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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb einer Motor-
steuervorrichtung mit

a) einem Motorsteuerabschnitt (30) zum Steuern eines Mo-
tors (18), der ein Steuerzielobjekt antreibt, mittels einer Po-
sitionsschleife, die

— einen Codierer (20), der die Drehposition eines Motors
(18) erfasst und ein entsprechendes Positionserfassungs-
signal (8s) bereitstellt, und

— einen Strombegrenzer (115) umfasst,

b) einem Modellpositionserzeugungsabschnitt (220),

c) einer Korrekturbeschleunigungseinrichtung (240) und
d) einem Positionsanweisungs-Erzeugungsabschnitt
(260), der eine Differenziereinheit (103) umfasst,

bei dem der Motorsteuerabschnitt (30) ein Positionsanwei-
sungssignal (6r) zugefiihrt wird, das die Drehposition des
Motors (18) vorgibt,

bei dem der Motorsteuerabschnitt (30)

— eine Positionsabweichung (Be) aus der Differenz zwi-
schen dem Positionsanweisungssignal (6r) und dem Posi-
tionserfassungssignal (8s) bestimmt, und

— den Motor (18) basierend auf der Positionsabweichung
(6e) steuert, so dass dem Motor (18) ein Uber ein entspre-
chendes Stromanweisungssignal (Ir) gesteuerter Strom zu-
gefihrt wird;

bei dem der Strombegrenzer (115)

— das Stromanweisungssignal (Ir) begrenzt und

— ein Begrenzungssignal (L) einschaltet, wenn das Stro-
manweisungssignal (Ir) einen vorgegebenen Stromwert
(IrL) erreicht;

bei dem dem Modellpositionserzeugungsabschnitt (220)
das Positionsanweisungssignal (6r) zugefuhrt wird und

bei dem der Modellpositionserzeugungsabschnitt (220) aus
dem Positionsanweisungssignal (8r) die Drehposition des
Motors (18) auf der Basis eines Modells berechnet und die
Drehposition als Modellpositionssignal (6m) bereitstellt;
bei dem der Korrekturbeschleunigungseinrichtung (240)
das Begrenzungssignal (L), das Modellpositionssignal (6m)
und das Positionserfassungssignal (8s) zugefihrt werden
und ...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Motorsteuerung, die beispielsweise flr Haupt-
achsenmotoren verwendet wird, die Bearbeitungs-
werkzeuge antreiben, sowie eine Motorsteuervorrich-
tung, die dieses Verfahren ausfiihrt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine herkdmmliche Motorsteuervorrichtung
wird unter Verwendung von Fig. 8 beschreiben.
Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm einer Motorsteuer-
vorrichtung mit einer Einrichtung zum Umschalten
von einer Geschwindigkeitsschleife in eine Positions-
schleife.

[0003] In Fig. 8 umfasst eine Motorsteuervorrich-
tung 1: eine Anweisungserzeugungseinheit, beste-
hend aus einem Positionsanweisungsgenerator 2
und einem Geschwindigkeitsanweisungsgenerator 4
zur Erzeugung eines Positionsanweisungssignals 6r
fir einen Motor 18, beziehungsweise eines Ge-
schwindigkeitsanweisungssignals Vrv fur den Motor;
eine Erfassungseinheit zur Erfassung eines Posi-
tionserfassungssignals 8s und eines Geschwindig-
keitserfassungssignals Vs fir den Motor 18; eine
Schaltereinheit zum Umschalten einer Steuerung des
Motors von der Geschwindigkeitsschleife zu der Po-
sitionsschleife; und eine Steuereinheit zum Steuern
des Motors 18 basierend auf beispielsweise einer Po-
sitionsabweichung Be, die gleich der Differenz zwi-
schen dem Positionsanweisungssignal 8r und dem
Positionserfassungssignal 6s ist.

[0004] Die Erfassungseinheit umfasst einen Codie-
rer 20 zur Erfassung des Positionserfassungssignals
Os als die Drehposition des Motors 18, und eine Ge-
schwindigkeitserfassungseinheit 22 zur Erzeugung
des Geschwindigkeitserfassungssignals Vs aus dem
Positionserfassungssignal 8s, das eingegeben wur-
de.

[0005] Die Schaltereinheit schaltet zwischen einem
Ausgangsanschluss "a” des Geschwindigkeitsanwei-
sungsgenerators 4 und einem Ausgangsanschluss
’b” einer Positionssteuervorrichtung 8 um, und um-
fasst einen Schalter SWv, bei dem ein Anschluss "c”
mit einer Subtraktionseinheit 10 verbunden ist, und
einen Schalter SWp, der mit einem Ausgang des Po-
sitionsanweisungsgenerators 2 und einem Eingang
einer Subtraktionseinheit 6 verbunden ist.

[0006] Die Steuereinheit umfasst: Die Subtraktions-
einheit 6 zur Berechnung der Positionsabweichung
Be, die gleich der Differenz zwischen dem Positions-
erfassungssignal 6s und dem Positionsanweisungs-
signal Or ist; die Positionssteuervorrichtung 8, die

eine Geschwindigkeitsanweisung Vr basierend auf
der Positionsabweichung 6e, die eingegeben wur-
de, erzeugt, und die eine Positionsverstarkung be-
ziehungsweise einem Positionsgewinn Kp aufweist;
die Subtraktionseinheit 10 zur Berechnung einer Ge-
schwindigkeitsabweichung Ve, die gleich der Diffe-
renz zwischen dem Geschwindigkeitsanweisungssi-
gnal Vr (Vrv) und dem Geschwindigkeitserfassungs-
signal Vs ist; eine Geschwindigkeitssteuereinheit 12,
die ein Stromanweisungssignal Ir basierend auf der
eingegebenen Geschwindigkeitsabweichung Ve er-
zeugt; eine Strombegrenzungseinheit 15 zum Ausge-
ben eines Begrenzungsstromanweisungssignals IrL,
wenn das eingegebene Stromanweisungssignal Ir ei-
nen vorgegebenen Stromwert IrL Gberschreitet; und
eine Stromsteuereinheit 16, die den Motor 18 mit ei-
nem Strom basierend auf dem Stromanweisungssi-
gnal IrL versorgt.

[0007] Dabei ist das Stromanweisungssignal Ir
durch die Strombegrenzungseinheit 15 begrenzt, so-
dass der Motor 18 konstante Ausgangsleistungs-
charakteristiken aufweisen wird. Der Grund fir ei-
ne konstante Ausgangsleistungscharakteristik ist es,
dass der Motor 18, der als Beispiel auf der Haupt-
achse eines Maschinenwerkzeugs mit numerischer
Steuerung verwendet wird, zehntausende von Um-
drehungen pro Minute erreicht, und die Ausgabeleis-
tung enorm ware, falls konstante Drehmomentcha-
rakteristiken vorlagen, und es wird daher bewirkt,
dass er konstante Ausgangsleistungscharakteristi-
ken nach mehreren tausend Umdrehungen pro Minu-
te aufweist.

