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Grundausbildung in der
Automatisierungstechnik

Basic Courses in Automatic Control

Lothar Litz und Jan Lunze

Dieser Beitrag greift die Frage nach dem Inhalt von Einfiihrungsvorlesungen in das Gebiet der
Automatisierungstechnik auf und pladiert fiir eine Verbreiterung des behandelten Stoffes. An
zwei in den letzten Jahren neu eingeflihrten Lehrveranstaltungen wird gezeigt, wie man diese
Forderung mit modernen Lehrkonzepten erfiillen kann.

This paper contributes to the discussion about the scope and contents of basic courses on
automatic control and claims that such courses should be broadened. Two courses that have
been successfully introduced are described, which show how this claim can be satisfied.
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1 Einfiihrung

Einfihrungsvorlesungen der Regelungstechnik sind ein fes-
Die Automatisierungstechnik ist ein breites Gebiet, so- ter Bestandteil der meisten Ingenieurstudienrichtungen und

L .. hgeh('jren dariiber hinaus auch zum Pflichtprogramm ver-
wohl beziglich der zu l6senden Aufgabenklassen als auc Landter Fachrichtunaen wie Ingenieurinformatik. Ange-
im Hinblick auf ihr Anwendungsgebiet. Das Methoden- 9 g  ANY

spektrum reicht von der Modellierung kontinuierlicher und wandte Informatik, Wirtschaftsingenieurwesen, Technoma-

L . N . thematik und Allgemeine Ingenieurwissenschaften. In die-
ereignisdiskreter dynamischer Systeme Uber ,klassische . . . .
. . sen Veranstaltungen wird die systemtheoretische Sicht ver-
Regelungsverfahren bis zu neuartigen Verfahren zur Pro-

zessiiberwachung, -diagnose und -fahrung und zur Verifika-m'ttelt’ mit der dynamische Prozesse unterschiedlicher Her-

. . : . kunft beschrieben und analysiert werden kénnen. Die in
tion diskreter Steuerungen. Hinzu kommen Erwelterungenden vielféaltigen Disziplinen auftretenden dynamischen Pha
der letzten Jahre durch Methoden des Softcomputing, die 9 P y

nomene kdénnen mit ,,derselben” Regelungstechnik behan-
u.a. zur Fuzzy-Regelung, zur Anwendung neuronaler Netzedelt werden, die weitgehend unabhangig von den vielfalti-
fur die Modellbildung und zur Nutzung genetischer Algo- ' 9 9'9

rithmen fiir die Optimierung geftihrt haben. Dariiber hinaus gen Erschemyngsformen techmscher Prozes;e 'St.' D'e. Re-
sind in den letzten Jahren vielfaltige Werkzeuge fir die gelungstechnik als Methodenwissenschaft bringt hier wich-

- L ; tige neue Elemente in die Ingenieurausbildung. Zentrales
Realisierung automatisierungstechnischer Komponentenge-=>" . " .

) . Ziel ist die Vermittlung von Methoden zur Behandlung dy-
schaffen worden, die auf speziellen Fachsprachen beruhefl

und die Projektierung, Inbetriebnahme und den Betrieb vonnamISCher Systeme, wobei die Regelungstechnik nicht bei

Automatisierungseinrichtungen unterstiitzen. In Bezug aufder Modellbildung und Analyse dynamischer Systeme ste-

die Anwendung hat die Automatisierungstechnik ihre Posi- hgn bleibt, _sondern mit Regelem.nchtungen neue Elemente
eines technischen Systems entwirft.

