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(57) Die. Anordnung zur Erzeugung eines nichtlinearen Reglerverhaltens ist zur Regelung vorwiegend solcher
Systeme, deren Parameter annahernd konstant sind oder zwischen definierten Bereichen wechsein, anwendbar und
dient einer Realisierung eines gezielt nichtlinearen Reglerverhaltens mit geringem Aufwand und hoher Genauigkeit.
_ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR an einer Stelle des Regelkreises eine spezielle Baugruppe,
deren Ausgangswert in Abhéngigkeit von der GroRenordnung ihres Eingangswertes von je einem Inhalt eines
Speichers bestimmt wird, eingefligt wird. Der EinfluR variierender Parameterwerte kann hierbei durch Anwendung
eines Matrixspeichers oder eines zusatzlichen, regelbaren Ubertragungsgliedes ausgeglichen werden. Fir den Fall
.. einer digitalen Erfassung der Soll-Ist- Wert:Differenz ist eine besonders einfache Variante der Erfindung realisierbar,
indem der Speicher durch eine Gruppe analoger Spannungsteiler, die direkt'an einzelne Stellenausgénge
angekoppelt sind, gebildet wird und eine Auswahischaitung diejenige Potentiometerspannung, die der
hdchstwertigen aktiven Bitstelle entspricht, auswahlt. Die Erfindung kann auch zum Ausglelch auftretender
Nlchtlmearltaten im Regelkreis angewendet werden.
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Anordnung zur Ergzeugung eines nichtlinearen Reglerverhaltens

Anwendungsgébiet der Erfindung

‘Das Anwendungsgebiet der Erfindung umfalt Regelk:eise mit

P-D-Struktur und bezieht sich vorwiegend auf solche Regel=-
kreise, bei denen die Parameter des zu regelnden Systems
annédhernd konstant sind oder zwischen definierten Berelchen

'wechseln. Besonders geelgneu ist die Erfindung bei Anwendunv

schaltender oder stark iibersteuernder Ste1151gnalerzeugung.
Weiterhin ergeben sich Anwendungsmovllchkelten insbesondere
auf dem Gebiet der Positionier- oder Transporteinrichtungen
aber auch fiir andere zu regelnde Systeme, z.3B, Temperatur—

regelungen. ' oo

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Aus der Regelungstechnik sind zahlreiche, vorwiegend auf der
Basis von integ“ierten Operationsverstirkern arbeitende
Funktlonsgenerauoren und Ubertragungsclleder bekannt, Des=-
welteren ist der Einsatz einfacher nichilinearer’ Bauelemente,
ZeB. Dioden, bekannt. ) :

Jédoch kdnnen all diese nur in sehr beﬂrenztem Male wahlweise“
vorgegebene Nichtlinearitéten nachbilden und sind auf rein
analoge Regelkrelse beschrinkt.

Eine flir digitale Regelkreise anwendbare Lésung zeigt
DE-2205935. Hier wird ein v©llig wahlweises Reglerverhalten
dadurch realisiert, daB verschiedene Slgnale zur Adressierung

. : e
noany 4027 % ‘:{1 hb
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eines Matrixspeichers, aus dessen Inhalten direkt die Stell-
grofle abgéleitet‘wird, herangezogen werden. Der Nachteil dieﬁ

ser Losung besteht darin, dal bei, wie im allgemeinen {iblich,
mindesténs'zweivZustandssignalen der Speicher, um alle auf-
$retenden Kombinationen zu erfassen, eine sehr grofe Kapazi-
t4t aufweisen muB8. Daraus wird ersichtlich, daB8 bisher, um
vorgegebeneiNichtlinearitéten nachzubilden, zur Erzielung
einer hohen Genauigkeit ein hoher schaltungstechnischer Auf-

- wand getrieben werden muBte.

7iel der Brfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, ein wahlweise nichtlineares
Reglerverhalten noher Genaulgkelt mit mogllchst geringem

Au~wand zu realisieren.

'Darlégungvdes Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zu schaf-

 fen, mit der ein wahlweise nichtlineares Reglerverhalten,
das einfach variierbar sein soll, erzeuat werden kann.
ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl in ei-

nem aus einer Einrichtung zur Erzeugung eines ersten Zu-
standssignals, zu der eine Einrichtung zur Erzeuguhg eines
zweiten_Zustandssignals parallel angeordnet ist, denen eine

| Einrichtung zur Brzeugung eines Stellsignals und das zure-

gelnde System, nachgeordnet ist, bestehenden Regelkreis,
ZWischen der Einrichtung zﬁr Erzeugung des ersten Zustands-—
signals und der Einrichtung zur Erzeugung des Stellsignals
eine gezielte Nichtlinearitdt durch den Einsatz einer einen