[0008] Die Motorsteuervorrichtung 1, aufgebaut wie
oben erlautert, gibt, beim Offnen des Schalters SWp
vor einem Beginn des Laufens des Motors und beim
Anschalten des Schalters SWv auf die Anschluss "a”
Seite, in die Subtraktionseinheit 10 das Anweisungs-
signal Vrv ein, das von dem Geschwindigkeitsanwei-
sungsgenerator 4 basierend auf einer Betriebsbegin-
ninstruktion erzeugt wird, wodurch die Subtraktions-
einheit 10 die Geschwindigkeitsabweichung Ve be-
rechnet, die gleich der Differenz zwischen dem Ge-
schwindigkeitsanweisungssignal Vrv und dem Ge-
schwindigkeitserfassungssignal Vs ist, wodurch die
Motorsteuervorrichtung 1 die Geschwindigkeit des
Motors basierend auf der Geschwindigkeitsabwei-
chung Ve steuert.

[0009] Wenn dann der Motor 18 von einer kon-
stanten Geschwindigkeit in einen Geschwindigkeits-
reduktionszustand Ubergeht, wird der Schalter SWp
aus einer offenen Stellung geschlossen, was die Ge-
schwindigkeit des Motors 18 auf eine vorgegebe-
ne Geschwindigkeit reduziert, und nachdem bestatigt
wurde, dass das Geschwindigkeitsanweisungssignal
Vrv von dem Geschwindigkeitsanweisungsgenerator
konsistent mit dem Geschwindigkeitsanweisungssi-
gnal Vrvon der Positionssteuervorrichtung 8 ist, wah-
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rend der Motor mit einer konstanten niedrigen Ge-
schwindigkeit 1auft, wird der Schalter SWv von dem
Anschluss "a” zum Anschluss "b” umgelegt, wodurch
der Motor 18 in Ubereinstimmung mit der Positions-
schleife basierend auf dem Geschwindigkeitsanwei-
sungssignal Vr gesteuert wird.

[0010] Obwohl die Steuerung in der Motorsteuervor-
richtung 1 von einer Geschwindigkeitsschleife zu ei-
ner Positionsschleife umgeschaltet wird, wie vorher-
gehend erwahnt, ergaben sich jedoch Probleme dar-
in, dass beispielsweise eine Steuerung einer Zeitvor-
gabe, zu der der Schalter SWv von dem Anschluss

a” zum Anschluss "b” umgelegt wird, kompliziert ist.

[0011] Um solche Probleme zu lésen, obwohl es
denkbar ist, den Schalter SWp 6ffnen, bevor der Mo-
tor 18 beginnt, zu laufen, und ihn nur durch das Po-
sitionsanweisungssignal 8r von dem Positionsanwei-
sungsgenerator 2 durch Umschalten des Schalters
SWv zum Anschluss "b” anzusteuern, ergabe sich
ein Problem, dass die Beschleunigung des Motors
18 nach oben hinausschief3en wirde, da die Positi-
onsabweichung Be sich aufweiten wirde, wenn der
Strombegrenzer arbeitet, und die Beschleunigung
des Motors 18 abfallt, und wenn die Strombegren-
zung durch den Strombegrenzer 15 dann freigege-
ben wird, wiirde der Motor 18 auf der gro3en Positi-
onsabweichung Be betrieben werden.

[0012] DE 42 13 795 C2 beschreibt eine Motor-Ser-
vosystem-Regelung, bei der mit Hilfe einer Positions-
steuereinrichtung, einer Geschwindigkeitssteuerein-
richtung und einer Stromsteuereinrichtung ein Mo-
tor angesteuert wird. Der Positionssteuereinrichtung
wird ein Positionsstellwert zugefiihrt. Eine ggf. vor-
gesehene Strombegrenzung wird nicht bei der Rege-
lung bertcksichtigt.

[0013] In DE 195 04 435 A1 wird ein Servoregler fur
Gleichstrommotoren beschrieben, bei dem auch ein
Strombegrenzer zum Einsatz kommt. Dieser Strom-
begrenzer dient allein dazu, den Strom zu begrenzen
und gibt kein weiteres Signal ab, auf dessen Grund-
lage eine Korrektur oder Anderung der Vorgabewerte
stattfindet.

[0014] In DD 251 011 A1 werden Regelungssysteme
mit modelladaptivem Charakter angesprochen, aber
ebenfalls ohne Berticksichtigung eines Strombegren-
zers, der den Strom zu einem angesteuerten Motor
begrenzt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung dient der Lésung
der oben beschriebenen Probleme. Die Aufgabe der
Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Motorsteuervorrichtung anzugeben, eben-
so wie eine Motorsteuervorrichtung, die dieses Ver-

fahren ausfihrt, zur Steuerung eines Motors unter
Verwendung einer Positionsschleife, wobei eine Po-
sitionsabweichung nicht erhéht wird, obwohl Stro-
manweisungen durch einen Strombegrenzer gesteu-
ert werden.

[0016] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen gemaR Patentanspruch 1 und
eine Vorrichtung gemal Patentanspruch 9. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich jeweils aus den
Unteransprichen.

[0017] Erfindungsgemal erhoht sich die Positions-
abweichung, die der Differenz zwischen dem Po-
sitionsanweisungssignal und dem Positionserfas-
sungssignal entspricht, auch dann nicht, wenn die
Strombegrenzungseinrichtung angeschaltet wird, da
das urspringliche Beschleunigungsanweisungssi-
gnal durch das erste Korrekturbeschleunigungssignal
vermindert wird. Demzufolge erzielt die Erfindung die
Wirkung, ein Verfahren zum Betrieb einer Motorsteu-
ervorrichtung und eine Motorsteuerungsvorrichtung
bereitzustellen, bei denen die Steuerung nicht ein-
fach nach oben hinausschie3en wird, auch wenn die
Strombegrenzungseinrichtung von einen An-Zustand
in einen Aus-Zustand geschaltet wird.

[0018] Gemal einer der vorteilhaften Ausgestaltun-
gen wird eine Fluktuation der Beschleunigungsab-
weichung unter Kontrolle gehalten, wenn die Strom-
begrenzungseinrichtung von einem An-Zustand in ei-
nen Aus-Zustand Ubergeht, da das zweite Korrek-
turbeschleunigungssignal, das niedriger als das ers-
te Korrekturbeschleunigungssignal ist, erzeugt wird.
Daher erzielt die Erfindung den Effekt, ein anfang-
liches UberschieRen des Motors zu kontrollieren,
wenn die Stromsteuereinrichtung freigegeben wird.

