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Abbildung 1: Inverses Pendel 



 

 

Projektbeschreibung 

Das inverse Pendel (Abb. 1) ist eine der belieb-

testen Aufgaben in der Regelungstechnik. Das 

Prinzip findet z.B. bei Segways Anwendung.  

Die große Herausforderung dabei ist es,  

diesem instabilen System die benötigte  

Energie zuzuführen, um das Pendel in seiner  

aufrechten instabilen Ruhelage zu balancieren.  

Die Auslenkung des Pendels wird über die  

horizontale Bewegung einer Linearachse  

geregelt. Die SPS muss von den Positions- 

gebern der Servoantriebe die Informationen 

über den Winkel des Pendels, die Position des 

Schlittens und jeweils deren Geschwindig- 

keiten verarbeiten.  

Auf Basis dieser Daten werden im Programm 

die passenden Reglungsparameter errechnet. 

Infolge werden die Parameter benutzt, um die 

Bewegung der Linearachse präzise zu steuern 

 



 

 

Regelungsstruktur 

 

 

Bezeichnung Formelzeichen Bezeichnung Formelzeichen 

Führungsgröße �⃗⃗�  Störgröße z 

Regeldifferenz e Strom I 

Kraft F Spannung U 

Position 𝑥 Drehmoment M 

Geschwindigkeit �̇� Drehzahl n 

Geschwindigkeitswert des  
letzten SPS-Zyklus 

�̇�(𝑛−1) Regelungsparameter k 

Beschleunigung �̈� Zustandsvektor 𝑥  
Winkel 𝜑 Faktor Pendelwinkel x1 

Winkelgeschwindigkeit �̇� Faktor Motorkraft x2 

SPS-Zykluszeit ∆𝑡   

Bereich 1: SPS, Bereich 2: Servoumrichter, Bereich 3: Regelstrecke 
Abbildung 2: Regelungsstruktur 



 

 

Hardware Konfiguration 

Der Hardwaretechnische Aufbau umfasst im  

Wesentlichen zwei Anlagenteile: 

 

• Die Kompakt-SPS inklusive 

Touchpanel und Busmodulen, welche auf 

einem Bedienterminal montiert sind. 

• Einen Servoumrichter, um die Linearachse 

anzusteuern und die Informationen der 

Pendelachse auszulesen.

Linearachse Pendelachse 

Servoumrichter 
Power Panel 

I/O Buskoppler 

Tastaturmodul 

Bedienterminal 

Abbildung 3: Hardwarekonfiguration 
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