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Fig 1.1
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Fig 1.1: Falend en succesvol regelmechanisme




Fig 1.2:

Afstandsregeling in auto’s
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Fig 1.3a
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Fig 1.3b
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Fig 1.3b: James Watt en zijn regulateur (b)
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Fig1.4: Blokschema van een open proces ofwel stuursysteem
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Fig 1.6: Continu (a) en discontinu (b) regelsysteem
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Fig1.7: Analoog (a) en digitaal (b) signaal
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Fig 1.9
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Fig 1.10

www.studieboeken-specialist.nl

=

>

o

©

()

10 I 101 ©
O

g w o8]
= = I
3 3 "
@ 2 <
2 2 e~
—

@)

@)

>

-z

)

t — t—» 'E

a. tijdonafhankelijke versterking b. tijdafhankelijke versterking c

O

Q

=

Q

o70]

Q

('t
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Fig 1.12
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Fig 1.12: Dynamisch gedrag van het proces
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Voorbeeld van een handregeling
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Fig 2.2
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Fig 2.3
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Fig 2.3: Regeling van de snelheid van een auto
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Fig 2.4
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Fig 2.4: Stapresponsie zonder (a) en met (b) dynamisch gedrag
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Fig 2.5

www.studieboeken-specialist.nl

-z

=

©

Q

(o]

2

x(t) ——w| systeem - i/ (t) T
2

S

o

>

o

c

e

@

7

&

Fig 2.5: Blokschema van een continu, analoog, lineair, SISO en

[23

tijldonafhankelijk systeem




Fig 2.6
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Fig 2.7
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Fig 2.8
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Fig 2.8: Cascadeschakeling van blokken
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Fig 2.9: Parallelschakeling van blokken
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Fig 2.10
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Fig 2.12: Omwerking naar eenheidsterugkoppeling
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Fig 2.13: Regelkring met stoorsignaal
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Fig 2.16
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Fig 2.16: Blokschema van een translatie
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Fig 2.18
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Fig 2.18: Massa-veer-dempersysteem van een auto
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Fig 2.20
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Fig 2.20: Blokschema van het massa-veer-dempersysteem

—
w
(0.0]




Fig 2.21
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Fig 2.21: Mogelijke responsies van het massa-veer-dempersysteem
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Fig 2.23

www.studieboeken-specialist.nl

Finlt)

F (5)—» H{s) ——» F _(5)

n

b(t)

fult{t)
.

=
>
| -
o
)
O
@)
[aa)
I
i)
)
<
| -
o
o
>
-z
2
c
<
(&)
Q
=
)
a0
Q
o

Fig 2.23: Modellering van een watertoren
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Fig 2.24: Mogelijke stapresponsie van de uitgaande waterstroom
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Fig 2.25
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Fig 2.25: Cascadeschakeling zonder interactie
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Fig 2.26
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Fig 2.26: Serieschakeling met interactie
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Fig 2.27: Mogelijke stapresponsie van de uitgaande waterstroom
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Fig 2.28: Centrale verwarmingssysteem van een woning
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Fig 2.29
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Fig 2.29: Warmtetransport door een scheidingswand via geleiding
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Fig 2.30
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Fig 2.31
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Fig 2.32
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Fig 2.34: Mogelijke stapresponsies van het RLC-circuit van figuur 2.33
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Fig 2.36: Blokschema van een onafhankelijk bekrachtigde
gelijkstroommotor
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Fig 2.39: Doorstroomapparaat voor de warmwatervoorziening
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Fig 2.40: Processchema van een pneumatisch systeem
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Fig3.1: Blokschema met H(s) of H(jw)
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Fig 3.11: Enkele impulsresponsies met de poolposities
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Fig 3.12: Het eerste-orde proces
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Fig3.13: Het teruggekoppelde systeem in s-notatie en jw-notatie
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Fig 3.16: Voorbeeld van het mogelijke verloop van een polaire figuur
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Fig 3.17: Bode-diagram van het eerste-ordesysteem
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Fig 3.18: Polaire figuur van het eerste-ordesysteem
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Fig 3.20c
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Fig 3.21a
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Fig 3.21a: Vectorpatroon voor w = 2 (a)
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Fig 3.21c
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Fig 3.22: Voorbeeld van een pn-beeld van Y(s)
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Fig 3.25a
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Tabel 4.1

Naam Tijddomein s-domein K Kstat
Y(s)
Constante Factor | y(t)=K-x(t) — =K K K
X(s)
B—— i Y(s) 1 1
ersteorde y(it)=(1—e T)-x(t) | X(s) ts+1 T E
Tweede ord fig .7 AL PO = | £
e Es BEEs IS X(s) c¢s"+c,s+c, c, c,
1 Y(s) 1 i |
t)=—|x(r)dt —— = — 6
Integrator y(t) rf!; (7) XlE T ri
, , dx(t) Y(s)
Differentiator t)=t —=T,S T 0
y( ) d dt X(S) d d
. Y(s) 1
Looptijd y(t)=x(t-T,) EZE T 1 1