tion in den traditionellen Gebieten wie in der Verfahrens-
technik, Energietechnik, Fahrzeugtechnik und Fertigungs-Dieser Beitrag greift die in den letzten Jahren gefihrte, teil-

technik ausgebaut und neue Anwendungsgebiete erschlosaeise kontroverse Diskussion auf und behandelt die Frage,
sen wie z.B. die Behandlung von Steuerungsproblemen inwie eine moderne Grundlagenvorlesung unseres Fachgebie-
Kommunikationsnetzen oder in der Medizintechnik. tes aufgebaut sein muss, um einerseits eine gute Grundlage
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fur das Vertiefungsstudium auf dem Gebiet der Automati- treten sowohl bei kontinuierlicher Dynamik (z.B. Regel-
sierungstechnik zu schaffen und andererseits fur die Viel-kreis) als auch bei ereignisdiskreter Dynamik (z.B. Steu-
zahl der Studierenden, die andere Vertiefungsrichtungenerkreis) auf. Viele Mechanismen wie Zustandsbeobachtung
wahlen, einen reprasentativen Einblick in die Methoden- und Diagnose basieren auf dem Ruickkopplungsprinzip.
vielfalt zu geben. Im Abschnitt 2 werden die Ausbildungs- Die Verhaltensweisen derartiger Rickkopplungsstrukturen
ziele definiert, an denen die Abschnitte 3 und 4 gespiegeltwerden einerseits nach unterschiedlichen Kriterien mathe-
werden. Abschnitt 3 analysiert die bisher typischen Rege-matisch analysiert, andererseits wird deren gewinschtes
lungstechnikvorlesungen, wahrend Abschnitt 4 Vorschlage Verhalten synthetisiert.

fir eine inhaltliche Neuordnung der Grundausbildung im Die solide Basis fiir aufbauende Vorlesungen der Autom
Fach Automatisierungstechnik macht. Dabei werden aUChti iefon et aﬁ;ku ahut datj/en N odesu cg;f ndle l:]o va\}-hl
die im Beitrag [1] bzw. auf der Podiumsdiskussion in usierungstec gent davon aus, dass frundiagen Sowo

Boppard [2] geduBerten Argumente zusammengefasst. im Bereich der kontinuierlichen als auch der ereignisdiskre-

den Abschnitten 5 und 6 wird schlieBlich Gber die Erfahrun- ten dynamischen Systeme gelegt werden. ,,Solide” bedeutet

gen mit zwei Lehrveranstaltungen berichtet, in denen diesemcht ,,vollstand.lg , sondem ,in elner“hlnremhgndgn T'?fe
Erweiterung seit drei Jahren praktiziert wird. bezogen auf die getroffene Auswahl“. Was dies im Ein-

zelnen hei3t, hangt auch vom Horerkreis ab. Es kann
z.B. bedeuten, dass bei den kontinuierlichen Systemen auf
2 Ausbildungsziele den Frequenzbereich verzichtet wird, was dann diesen und
alle darauf aufbauenden Methoden wie Frequenzkennlini-
Dieser Beitrag konzentriert sich auf die Grundausbildung enverfahren, Wurzelortskurvenverfahren in den Bereich der
im Fach Automatisierungstechnik, die im Wesentlichen aus Spezialvorlesungen verweist.
einer Lehr'verar?staltung be;teht, die von yielen Stlfdier(_an—Eine Befahigung zueigenstandigen Lésung von Grund-
dgn mgen|eurW|ssenschaﬁ.I|cher Studiengénge qehort W'rd'aufgaben verlangt zweierlei: Die durch die beiden Dyna-
Diese Veranstaltung soll eine gute Grundlage fur das Ver- i aren vorgegebene Stoffbreite darf nicht dazu fihren,
tiefungsstudium legen und Spezialkenntnisse nur in einéMy,qq gine reine Ubersichtsvorlesung entsteht, die vorran-
vertretbaren Umfang behandeln. gig Begriffshildungen, jedoch keine Methodenkompetenz
Die Wichtung der Ausbildungsziele ist von den Hérern vermittelt. Eigenstandigkeit impliziert daneben, dass aus-

abhangig, die in drei Gruppen zusammengefasst werderf€ichend Plgtz fur das Eindben von Ldsungen anhand von
kénnen: relevanten Ubungsbeispielen eingeplant wird.