[0019] Gemal einer anderen vorteilhaften Ausge-
staltung erzielt die Erfindung die Wirkung darin, dass
die Beschleunigungsverminderungseinrichtung ein-
fach aufgebaut ist.

[0020] Gemal einer anderen vorteilhaften Ausge-
staltung der Motorsteuervorrichtung fahrt der Motor
mit einer Beschleunigung in einem Beschleunigungs-
modus fort, und der Motor fahrt mit einer Verzégerung
in einem Verzégerungsmodus fort, da eine vorgege-
bene Begrenzung fiir das erste Korrekturbeschleuni-
gungssignal vorgegeben ist. Daher erzielt die Erfin-
dung die Wirkung darin, eine Fluktuation des Motors
zu kontrollieren.

[0021] Gemal einer der anderen vorteilhaften Aus-
gestaltungen wird die Beschleunigungsabweichung
nicht gréRer als das urspringliche Beschleuni-
gungssignal, da eine geeignete Begrenzung dem
ersten Korrekturbeschleunigungssignal hinzugefugt
wird, wie oben beschrieben. Daher hat die Erfindung
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eine Wirkung darin, eine Beschleunigung und Verzo6-
gerung des Motors ohne Fehler zu kontrollieren.

[0022] GemalR einer der weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltungen wird der Motor basierend auf dem ku-
mulativen Positionskorrektursignal angesteuert, ak-
kumuliert basierend auf dem ersten und zweiten Kor-
rekturbeschleunigungssignal, durch Ausschalten des
urspringlichen Geschwindigkeitsanweisungssignals.

[0023] Daher erzielt die Erfindung den Effekt, dass
eine Motorposition basierend auf dem urspriing-
lichen Beschleunigungsanweisungssignal gesteuert
wird, als ob die Strombegrenzungseinrichtung aus
ware, auch wenn die Strombegrenzungseinrichtung
an ist.

[0024] GemalR einer der anderen vorteilhaften Aus-
gestaltungen erzielt die Erfindung den Effekt, dass
der Motor an einer erforderlichen Position angehal-
ten wird, wie wenn die Strombegrenzungseinrichtung
aus ware, auch wenn die Strombegrenzungseinrich-
tung an ist, da die Stoppsteuereinrichtung den Mo-
tor basierend auf dem Korrekturstoppsignal ansteu-
ert und anhalt, welches die Summe des Stopppositi-
ons-Anweisungssignals und des Korrekturpositions-
signals ist.

[0025] Beispielsweise kann das Stopppositionssi-
gnal der Stoppanweisungs-Erzeugungseinrichtung
ein Signal sein, um den Motor an einer vorgegebe-
nen Position innerhalb einer Drehung des Motors an-
zuhalten, und die Korrekturpositionseinrichtung kann
das Korrekturpositionssignal innerhalb einer Drehung
des Motors basierend auf dem Korrekturbeschleuni-
gungssignal berechnen. In Ubereinstimmung mit der
Motorsteuervorrichtung weist die Erfindung eine Wir-
kung darin auf, dass der Motor an einer erforderlichen
Position innerhalb einer Drehung angehalten wird.
Wenn der Motor beispielsweise auf eine Hauptach-
se einer numerischen Steuervorrichtung verwendet
wird, kdnnen demzufolge Werkzeuge einfach an der
Vorrichtung angebracht oder entfernt werden, auch
wenn die Werkzeuge direkt mit der Motorachse ge-
koppelt sind, und nicht befestigt oder abgenommen
werden kénnen, mit Ausnahme an einer angegebe-
nen Drehposition.

[0026] GemalR einer der anderen vorteilhaften Aus-
gestaltungen erzielt die Erfindung eine Wirkung darin
auf, dass ermdglicht wird, eine irreguldre Positions-
abweichung, die gleich der Differenz zwischen dem
Modellpositionssignal und dem Positionserfassungs-
signal ist, schnell erfasst werden kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0027] Fig. 1 veranschaulicht in einem Blockdia-

gramm eine Motorsteuervorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0028] Fig. 2 zeigt eine Geschwindigkeits-/Zeitdar-
stellung eines durch die in Fig. 1 veranschaulichte
Motorsteuervorrichtung angesteuerten Motor;

[0029] Fig. 3 veranschaulicht in einem Flussdia-
gramm Betriebsvorgénge einer in Fig. 1 veranschau-
lichten Korrekturbeschleunigungsvorrichtung;

[0030] Fig. 4 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm eine Motorsteuervorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung;

[0031] Fig. 5 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm eine Motorsteuervorrichtung in Ubereinstim-
mung mit einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;

[0032] Fig. 6 veranschaulicht in einem Flussdia-
gramm Betriebsvorgange einer Anweisungseinheit
innerhalb einer Drehung, in Fig. 5 veranschaulicht;

[0033] Fig. 7 veranschaulicht in einem Flussdia-
gramm Betriebsvorgange einer Korrektureinheit in-
nerhalb einer Drehung, in Fig. 5 veranschaulicht; und

[0034] Fig. 8 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm eine herkdbmmliche Motorsteuervorrichtung.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM
DER ERFINDUNG

Ausflhrungsbeispiel 1

[0035] Eins der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
wird mit Bezug auf Fig. 1 erlautert. Fig. 1 zeigt in
einem Blockdiagramm eine Motorsteuervorrichtung
in Ubereinstimmung mit dem Ausfiihrungsbeispiel. In
Fig. 1 bezeichnen Bezugszeichen, die die gleichen
wie die in Fig. 8 sind, identische oder aquivalente Ele-
mente; daher werden deren Erlauterungen ausgelas-
sen.

[0036] In Fig. 1 umfasst eine Motorsteuervorrich-
tung 100 einen Motorsteuerabschnitt 30 zum Steu-
ern eines Motors 18 mittels eines Positionsinstrukti-
onssignal Br, eine Korrekturpositionsanweisungsein-
richtung zum Erzeugen des geeigneten Positionsan-
weisungssignals 6r, wenn die Strombegrenzung in
Betrieb genommen wird, mittels eines Stromanwei-
sungssignals Ir, das einen vorgegebenen Begren-
zungswert eines Strombegrenzers 115 Uberschreitet;
und einen Alarmabschnitt 290 als einen Alarmeinrich-
tung, um ein rotes Licht einer roten Leuchtdiode (nicht
veranschaulicht) blinken zu lassen, oder um den Mo-
tor 18 anzuhalten, wenn die Korrekturpositionsabwei-
chung Bse, unterhalb beschrieben, den vorgegeben
Wert Uberschritten hat.
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[0037] Weiter ist der Motor 18 mit einem Steuerziel-
objekt (nicht veranschaulicht) verbunden.

