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Abb.Nr. Bildunterschrift Dateiname

2.9 Ubergangsfunktionsmatrix des Dampferzeugers XpE  «.vvevererenrerenennnn.s analdel.eps
2.10 Gewichtsfunktionsmatrix des Dampferzeugers Xpr . ovovuvnnnninnnnen. analde?2.eps
3.2 Steuerung der Riihrkesselreaktoren in den vorgegebenen Zustand ............. stbreakl.eps
3.3 Steuerung der Riihrkesselreaktoren in den vorgegebenen Zustand ............. stbreak2.eps
3.6 Umsteuerung der Riihrkesselreaktoren mit stiickweise konstanter Eingangsgrofe stbreak3.eps
3.7 Darstellung der Umsteuerung im Zustandsraum ...............coovviinn ... stbreak4.eps
3.8 Umsteuerung bei unterschiedlicher Wahl des Zeitpunktes ¢; (in Minuten) ..... stbreakb.eps
3.12 Steuerbarer Unterraum fiir das Beispiel in allgemeiner (links) und in kanonischer nichtstl.eps

Zustandsraumdarstellung (rechts) ...... ... i e

3.15 Verhalten der gekoppelten Riihrkesselreaktoren ............................. bobreakl.eps
3.16 Eigenbewegung der Reaktoren .................oiiiiiiiiiiiininnnnnnn. bobreak?2.eps
4.15 Ortskurve fiir die Magnetschwebebahn ... ... ... ... iiiiiiiiennnn zrfmagn4.eps
4.27 Fahrzeugabstand (oben) und Fahrzeugpositionen (unten) bei P-Regelung ...... Platoon2.eps
4.28 Fahrzeugabstand (oben) und Fahrzeugpositionen (unten) bei PI-Regelung ...... Platoon4.eps
4.29 Verhalten einer Fahrzeugkolonne ............. ... ..o.iiiuiuunnnnnennnnnnn Platoon5.eps
4.34 Gewichtsfunktionsmatrix der Kldrschlammverbrennungsanlage ................ koppelml.eps
4.35 Matrix der Funktionen ggé?f) der Kldrschlammverbrennungsanlage ........... koppelm?2.eps
sid
4.36 Verlauf des Koppelfaktors fiir die Kldrschlammverbrennungsanlage ........... koppelm3.eps
4.37 Matrix der Betrige der relativen Verstarkungsfaktoren der Kldrschlammverbren- koppelm4.eps
NUNZSANIAZE . oottt ettt e

54 Ubergangsfunktionsmatrix der AHL-Anlage ............coeviereranenrnn.n. tunahll.eps
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Fiihrungsiibergangsfunktionen der I-geregelten AHL-Anlage fiir a = 0,005, 0,01
und 0,02 .

Fiihrungsiibergangsfunktionen der PI-geregelten AHL-Anlage (erste Reglereinstel-
Iung mit 5=0, 0,5, 1, 2 und 5) ...ttt e

Fiihrungsiibergangsfunktionen der PI-geregelten AHL-Anlage (zweite Reglereinstel-
Iung mit by =0, 0,5, 1 und 2) ...t e

Ubergangsfunktionsmatrix der AHL-Anlage beziiglich der modifizierten Eingangs-
Foa (0] P

Waurzelortskurve des I-geregelten Systems ............c..ooiuiiiniiinnnennn.

Ausschnitt der Wurzelortskurve mit Markierung der Eigenwerte fiir a = 0,05 (o),
0,1 (O) und 0,2 (5) o ettt et e e e

Wurzelortskurve der Pl-geregelten AHL-Anlage beziiglich des Tuningfaktors fiir
den P-Anteil .. ... e

Ausschnitt der Wurzelortskurve mit Markierung der Eigenwerte fiir b = 0,5 (o),
1 (O) und 2 (%) ottt e e e e e

Eigenbewegung der geregelten Reaktoren ................. ... ... ...,
Wurzelortskurve der Reaktorregelung ......... ...,

Eigenwerte des Regelkreises, die durch die Ausgangsriickfiihrung bei unterschied-
licher Wichtung w22 = 0,5, 1, 2, 3, 5, 10 erzeugt werden ..................

Eigenbewegung der Reaktoren bei Ausgangsriickfiihrung — und bei der ersten
Zustandsriickfihrung - - ... .. e

Eigenwerte des Regelkreises mit einer Ausgangsriickfiihrung, die fiir unterschied-
liche Wichtungen aus der zweiten Zustandsriickfiihrung entsteht .............