1. Studierende der Automatisierungstechnik, die typischer-pq, Zusammenhang mit demechentechnischen Umfeld
weise in den Fachrichtungen Elektrotechnik und Ma- giner Realisierung hat je nach Horergruppe einen erhebli-

schinenbau immatrikuliert sind, chen Stellenwert. Das Ziel ist normalerweise nicht allein
2. Ingenieurstudenten, die sich spater nichtin die Richtung e mathematischer Algorithmus, sondern dessen Einbet-
Automatisierungstechnik vertiefen wollen, tung in ein vorgegebenes hard- und softwaretechnisches

3. Studierende der Mathematik, der Informatik, des Wirt- Umfeld. Dieses hat nicht nur eine RUckWirkung auf die
schaftsingenieurwesens und anderer Richtungen, die digyarstellung, sondern durchaus auch auf den mathemati-
Automatisierungstechnik als eine von vielen Ingenieur- ¢-hen Inhalt des Algorithmus.

disziplinen kennen lernen.
Begeisterung fur ein Wissensgebiet wecken zu miussen,

war bis vor wenigen Jahren nicht unbedingt eine Haupt-
o die das Grundverstandnis der Automatisierungstechnikaufgabe der Hochschullehrer. Zumindest an denjenigen
als einer Disziplin férdern, welche ein breites Auf- Hochschulen, die unter mangeindem studentischem Zu-
gabenspektrum mittels Informationsriickkopplung Iost, spruch leiden, gehért es mittlerweile zum Tagesgeschatt,

dynamische Verhaltensformen mathematisch analysiertdeeignete potentielle Studierwillige fir das Studium der
und ein gewiinschtes Verhalten synthetisiert, angebotenen Disziplinen und innerhalb dieser wiederum

fur die Automatisierungstechnik zu begeistern. Trotz der
haufig mathematisch abstrakten Formulierung der Auto-
o _ _ matisierungsaufgaben und der Losungsmethoden kann das
o die die Horer zur eigenstandigen Losung der Grundauf-|nteresse der Horer durch aktuelle Anwendungsbeispiele
gaben der Automatisierungstechnik befahigen, aus High-Tech-Gebieten deutlich gesteigert werden.
e die die LOésung automatisierungstechnischer Aufgaben
im Zusammenhang mit dem hard- und softwaretechni-
schen Umfeld der Realisierung sehen und 3 ..Grundlagen der Regelungstechnik”

e die Studierende fiir das Gebiet der Automatisierungs-
technik begeistern sollen.

Es sollen Methoden und Denkweisen vermittelt werden,

e die als solide Basis fur aufbauende Vorlesungen der
Vertiefungsrichtung Automatisierungstechnik dienen,

Die genannten Ausbildungsziele werden derzeit in den
meisten ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen mit ei-
Beim Grundverstandnis der Automatisierungstechnik ner Lehrveranstaltung verfolgt, die den Titel ,,Regelungs-
spielen Rickkopplungsstrukturen die wesentliche Rolle. Sietechnik” trdgt und die sich typischerweise der Model-
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lierung, der Analyse und dem Entwurf einschleifiger li- sie bereit sind, sich in Vertiefungsvorlesungen mit dem tief-
nearer Regelkreise widmet (siehe z.B. [4]). Der Vorteil griindigen Spezialwissen der Regelungstechnik auseinander
der Beschrankung auf den einschleifigen Regelkreis liegtzu setzen. Unser Credo heildt: ,,Breite vor Tiefe" in der
in der Tatsache, dass dadurch das Rickkopplungsprinzigcrundlagenvorlesung.

monstriert und mit einfach verstandlichen Kriterien _. i . L . "
gut demonstriert und mit einfach verstandliche terie Die grol3ere Breite soll sich in zwei Aspekten ausdricken.

erlautert werden kann. Es werden analytische Methoden_. ) : o

. I : Einerseits sollen die Methoden der Automatisierungstech-
behandelt, mit denen wichtige Eigenschaften des geregel—nik nicht auf die Modellbildung, Systemanalyse und den
ten Systems wie die Stabilitat, die Sollwertfolge und die 9. >y y

Storkompensation Gberpriift bzw. mit denen auf Systema_Reglerentwurf beschrankt bleiben, sondern darlber hinaus

. N Fragen der Vorhersage des Systemverhaltens, der Zustands-

tischem Wege aus den Guteforderungen an den geschlos- "% N :

. : schatzung, der Prozessfihrung und der Prozessdiagnose

senen Kreis geeignete Reglergesetze aufgestellt werden . .

