Hybride ereignisbasierte Regelungssysteme

-Kurzfassung der Dissertation in deutscher Sprache-

In der vorliegenden Arbeit werden Regelungssysteme untersucht, bei denen kontinuierliche
und ereignisbasierte Stelleingriffe miteinander kombiniert werden. Die Struktur der unter-
suchten Systeme ist charakterisiert durch zwei Stellgro3en, iiber die das Verhalten der Strecke
kontrolliert werden kann. In der Nihe eines gewiinschten Arbeitspunktes wird dabei typi-
scherweise nur eine Stellgrofle fiir eine kontinuierliche Regelung herangezogen. Die zweite
StellgroBBe wird konstant gehalten und nur bei Bedarf, d.h. zum Arbeitspunktwechsel oder
bei Auftreten groerer Storeinfliisse, angepasst. Dieses Regelungsprinzip wird im Folgenden
hybride ereignisbasierte Regelung (engl.: hybrid event-based control) genannt.

Hybride ereignisbasierte Regelung tritt immer dann auf, wenn ein System sowohl iiber Stell-
groen mit kontinuierlichem Wertebereich als auch iiber diskret-wertige Stellgroen beein-
flusst wird. Das Umschalten der zweiten Stellgroe zwischen diskreten Werten wird durch
das Auftreten bestimmter Ereignisse ausgelost und kann beispielsweise das Aktivieren oder
Deaktivieren eines Aktors darstellen. Systeme dieser Art lassen sich in vielen Awendungsbe-
reichen der Regelungstechnik identifizieren. In der Arbeit wird dariiber hinaus gezeigt, dass
die Anwendung des hybriden ereignisbasierten Regelungsprinzips auch im Falle rein kontinu-
ierlicher StellgroBen moglich und sinnvoll sein kann.

Durch die Kombination von kontinuierlichen und ereignisbasierten Stelleingriffen entsteht
ein Gesamtsystem mit hybriden dynamischen Eigenschaften. Typische Probleme der System-
klasse der hybriden Systeme, z.B. beziiglich Stabilitit, Zeno-Verhalten u.a., konnen auch bei
hybriden ereignisbasierten Regelungssystemen auftreten. Dies wird in der Arbeit anhand einer
Reihe von Beispielen erldutert. Trotzdem erfolgt die Reglerauslegung in der Praxis meistens
heuristisch unter Vernachlédssigung der hybriden dynamischen Eigenschaften. In dieser Arbeit
werden daher Methoden zur Analyse und zum Entwurf hybrider ereignisbasierter Regelungs-
systeme entwickelt, die die hybriden dynamischen Eigenschaften dieser Systeme beriicksich-
tigen.

Zur Analyse des Verhaltens hybrider ereignisbasierter Regelungssysteme wird eine konti-
nuierliche Approximation des hybriden dynamischen Verhaltens eingefiihrt. Dieses Vorgehen
fiihrt auf ein lineares Modell, dessen Abweichung vom Verhalten des eigentlichen hybriden
Systems beschrinkt ist. Auf der Basis der kontinuierlichen Approximation werden hinreichen-
de Bedingungen fiir die Einhaltung von Stabilitédts- und Giiteforderungen abgeleitet. Diese
Bedingungen wiederum erlauben das Aufstellen von Einstellregeln fiir den hybriden Regler,
die zu einem Gesamtsystem mit den gewiinschten Eigenschaften fiihren.

Die o.g. Ergebnisse zu Analyse und Entwurf hybrider ereignisbasierter Regelungssysteme
werden fiir verschiedene Spezialfille vertieft. Hierbei liegt der Fokus auf der Analyse un-
erwiinschte Effekte, die durch die diskreten Umschaltungen hervorgerufen werden konnen,
sowie auf moglichen GegenmalBnahmen, die diese unerwiinschten Effekte kompensieren bzw.
abschwichen. Ein zentraler Ansatz ist hierbei die Erzeugung von ”weichen” kontinuierlichen
Ubergingen zwischen den einzelnen diskreten Arbeitspunkten, sodass die Auswirkungen von
diskreten Umschaltungen auf das Ausgangssignal der Strecke reduziert werden.
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