[0038] Ein Motorsteuerabschnitt 30 umfasst den
Strombegrenzer 115 als eine Strombegrenzungsein-
richtung, in die das Stromanweisungssignal Ir einge-
geben wird, und die ein Strombegrenzungssignal IrL
ausgibt. Falls das Strombegrenzungssignal Ir, einge-
geben von einer Geschwindigkeitssteuereinheit 12,
gréRer als das Strombegrenzungssignal IrL ist, gibt
der Strombegrenzer 115 an einen Strombegrenzer
16 das Strombegrenzungssignal IrL zur Begrenzung
eines Stromes aus, und schaltet ein Begrenzungs-
signal L an, (im folgenden als "der Strombegrenzer
115 wird angeschaltet” bezeichnet). Falls das Stro-
manweisungssignal Ir nicht gréRer als das Strombe-
grenzungssignal IrL ist, gibt die Motorsteuervorrich-
tung das Stromanweisungssignal Ir an den Strom-
begrenzer 16 aus, ohne das Signal zu andern, und
schaltet das Begrenzungssignal L aus (im folgenden
als "der Strombegrenzer 115 wird ausgeschaltet” be-
zeichnet).

[0039] Die Korrekturpositionsanweisungseinrich-
tung umfasst: einen Modellpositionserzeugungsab-
schnitt 220 als eine Modellierungseinrichtung zur
Erzeugung eines Modellpositionssignals 6m; ei-
nen Korrekturbeschleunigungs-Erzeugungsabschnitt
(Korrekturbeschleunigungseinrichtung) 240 zur Er-
zeugung eines ersten Korrekturbeschleunigungssi-
gnals ase, auf Grundlage der Korrekturpositionsab-
weichung Bse, die gleich der Differenz zwischen dem
Modellpositionssignal 6m und einem Positionserfas-
sungssignal Bs ist, und das erzeugt wird, um ein ur-
sprungliches Beschleunigungsanweisungssignal aa,
erzeugt von einer Differenziereinheit 103, zu kor-
rigieren; einen Positionsanweisungs-Erzeugungsab-
schnitt 260 zum Erzeugen des Positionsanweisungs-
signals Or basierend auf einer Beschleunigungsab-
weichung ar, die durch ein Subtrahieren des Korrek-
turbeschleunigungssignals ase oder eines niedrigen
Beschleunigungssignals ad von dem urspriinglichen
Beschleunigungsanweisungssignals aa berechnet
wird; und einem Beschleunigungssteuer-(Beschleu-
nigungsverminderungseinrichtung)Abschnitt 280, um
die Beschleunigungsabweichung ar unter Kontrolle
zu halten, sodass die Beschleunigungsabweichung
sich nicht abrupt andert, wenn der Strombegrenzer
115 von einem An-Zustand in einen Aus-Zustand
Ubergeht.

[0040] Der Modellpositionserzeugungsabschnitt 220
enthalt ein Aquivalentpositionssteuersystemmodell,
das Charakteristiken des Steuerzielobjekts (nicht ver-
anschaulicht) umfasst, angesteuert durch den Motor-
steuerungsabschnitt 30 und den Motor 18, und das
die Drehposition (die tatséchliche Position) des Mo-
tors 18 als das Modellpositionssignal 8m basierend
auf dem Positionsanweisungssignal 8r berechnet.

[0041] Obwohl es eine Anzahl von Beispielen der
obig beschriebenen Modelle gibt, wird ein einfaches
Beispiel erlautert.

[0042] Beim Steuersystem des Motors 18, das heil3t,
des Motorsteuerabschnitts 30 und des durch den Mo-
tor 18 angetriebenen Steuerzielobjekts (nicht veran-
schaulicht), ist das Ansprechen auf die Geschwindig-
keitsschleife ausreichend viel schneller als das auf
die Positionsschleife. Daher wird angenommen, dass
das Steuersystem ein primares Verzégerungssystem
ist, wobei eine reale Position 6s durch ein Positions-
anweisungssignal 0r, eine Positionsverstarkung Kp
und einer Integriereinheit 1/s erzeugt wird. Demzufol-
ge umfasst der Modellpositionserzeugungsabschnitt
220: eine Subtraktionseinheit 120 zur Berechnung
einer Positionsabweichung 6m, die gleich der Dif-
ferenz zwischen dem Positionsanweisungssignal 6r
und dem Modellpositionssignal 8m ist, eine Verstar-
kungseinheit 121, die ein Modellgeschwindigkeitssi-
gnal Vm basierend auf der eingegebenen Positions-
abweichung 6m erzeugt, und die eine Positionsver-
starkung Kp aufweist; und eine Integriereinheit 123,
die das Modellpositionssignal 6m basierend auf dem
eingegebenen Modellgeschwindigkeitssignal Vm er-
zeugt.

[0043] Ein Korrekturbeschleunigungs-Erzeugungs-
abschnitt 240 umfasst eine Subtraktionseinheit 125
zur Berechnung der Positionsabweichung 6se, die
gleich der Differenz zwischen dem Modellpositions-
signal ©m und dem Positionserfassungssignal Bs, er-
fasst durch den Codierer 20 als einer Positionserfas-
sungseinrichtung, ist; einen Wandler 126, der ein Kor-
rekturgeschwindigkeitsanweisungssignal Vse basie-
rend auf der eingegebenen Positionsabweichung Bse
erzeugt, und der eine Verstarkung K1 aufweist; eine
Differenziereinheit 127, die das Korrekturbeschleuni-
gungssignal ase basierend auf dem eingegebenen
Korrekturgeschwindigkeitsanweisungssignal Vse er-
zeugt; und eine Korrekturbeschleunigungs-Steuer-
vorrichtung 130, die wie im Flussdiagramm von Fig. 3
erlautert betrieben wird, und die ein Null-Signal oder
das Korrekturbeschleunigungssignal ase beim An-
schalten der Strombegrenzungseinheit 115 ausgibt.

[0044] Darlber hinaus gibt die Korrekturbeschleu-
nigungs-Steuervorrichtung 130 das Null-Signal aus,
wenn der Strombegrenzer 115 aus ist.