Storiibergangsfunktion des Netzes mit Zustandsriickfithrung bei einer Lasterhohung
um 100 MW e e
Eigenwerte des Netzes mit Zustandsriickfilhrung ........ ... ... . ... ... ..
Eigenwerte des Netzes bei Verwendung der ersten dezentralen Regelung ......
Stortibergangsfunktion des Netzes mit der ersten dezentralen Regelung .......
Regelkreiseigenwerte bei Verwendung der zweiten dezentralen Regelung ......
Storiibergangsfunktion des Netzes mit der zweiten dezentralen Regelung ......
Giitegebirge des LQ-Problems fiir das invertierte Pendel ....................
Pendelwinkel bei drei verschiedenen Zustandsriickfilhrungen .................
StellgroBe bei drei verschiedenen Zustandsriickfiihrungen ....................
Giitegebirge bei verdnderter Anfangsbedingung ........... ... ... ool

Waurzelortskurve des geschlossenen Kreises bei Wichtungen mit p —+0 .......

Eigenbewegung des geregelten Flugzeugs bei verdnderter Wichtungsmatrix
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7.11 Ortskurve der offenen Kette (Flugzeug und Optimalregler) .................. optflug2.eps
7.12 Eigenbewegung des geregelten invertierten Pendels bei Verwendung der Wich- optpendl.eps
tungsfaktoren ¢ = 0,1, 1 und 10 ... .ot
7.13 Eigenbewegung bei Verwendung der Wichtungsmatrix (7.35) ................ optpend2.eps
7.14 Ortskurve der offenen Kette des invertierten Pendels ....................... optpend3.eps
7.15 PN-Bild der offenen Kette des Pendels mit Optimalregler ................... optpend4.eps
8.6 Eigenbewegung des Pendels - - und des Beobachters — .................... bobpendl.eps
8.7 Gestorte Messgrofen ... ...ttt e bobpend7.eps
8.8 Beobachtungsergebnis bei stochastisch gestorter Messung — ................... bobpend8.eps
8.9 Eigenbewegung des geregelten Pendels ohne - - und mit — Beobachter ...... bobpend3.eps
8.10 Eigenwerte des Regelkreises mit Beobachter ............... ... ... ... ... bobpend4.eps
8.11 Eigenbewegung des geregelten Pendels ohne - - und mit — Beobachter bei bobpendb5.eps
verdnderten Beobachtereigenwerten ........... ... .. il i
8.12 Geregeltes Pendel mit reduziertem Beobachter — bzw. Zustandsriickfiihrung - - bobpend6.eps
9.5 Ubergangsfunktionsmatrix der Regelstrecke ...............coviuinenenan.... dnaugl.eps
9.6 Gershgorinband fiir den ersten und den zweiten Regelkreis ................. dnaug5.eps
9.6 Gershgorinband fiir den ersten und den zweiten Regelkreis ................. dnaug6.eps
9.7 Fiihrungsiibergangsfunktionsmatrix des Elektroenergienetzes mit dezentraler Kno- dnauqglO.eps
tenspannuUNESIegelung ... ..o
9.9 Priifung der verallgemeinerten Diagonaldominanz fiir die dezentrale Knotenspan- dnaug4.eps
NUNESTEZEIUNG oottt ettt et et et et it et
9.10 Verbessertes Gershgorinband fiir den dritten Regelkreis ..................... dnaug8.eps
9.11 Vergleich der Breiten der Gershgorinbdnder (— Ap)  ....vvevinineneeennn dnaug9.eps
9.12 Amplitudengang der Fehlerschranken Vi; und Vis ......... ... ... .....o.... dnaugl?2.eps
9.13 Toleranzband fiir den Amplitudengang des ersten Regelkreises ............... dnaugll.eps
9.14 Fiihrungsiibergangsfunktion des ersten Regelkreises .................c.oceeeen. dnaugl3.eps

9.15 Fiihrungsiibergangsfunktionen des ersten Regelkreises nach Vergrofierung der Reg- dnaugl7.eps
lerverstirkung (— entkoppelter Regelkreis, - - - dezentral geregeltes System)