N . behandeln, um damit auf das breite Methodenspektrum
kénnen. Dem Entwurf, d. h. der Bestimmung der Reglerpa- . . . : : .

. . hinzuweisen. Zweitens soll sich die Behandlung dieser

rameter nach den einzelnen Verfahren der linearen Theo-

. o Aufgaben nicht nur auf kontinuierliche Systeme bezie-
rie (Frequenzkennlinienverfahren, Wurzelortskurvenverfah- L T

. hen, sondern auch ereignisdiskrete Systeme bertcksichti-
ren usw.) kommt oft eine hohe Bedeutung zu.

gen. Damit wird das Verstdndnis fur die beiden grundle-
Bezogen auf die bereits erwahnte Breite des Fachgebiegenden Systemarten geweckt, die sich durch eine konti-
tes Automatisierungstechnik und auf die Interessengebietenuierliche Dynamik und die Moglichkeit einer kompakten
der Horer ist jedoch die Frage zu beantworten, ob diesemathematischen Beschreibung einerseits und durch diskrete
Lehrveranstaltung mit einem vergleichsweise kleinen Teil Zustandsiibergange und asynchrones Verhalten andererseits
des Methodenspektrums der Automatisierungstechnik dieauszeichnen. Hier geht es vor allem um das Vermitteln
gestellten Ausbildungsziele erfillt. Die Kritik richtet sich des Grundverstandnisses furr beide Systemklassen, der Ge-
dabei auf zwei Aspekte. meinsamkeiten sowie der Unterschiede zwischen beiden,
Erstens erhalten alle diejenigen Studenten, die kein der Au-die Darstellung der Analogie der zu I6senden Automatisie-
tomatisierungstechnik verwandtes Vertiefungsstudium wah-ungsaufgaben und einen Einblick in die unterschiedlichen
len (Zielgruppen 2 und 3), durch die Konzentration auf Losungsmethod_en, die far beu_je S_yst"emklassen entwickelt
die Analyse und den Entwurf des einschleifigen Regel- Worden sind. Dies erfordert die Einflhrung von Modell-
kreises ein sehr eingeschranktes Bild unseres Fachgebieteformen fur ereignisdiskrete Systeme wie z.B. Automaten
Nur ein kleiner Teil der Horer wird im spateren Berufs- und Petrinetze, die in der bisherigen Regelungstechnik-
leben diese tiefgrindigen Analyse- und Entwurfsverfahren Voriésung vollkommen fehlen.

der Regelungstechnik einsetzen. Die meisten werden jedocibiese Erweiterung der Breite geht nicht ohne eine Verrin-
mit automat|S|erungstechnlschen Fragestellungen In V|e|fa|-gerung der Tiefe bei den klassischen rege|ungstechnischen
tiger Weise konfrontiert werden und fur die Losung dieser |nhalten wie der Beschreibung und der Analyse dynami-
Probleme den Kontakt zu einem Fachmann suchen. scher Systeme im Frequenzbereich und der Synthese ein-

Zweitens ist die Lehrveranstaltung durch die Verwendung Schleifiger Regelungen. Dies ist nicht problematisch, denn
von Frequenzbereichsmethoden mathematisch anspruch&S kann nicht das Ziel einer Einfuhrungsvorlesung sein, die
voll und nur mit fundierten Vorkenntnissen auf dem Gebiet theoretischen Grundlagen in aller Vollstandigkeit zu vermit-

der Funktionaltransformationen verstandlich. Dieser Stoff teln.

ist in einer Einfuhrungsvorlesung nur fiir die Zielgruppe 1 pje |dee, die Grundausbildung in der Automatisierungs-
angemessen. Bei den Zielgruppen 2 und 3 missen hier Abtechnik in der hier beschriebenen Form zu erweitern, ist
striche gemacht werden. nicht neu. Es stellt sich jedoch die Frage, wie diese Veran-
derung im zeitlichen Rahmen einer Einfihrungsvorlesung