Tabel 4.1: Overzicht van de zes basissystemen
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Fig 4.1
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Fig4.1: Overbrenging met constante factor
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Fig4.2: Pn-beeld en stapresponsie van een eerste-ordesysteem
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Fig 4.2a
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Fig 4.2b: Stapresponsie van een eerste-ordesysteem




y

o
T b 2

0,63 P ____|____BJ_
| b=063

|
|
O t t t—

1 2

c. bepaling tijdconstante

Fig 4.2c: Bepaling tijdconstante van een eerste-ordesysteem
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a. stapresponsie

Fig 4.3a:

stapresponsie (a)
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b. pn-beeld
Fig 4.3b: pn-beeld (b)
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Fig4.4: Kenmerkende stapresponsies tweede-ordesysteem




Fig 4.5
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Fig 4.5:
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Grafisch verband Kpn, Lambda, Omega-vorm en Kstat, R,
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Fig 4.7
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Fig 4.8: PN-beelden van een a) overkritisch R>1, b) kritisch R=1 en c)
onderkritisch 0< 5 <1 gedempt tweede-ordesysteem
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a. eenheidsstapresponsie

Fig 4.9a: Stapresponsie (a)
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Fig 4.9b
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Fig 4.10
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Fig 4.10: Blokschema (a) en pn-beeld (b) van een integrator
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Fig4.11
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Fig 4.11: Stapresponsie van een integrator
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Fig4.12: Niveauproces opgevat als integrator
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Fig4.13
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Fig 4.14
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Fig 4.15
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Fig4.17: Stapresponsie van de getemde D-actie
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Fig 4.19: Stapresponsie van een tweede-ordesysteem
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Fig 4.20
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Fig 4.20: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van een eerste-
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Fig 4.20a
b

20log |R{ja)|
[dB]

www.studieboeken-specialist.nl

-6 dB/oct

[
I
|
!
|
!
|
|
I
|
| @
|
I
I
|
|
|
I
|
|
I

=
>
| -
o
)
O
@)
[aa)
I
i)
)
<
| -
o
o
>
-z
2
c
<
(&)
Q
=
)
a0
Q
o

Fig 4.20a: Bode-diagram (a) van een eerste-ordesysteem
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Fig 4.20b: Polaire figuur (b) van een eerste-ordesysteem
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Fig 4.21b: Polaire figuur (b) van een tweede-ordesysteem voor
verschillende waarden van 3
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Fig4.22: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van de integrator
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Fig 4.24
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Fig 4.24: Bode-diagram (a) en polaire figuur (b) van een systeem met
looptijd
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Fig 4.25: Meetopstelling voor bepaling stapresponsie
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Fig 4.26: Stapresponsie van het proces
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Fig 5.13: Poolbaan van voorbeeld 5.7
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Fig 5.16: Bode-diagram
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=

