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Abb. 11.12: Automatengraph eines nichtdeterministischen
Automaten
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Abb. 11.14. Baum der Zustandsfolgen des nichtdeterministischen Automaten
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Abb. 11.15: Automatengraph mit Schlingen an den
Zustinden 8 und 9
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Abb. 11.16. Baum der Zustandsfolgen des nichtdeterministischen Automaten nach der
Erweiterung
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Abb. 11.18. Beschreibung der Arbeitsweise der vier Werkzeugmaschinen durch einen
nichtdeterministischen Automaten
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Abb. 11.20. Beschreibung eines Regensensors durch einen nichtdeterministischen
Automaten
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Abb. 11.21. Awusschnitte aus zwei Automatengraphen
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Abb. 11.23: Automatengraph eines autonomen
stochastischen Automaten
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Abb. 11.24. Stochastischer Automat, der das Wiirfelspiel beschreibt
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Abb. 11.25: Verhalten des Wiirfelspiels
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Abb. 11.26. Fehlerwahrscheinlichkeit der Stanze
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Abb. 11.27. Teil des Automatengraphen eines stochastischen Automaten mit
Eingingen und Ausgingen
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Abb. 11.28: Stochastischer Automat
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Abb. 11.30. Petrinetz mit zwei parallelen Prozessen
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Abb. 11.31. Schlinge, die durch Einfiihrung einer zusétzlichen Stelle und einer
Transition ersetzt werden kann
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Abb. 11.34: Darstellung von Konflikt und Synchronisation
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Abb. 11.35. Petrinetz mit Konflikt an der Stelle py, der zur Blockierung fiihrt
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Abb. 11.36. Petrinetz zur Beschreibung der Arbeitsweise von vier Maschinen
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Abb. 11.37. Beispiel fiir einen Synchronisationsgraphen
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Abb. 11.38: Petrinetz, das zum Automaten in Abb. 11.6
Aquivalent ist

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 399



P2 ty P4

Abb. 11.39: Zustandsmaschine mit nichtdeterministischem
Verhalten
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Abb. 11.40: Batchprozess
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Abb. 11.41: Elemente eines steuerungstechnisch
interpretierten Petrinetzes
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Abb. 11.42. Petrinetz zur Beschreibung der Werkzeugmaschinen als Steuerstrecke

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 403



Abb. 11.43. Streckenabschnitt einer Eisenbahnverbindung
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Abb. 11.44. Automat mit demselben Verhalten wie das Petrinetz aus Abb. 11.30
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Abb. 11.45: Aufbau der Screening-Anlage
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Abb. 11.46. Synchronisation zweier Automaten
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Abb. 11.47. Beispiel fiir die Synchronisation zweier Automaten
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Abb. 11.48: Vereinfachte Darstellung der synchronisierten
Automaten
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Abb. 11.49. Kommunikation zweier Rechner iiber einen Ubertragungskanal
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Abb. 11.50. Beschreibung der ungesteuerten Rechnerkommunikation durch Automaten
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Abb. 11.51: Reihenschaltung zweier Automaten
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Abb. 11.52. Reihenschaltung von drei Werkzeugmaschinen