4 Von den ,,Grundlagen der vorgenommen werden kann, die typischerweise eine'r'1 Um-
g fang von 2 bis 3 Stunden Vorlesung und 2 Stunden Ubung
Regelungstegh_nlk zu den "_Gf,undlagen hat. Die folgenden zwei Abschnitte zeigen an zwei in den
der AUtomaus'eru“QSteChmk letzten Jahren neu eingefiihrten Lehrveranstaltungen, wie
man diesem Anspruch mit zwei unterschiedlichen Lehrkon-

Die Ausbildung sollte sich deshalb in den Pflichtveran-
zepten gerecht werden kann.

staltungen fur alle Zielgruppen und insbesondere fiir die
Zielgruppen 2 und 3, besser einer breiten Sicht auf das
B s e e 3 »Grundlagen der Automatisierung”
Tiefe gehen. In Anbetracht der Vorkenntnisse und der In- an der Universitat Kaiserslautern
teressen der Horer ist es jedoch besser, mit einer breitDie Vorlesung ,,Grundlagen der Automatisierung” wird seit
angelegten Lehrveranstaltung auf die Vielfalt der Auto- dem Sommersemester 2000 an der Universitat Kaiserslau-
matisierungsaufgaben und die breite Anwendbarkeit dertern mit vier Semesterwochenstunden {3WJ) angeboten.
Methoden hinzuweisen. Damit soll das Interesse der HoérerSie ist Pflicht fir Angewandte Informatiker der Studienrich-
an der Automatisierungstechnik gewonnen werden, sodassung ,,Embedded Systems" und wird dariber hinaus von
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Hoérern aus der Technoinformatik und weiteren Disziplinen
gehdrt (Zielgruppe 3). Ziel der Vorlesung ist das Schaffen
des Grundverstandnisses fur den Entwurf und die rechen-
technische Realisierung von Regelungs- und Steuerungs-
algorithmen. Neben herkémmlichen Aufgaben mit und
ohne Rechnereinsatz (MATLAB/Simulink) werden zusétz-
lich Aufgaben auf Apletbasis verwendet. Sie sollen rasch
einen Einblick in sonst schwierige und eigentlich kompli-
zierte Sachverhalte und Zusammenhange ermdglichen. Aus
der Vorlesung geht ein Grundlagenbuch hervor [3], das
zum Sommersemster 2004 im Oldenbourg-Verlag erschei-
nen wird.

Die Vorlesung ist wie das Buch in vier Kapitel gegliedert:

1. Einfdhrung: 4.

Das Kapitel startet mit typischen Aufgabenstellungen
der Automatisierungstechnik und definiert den Begriff
Automatisierung. Es filhrt das riickgekoppelte System
als die grundlegende Struktur zur Lésung von Auto-
matisierungsaufgaben ein und verdeutlicht die Unter-
schiede der beiden grundlegenden Arten riickgekoppel-
ter Systeme: Regelkreis (kontinuierliche Dynamik) und

als Basis zur Spezifikation des Steuerungssystems sowie
zur Definition des Steuerungsentwurfsprozesses. Zur
Modellierung des Steuerkreises werden endliche Auto-
maten, interpretierte Petri-Netze und temporale Logik
behandelt. Im Rahmen des Steuerungsentwurfes liegt
das Schwergewicht auf Verifikation und Validierung, die
im Boenm'schen Sinn verstanden werden. Die Verifi-
kation behandelt daher formale, die Validierung funk-
tionale Gesichtspunkte. Als gemeinsames Werkzeug flr
die Durchfuihrung von Verifikation und Validierung wird
dasModel Checking behandelt und anhand von Beispie-
len vorgefiihrt. Die automatische Implementierung von
Steuerungsalgorithmen beschliel3t das Kapitel.