[0045] Der Positionsanweisungs-Erzeugungsab-
schnitt 260 erfasst: einen Geschwindigkeitsanwei-
sungsgenerator 101 als eine Geschwindigkeitsan-
weisungs-Erzeugungseinrichtung, die ein urspringli-
ches Geschwindigkeitsanweisungssignal Va erzeugt;
eine Differenziereinheit 103, in die das urspriingliche
Geschwindigkeitsanweisungssignal Va eingegeben
wird, und die das urspringliche Beschleunigungs-
anweisungssignal aa erzeugt; eine Subtraktionsein-
heit 104 zur Berechnung der Beschleunigungsab-
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weichung ar gleich der Differenz zwischen dem ur-
sprunglichen Beschleunigungsanweisungssignal aa
und dem Korrekturbeschleunigungssignal ase, eine
Integriereinheit (eine Referenzgeschwindigkeits-An-
weisungserzeugungseinrichtung) 105 zur Erzeugung
eines Referenzgeschwindigkeits-Anweisungssignals
Vo basierend auf der eingegebenen Beschleuni-
gungsabweichung ar; und eine Integriereinheit 107
zur Erzeugung des Positionsanweisungssignals 6r
basierend auf dem eingegebenen Bezugsgeschwin-
digkeitsanweisungssignal Vo.

[0046] Weiter berechnet eine Subtraktionseinheit 6
(eine erste Subtraktionseinrichtung), in die das Posi-
tionsanweisungssignal 6r eingegeben wird, eine Po-
sitionsabweichung 6m, was gleich der Differenz zwi-
schen dem Positionsanweisungssignal 6r und dem
Positionserfassungssignal 6s ist.

[0047] Ein Beschleunigungssteuerabschnitt 280 um-
fasst: eine Subtraktionseinheit 109 (eine zweite Sub-
traktionseinrichtung), die eine Referenzgeschwindig-
keitsabweichung Vae berechnet, gleich der Diffe-
renz zwischen dem urspriinglichen Geschwindig-
keitsanweisungssignal Va und dem Referenzge-
schwindigkeits-Anweisungssignal Vo; eine Teilerein-
heit (Wandlereinrichtung) 111, in der die eingegebe-
ne Referenzgeschwindigkeitsabweichung Vae in das
Beschleunigungssignal umgewandelt wird, und durch
einen vorgegebenen Wert "d” geteilt wird, um so ein
niedriges Beschleunigungssignal (ein zweites Kor-
rekturbeschleunigungssignal) ad zu erzeugen, das
geringer als das erste Korrekturbeschleunigungssi-
gnal ase ist; einen Schalter SLa, dessen eine Seite
mit dem Eingangsanschluss der Teilereinheit 111 ver-
bunden ist, und dessen andere Seite mit der Subtrak-
tionseinheit der 131 verbunden ist, und welcher kom-
plementar zum An/Ausbetrieb des Strombegrenzers
115 arbeitet, wobei die Teilereinheit 111 das niedrige
Beschleunigungssignal ad erzeugt, indem der Schal-
ter SLa von einem Aus-Zustand in einen An-Zustand
geschaltet wird, wenn der Strombegrenzer 115 von
einem Aus-Zustand in einen An-Zustand geschaltet
wird, sodass die Beschleunigungsabweichung ar so
eingerichtet wird, dass sie sich nicht abrupt andert,
nachdem der Strombegrenzer 115 von einem An-Zu-
stand in einen Aus-Zustand zurtckkehrt.

[0048] Weiter wird durch eine Subtraktionseinheit
131 selektiv das niedrige Beschleunigungssignal ad
oder das Korrekturbeschleunigungssignal ase der
Subtraktionseinheit 104 hinzugefligt, basierend auf
Betriebsvorgangen der Korrekturbeschleunigungs-
Steuervorrichtung 130.

[0049] Allgemein gibt die Korrekturbeschleuni-
gungssteuereinheit 130 das eingegebene Korrektur-
beschleunigungssignal ase ohne eine Anderung/Kor-
rektur des Signals aus, wenn der Strombegrenzer
115 an ist, und gibt ein Null-Signal aus, wenn der

Strombegrenzer aus ist. Jedoch gibt die Korrektur-
beschleunigungssteuereinheit 130 ein Korrekturbe-
schleunigungssignal ase aus, das durch die erste und
zweite Korrektureinrichtung korrigiert ist, wie unter-
halb beschrieben, da es manchmal nicht geeignet ist,
das Korrekturbeschleunigungssignal ase ohne Ande-
rung/Korrektur auszugeben.

[0050] Falls das Korrekturbeschleunigungssignal
ase, das wahrend einer Motor- 18 Beschleunigung
(oder Verzdgerung) erlangt wird, nicht gleich oder
groBer als Null ist (oder kleiner als Null), wird
die Korrekturbeschleunigung ase zum urspringli-
chen Beschleunigungsanweisungssignal aa addiert;
demzufolge ist die Beschleunigungsabweichung 6r
gréRer als das urspringliche Beschleunigungsan-
weisungssignal aa, was nicht vorzuziehen ist; da-
her wird als erstes Korrekturmittel das Korrekturbe-
schleunigungssignal ase auf Null gesetzt, sodass
die Beschleunigungsabweichung ar, was eine Be-
schleunigungsanweisung (oder Verzégerungsanwei-
sung) des Motors 18 darstellt, nicht grof3er als das
urspriingliche Beschleunigungsanweisungssignal aa
wird.

[0051] Falls das Korrekturbeschleunigungssignal
ase, das wahrend einer Motor- 18 Beschleunigung
(oder Verzogerung) erlangt wird, gleich oder grofier
als aa (oder kleiner als aa) ist, wird die Beschleu-
nigungsabweichung ar, was die Beschleunigungsan-
weisung (oder Verzégerungsanweisung) des Motors
18 ist, negativ (oder positiv), d. h., die Verzégerungs-
anweisung (Beschleunigungsanweisung); daher wird
als ein zweites Korrekturmittel die Beschleunigungs-
abweichung 6r, was die Beschleunigungsanweisung
(oder Verzdgerungsanweisung) des Motors 18 ist,
auf Null gesetzt, als ein Minimalwert amin, wobei
das Korrekturbeschleunigungssignal ase identisch
zum urspringlichen Beschleunigungsanweisungssi-
gnal aa gesetzt wird, und ausgegeben wird.

[0052] Daher wird die Beschleunigungsanweisung
(oder Verzdgerungsanweisung) des Motors 18 basie-
rend auf einem erlaubten Beschleunigungsbereich ax
zwischen dem urspriinglichen Beschleunigungsan-
weisungssignal aa und einem Null-Signal beschleu-
nigt.