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 414



v €40, 1} w €40, 1}
- >

Abb. 11.53. Modell der einzelnen Werkzeugmaschine
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Abb. 11.54: Modell der Reihenschaltung der Maschinen M;
und M,
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Abb. 11.55: Modell der Reihenschaltung der Maschinen M,
MQ und M3
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Abb. 11.56. Reihenschaltung von drei Automaten
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Abb. 11.57. Automat mit Riickfiihrung
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Abb. 11.58. Rolltreppensteuerung
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Abb. 11.59: Komposition der Rolltreppensteuerung aus
dem Steuerungsalgorithmus und der Uhr
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Abb. 11.60: Riickfithrautomat, der die
Rolltreppensteuerung beschreibt
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Abb. 11.61: Zwei Automaten in Riickfiihrschaltung
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Abb. 11.62. Zweiriickgekoppelte Automaten
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Abb. 11.63: Blockschaltbild eines Personenaufzugs
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Abb. 11.64: Hydraulischer Schaltplan eines
Antiblockiersystems
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Abb. 11.65. Vorratsbehilter mit diskreten Eingangsgroflen
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Abb. 12.1: Zerlegung der Zustandsmenge in Teilmengen
stark zusammenhingender Zustinde
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Abb. 12.2: Automat mit periodischer Zustandsmenge
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Abb. 12.2: Automat mit absorbierendem Zustand
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Abb. 12.3: Grafische Darstellung des Verhaltens eines
nichtdeterministischen Automaten
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Abb. 12.4: Irreduzibler Automat
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Abb. 12.5: Batchprozess
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Abb. 12.6: Automatengraph fiir den Batchprozess aus
Abb. 12.5
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Abb. 12.7: Reduzierter Automat fiir blockiertes Ventil 1
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Abb. 12.8. Vereinfachtes Modell der Stanze
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Abb. 12.9. Erreichbarkeitsgraph des Petrinetzes
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Abb. 12.10: Batchprozess
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Abb. 12.10: Petrinetz zur Beschreibung des gesteuerten
Batchprozesses
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Abb. 13.1: Diskreter Regelkreis
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Abb. 13.2: Beispiel fiir eine Verkniipfungssteuerung
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w € {Miinze ist eingeworfen,
Geldriickgabeknopf ist gedriickt,
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Abb. 13.3. Beispiel fiir eine Ablaufsteuerung

J. Lunze: Automatisierungstechnik, De Gruyter Oldenbourg 2020

Seite 463




Ruhezustand
1

Geldriickgabe- Miinze ist
knopf ist eingeworfen /
gedriickt/ Getrinkeaus-

Geldriickgabe wahl aktivieren

aktivieren

Getrinke- Getrank ist bezahlt
zubereitung ist 2
abgeschlossen/
Ruhezustand ) )
anzeigen Tee ist _ Kakao ist
gewihlt/ | Kaffee ist gewéhlt/ gewéhlt/
Tee Kaffee zubereiten Kakao
zubereiten zubereiten
Getriank wird zubereitet
3
Regler 3%

Abb. 13.4: Ablaufsteuerung >z des Getrinkeautomaten
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Abb. 13.5. Uhr als ereignisdiskretes System
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Abb. 13.6: Blockschaltbild der geregelten Rolltreppe
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Abb. 13.7: Erweiterte Steuerstrecke, die aus der Rolltreppe
und einer Uhr besteht
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Abb. 13.8: Automat, der den Regler X fiir die Rolltreppe
beschreibt
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Abb. 13.9: Blockschaltbild mit Kennzeichnung des
strukturellen Aufbaus des Reglers
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Abb. 13.10. Technische Realisierung einer Bremsampel
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Abb. 13.11: Behiltersystem mit Fiillstandssensoren
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Abb. 14.1: Blockschaltbild des gesteuerten Personenaufzugs
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Abb. 14.2. Automat zur Beschreibung der méglichen Bewegungen des Personenaufzugs
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Abb. 14.3: Reduzierter Automat zur Beschreibung der
erlaubten Bewegungen des Personenaufzugs
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Abb. 14.4: Sicherheitsschleuse
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Abb. 14.5. Steuerung einer Sicherheitsschleuse: Modell der Strecke (links) und
gesteuerte Tiir (rechts)
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Abb. 14.6. Steuerungsstruktur fiir die Sicherheitsschleuse
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Abb. 14.7: Steuerung der Sicherheitsschleuse in der offenen
Wirkungskette
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Abb. 14.8: Steuerung der Sicherheitsschleuse im
geschlossenen Kreis
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Abb. 14.9. Schiffsschleuse
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Abb. 14.10: Verifikation diskreter Steuerungen
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Abb. 14.11. Steuerung des Materialflusses zwischen vier Werkzeugmaschinen
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Abb. 14.12. Steuerung der Maschinen unter Nutzung des Petrinetzes
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Abb. 15.1: Automatengraph fiir das Beispiel
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Abb. 15.2: Automatengraph mit Kennzeichnung der
Zustandsmenge Z(1|0)
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Abb. 15.3. Ergebnis der Zustandsbeobachtung fiir das
E/A-Paar (15.5)
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Abb. 15.4: Nichtdeterministischer Automat, der die
Fertigungszelle beschreibt
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Abb. 15.5: Darstellung des Beobachtungsalgorithmus fiir
den Automaten nach Abb. 15.1 als deterministischer
Automat