Hybride Systeme:

Das Kapitel bringt die Methodik aus den letzten Kapi-
teln in Zusammenhang, behandelt den Zustandsbegriff
und die Modellierung von hybriden Systemen und gibt
einen Ausblick zu deren Entwurf. Der industrielle PID-
Regler mit Betriebsartensteuerung, Anti-Reset-Wind-up
und stol3freier Umschaltung wird als ein Beispiel fur ein
hybrides System behandelt.

Steuerkreis (ereignisdiskrete Dynamik). Die typischen \wegen der Herkunft des Zuhorerkreises entfallen etwa 60%
Signalarten beider Systemtypen, ihre Gemeinsamkeiterjer zeit auf Systeme mit kontinuierlicher, 30% auf sol-
und ihre Unterschiede werden behandelt. che mit ereignisdiskreter Dynamik und 10% auf hybride

. Regelungssysteme: Systeme.

Das Kapitel beginnt mit dem Begriff der kontinuierli-  Die Erfahrungen mit drei Durchlaufen — es finden in jedem
chen Dynamik, der anhand von Beispielen eingeflhrt jahr Befragungen am Ende der Lehrveranstaltungen statt
und verallgemeinert wird, und fuhrt das Strukturbild _ sind sehr positiv. Die Studierenden sind von zwei Din-
als eine Beschreibungsart derartiger Systeme ein. Nactyen beeindruckt bis begeistert: die Geschlossenheit und die
Diskussion des Strukturbildes des Regelkreises wird die Reichweite der Theorie zur Behandlung insbesondere kon-
Problematik anhand von Applets einfacher Regelungs-tinuierlicher Systeme sowie die iiberzeugenden Lésungen,

beispiele (Temperaturregelung im Backofen und Ge- die man anhand ausgewahlter Beispiele durch Anwendung
schwindigkeitsregelung eines Zugverbundes) verdeut-der Theorie erzielen kann.

licht. Die damit gewonnenen Erfahrungen miinden in _. .
e : Die Behandlung und die Anwendung von Laplace- und
den Spezifikationen des Regelungssystems und in det . ' . " . .
Z-Transformation findet ein positives Echo. Beide bein-
Festlegung des Regelungsentwurfsprozesses.

. . . halten klare und leicht erlernbare Formalismen und haben
Die Modellierung von Regelungssystemen startet im

Zeitbereich mit den nichtlinearen Zustandsdifferenzial- gut sichtbare_\_/qrteile in d_en Bereichen Regle_rs_trukturfest—
gleichungen. Nach der Linearisierung folgt die Losung 'eguf‘g’ Stabilitatsnachweis und_ Reghnerreallsmryng. D_er
im Zeitbereich, anschlieRend die Behandlung des Bild- Verz_|cht ‘?Uf den Frequenzbereich zient zwangslaufig die
bereiches, zunéchst mittels der Laplace-, dann mittels Vo 9€" t|ef<_a Behandllung der RegIgrparametgrfestlegung
der Z—Tra,nsformation. Die Erzeugung rékursiver Al- nach sich. Dies wird nicht nur aus Zeitgrinden in Kauf ge-

. T . nommen. Der Frequenzbereich erfordert im Gegensatz zu
gorithmen aus kontinuierlichen Systembeschreibungen . oo . ) s
beschlieRt den Modellierungsteil Laplace- und Z-Bereich auch ein tieferes ingenieurmafiiges

o N Verstandnis, das von Studierenden der Informatik und des
Dem Thema ,,Reglerstruktur® wird gréRerer Raum ., . : . : : :
. S N Wirtschaftsingenieurwesens nicht in kurzer Zeit erworben
gewidmet, wobei viele Aussagen Uber den Laplace-

Bereich motiviert werden. Es folgt die Bestimmung von werden kann.
Reglerparametern. Der Stabilitdtsbegriff wird fir lineare

Systeme im Zeitbereich definiert (BIBO-Stabilitat) und 6 "Automatisierungstechnik" an der
anschliefend in den Bildbereich (Laplace und Z) Uber-  Ruhr-Universitat Bochum

tragen. Der Frequenzberei¢iw) wird nicht behandelt.

