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Dass die direkte (quasi-kontinuierliche) Implementierung zeitkontinuierlich entworfener
Regelgesetze in Abtastregelkreisen nur unter der Bedingung ausreichend hoher Abtast-
raten gut funktioniert, ist allgemein bekannt. Lésst sich aufgrund zu hoher Abtastzeit der
Abtastmechanismus nicht mehr vernachléssigen, hilft die Verwendung eines Systemmo-
dells aus einem Integrationsverfahren hoherer Ordnung. In [I] wird gezeigt, wie ein zeit-
kontinuierliches Regelgesetz weiterverwendet werde kann, und zwar durch die Ergénzung
der Regelungsstruktur um eine Einschritt-Pradiktion der Zieldynamik mit der impliziten
Mittelpunktsregel. Bei Anwendung auf mechanische Systeme erhélt man gleichzeitig eine
sehr praxistaugliche Schétzung der Geschwindigkeiten [2].

Der magnetische Schwebeversuch ist ein bewéhrtes Beispiel fiir Fragen rund um die
regelungsorientierte Modellbildung und die experimentelle Validierung von Regelungs-
entwiirfen. Der digitale Abtastregelkreis kann mit beliebigen Abtastzeiten geschlossen
werden, und aufgrund der Instabilitit der einzustellenden Ruhelagen und Modellunsi-
cherheiten (etwa durch das unstabilisierte Netzteil) ldsst sich gut die Robustheit der un-
tersuchten Regelungskonzepte bewerten.
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Abbildung 1: Schema und Foto des Versuchsaufbaus. Der Abstand wird durch einen
Laser-Distanzsensor gemessen und der Schwebekorper vertikal gefiihrt, um Pendeln zu
vermeiden. Im Experiment dient das Tastverhéltnis d einer H-Briicke als Stellgréfe.

Im Vortrag wird zunéchst gezeigt, wie die zeitdiskrete Implementierung einer Zustands-
riickfithrung iiber die implizite Mittelpunktsregel (als Modell mit Genauigkeit zweiter
Ordnung) um die Zustandsschiatzung durch einen nichtlinearen Luenberger-Beobachter
erweitert werden kann. Um auch die tatséchlich wirkende Klemmenspannung als Ein-
gangsgrofe mitzuschétzen, wird der Ansatz eines Newton-Beobachters nach [3] auf das
implizite Streckenmodell {ibertragen. Das resultierende iiberbestimmte Gleichungssystem



lasst sich entsprechend fiir diskrete Streckenmodelle hoherer Ordnung, etwa aus Gauss-
Legendre-Kollokation, aufstellen [4]. Die numerische Losung entspricht dabei einem Mi-
nimierungsproblem, wie von den Beobachtern mit gleitendem Horizont bekannt [5].

Eine neue Parametrierung der vom Abstand des Schwebekorpers abhéngigen Induktivitét
L(s) der Anordnung bildet die magnetische Kraft deutlich besser {iber einen weiteren
Arbeitsbereich ab als in fritheren Arbeiten [0, [7]. Gleichzeitig lduft der Entwurf eines
IDA-PBC-Reglers mit konstanten Entwurfsmatrizen ins Leere. Hier hilft ein Blick auf
die Gleichungsstruktur, und Backstepping liefert eine sehr einfache Losung, die wiederum
als IDA-PBC interpretiert werden kann, mit nun abstandsabhéngiger Strukturmatrix des
geregelten Systems [§].

In Experimenten zeigt sich (a) die hervorragende Giite des neu identifizierten Induk-
tivitdtsmodells, die eine prézise Folgeregelung zwischen 4 mm und 20 mm Abstand des
Schwebekorpers erlaubt, und (b) dass mit dem Einsatz der zeitdiskreten Beobachter
hoherer Ordnung Abtastraten im Bereich von 30 Hz, also der Bildwiederholrate typischer
Kameras, erreicht werden konnen.
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