Abb. 15.6. Beschreibung der Arbeitsweise der vier gesteuerten Werkzeugmaschinen
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Abb. 15.7. Ergebnis der Konsistenzpriifung fiir das
E/A-Paar (15.10)
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Abb. 15.8. Interpretation der Gl. (15.14)
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Abb. 15.9: Stochastischer Automat fiir das Beispiel 15.3
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Abb. 15.10. Ergebnis der Zustandsbeobachtung fiir den
stochastischen Automaten
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Abb. 16.1. Nichtdeterministischer Automat unter der Wirkung des Fehlers f
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Abb. 16.2: Nichtdeterministischer Automat mit
Fehlermodell
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Abb. 16.3: Automatengraph fiir den Fehlerfall f = 1
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Abb. 16.4: Teile des Automatengraphen, die fiir die Losung
der Diagnoseaufgabe wesentlich sind
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Abb. 16.5: Diagnoseergebnis fiirv =2und f =0
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Abb. 16.6. Zwei gekoppelte Reaktoren
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Abb. 16.7: Automatengraph der fehlerfreien Reaktoren
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Abb. 16.7: Automatengraph der Reaktoren mit blockiertem
Verbindungsrohr
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Abb. 16.10: Stochastischer Automat fiir den Fehler f = 1
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Abb. 16.11: Diagnoseergebnis fiir die Ausgabefolge (16.22)
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Abb. 16.11: Diagnoseergebnis fiir die Ausgabefolge (16.23)
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Abb. 16.12. Blockschaltbild einer Motorsteuerung
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Abb. 16.13: Batchreaktor
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Abb. 17.2: Hybrides dynamisches System
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Abb. 17.3. Ausschnitt aus dem Automatengraphen eines hybriden Automaten
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Abb. 17.4: Zweipunktregelkreis
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Abb. A.5. Blockschaltbild mit Geschwindigkeitsregler
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Abb. A.6. Blockschaltbild einer Motorsteuerung
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Abb. A.8. Elektroenergiesystem mit drei Teilnetzen
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Abb. A.9: Blockschaltbild eines Kaffeeautomaten
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Abb. A.10. Blockschaltbild der Raumtemperaturregelung
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Abb. A.11. Erweitertes Blockschaltbild der Raumtemperaturregelung
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Abb. A.12. Erweitertes Blockschaltbild der Raumtemperaturregelung
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Abb. A.13. Elektrische Schaltung mit den im Modell verwendeten Spannungen und

Stromen
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Abb. A.14. Signalflussgraph der elektrischen Schaltung
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Abb. A.15. Krafte am invertierten Pendel
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Abb. A.16: Komponenten des Behiltersystems mit den
verwendeten Bezeichnungen
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Abb. A.17. Vereinfachtes Blockschaltbild, das den Zusammenhang der
Sollbeschleunigung u(t), der Istbeschleunigung a(¢) und der Ausgangsgrofle y(t) darstellt
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Abb. A.18: Arbeitspunkte auf der ;()\)-Kennlinie
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Abb. A.19. Blockschaltbild des linearisierten Modells
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Abb. A.20. Verlaufder Eingangsgrofie
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Abb. A.21. Temperaturverlauf fiir den Riihrkesselreaktor
(oben); Zerlegung des Temperaturverlaufs (Mitte);
Eingangsgrofien (unten)
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Abb. A.23. Vergleich von Modell (—) und Experiment (- - -)
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Abb. A.24: Strukturgraph der RC-Schaltung
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Abb. A.25. Verdnderte RC-Schaltung
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Abb. A.26: Strukturgraph der verinderten RC-Schaltung
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Abb. A.27: Strukturgraph zweier parallel geschalteter
Integratoren
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Abb. A.28: Strukturgraph des Modells zur Beschreibung
des Abbremsvorgangs
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Abb. A.29: Strukturgraph fiir den Arbeitspunkt im
Maximum der u(\)-Kennlinie
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Abb. A.30: Regelkreis
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Abb. A.30: Regelkreis mit Messglied
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Abb. A.31. Gleichstrommotor mit zusitzlichem Stérmoment M(t)
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Abb. A.32. Gleichstrommotor mit zusitzlichem geschwindigkeitsproportionalem
Bremsmoment Mg, ()
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Abb. A.33: Bestimmung der Parameter der Regelstrecke
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Abb. A.34: Vergleich der im Experiment gemessenen und
der mit dem Modell berechneten Ausgangsgrofie
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Abb. A.35: Fiihrungsiibergangsfunktionen des Regelkreises
(erste Reglereinstellung)
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Abb. A.35: Fiihrungsiibergangsfunktionen des Regelkreises
(zweite Reglereinstellung)
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Abb. A.36. Blockschaltbild des Regelkreises
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Abb. A.37: Diagnose des Behiltersystems
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Abb. A.38: Veridnderte Kopplung von Reaktor und
Diagnosesystem
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Abb. A.39. Uberwachung zweier Sensoren
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Fehlermodell

