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VYorwort

Aufbauend auf den im Grundlagenband (Kybernetische Grundlagen und Beschrei-
bung kontinuierlicher Systeme) eingefiihrten Begriffen und Beschreibungsweisen wer-
den in diesem Band die Analyse der Steuer- und Beobachtbarkeit und der Stabilitit,
die experimentelle und analytische Modellbildung und die Synthese der Regelungs-
algorithmen fiir Ein- und MehrgroBensysteme dargestellt. Die Synthese erfolgt durch
Bemessungsverfahren auf Grund von Néherungsbeziehungen und durch Parameter-
optimierung bei vorgegebener Reglerstruktur und schlieSt mit einer Einfiihrung in die
Systemoptimierung/Optimalsteuerung und dezentralen Regelungen. Das geschieht
unter Beschrankung auf deterministische Verfahren und im Arbeitspunkt linearisierte
Systeme. Die Nichtlinearitét realer Systeme findet nur insoweit Beachtung, als das zur
Absicherung der linearen Behandlungsweise notwendig ist. Nichtlineare, stochastische
und diskontinuierliche Analyse- und Syntheseprobleme sind ebenso wie Methoden der
Optimalsteuerung stationirer und dynamischer Prozesse einer spiteren Darstellung
vorbehalten. '

Wie im Grundlagenband wird eine einheitliche Behandlung von sog. klassischen —
vorzugsweise im Frequenzbereich formulierten — Methoden und den im Zeitbereich
unter Einfithrung des Zustandes entwickelten Verfahren der modernen Steuerungs-
theorie erstrebt. Das erméglicht eine exakte Begriindung und Angabe der Anwendungs-
bedingungen fiir die klassischen Methoden (die in Biichern der klassischen Regelungs-
technik meist fehlen), die Darlegung solcher klassischer Verfahren, die weiterhin Be-
deutung besitzen (obwohl sie in Biichern der modernen Steuerungstheorie gewdhnlich
ibergangen werden) sowie die Einbeziehung moderner Verfahren der gezielten Pol-
verschiebung und Optimalsteuerung, die auf der Zustandsbeobachtung und -riick- -
filhrung basieren und durch die wachsenden technischen Méglichkeiten (Mikro-
prozessor-Regler) gegenwirtig an Bedeutung gewinnen.

Insgesamt wurden — neben einigen historisch wichtigen Entwicklungen — solche Ver-
fahren ausgewihlt, die ein vertieftes Verstindnis von dynamischen (Steuerungs-) Pro-
zessen gewdhren, und solche, die nach Aufwand, Genauigkeit und Optimalititsgrad
fir die verschiedenen Aufgabenklassen angemessen und besonders geeignet sind.
Diese Aufgaben reichen vom einschleifigen Regelkreis bis zur Steuerung von GroB-
systemen.

Die Verfahrensauswahl wird durch die Méglichkeiten des rechnergestiitzten Entwurfs
wesentlich mitbestimmt.

Obwohl dieses Buch von der Darstellungsart als Lehrbuch konzipiert ist, iiber-
schreitet es hinsichtlich des Stoffumfangs den Charakter eines Lehrbuches. Mit Unter-
stiitzung des Literaturnachweises soll es auch die Funktion eines Handbuches erfiillen,
in dem Ingenieure und Wissenschaftler bei Modellbildungs- und Steuerungsproblemen
nachschlagen und zumindest eine einfithrende Information erhalten kénnen. Zur Er-



Vorwort

leichterung dieser mehrfachen Funktion wurden besondere Darstellungshilfen ge-
geben (s. Hinweise zum Studium).

Viele der vorgelegten Untersuchungen und Methoden werden nicht nur dem Techni-
ker niitzlich sein, sondern kénnen auch dazu beitragen, das in aller Welt beobachtbare
erfolgreiche Eindringen kybernetischer/steuerungstheoretischer Denkansidtze und
Methoden in fast alle Bereiche menschlicher — analysierender und einwirkender —
Tatigkeit zu férdern.

Es darf somit erwartet werden, da3 mit diesem Buch sowohl den Studierenden der
Technischen Kybernetik und Automatisierungstechnik und der Systemanalyse ein aus-
gewogenes modernes Lehrbuch als auch den Ingenieuren und Wissenschaftlern, die
mit Modellbildung und Steuerung von technischen und nichttechnischen, industriellen
und nichtindustriellen Prozessen befaB3t sind, ein niitzliches Handbuch zur Verfiigung
steht.