[0053] Die Betriebsvorgange der Motorsteuervor-
richtung, die wie oben erlautert konfiguriert ist, wer-
den mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3 erlautert. Zum Zeit-
punkt t0O wird das urspriingliche Geschwindigkeits-
anweisungssignal Va von dem Geschwindigkeits-
anweisungsgenerator 101 erzeugt, und das Signal
Va erzeugt das urspringliche Beschleunigungsan-
weisungssignal aa Uber die Differenziereinheit 103.
Dann ist die Ausgabe des Korrekturbeschleunigungs-
begrenzers 130 null, da der Strombegrenzer 115 aus
ist.
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[0054] Dabei ist die Referenzgeschwindigkeitsab-
weichung Vae, welches einer Ausgabe der Subtrak-
tionseinheit 109 ist, in dem Beschleunigungssteu-
erabschnitt 280 null, weil das Referenzgeschwin-
digkeitssignal das gleiche ist wie das urspring-
liche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va, wenn
der Strombegrenzer 115 ausgeschaltet ist, und der
Schalter SLa angeschaltet ist. Daher erzeugt die Tei-
lereinheit 111 ein Null-Signal. Daher gibt die Sub-
traktionseinheit 131 ein Null-Signal in die Subtrakti-
onseinheit 104 ein, da die Ausgabe des Korrekturbe-
schleunigungsbegrenzers 130 Null ist, und das nied-
rige Geschwindigkeitssignal ad Null ist. Die Subtrak-
tionseinheit 104 gibt in die Integriereinheit 105 das
urspriingliche Beschleunigungsanweisungssignal aa
ein, ohne das Signal zu verandern, als die Beschleu-
nigungsabweichung ar, und erzeugt das Positionsan-
weisungssignal Or uUber die Integrierungseinheit 105
und 107.

[0055] Der Modellpositionserzeugungsabschnitt 220
erzeugt das Modellpositionssignal 8m basierend auf
dem Positionsanweisungssignal 6r (ber eine Ver-
starkereinheit 121 und eine Integriereinheit 123, und
dann berechnet eine Subtraktionseinheit 125 die Kor-
rekturpositionsabweichung Bse, was gleich der Dif-
ferenz zwischen dem Modellpositionssignal 8m und
dem Positionserfassungssignal 6s ist, und gibt das
Korrekturbeschleunigungssignal ase in den Korrek-
turbeschleunigungsbegrenzer 130 Uber eine Wand-
lereinheit 126 und eine Differenziereinheit 127 ein.

[0056] Die Subtraktionseinheit 6 berechnet die Po-
sitionsabweichung 6e, was gleich der Differenz zwi-
schen den Positionsanweisungssignal 6r und dem
Positionserfassungssignal 8s ist, und die Positions-
steuereinheit 8 erzeugt ein Geschwindigkeitsanwei-
sungssignal Vr basierend auf der Positionsabwei-
chung Be. Die Subtraktionseinheit 10 gibt in die
Geschwindigkeitssteuereinheit 12 die Geschwindig-
keitsabweichung Ve ein, was gleich der Differenz zwi-
schen dem Geschwindigkeitsanweisungssignal Vr
und dem Geschwindigkeitserfassungssignal Vs ist.
Die Geschwindigkeitssteuereinheit 12 erzeugt das
Stromanweisungssignal Ir basierend auf der Ge-
schwindigkeitsabweichung Ve. Der Strombegrenzer
115 gibt das Stromanweisungssignal Ir als das Strom-
begrenzungssignal IrL in die Stromsteuereinheit 16
ein, da der Strombegrenzer 115 aus ist. Die Strom-
steuereinheit 16 liefert den erforderlichen Strom in
den Motor 18 und treibt in basierend auf dem Stro-
manweisungssignal IrL an.

[0057] Hier ist eine Positionsschleife der Motorsteu-
ervorrichtung eine geschlossene Schleife, wobei das
Positionsanweisungssignal 6r in die Subtraktionsein-
heit 6 eingegeben wird, die Subtraktionseinheit 6
die Positionsabweichung 6e berechnet, und das Po-
sitionsanweisungssignal Or zur Positionssteuerein-
heit 8, der Subtraktionseinheit 10, der Geschwindig-

keitssteuereinheit 12, dem Strombegrenzer 115, dem
Strombegrenzer 16, dem Motor 18, dem Codierer 20,
und zu der Subtraktionseinheit 6 basierend auf der
Positionsabweichung Be Uibertragen wird, sodass der
Motor 18 durch die Positionsschleife gesteuert wird.

[0058] Falls sich das Drehmoment und die Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Motors 18 erhéht, wo-
bei der Strombegrenzer 115 zu einem Zeitpunkt t1
angeschaltet wird, wird das Begrenzungssignal an-
geschaltet, und der Schalter SLa wird ausgeschal-
tet, und das Begrenzungssignal L wird in dem Kor-
rekturbeschleunigungsbegrenzer 130 eingegeben.
Der Korrekturbeschleunigungsbegrenzer 130 beur-
teilt, ob der Strombegrenzer 115 an oder ausge-
schaltet ist, basierend darauf, ob das Begrenzungs-
signal L an oder aus ist (Schritt S101), und, da
das Begrenzungssignal L an ist, beurteilt er, ob das
ursprungliche Beschleunigungsanweisungssignal aa
gleich oder groRer als Null ist (Schritt S103), und,
da der Motor beschleunigt, ist das urspringliche Be-
schleunigungsanweisungssignal aa gleich oder gré-
Rer als Null.

[0059] Als nachstes beurteilt der Korrekturbeschleu-
nigungsbegrenzer 130, ob das Korrekturbeschleu-
nigungssignal ase gleich oder groRer als Null ist
(Schritt S105). Falls das Korrekturbeschleunigungs-
signal ase gleich oder gréRer als Null ist, beurteilt er,
ob das Korrekturbeschleunigungssignal ase gleich
oder groRer als aa ist (Schritt S107). Falls das Kor-
rekturbeschleunigungssignal ase kleiner als aa ist,
wird das Korrekturbeschleunigungssignal ase in die
Subtraktionseinheit 131 eingegeben (Schritt S115).
Die Subtraktionseinheit 131 gibt in die Subtraktions-
einheit 104 das Korrekturbeschleunigungssignal ase
ein, da der Schalter SLa ausgeschaltet verbleibt. Die
Subtraktionseinheit 104 berechnet die Beschleuni-
gungsabweichung ar, was gleich der Differenz zwi-
schen dem urspringlichen Beschleunigungsanwei-
sungssignal aa und dem Korrekturbeschleunigungs-
signal ase ist, und gibt in die Integriereinheit 105 die
Beschleunigungsabweichung ar ein; die Integrierein-
heit 107 erzeugt das Positionsanweisungssignal 6r,
und dann wird der Motor 18 wie oben erlautert ange-
trieben.