‘Speipher beinhaltende Baugruppe, deren Ausgangswert in Ab-
‘hiingigkeit von der GréSenordnung der Soll-Ist-Wert-Differenz

oder ihrer ersten zeitlichen Ableitung aus einem der Lnnalte
eines Spelchers, der analog-oder digital realisiert sein
kann, resultiert und zusammen mit den anderen Zustandsgig-

- nalen der Einrichtung zur Erzeugun der Stellgroﬁe zuge-

fihrt wird, erzielt wird, angeordnet ist
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Bei zwischen definierien Bereichen wechselnden Parametern
(z.B. Lastwechsel bei Transporteinrichtungen) und sich da~-
raus ergebender wechselnder gezielter Nichitlinearitédt des
Regelkreises kann der Speicher als HMatrixspeicher ausgefiihrt
sein, dem weitere Signale (z.B. ein diskretisiertes LastmeB-
signal) an weitere Adresseinginge zugefﬁhrt werden kdnnen.
Eine weitere Mglichkeit der Anwendung auf Variierende Para-,
méterwerte besteht in einem parameterabhingigen (adaptiven)
Ubertragungselied als Bestandteil dexr das Stellsignal erzeu-‘
genden Einrichtung.

Bei symmetrischem, d.h. vorzelchenunabhanglvem Verhaluen des
zu regelnden Systems 1lE28% sich die Anordnung besonders zweck-
méBig derart anwenden, daB die den Speicher beinhaltende Bau-
grﬁppe nur eine betragsmiBige Abarbeitung seiner Eingangswerte -
durchfiihrt, womit eine weitere Reduzierung der notwendigen
Speicherplétze auf die HElfte der sonst notwendigen Anzahl er-
mdglicht wird. Vorzeicheninformationen kdnnen dann direkt der
EBinrichtung zur Erzeugung des Stellsignals, die dann zuSétz-‘
lich ein steuerbares ﬁbertragungsglied enthdlt, zugeliihrt wer-

- den, Eine zweckméﬁige.Realisierung der den Speicher beinhal-

tenden Baugruppe besteht darin, daB der Speicher aus einer Ane
ordnung analoger Spannungsteiler besteht, die an digitale
Stellenausginge derart angekoppelt sind; daB iiber den Spannungs=-
teilern, deren zugehdrige Stellenausginge einen aktiven Pegel

- aufweisen, Spannungen abfallen und diejenige der an diesen

Spannungsteilern abgegrif fenen Potenulometerspannungen, deren
Spannungsteller der dlvltaWen Bltstelle gréften Stellenwertes
nachgeschaltet ist, mittels einerxr Auswahlschaltung, vorzugs-
weise aus Dioden bestehend, den Spannungspegel am Speicher-
ausgang bestimmt, wobei einige der Spannunesteller zusdtzlich
an ein digitales Netzwerﬁ, das digitalen Stellenausgangen |
nachgeschaltet ist, angekoppelt sein konnen,

Soll der Speicher Ausgangswerte liefernm, die mit beurags-'
méBig gréBer werdenden Eingangswerten betracsmaﬁlg kXleiner
werden, s0 ist eine Umkehrung der Scnaluungsanordnung derart
moglich, daB die Spannungsteiler an Stellenausgénge ange=-
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koppelt sind, die die'SollAIst-Wert—Differenz betragsméﬁig
digital komplementér reprisentieren, daf die ODER=-Schaltung
in dep'Stellenausgéngen nachgeschalteten digitalen Netzwerk'
durch eine UND-3chaltung ersetzt wird, die Spannungsteiler
und der Ausgang des Speichers gegen'die Betriebsspannung an-
stelle des Massepotentials abgeschlossen werden und alle
Dioden umgepolt werden. v _

Vorteil der Erfindung ist, daB ein wahlweise gezielt nicht-
lineares Reglerverhalten mit hoher €eschwindigkeit und zu-
mindest beréiohsweiser hoher'Genauigkeit mit einfachsten
schaLtungstecnnlschen Mitteln erzielt werden Lann.