9.16 Breiten der Gershgorinbdnder nach Erhohung der Reglerverstirkung .......... dnaugl8.eps

9.17 Amplitudengang der Fehlerschranken Vi1 und Viz nach Erhdhung der Regler- dnaugl6.eps
VeISEATKUNE Lot e e,
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Toleranzband fiir das Fiithrungsverhalten des ersten Regelkreises nach Erhohrung
der Reglerverstirkung . .......c..i ittt i

Eingangs- und Ausgangsgroffen der Regelstrecke .................. ... .. ....
Aliasing-Effekt .. ... e
Versteckte Schwingungen eines Systems dritter Ordnung ....................
Aliasing beim Abtasten des Rauschsignals .............. ... ... oo,

Verhalten des gestorten Gleichstrommotors bei kontinuierlicher Regelung (oben)
und bei zeitdiskreter Regelung (unten) .............c.ooiiiniiiiiiiiiannn,

Verbesserung des Storverhaltens durch Verwendung eines Antialiasing-Filters

Wirkung des Haltegliedes bei einem sinusformigen Signal ..................
Sinusformiges Signal mit unterschiedlicher Abtastfrequenz ..................
Eigenbewegung eines Systems erster Ordnung mit aq = —0,7 ...............

Vergleich von Ubergangsfolge und Ubergangsfunktion eines Systems zweiter Ord-
IUIE ettt e e et ettt ettt ettt e et e

Gewichtsfunktion und Gewichtsfolge des kontinuierlichen und des abgetasteten
SYSIBIMIS oottt ettt e

Lage der Eigenwerte sowie Ubergangsfolgen fiir fiinf Systeme zweiter Ordnung

Steuer- und Ausgangsfolge der Riihrkesselreaktoren bei einer Abtastzeit T =
{08 5055 P

Verhalten des Reaktors bei der Umsteuerung .............covveinnieennn..n.

Steuer- und Ausgangsfolge der Riihrkesselreaktoren bei einer Abtastzeit 1T' =
00 ' PP

Verhalten des Reaktors bei der Umsteuerung ..................couunnn ..

Stiickweise konstante Eingangsgrofe zur Steuerung des Systems in den Endzu-
stand (1 2) T o

Elementarfolgen der Z-Transformation ............. ... oo iiiiiiiiiinn..
Dreidimensionale Darstellung von [G(2)| ...ovvriiiiiiiiiiiiiiiii ..
Dreidimensionale Darstellung des Frequenzganges ..........................
Frequenzkennliniendiagramm ......... ... .. e

Frequenzkennliniendiagramm, das auch den iiber der Abtastfrequenz liegenden
Bereich zeigt . ..ot e

Lage der Pole vorgegebener Dampfung in der s- und der z-Ebene ..........

Ortskurve des kontinuierlichen Systems (links) und des zeitdiskreten Systems bei
zwel Abtastzeiten (rechtS) ... ... . i e
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13.5 Ortskurve der kontinuierlichen offenen Kette mit Totzeitglied zur Approximation zfbanal3.eps
der Wirkungen von Abtaster und Halteglied ............. ... ... ... .. ...,

14.1 Bodediagramm des kontinuierlichen und des zeitdiskreten Reglers bei 7= 0,02s dmotor?2.eps

14.2 Fiihrungsiibergangsfunktion des drehzahlgeregelten Gleichstrommotors mit der Ab- dmotor3.eps
tastzeit 1 = 0,02 8 .o\ttt e e

14.3 Bodediagramm des kontinuierlichen und des zeitdiskreten Reglers mit der Abtast- dmotor4.eps
ZEIL I = 0,28 vttt e e

14.4 Fiihrungsiibergangsfunktion des drehzahlgeregelten Gleichstrommotors mit der Ab- dmotor5.eps
tASEZEIt 1 = 0,28 ittt e

14.5 Vergleich der Frequenzkennlinien des kontinuierlichen - - und des zeitdiskreten drealkl.eps
Reglers — o e,

14.6 Ubergangsfolge des GleiChStrOMmMOLOrS .. .vvvvuvneerereeeneereneaeeranans. deadbeal.eps

14.7 Fiihrungsiibergangsfolge des geregelten Gleichstrommotors —.................. deadbea2.eps

14.8 Fiihrungsiibergangsfolge des geregelten Gleichstrommotors nach Verkleinerung der deadbea3.eps
ADEASIZEIE .ottt e

A.10 Eigenbewegung der geregelten Magnetschwebebahn ........................ zrfmagnl.eps

