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Konzeption, Aufbau und Regelung eines
instabilen Laborversuches

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit ist die Konzeption, der Aufbau
und die Regelung eines instabilen Laborversuchs, welcher in einem
spéateren Stadium als Praktikumsmodell im Modul Regelungstechnik |1
eingesetzt werden kann. Es werden verschiedene instabile
Versuchsmodelle miteinander verglichen, um einen regelungstechnisch
interessanten und attraktiven Laborversuch zu entwickeln, bei dem

abwechslungsreiche Praktikumsaufgaben gestellt werden kénnen. Diplomierende

Als Laborversuch wird ein Quader mit einer zentral montierten Christian Kreis
Schwungscheibe als Tragheit entwickelt. Der Quader soll auf seiner Claude Steinmann
Kante balancieren, indem die angetriebene Tragheitsmasse auftretende Dozierende
Stormomente, welche ein Umkippen des Quaders zur Folge hétten, Konrad Stadler
durch stromgeregelte Drehzahlanderungen ausgleicht. Die Auslegung der Ruprecht Altenburger

Antriebskomponenten und die geometrische Dimensionierung des
Modells werden so gewahlt, dass sich der Quader, auf einer Seite
liegend, in die Gleichgewichtslage aufschwingen kann. Die
Anforderungen an die Aktorik sind ein hohes Drehmoment bei eher
geringer Drehzahl und leichter Bauform. Da der Quader nicht mit einer
Unterlage verbunden ist, wird zur Bestimmung der Lage eine
Winkelmessung im Inneren des Korpers bendtigt. Das Winkelsignal wird
aus den Beschleunigungs- und Drehratensignalen einer eigens gebauten
analogen IMU durch Signalfusion erzeugt. Flr die dynamische
Winkelschatzung werden ein Komplementarfilter und ein Extended-
Kalmanfilter ausgelegt.

Zur Stabilisierung des Quaders in der Gleichgewichtslage wurde ein
klassischer Kaskadenregler und sowohl ein zeitkontinuierlicher wie auch Modell-Quader mit Schwungscheibe,
ein zeitdiskreter Zustandsregler ausgelegt. Bei allen Reglern kann die balancierend auf dor Kippkante.
Drehgeschwindigkeit der Schwungscheibe vorgegeben werden. Mit dem
zeitkdiskreten Zustandsregler gleicht der Quader impulsartige
Stormomente bis zu 2 Nm aus. Der Quader kann von seiner liegenden
Position aufschwingen, indem die rotierende Schwungscheibe mit dem
Maximalstrom in die Gegenrichtung abrupt abgebremst wird. Der
Aufschwingvorgang ist aufgrund einer ungeklérten Diskrepanz zwischen
Soll- und Iststrom im Maxon-Controller nicht von jeder der vier
Ruhelagen realisierbar. Die Kombination des Aufschwingvorgangs von
einer geeigneten Liegeflache mit der Stabilisierung in der
Gleichgewichtslage funktioniert zuverlassig. Mit einer sinnvollen
Verringerung der Quadermasse oder dem Einsatz eines
drehmomentstarkeren Antriebs kénnte der Aufschwingvorgang von allen
Seiten umgesetzt werden.

Oben befindet sich das
Anschlussboard mit Controller fir den
EC-Motor, unten die selbstgefertige
Sensor Unit fur die Winkelmessung.
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