Ausfithrungsbeispiel
Fig.1: Blockschaltbild der erfindungsgemifen Anordmung

Fig.2: Schaltungstechnisbhe Realisierung des Speichers ’
Die Erfindung soll an einem Ausfilhrungsbeispiel niher er-
l8utert werden. — |
Einer.Einrichtung P zur Ermittlung eines ersten digitalen
Zustandssignals x, das den Betrag der Soll-Ist-Wert-Differenz
verkdrpert, ist der Spelcner Sp gemal ¥ Fig. 2 derart nachge-

‘scnaltet daB zwischen den digitalen Stellenausgingen SA

niedrigeren Stellenwertes sowie zwischen dem Ausgang eines
als ODER-Schaltung ausgefiihrten Netzwerkes IV, das die hoheren
der Stellenausgange,bA logisch zusammenLaBu, und dem ilasse-
potential E énaloge Spennungsteiler Spt, die einen Analog-
speicher darstellen, geschaltet ist. Die Potentiometerspan=-

~nungen der Spannungsteiler Spt sind derart iiber eine Auswahle

schaltung AW an den Speicherausgang A, welcher iiber einen
Widerstand mit dem ﬂassepotentlal B verbunden'ist, angekoppelt,
daﬁ die analoge Spannung des Speicherausgangs A aus dem griBten
sich an einem der Spannungsteiler Spt einstellenden Pegel re-
sultiert. Dle Potentiometerspannungen sind so dimensioniert,
daB die Spannungsteiler Spt die qoherwertlven Stellenaus=-
géngen SA nachgeschaltet 91nd, jewells hohere Spannungspegel
aufweisen. Da nur diejenigen der Spannungsteiler Spt, die an
tellenausginge S4i, die einen High-Pegel aufweisen, ange- '
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koppelt sind, eine vom iassepotential E versciniedene Poten-
tiometerspannung erzeugen, bestimmt somit der Spannungswert,

.der dem hochsten der auf High-Pegel stehenden Stellenaus-

: . R P
ginge SA entgpricht, den Pegel am Speicherausgang A. Die Uber-
tragungsfunktion der den Speicher Sp enthaltenden Baugruppe

stellt demnach eine mit groferen Eingangswerten ansteigende

Treppenfunktion dar, die im Bereich kleiner Eingangswerte,

~also bel betragsméBig kleinen 807l-Ist-Wert-Differenzen,’eine

genauere, bessere Approximation der gewiinschien resultlerenden
gezielten Nich tlinearitit ermoglwcht.

Der Ausgangswert £(x) der den Speicher Sp beinhaltenden Bau-

gruppe wird gemdf Fig. 1 in einer Einrichtung St zur Er-
zeugung des Stellsignals StS mit einem in einer speziellen
Einrichtung D erzeugten zweiten Zustandssignal x, das eine
nich?t notwendig lineare Funktion des betragsmdfigen Wertes
der ersten zeitlichen Ableltung der Soll-Ist-Wert-Differenz
ist, sowie mit weiteren Zustandssignalen vzx und vzx, die die
Vorzeichen der Soll=- Lsu-wert—D1¢1erenz und ihrer ersten zeit-
lichen Aoleltunv verﬁorpern, verarbeitet und daraus das Stell=-
gignal S5t5 abveleltet das dem zu regelnden System Pr zuge- '
fihrt wird. Soll die zu erzielende nichtlineare Ubertragunga-
funktion der den Spelcher Sp beinhaltenden naurruppe bei be-‘
tragsmaﬁlv kleiner werdenden glnBanmswerten betragsméfig '
groller werdende Ausgangswerte- lle;ern, ist eine Umkehrung der
Schaltungsanordnung zur Realisierung der den Spelcher Sp be-
inhaltenden Baugruppe mdglich, indem die Spannungsteiler Spt
an solche Stellenausginge Si angekoppelt sind, die den Betfag
der Soll-Ist-Teri-Differenz digital komplementdr reprisen=-
tieren, indem anstelle der Oder-Schalfung eine UND=Schaliung
eingesetzt wird, indem weiterhin die Spannungsteiler Spt

und der Widerstand, der an den Speicherausgang A angekoppelt
ist, an das Betriebspotential der Digitalschaltung gelegt wer-
den und fernmer alle Dioden der Auswanlschaltung A7V umgepolt

werden.

Eine Anwendung auf variable Parameter oder Einfliigse ist
durch Anwendung eines Matrixspeichers derart mdglich, daB dem
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digitalen Schaltunmsteil'mehrere'der oben beschriebenen

'ochaltun sanordnunven parallel nachgeschaltet Sind'undvdie

elnzelnen Snelone“auSﬂunve A ‘dieser Schaltungen einer durch

ein von einer ulnrlchtun~ H erzeugtes welteres Zustandssig-
nal I, das die Wecnselnden Parameter charakterlslert ge=
steuerten Umschalieinrichiung zugefuhry werden. Eine andere

Anwendung auf variable Parameter oder Einfliisse ist durch ein
dem Ausgang der den Speicher beinhaltenden Baugruppe nachge-
schaltenes steuerbares Jbertraﬁungs~lled U m8glich. Der we-
gsentliche Vortell ‘der Anordnung besteht dar_n, ein auf den
Charakter und die speziellen Parameterwerte deu zu regelnden ‘
Sysbems Pr abgestimmtes, gezielt nichtlineares Reglerverhalten
mit hoher Genauwg teit und auBerst geringem Aulwand zu ermog—
lichen.