Al Eigenbewegung der geregelten Magnetschwebebahn mit der zweiten Zu- zrfmagn2.eps

standsriickfiihrung im Vergleich zum Verhalten mit dem ersten Regler - - -

A.12 Eigenbewegung der geregelten Magnetschwebebahn mit der dritten Zu- zrfmagn3.eps
standsriickfiihrung im Vergleich zum Verhalten mit dem ersten Regler - - -

A.13 Eigenbewegung des geregelten Dampferzeugers bei unterschiedlicheer Wichtung optrdel.eps
der AusgangsgroBe . ...t e e

A.14 Fiihrungsiibergangsfunktionsmatrix des geregelten Dampferzeugers mit dem fiir optrde2.eps
g = 10 erhaltenen Regler ........ ... ... i

A.15 Fiihrungsiibergangsfunktion fiir den bei der neuen Wichtung erhaltenen Optimal- optrde3.eps

(74 < PN

A.16 Ortskurve der Determinante der Riickfiihrdifferenzmatrix fiir unterschiedliche optrde5.eps
WiChtung ..o e

A.17 Storverhalten des Netzes mit PI-Zustandsriickfilhrung fiir die Wichtungen mit optful.eps
P=1,10, 100 ...t e

A.18 Eigenwerte des Regelkreises mit Zustandsriickfiihrung ....................... bobmagnl.eps

A.18 Eigenwerte des Regelkreises mit Beobachter ................ ... ... ... ... bobmagn3.eps

A.19 Eigenbewegung der geregelten Magnetschwebebahn mit Beobachter — und mit bobmagn?2.eps
Zustandsriickfihrung - - ... e

A.20 Eigenbewegung der geregelten Magnetschwebebahn mit dem schnelleren Beobach- bobmagn4.eps
ter — und mit Zustandsriickfithrung - - ... .. ... L o

A.25 Ubergangsfunktionsmatrix des Mehrzonenofens ............................ dnagaasl.eps
A.26 Frequenzkennlinien der dritten Heizzone .............. ... ... . ... dnagaas2.eps
A.27 Fiihrungsiibergangsfunktion und Verlauf der Stellgrofe des dritten Temperaturre- dnagaas3.eps

GEIKICISES oottt e e
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A28 Priifung der Diagonaldominanz —............c..eeeeniiiieeenninneeennnnnnnn. dnagaas5.eps
A.29 Fiihrungsverhalten der ersten Heizzone bei Verwendung des Mehrgrofenreglers dnagaas6.eps
A.30 Bodediagramm der Regelstrecke von Teilregler 1 ............. ... ... .... dnaful.eps
A.31 Storiibergangsfunktionen von Netz 1 mit FU-Regelung ..................... dnafu3.eps
A.32 Bodediagramm der Regelstrecke von Teilregler 2 .......................... dnafu4.eps
A.33 Storiibergangsfunktionen mit FU-Regelung im Netz 2 ...................... dnafu6.eps
A.34 Priifung der verallgemeinerten Diagonaldominanz —.......................... dnafull.eps
A.35 Storiibergangsfunktion des Energienetzes mit dezentraler FU-Regelung ........ dnafulb5.eps
A.36 Generatorleistungen bei Laststorung von 100 MW ... ... ... ... ... ... dnafulb6.eps
A.37 Eigenwerte des zeitdiskreten Modells bei Verdnderung der Abtastzeit ......... EigenwDiskrl.eps
A.40 Verhalten eines Systems erster Ordnung ............coviiiniiinnennneen.. dsystlo2.eps
A4l Ausgangsgrofle des Oszillators mit Angabe der Abtastzeitpunkte ............. beoboszl.eps
A43 Preisdynamik in der Landwirtschaft ........... ... ..o, landwl.eps

A.45 Netzkennlinienfehler bei sprungformiger Erhohung der Last im Netz 1 um 50 dnafup4.eps

11
A47 Bodediagramm des Teilnetzes 1 . ........oouunineeieitiiee i, dnafup5.eps
A48 Verhalten des geregelten Netzes 1 bei Lasterhohung —....................... dnafup7.eps
A.49 Uberpriifung der Diagonaldominanz der Riickfiihrdifferenzmatrix —............. dnafupll.eps
A.50 Storverhalten des dezentral geregelten Netzes .............c.ccovvveienan.... dnafupl2.eps

AS.1 Ubergangsfunktionsmatrix der AHL-Anlage ..............ccoverereneennn... tunahllO.eps