[0060] Daneben, falls das Signal ase gleich oder
groBer als das Signal aa im Schritt S107 ist, wie
oben beschrieben, um das urspriingliche Beschleu-
nigungsanweisungssignal des Motors 18 durch die
zweite Korrektureinrichtung zu amin (Null) zu ma-
chen, setzt der Korrekturbeschleunigungsbegrenzer
130 das Korrekturbeschleunigungssignal ase gleich
dem urspringlichen Beschleunigungsanweisungssi-
gnal aa und gibt das Signal ase aus (Schritt S117).
Falls weiter das Signal ase kleiner als Null ist,
wird das Korrekturbeschleunigungssignal ase als
Null ausgegeben (Schritt S113), um das Beschleu-
nigungsanweisungssignal unter dem urspringlichen

7/22



DE 102 97 481 B4 2014.01.09

Beschleunigungsanweisungssignal aa durch die ers-
te Korrektureinrichtung, oben erldutert, zu steuern.

[0061] Zum Zeitpunkt t2 vermindert sich ein erfor-
derliches Drehmoment des Motors und der Strom Ir
vermindert sich ebenso. Demzufolge wird der Strom-
begrenzer 115 von einem An-Zustand in einen Aus-
Zustand geschaltet, wodurch das Begrenzungssignal
L ausgeschaltet wird, und eine Ausgabe des Kor-
rekturbeschleunigungsbegrenzers 130 wird zu Null,
und der Schalter SLa wird angeschaltet. Wenn der
Schalter SLa angeschaltet wird, berechnet die Sub-
traktionseinheit 109 die Bezugsgeschwindigkeitsab-
weichung Vae und gibt die Bezugsgeschwindigkeits-
abweichung Vae in die Teilereinheit 111 ein. Die Tei-
lereinheit 111 teilt die Bezugsgeschwindigkeitsabwei-
chung Vae durch einen konstanten Wert "d”, und er-
zeugt ein niedriges Beschleunigungssignal ad, und
gibt in die Subtraktionseinheit 104 das niedrige Be-
schleunigungssignal ad ein. Die Subtraktionseinheit
104 berechnet die Beschleunigungsabweichung ar
und gibt diese in die Integriereinheit 105 ein, und
die Integriereinheit 107 erzeugt das Positionsanwei-
sungssignal Or. Daher kann eine abrupte Anderung
des Positionsanweisungssignals ar durch ein Ver-
mindern der Beschleunigungsabweichung ar vermin-
dert werden, wenn der Strombegrenzer 115 von ei-
nem An-Zustand in einen Aus-Zustand geschaltet
wird.

[0062] Zum Zeitpunkt t3 ist die Beschleunigung des
Motors 18 beendet. Als n&chstes dreht sich der Mo-
tor 18 mit einer konstanten Geschwindigkeit und geht
von einer Beschleunigung in einen Verzégerungsmo-
dus Uber. Zum Zeitpunkt T5, falls sich das Drehmo-
ment des Motors 18 erhdht, und der Strombegren-
zer 115 wieder angeschaltet wird, wird das Begren-
zungssignal L angeschaltet, der Schalter SLa wird
ausgeschaltet, und das Begrenzungssignal L wird in
die Korrekturbeschleunigungssteuereinheit 130 ein-
gegeben

[0063] Die Korrekturbeschleunigungssteuereinheit
130 fihrt den obigen Schritt S101 durch, und ur-
teilt, ob das urspriingliche Beschleunigungsanwei-
sungssignal aa gleich oder groRer als Null ist (Schritt
S103), da das Begrenzungssignal L angeschaltet
ist. Da der Motor 18 im Verzégerungsmodus ist
und das urspringliche Beschleunigungsanweisungs-
signal aa nicht groRer als Null ist, beurteilt sie, ob
das Korrekturbeschleunigungssignal ase kleiner als
Null ist (Schritt S109); falls das Korrekturbeschleu-
nigungssignal ase nicht kleiner als Null ist, macht
die Korrekturbeschleunigungssteuereinheit das Kor-
rekturbeschleunigungssignal ase zu Null, mit der ers-
ten Korrektureinrichtung, um die Steuerung des Be-
schleunigungsanweisungssignals des Motors 18 un-
terhalb des urspriinglichen Beschleunigungsanwei-
sungssignals aa zu halten (Schritt S113).

[0064] Falls das Korrekturbeschleunigungssignal
ase kleiner als Null ist, im Schritt S109, urteilt die Kor-
rekturbeschleunigungssteuereinheit 130, ob das Si-
gnal ase kleiner als das Signal aa ist, und falls das
Signal ase nicht kleiner als das Signal aa ist, erzeugt
sie das Korrekturbeschleunigungssignal ase (Schritt
S115, und steuert den Motor 18 durch Erzeugung des
Positionsanweisungssignals 0r, wie oben beschrie-
ben. Falls das Signal ase gréRer als das Signal aa
im Schritt S111 ist, erzeugt daneben die Korrektur-
beschleunigungssteuereinheit 130 das Korrekturbe-
schleunigungssignal ase als das urspriingliche Be-
schleunigungsanweisungssignal aa, um so das Be-
schleunigungssignal des Motors 108 zu Null zu ma-
chen (Schritt S117).

[0065] Zum Zeitpunkt t6, falls sich das erforderli-
che Drehmoment des Motors 18 vermindert und das
Stromanweisungssignal Ir vermindert, wird die Mo-
torsteuervorrichtung 100 auf die gleiche Weise be-
trieben, wie sie zum Zeitpunkt t2 betrieben wird, das
urspriingliche Beschleunigungsanweisungssignal aa
wird zum Zeitpunkt t7 zu Null, und der Betrieb des
Motors 18 wird beendet.

[0066] Der Modellpositionserzeugungsabschnitt 220
erzeugt das Modellpositionssignal 6m, wie oben
beschrieben, der Korrekturbeschleunigungs-Erzeu-
gungsabschnitt 240 erzeugt das Korrekturbeschleu-
nigungssignal ase unter vorgegebenen Bedingun-
gen basierend auf der Korrekturpositionsabweichung
Ose, was gleich zur Differenz zwischen dem Mo-
dellpositionssignal 8m und dem Positionserfassungs-
signal Bs ist, wobei das Begrenzungssignal L des
Strombegrenzers 115 angeschaltet wird, und die
Subtraktionseinheit 104 erzeugt das Positionsanwei-
sungssignal Or basierend auf der Beschleunigungs-
abweichung 6r, berechnet durch Subtrahieren des
Korrekturbeschleunigungssignals ase vom urspring-
lichen Beschleunigungsanweisungssignal aa. Falls
der Strombegrenzer 115 angeschaltet wird, ist es
daher schwierig, die Positionsabweichung 6e gleich
der Differenz zwischen dem Positionserfassungssi-
gnal B6s und dem Positionsanweisungssignal 6r zu er-
héhen, indem das geeignete Positionsanweisungssi-
gnal Or in den Motorsteuerabschnitt 30 eingegeben
wird. Somit kann eine Motorsteuervorrichtung 100
bereitgestellt werden, die ein UberschieRen verhin-
dert.

