Institut fiir Regelungstechnik

Historisches

Das Institut fir Regelungstechnik wurde im Jahre 1973
mit der Berufung von G. Schneider zum ordentlichen
Universitatsprofessor fur Regelungstechnik an der
damaligen Fakultat fir Maschinenwesen und Elektro-
technik gegrindet. Im Jahre 1975 wurde das Institut
der Fakultat fur Elektrotechnik zugeordnet, wobei jedoch
weiterhin ein entsprechendes Lehrangebot fir die
Studienrichtungen der Fakultat fir Maschinenbau bei den
Aufgaben des Institutes verblieben ist. Nach der Emeri-
tierung von Professor Schneider im Jahre 1993 wurde
N. Dourdoumas als Nachfolger zum ordentlichen Uni-
versitatsprofessor flir Regelungstechnik berufen und seit
seinem Dienstantritt im Dezember 1994 leitet er das
Institut als Vorstand.

Seit der Griindung im Jahre 1973 erfolgte ein kontinuier-
licher personeller als auch raumlicher Aufbau. Derzeit
sind am Institut fir Regelungstechnik ein Universitats-
professor, ein Universitatsdozent, vier Universitatsassis-
tenten sowie zwei halbtdgig beschaftigte allgemeine
Bedienstete tatig. DarUberhinaus sind dem Institut noch
zwei Universitdtsdozenten ohne Dienstverhaltnis sowie
ein emeritierter Universitatsprofessor zugeordnet. Die
Blro- und Laborraume befinden sich in der Krenngasse
37, sie umfassen ca. 400 m?. Fir das Jahr 2000 ist eine
Verlegung des Institutes in ein neu errichtetes Gebdude
der Technischen Universitat im Bereich der Inffeldgasse
vorgesehen.
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Lehre

Dem Institut obliegt die Grundlagenausbildung auf den
Gebieten der System- und Regelungstechnik fir die
Studienrichtungen Elektrotechnik und Telematik, sowie
auf den Gebieten der Mess- und Regelungstechnik fir
die Studienrichtungen Maschinenbau und Wirtschafts-
ingenieurwesen - Maschinenbau. In dieser Grundlagen-

ausbildung werden die Studenten mit der Beschreibung
und Behandlung von Signalen und dynamischen
Systemen sowie mit den Grundprinzipien des linearen
Reglerentwurfes im Zeit- bzw. Frequenzbereich vertraut
gemacht. Im Studienzweig "Prozesstechnik” der
Studienrichtung Elektrotechnik wird diese Grundlagen-
ausbildung durch Pflichtlehrveranstaltungen aus
Modellbildung und Systemtheorie erganzt. Vertiefende
Lehrveranstaltungen in den Bereichen Prozessauto-
matisierung, Systemtheorie, Modellbildung, Regelungs-
technik und Regelungstheorie werden im Rahmen der
Wahlfachkataloge “Regelungstechnik und Prozessauto-
matisierung” flr die Studienrichtung Elektrotechnik,
"Regelungstechnik” fir die Studienrichtung Telematik,
sowie "Robotik und Regelungstechnik” fir die Studien-
richtungen Maschinenbau und Wirtschaftsingenieur-
wesen - Maschinenbau angeboten.

Forschungsgebiete

Computer Aided Control System Design (CACSD)
Die Aktivitdten des Institutes auf diesem Forschungs-
gebiet konzentrieren sich auf die Entwicklung automa-
tisierter Reglerentwurfsverfahren basierend auf der |-
Theorie und der Hee-Theorie.

Dabei spielen Robustheitsforderungen bezlglich der
Stabilitdt und/oder der GUlte des Flhrungs- bzw.
Stoéribertragungsverhaltens eine entscheidende Rolle.
Durch den Einsatz von Methoden der linearen und
guadratischen Programmierung werden fUr diese
Aufgabenstellungen optimale Regler berechnet, die aber
im Allgemeinen eine hohe Ordnung aufweisen. Deshalb
wird in einem weiteren Schritt zur Verringerung des
Realisierungsaufwandes eine Reduktion der Regler-
ordnung angestrebt. Fur diesen Zweck wurde eine neue
Methode entwickelt, die ebenfalls auf der linearen
Programmierung beruht. Zur Unterstlitzung des Anwen-
ders bei der Erzeugung groRer linearer Programme, wie
sie fUr die eben skizzierten Aufgaben erforderlich sind,
wird eine geeignete Programmiersprache entwickelt.
Das Ergebnis dieser Bemihungen soll ein Werkzeug
sein, mit dessen Hilfe aus regelungstechnischen Ent-
wurfsspezifikationen sehr einfach entsprechende Daten-
satze fur die Algorithmen zur Lésung linearer bzw. qua-
dratischer Programme erzeugt werden konnen.
Ausgeldst durch die grofden Fortschritte, die auf dem
Gebiet der Semidefiniten Programmierung in den letzten
Jahren erreicht werden konnten, werden die oben skiz-
zierten Aufgabenstellungen nunmehr auch mit Hilfe von
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Linearen Matrizenungleichungen geldst. Der Vorteil
dieser Vorgangsweise liegt u.a, darin, dass damit von
vorne weg Regler niedriger Ordnung entworfen werden
kénnen. Allerdings muss man sich bei gleichzeitiger
Berlicksichtigung mehrerer Syntheseanforderungen mit
lediglich hinreichenden Bedingungen begnlgen,
wodurch es in vielen Fallen zu einer unerwinscht
konservativen Auslegung des Regelkreises kommt. Die
laufenden Untersuchungen werden daher darauf
konzentriert, diesen Effekt durch geeignete Mafinahmen
abzuschwéchen.