Im Studiengang Elektrotechnik und Informationstechnik
. Steuerungssysteme: der Ruhr-Universitat Bochum mit Hérern der Zielgruppen 1
Die Abfolge ist derjenigen des letzten Kapitels sehr und 2 ersetzt die Lehrveranstaltung ,,Automatisierungstech-
ahnlich. Nach der Einfilhrung des Steuerkreises als er-nik* (2V +2U) seit dem Wintersemester 2001/2002 die frii-
eignisdiskretes System folgen einige technische Steue-here Vorlesung ,,Regelungstechnik”. Aus ihr ist das Lehr-
rungsbeispiele. Sie dienen dem Grundverstédndnis undbuch [5] hervorgegangen. Aus dem typischen Stoffumfang
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einer Regelungstechnik-Grundlagenvorlesung wurden dasErfahrungen aus den ersten beiden Jahren zeigen, dass eine
Zustandsraummodell, die Stabilitdtsanalyse und die Einstel-Konzentration auf die wichtigsten Fragestellungen die Er-
lung von PID-Reglern tibernommen. Darliber hinaus wer- lauterung der angesprochenen Themen in jeweils ein bis
den mit der Steuerbarkeits- und Beobachtbarkeitsanalysedrei Vorlesungsstunden mdglich macht, sodass der ins-
der Zustandsbeobachtung und der Fehlerdiagnose kontinugesamt 16 Themen umfassende Stoff in einem Semester
ierlicher Systeme Themen behandelt, die traditionell erstbehandelt werden kann. Da durch das Zustandsraummodell
in spéateren Lehrveranstaltungen geboten bzw. bisher tberin seiner kontinuierlichen und diskreten Form eine Briicke
haupt noch nicht in die Lehre eingeflossen sind, die jedochzwischen den beiden Systemklassen geschaffen wird und
in ihrer Grundform ohne weiteres verstandlich sind und die meisten Automatisierungsaufgaben fur beide System-
die Breite der Automatisierungsaufgaben deutlich machen.klassen formuliert und geldost werden, gibt es genlgend
Daran schlie3t sich die Modellbildung, Analyse und der Bindeglieder zwischen dem zweiten und dritten Teil, wo-
Steuerungsentwurf fir ereignisdiskrete Systems an, wobeidurch die Lehrveranstaltung die Automatisierungstechnik
die Themen Modellbildung, Verhaltensanalyse, Steuerungs-als gro3es Gebiet mit vielfaltigen Aufgaben und Methoden
entwurf, Zustandsbeobachtung und Fehlerdiagnose in mdgdarstellt. Die Systeme werden ausschlief3lich im Zeitbereich
lichst enger Analogie zu den kontinuierlichen Systemen behandelt, sodass keine Vorkenntnisse Uber Funktional-
behandelt werden. transformationen erforderlich sind. Die erwarteten Kennt-
nisse aus der diskreten Mathematik beschranken sich auf

Aufgrund dieser Lehrkonzeption sind Lehrbuch und Vorle- ginfache Begriffe der Graphentheorie und der Mengen-
sung in drei Teile gegliedert: lehre.

1. Einfdhrung: Im Vergleich zur typischen Einfiihrungsveranstaltung in
Im ersten Teil werden die Ziele und Aufgaben der Au- die Regelungstechnik fallt vor allem auf, dass tberhaupt
tomatisierungstechnik behandelt und Methoden fur die nicht auf Verfahren im Bildbereich eingegangen wird. Da-
strukturelle Darstellung und Analyse von dynamischen fiir sprechen mehrere Griinde. Einerseits ist damit diese
Systemen eingefiihrt. Dabei wird gezeigt, wie Automa- Veranstaltung fiir alle drei oben genannten Zielgruppen
tisierungsaufgaben unter Nutzung struktureller Eigen- gleichermaRen verstéandlich, denn die im Bildbereich arbei-
schaften des zu automatisierenden Objekts in mehrereenden Methoden erfordern neben der Kenntnis auch eine
Teilaufgaben zerlegt werden konnen und es wird der Ubung im Umgang mit den Funktionaltransformationen.
Unterschied zwischen Steuerungen in der offenen Wir- Andererseits erleichtert eine durchgéngige Betrachtung dy-
kungskette und im geschlossenen Wirkungskreis erlau-namischer Systeme im Zeitbereich die Darstellung der na-
tert. turlicherweise im Zeitbereich definierten Anforderungen an