i

Ferner besteht hiermit die lMGglichkeit, unbeabsichtigte, nicht--

" lineare Ubertragungsfunktionen von Elemenien des Regelkreises

auszugleichen. Somit kann zum Beispiel das die erste zeit-
liche Ableitung der Soll-Ist-Wert-Differenz représentierende
Signal x iiber ein einfachstes nichtlineares oder sogar rezi-

fprox arbeitendes MeBsystem gewonnen Werden, ohne daﬁ das ge-

winschte Reglerverhalten beeinflu8t wird.

uln weilterer Vorteil der im speziellen Ausfilhrungsbeispiel
dargestellten Variante besteht darln, daBl die Anordnung in
der Lage ist, die gestellten Forderungen in extrem schnellen
Vorgéﬁgen zu erfiillen. | |
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nrflndungsansoruch

1o

Anordnung zur Realisierung eines nichtlinearen Reglerver-
haltens bestehend aus einer Zinrichtung (P) zur Erzeugung

 eines ersten Zustendssignales (x), das zumindest den AD=.

~ solutbetrag der Soll-Ist~Wert-Differenz reprisentiert,

einer Einrichtung (D) zur Erzeugungeines zweiten Zustands-
signals (%), das zumindest den Absolutbetrag der ersten
zeitlichen Ableitung der Soll-Ist-Wert-Differenz repri-
gsentiert, wobei durch diese Einrichtungen ggf. die Vor-
zelchenlnformgtlonen zu diesen beiden Zustands31gnalen _
als weitere Zustandssignale (vzxz) und (vzx) mit erzeugt

‘werden, sowle mit einer Einrichtung (St) zur Erzeugung

eines Stellsignals (StS) wnd dem zuregelnden System (Pr)
gekennzeichnet dadurch, daB sie zusdtzlich eine einen
Speicher beinhaltende Baugruppe (Sp) aufweist, die zwigchen
der Einrichtung (P) zur Erzeugung des ersten Zustand351g-
nales (x) und der Einrichtung (St) zur Erz zeugung eines
Stellsignals (StS) so angeordnet ist, daB entsprechend der
GroBenordnung des ersten (x) oder zweiten (x) Zustands=- '
sighials je ein Spelcnerlnhalt ausgegeben und zusammen mit
den anderen der Zustandssignale der Elnrlchtung (St) zur

- Erzeugung des Ste1131gnals (5tS) zugefithrt wird.

2.

3.

Anordnung nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB gie zu-
sétzlich eine Einrichtung (H) zur Erzeugung eines weiteren

- Zustandssignals (I) aufweist, das Informationen iiber Para-

meterwerte und/oder iiber #HuBere Einfliisse trdagt, die dem
zu regelnden System (Pr) nachgeordnet ist und ausgangs-
seitig mit dem Speicher (Sp) und/odér mit der Elnrlchtung
(3%) zur Erzeugung eines Stell signals (S%S) verbunden ist.

_Anordnung nach Punkt 1 oder 2 gekennzeichnet dadurch, daB

dle Dlnrlchtungen zur Erzeugung der Zustand351gnale derart
angeordnet sind, daB die Zustandssignale (vzx), (vzx) wnd/
oder (I) dem Speicher (Sp), welcher dann ein Matrixspeicher
ist, und/oder der Einrichtung (S%) zur Erzeugung des Stell-
signals (515), welche dann zumindest ein durch diese (s)

Signal(e) den EinfluB eines der zugefiihrten Slgnale steuern-

des Ubertragungsglied (1) aufweist, zugefithrt werden.
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" Anordnung nach Punkt 1, 2 oder 3 gekennzeichnet dadurch,

daB der,Speicher_(Sp) durch eine Anordnung anéloger‘- '
SpanhungSteiler (Spt)'realisier% ist, die zwischen digi-
talen Stellenausgingen ($A) und einem gemeinsamen Spannungs-
pegel angeordnet und deren Potentiometerspénnungsklemmen’
mit eihér Auswahlschaltung (Aﬂ), vorzugsweise augs Dioden
bestehend, verbunden sind.

Anordnung nach Punkt 1, 2, 3 oder 4 gekennzeichnet dadurch,
daB zumindest einer der Spannungsteiler (Spt) an' den Aus-
gang éines digitalen Netzwerkes (WVW), das digitalen Sﬁéllén-_'
auS”angen (S5A) nachgeschaltet ist, angekoppelt ist.
Anordnunv nach Punkt 1, 2 oder 3 gekennzeichnet aadurch
daB die Einrichtung (St) zur Erzeugung des ate1131gnals
(S%S) einen Mikrorechner enthélt.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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