”
ke
=

8
:
3
2
=
>
| -
o
)
O
@)
[aa)
I
i)
)
<
| -
o
o
>
-z
2
c
<
(&)
Q
=
)
a0
Q
o

Fig 5.20a: Eerste-ordeproces (a)
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Fig 5.21a: Niveauregeling in tank (a)
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Fig 5.21b: Blokschema (b);
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Fig 5.21c: Responsie op verstoring (c)
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Fig 5.22: Blokschema's bij opgave 4
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Fig 5.22a: Blokschema bij opgave 4a
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Fig 5.22b: Blokschema bij opgave 4b
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Fig 5.22c: Blokschema bij opgave 4c
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Fig 5.22d: Blokschema bij opgave 4d
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Fig 5.23: Blokschema bij opgave 5
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Fig 5.24: Blokschema van opgave 6
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Fig 5.25: Blokschema en Bode-diagram van opgave 7
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Fig 5.25a: Blokschema van opgave 7
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Fig 6.3b: Poolbaan bij variabele versterking (b)
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Fig 6.8: Poolbaan voorbeeld 6.6
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Fig 6.9: Poolbaan van voorbeeld 6.7
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Fig 6.14: Blokschema van systeem van voorbeeld 6.12
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Fig 6.16: Blokschema van een PD-geregeld systeem
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Fig 6.17: Poolbaan van voorbeeld 6.13
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Fig 6.18: Plaatdikteregeling bij staalwalsen
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Fig 6.20: Poolbaan van systeem met looptijd
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Fig 6.21: Blokschema van opgave 4
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Fig 6.22: Teruggekoppeld tweede-ordesysteem met looptijd
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Fig 7.2:  Winstoptimalisatie
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Fig 7.6: Verboden gebied voor de polen bij een bepaalde maximale
settling time
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Fig 7.7: Lijnen van relatieve demping in het s-vlak
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Fig 7.9: Rondgaande overbrengingsverhouding van een eerste-
ordesysteem met en zonder looptijd
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Fig 7.11: Het eenheidsteruggekoppelde systeem
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Fig 7.12: Blokschema van de regelkring
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Fig 8.8: Blokschema van het systeem in voorbeeld 8.3
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Fig 8.11: Blokschema van een Pl-geregeld systeem
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Fig 8.14: Blokschema van een PD-geregeld systeem
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Fig 8.16: Geregeld systeem door variatie van een nulpunt
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Fig 8.17: Poolbaan voor variatie van het toegevoegde nulpunt van
min oneindig naar nul
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Fig 8.18: Geregeld systeem door variatie van een pool
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Fig 8.19: Poolbaan voor variatie van de toegevoegde pool van min
oneindig naar nul
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Fig 8.21: Poolbaan voor variatie van de differentiatietijd
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Fig 8.22: Pn-beelden van een PD-geregeld eerste-ordesysteem
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Fig 8.25: Proportioneel geregeld systeem
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Fig 8.27: Stapresponsies van open en gesloten systeem met P-actie
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Fig 8.29: Polaire figuur en Bode-diagram van een getemde D-actie
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Fig 8.30: Derde-ordeproces met regelaar
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Fig 8.32: Regelkring
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Fig 8.34: Bode-diagram van regelkring met PD-regelaar
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Fig 8.36: Eerste-ordeproces met looptijd (a) en benadering (b)
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Fig 8.37: Blokschema van een teruggekoppeld systeem
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Fig 8.38: PD-geregeld derde-ordesysteem
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Fig 8.39: Blokschema van het systeem
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Fig 8.40: Blokschema van een regelsysteem
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Fig 9.2: Blokschema behorende bij het systeem zonder
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Fig 9.3: Poolbaan behorend bij het systeem zonder
snelheidstegenkoppeling
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Fig 9.7
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Fig 9.8: Blokschema van het cv-systeem
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Fig 9.9: Vereenvoudigd blokschema van het cv-systeem
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Fig 9.10: Bodediagram van Hrondgaand(j?) van vergelijking 9.9
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Fig 9.13: Toevoegen van feed-forward aan de temperatuurregeling

van paragraaf 9.3
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Fig 9.15: Oprollen van een papierbaan
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Fig 9.16
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Fig 9.17
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Fig 9.20
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Fig 9.21
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Fig 9.21: Gevolgen van het bemonsteringsproces
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Fig 9.22: Nulde-orde-houdschakeling
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Fig 9.23: Blokschema behorend bij formule 9.25
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Tabel A.1
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Regel t-domein s-domein
lineariteit a- f(t)+b-glt) a-F(s)+b-G(s) x
S
)
demping e " - f(t) F(s+a) =
@)
oa)
T
verschuiving in de tijd f(t—a) e ™ -F(s) i
<
d" )
afgeleiden (beginvoorwaarden nul) f(t) s" -F(s) 2
dt” ~
2
beginwaardetheorema f(0) =Iri_r)rgf(t) f(0) =|Si_l')];IOS-F(S) _g
Q
o
eindwaardetheorema f(oo):ltim f(t) f(o0) = Iirrgs-F(s) o
—rCa 55— m

Tabel A.1: Eigenschappen




Tabel A.2

Signaaltype

stapfunctie

deltafunctie

exponentiéle functie

e-macht

sinus

cosinus

gedempte sinus

gedempte cosinus

t-domein

1(t)

6(t)

£"-1(t)

e -1(t)

sinwt-1(t)

coswt - 1(t)

e ™ -sinwt-1(t)

e " coswt-1(t)

s-domein

-
s

nl

n+1

S+a

§dm”

s'+w’

(s+0a)? +w?

s+a

(s+0a)? +w?

Tabel A.2: Laplace tabel
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Fig A.l
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Fig A.1: Transformaties
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Fig A.2
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Bijlage B

Fig B.1: Het schema in Simulink voor het simuleren van een stapresponsie 240
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Fig B.1
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Tabel C.1: Verdiepingsonderwerpen op de website bij het boek 245
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Tabel C.1
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No Onderwerp
H10 Digitale Regelsystemen §
H11 Mathematische beschrijving van bemonsterde signalen E
H12 Blokschema’s van systemen met signaalbemonstering ®)
H13 Analyse en synthese van bemonsterde regelsystemen %
H14 Digitale netwerken -GEJ
H15 Praktische regels voor directe digitale regeling (DDC) §
H16 Tijd-optimale regelsystemen (dead-beat) E)
H17 Fuzzy control -g
H18 Niet lineaire systemen %
g

Tabel C.1: Verdiepingsonderwerpen op de website bij het boek