Dieses Vorwort kann nicht ohne einen Dank an alle fritheren und jetzigen Kollegen
und Mitarbeiter in Dresden und Ilmenau beendet werden, die durch Gemeinsamkeit
in Lehre und Forschung iiber viele Jahre zur Reifung der vorliegenden Konzeption
und Darlegungen beigetragen haben. Namentlich mochte ich denjenigen danken, die
durch Durchsicht einzelner Abschnitte und wertvolle Hinweise mir geholfen haben.
Das gilt in besonderem Ma@e fiir Prof. Dr. sc. techn. U.Korn, fiir Frau Dr.-Ing.
B. Spietschka, fir Doz. Dr.-Ing. J. Sponer, fiir Doz. Dr. sc. techn. J. Wernstedt sowie
fiir das Gutachten von Prof. Dr. sc. techn. H. Strobel, fiir Dr.-Ing. M. Radtke, Dr .-
Ing. H.Puta und Dr.-Ing. J.Lunze. Ohne. die mit hohem persénlichem Einsatz und
Konnen geleistete Hilfe von Frau G. Puta bei der Fertigstellung des Manuskriptes und
die konstruktive Zusammenarbeit mit dem Lektor Dipl.-Ing. J. Reichenbach sowie dem
VEB Verlag Technik wiirde dieses Buch kaum heute so vorliegen.

Ilmenau Karl Reinisch

Vorwort zur 2. Auflage

Das Erscheinen der 2. Auflage gibt die Moglichkeit, einige Ergdnzungen anzubringen.
Diese betreffen insbesondere die Stabilisier- und Erkennbarkeit und neuere Ergebnisse
zur synthetischen Stéraufschaltung und Storunterdriickung bei MehrgroBenrege-
lungen sowie einen Uberblick iiber Verfahren zum Entwurf dezentraler Regelungen.

Ilmenau K. Reinisch



Hinweise zum Studium dieses Buches

Um dem besonderen Charakter dieses Buches als Lehrbuch und auch als Handbuch
und den unterschiedlichen Voraussetzungen und Zielen der zu erwartenden Leser-
gruppen Rechnung zu tragen, werden einige Hilfen gegeben:

Fiir die Lehre sind ein Lehrbuch, ein Wissensspeicher und ein Arbeits- (Ubungs-)
Buch erstrebenswert. Der vorliegende Band vereinigt Lehrbuch und Wissensspeicher.
Wichtige Definitionen und Aussagen sowie Zusammenfassungen wichtiger Ergebnisse
wurden durch Linien hervorgehoben. Sie bilden einen von Beweisfithrungen und Er-
lauterungen befreiten komprimierten Wissensspeicher. Wie schon fiir den Grundla-
genband (Sponer: Kontinuierliche Systeme), so wird auch fiir den vorliegenden Band
ein Arbeitsbuch vorbereitet, das zur Verdeutlichung, Festigung und Vertiefung des
Lehrbuchstoffes eine Vielzahl von Beispielen bringt (Sponer: Kontinuierliche Steue-
rungen). Fiir Verweise wurden Definitionen (D) sowie Satze und Zusammenfassungen
(S) durchnumeriert. Beispiele und erginzende Ausfithrungen sowie Methoden, die bei
einem ersten Eindringen in den Stoff iibergangen werden kénnen, wurden im Klein-
druck gebracht. Das soll dem Lernenden helfen, den roten Faden zu erkennen und zu
behalten. Hierzu dienen auch immer wieder eingefiigte Ubersichten.

Um auch als Handbuch fiir Fragen der Modellbildung, Stabilititsanalyse und Rege-
lungssynthese dienen zu kénnen, wurden in das Buch Verfahren aufgenommen, mit
denen Ingenieure und Wissenschaftler heute in Praxis und Literatur konfrontiert
werden, obwohl sie in einem einfithrenden Lehrbuch iibergangen werden kdnnten.
Mit gleicher Zielsetzung wurden neben dem Quellennachweis fiir die vorgestellten
Verfahren und der Angabe von Arbeiten, die die vorliegenden Ausfiithrungen be-
einflut haben, auch weiterfithrende und erginzende Aufsitze und Biicher zitiert.
Wegen der notwendigen Umfangsbeschrankung muBte eine enge Auswahl getroffen
werden, wobei bei umfangreicheren Werken Ausgaben in deutscher Sprache bevorzugt
wurden.

Dieses Buch kniipft direkt an den vom Autor verfaBten Grundlagenband ,,Kyberne-
tische Grundlagen und Beschreibung kontinuierlicher Systeme* der Lehrbuchreihe an.
Das macht haufige Verweisungen auf Sitze und Gleichungen dieses Bandes not-
wendig oder wiinschenswert. Sie sind von Gleichungen usw. des vorliegenden Bandes
durch ein angehingtes A unterschieden, z. B. G1.(8.20-A); S 5.2-A; Abschn.4.1.4.-A.
Die klassische Behandlung im Frequenzbereich (insbesondere Frequenzkennlinien-
und Pol-Nullstellen-Verfahren) findet der Leser insbesondere in den Abschnitten 3., 5.,
7., 8.1 und 8.2., die moderne Behandlung im Zeitbereich unter Einbeziechung des Zu-
standes in den Abschnitten 1., 2. und 8.3. Diein diesem Buch vorgenommene Vereini-
gung beider Verfahrensgruppen ermdoglicht geradeeine den verschiedenen theoretischen
Problemen und konkreten Anwendungsbedingungen angemessene, besonders giinstige
Behandlungsweise.
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