2. Automatisierung kontinuierlicher Systeme: die einzelnen Automatisierungsaufgaben. SchlieBIich spart

man durch das Weglassen der Frequenzbereichsmethoden

Der zweite Teil befasst sich mit der Automatisierung X ) R ePElE X
von Systemen, die durch Differenzialgleichungen be- auch einen Teil der Zeit, die fur den ereignisdiskreten Teil
’ der Lehrveranstaltung notwendig ist.

schrieben werden kdnnen. Grundlage ist das Zustands-
raummodell, das fir lineare und nichtlineare Systeme Dje Resonanz der Studenten auf die neue Lehrveranstaltung
eingeflhrt wird. Neben der Verhaltensanalyse kontinu- war ausgesprochen positiv, wobei bemerkenswerterweise
ierlicher Systeme, der Stabilitatsprifung rickgekoppel- der neu eingefiihrte Teil zu den diskreten Systemen eine
ter Systeme und einfachen Verfahren fir den Regler- pesondere Resonanz erfuhr.

entwurf werden Methoden fiir die Zustandsbeobachtung

und die Fehlerdiagnose behandelt.

7 Schl merkungen
3. Automatisierung diskreter Systeme: Schlusshemerku ge

Der dritte Teil behandelt die Automatisierung diskreter pia peiden neu eingefuhrten Lehrveranstaltungen zeigen,
Systeme, wobei Automaten und Petrinetze als Modell- 4555 es maglich ist, in einer einsemestrigen Vorlesung eine
formen eingefuhrt und fur die Verhaltensanalyse, den preite Einfuhrung in die Aufgaben- und Methodenvielfalt
Steuerungsentwurf sowie die Zustandsbeobachtung undjer aytomatisierungstechnik zu geben, wobei es vielfaltige
die thlerdiagnose eingesetzt \.Nerde.n. Die Beha”dlungGestaltungsmbglichkeiten gibt, um den Stoff dem Hérer-
der diskreten Systeme erfolgt in weitgehender Analo- g5 anzupassen. So kann man fiir Informatikstudenten die
gie zu den kontinuierlichen Systemen, um otz der gchwerpunkte bei den entstehenden Algorithmen setzen,
unterschiedlichen mathematischen Hilfsmittel die me- \yshrend fiir Studierende der Elektrotechnik und Informa-
thodischen Parallelen zu zeigen. tionstechnik die verbindenden systemtheoretischen Aspekte

Die Lehrveranstaltung konzentriert sich auf die Methoden eine grofRere Rolle spielen.

der Automatisierungstechnik und behandelt geréatetechni-Vollstandigkeit in der Vermittlung des Stoffes ist nicht
sche und rechentechnische Probleme der Realisierung vomdglich und auch gar nicht erforderlich, denn Vertiefungs-
Automatisierungseinrichtungen nur am Rande. Auf die drei vorlesungen kdnnen inshesondere die im Detail ausgearbei-
genannten Teile entfallen etwa 10%, 50% bzw. 40% desteten regelungstechnischen Analyse- und Entwurfsmetho-
Stoffumfangs. den erganzen.
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Grundlagenvorlesungen bestimmen das ,,Image“ eines

Fachgebietes entscheidend mit, vor allem fur diejenigen,

deren Interessen auf anderen Gebieten liegen. Eine breite

Einflhrung in die Automatisierung tragt dem Charakter des

Fachgebietes Rechnung und zeigt an attraktiven Beispie-

len die Kernkompetenz der Automatisierungstechnik. Diese
Argumentation erhalt durch die gegenwartig neu eingefuhr-

ten Bachelorstudiengange zusatzliches Gewicht, denn dort

gilt noch starker als bei Diplomstudiengangen ,,Breite vor
Tiefe".
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