Simulation dynamischer Systeme

Neben der Entwicklung aussagekraftiger mathema-
tischer Modelle flr industrielle Prozesse besteht ein
weiterer Schwerpunkt in der sogenannten semiquan-
titativen Simulation. Diese vielversprechende Methode
aus dem Forschungsbereich der Kinstlichen Intelligenz
ermoglicht die Simulation von nichtlinearen, mit Unsi-
cherheiten behafteten dynamischen Systemen. Basis
einer semiquantitativen Simulation ist eine Systembe-
schreibung in Form einer sogenannten semiquantitativen
Differentialgleichung. Diese Darstellungsform beschreibt
ein unsicherheitshehaftetes System von gewohnlichen
Differentialgleichungen. Dabei werden die strukturellen
Zusammenhénge der Systemgrofien beschrieben,
ergénzt um numerische Unsicherheitsinformationen, wie
zum Beispiel Intervallbeschrankungen fir Systempara-
meter. Die Simulation erfolgt durch logisches Schlief3en,
zum Beispiel mit Hilfe des QSIM - Algorithmus. Diese
Vorgangsweise ermittelt alle moglichen Verhalten des
Systems, die sich durch einen unsicheren Anfangswert
prinzipiell ergeben kénnen. Im Rahmen der Forschungs-
tatigkeit auf diesem Gebiet werden semiquantitative
Simulationsmethoden auf ihre Anwendbarkeit zur Analy-
se von nichtlinearen Regelkreisen untersucht.

Regelungstheorie

Im Rahmen dieses Forschungsgebietes werden
vornehmlich Methoden zur Regelung nichtlinearer
Systeme entwickelt, wobei vor allem sogenannte Al-
Systeme (affine input) im Vordergrund stehen. Flr diese
Klasse von nichtlinearen Systemen werden vom Institut
zwel verschiedene Ansatze zur Regelung verfolgt: Im
ersten Verfahren wird das nichtlineare System mit Hilfe
der sogenannten Carleman-Linearisierung durch ein
bilineares System approximiert und darauf aufbauend
ein stabilisierender Regler mit Methoden der Hyper-
stabilitdtstheorie entwickelt. Die zweite Methode beruht
auf einer Eingangs-Ausgangs-Linearisierung durch eine
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geeignete nichtlineare Zustandsrickfihrung. Dabei
konzentrieren sich die Forschungsaktivitdten auf
Systeme, bei welchen die Ausgangsgrofien durch
implizite Gleichungen gegeben sind.

Regelung industrieller Prozesse

Beim Entwurf und bei der Realisierung von Regelungen
far industrielle Anwendungen besteht sehr oft der
Waunsch, neue Konzepte sehr rasch auf Prototypenebene
in lauffahige, prozessnahe Strukturen umzusetzen. Zu
diesem Zweck wird im Institut fir Regelungstechnik eine
Control Workbench entwickelt. Das Kernstlck dieses
Hilfsmittels ist die sogenannte Process Environment
Toolbox als Ergéanzung zum Programmpaket MATLAB/
SIMULINK. Damit ist es mdglich, Regelalgorithmen in
Echtzeit an realen Systemen mit Hilfe von MATLAB/
SIMULINK zu testen. Der Einsatz dieser Toolbox hat sich
auch bei Laborlbungen in der Ausbildung auf dem Gebiet
der Prozessautomatisierung als adufierst nttzlich
erwiesen.

Einsatz neuer Medien fiir die Ausbildung auf dem
Gebiet der System- und Regelungstechnik

Ziel der Arbeit ist es, die mathematischen Gesetz-
maRigkeiten zeitkontinuierlicher und zeitdiskreter
mathematischer Modelle unter Verwendung der neuen
Medien im Hinblick auf einen Einsatz in der Forschung
und Lehre zu visualisieren und aus dem Internet heraus
abrufbar zu machen. Es soll damit erreicht werden, dass
der Benutzer in einem Dialog mit dem Rechner Metho-
den der System- und Regelungstechnik erlernt, um
praxisrelevante Aufgabenstellungen mit heute adaquaten
Hilfsmitteln I6sen zu kdnnen.

Um diese Ziele zu verwirklichen, wurde ein multimediales
Informationssystem mit dem Namen ReglS (Regelungs-
technisches Informationssystem) entwickelt.

Den Studierenden werden als Ergénzung zu den Grund-
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vorlesungen System- und Regelungstechnik Online-
Skripten zur Verfligung gestellt. Diese liegen in einem
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plattformibergreifenden Format, dem sogenannten
Portable Document Format (PDF) vor. Darliberhinaus
bietet ReglS eine Reihe von Java-Applets, die im Kontext
eines Web-Browsers ablaufen. Schwerpunkte bilden
hierbei Applets einerseits zur Visualisierung komplexer
mathematischer Zusammenhénge, andererseits zur

Veranstaltungen

Das Steirische Seminar Uber Regelungstechnik und
Prozessautomatisierung wird vom Institut fir Regelungs-
technik alle zwei Jahre im Schloss Retzhof, dem
Bildungshaus des Landes Steiermark in der Nahe der
sUdsteirischen Stadt Leibnitz, abgehalten. Dabei treffen
sich Vertreter von Hochschulen und der Industrie zu
einem fruchtbringenden Gedankenaustausch Uber
Probleme der Regelungs- bzw. Automatisierungstechnik.
Diese Veranstaltung findet im September 1999 zum 11,
Mal statt.
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Simulation von Labormodellen. Abgerundet wird das m—
Informationsangebot durch eine Reihe von Videos, die P E
die am Institut eingesetzten Labormodelle in der
praktischen Anwendung zeigen.
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