Abb. A.40: Strukturgraph des Stellgerétes fiir die
strukturelle Beobachtbarkeitsanalyse

Messgrofle
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Abb. A.41: Automatengraph des Getrinkeautomaten
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Abb. A.42. Darstellung eines Modulo-4-Zihlers als Automatengraph
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Abb. A.43: Automatengraph des Fahrverhaltens abhingig
von der Straflenlage
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Abb. A.44. Automatengraph eines Bestellvorgangs
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Abb. A.45: Modell der Fertigungszelle
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Abb. A.46. Beschreibung eines Regensensors durch einen nichtdeterministischen
Automaten
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Abb. A.47: Petrinetz zur Beschreibung des Batchprozesses
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Abb. A.48. Beschreibung des Fotografierens mit einer Digitalkamera
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Abb. A.50: Petrinetz, das den Eisenbahnverkehr auf dem in
Abb. 11.43 gezeigten Streckenabschnitt beschreibt
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Abb. A.51: Synchronisation der Automaten fiir die
Rolltreppe und die Uhr
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Abb. A.52. Riickfithrautomat, der den riickgekoppelten Automaten aus Abb. 11.62 (a)
beschreibt
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Abb. A.53. Beschreibung des Personenaufzugs durch zwei getrennte Automaten
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Abb. A.54. Automat, der den Personenaufzug beschreibt
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Abb. A.55. Petrinetz zur Beschreibung des Personenaufzugs
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Abb. A.56. Beschreibung des Vorratsbehilters durch
deterministischen Automaten
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Abb. A.56. Beschreibung des geregelten Vorratsbehélters
durch deterministischen Automaten
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Abb. A.57: Regelkreis
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Abb. A.58. Zustandsiibergang des Regensensors fiirk =0 — k=1beiz; =1
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Abb. A.59. Zustandsiibergang des Regensensors fiir £ = 0 — k£ = 1 fiir die zweite
Anfangszustandswahrscheinlichkeitsverteilung
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Abb. A.60: Automatengraph der Steuerungen der
Treppenhausbeleuchtung
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Abb. A.60: Automatengraph der Steuerungen der
Treppenhausbeleuchtung
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Abb. A.61: Blockschaltbild der gesteuerten Bremsampel
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Abb. A.62: Beschreibung der gesteuerten Ampel durch
einen Automaten
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Abb. A.63: Erweiterung der Beschreibung der
Ampelsteuerung
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Abb. A.64: Blockschaltbild des gesteuerten Batchprozesses
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Abb. A.65: Automatengraph der Steuerung des
Batchprozesses
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Abb. A.66: Verhalten des gesteuerten Behiltersystems
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Abb. A.67: Petrinetz des gesteuerten Personenaufzugs
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Abb. A.68. Modell der ungesteuerten Schiffsschleuse
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Abb. A.69. Modell der gesteuerten Schiffsschleuse
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Abb. A.70. Ergebnisse der Zustandsbeobachtung fiir das
E/A-Paar (15.6)
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Abb. A.71. Automatengraph der Fertigungszelle mit Kennzeichnung der Ausgaben
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Abb. A.72: Reduzierter Automat der Fertigungszelle
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Abb. A.73: Beobachtungsergebnis der Fertigungszelle
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Abb. A.74. Teile der Automatengraphen, die fiir die L6sung der Diagnoseaufgabe
wesentlich sind
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Abb. A.75: Beschreibung des Batchreaktors durch einen
deterministischen Automaten
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Abb. A.76: Erweiterung des Modells zum stochastischen
Automaten
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