Ausflhrungsbeispiel 2

[0067] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird mit Bezug auf Fig. 4 erlautert. Fig. 4
zeigt in einem Blockdiagramm eine Motorsteuervor-
richtung in Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel; und in Fig. 4 bezeichnen Bezugs-
zeichen, die die gleichen wie in Fig. 1 sind, identische
oder aquivalente Elemente; daher werden deren Er-
lduterungen ausgelassen.
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[0068] Im Ausfiihrungsbeispiel 1 steuert der Strom-
begrenzer 115 den Motor 18 basierend auf der Be-
schleunigungsanweisung (der Beschleunigungsab-
weichung ar), die durch ein Subtrahieren des Kor-
rekturbeschleunigungssignals ase oder des niedri-
gen Beschleunigungssignals ad von dem urspriing-
lichen Beschleunigungsanweisungssignal aa basie-
rend auf dem An/Ausbetrieb des Strombegrenzers
115 berechnet wird.

[0069] Jedoch unterschied sich das Integral der
urspringlichen Geschwindigkeitsanweisungssignale
Va von dem Geschwindigkeitsanweisungsgenerator
101, gleich einem urspriinglichen Positionsanwei-
sungssignal Ba (nicht veranschaulicht), von dem Po-
sitionsanweisungssignal 8r. Daher wird eine Motor-
steuervorrichtung 300 bereitgestellt, die den Motor 18
an der Position anhéalt, die mit dem urspringlichen
Positionsanweisungssignal 8a tbereinstimmt.

[0070] In Fig. 4 enthalt die Motorsteuervorrichtung
300 zusatzlich zur Konfiguration des Ausfihrungs-
beispiels 1 einen Korrekturpositionsanweisungsab-
schnitt 320, der ein akkumuliertes Korrekturpositi-
onssignal aas basierend auf dem Korrekturbeschleu-
nigungssignal ase oder dem niedrigen Beschleu-
nigungssignal ad bereitstellt, wobei beide das ur-
sprungliche Beschleunigungsanweisungssignal aa
korrigieren, und ein akkumuliertes Geschwindigkeits-
signal VLs erzeugt, das auf dem akkumulierten Kor-
rekturpositionssignal 6as basiert.

[0071] Der Korrekturpositionsanweisungsabschnitt
320 umfasst: eine Integriereinheit 323, die das ein-
gegebene Korrekturbeschleunigungssignal ase und
das niedrige Beschleunigungssignal ad als ein Kor-
rekturgeschwindigkeitssignal Vrs ausgibt; eine Inte-
griereinheit 325, die das eingegebene Korrekturge-
schwindigkeitssignal Vrs als ein Korrekturpositionssi-
gnal Ors ausgibt; eine Korrekturpositionsintegrierein-
heit 327, die das kumulative Korrekturpositionssignal
Bas berechnet, durch Akkumulation des eingegebe-
nen Korrekturpositionssignals 6rs, und die das ku-
mulative Korrekturpositionssignal 6as unter zu Null-
Setzung des urspriinglichen Geschwindigkeitsanwei-
sungssignals Va ausgibt; eine Subtraktionseinheit
328, die eine Positionsabweichung 6es berechnet,
was gleich zur Differenz zwischen einem Riickkehr-
positionssignal 6LS ist, erlangt durch eine Verstar-
kungseinheit 329 mit einem Verstarkungsfaktor Ka,
und eine Integriereinheit 331, und das kumulative
Korrekturpositionssignal 8as; eine Addiereinheit 333,
die eine Geschwindigkeitsabweichung Voe berech-
net, was die Summe eines von der Verstarkungsein-
heit 329 ausgegebenen kumulativen Geschwindig-
keitssignals VLs und eines Bezugsgeschwindigkeits-
anweisungssignals Vo ist; und einen Schalter SLs,
der von einem Aus-Zustand in einen An-Zustand ge-
schaltet wird, indem das urspriingliche Geschwindig-
keitsanweisungssignal Va zu Null gemacht wird.

[0072] Darlber hinaus ist die Korrekturpositionsin-
tegriereinheit 327 &quivalent zu einer Korrekturakku-
mulationseinrichtung und einer kumulativen Anwei-
sungserzeugungseinrichtung.

[0073] Der Betrieb der wie oben konfigurierten Mo-
torsteuervorrichtung wird unter Verwendung von
Fig. 4 erldutert. Dabei wird, wenn der Strombegren-
zer 115 zum Zeitpunkt einer Beschleunigung des Mo-
tors 18, wie in Ausfihrungsbeispiel 1 beschrieben,
angeschaltet wird, das Korrekturbeschleunigungssi-
gnal ase erzeugt, die Integriereinheit 323 erzeugt das
Geschwindigkeitssignal Vrs und gibt es in die Inte-
griereinheit 325 ein, und die Integriereinheit 325 er-
zeugt das Korrekturpositionssignal 6rs.

[0074] Ahnlich, wenn der Strombegrenzer 115 aus
einem An-Zustand in einen Aus-Zustand geschaltet
wird, wie im Ausflhrungsbeispiel 1 beschrieben, das
Begrenzungssignal L ausgeschaltet, und der Schal-
ter SLa wird angeschaltet. Falls der Schalter SLa
angeschaltet wird, berechnet die Subtraktionseinheit
109 die Referenzgeschwindigkeitsabweichung Vae
und gibt die Referenzgeschwindigkeitsabweichung
Vae in die Teilereinheit 111 ein. Die Teilereinheit 111
teilt die Referenzgeschwindigkeitsabweichung Vae
durch den konstanten Wert "d”, und gibt das niedri-
ge Beschleunigungssignal ad in die Integriereinheit
323 ein, Uber den Schalter SLa und die Subtraktions-
einheit 131. Die Integriereinheit 323 erzeugt das Ge-
schwindigkeitssignal Vrs und gibt es in eine Integrier-
einheit 325 ein, und die Integriereinheit 325 erzeugt
das Korrekturpositionssignal 0rs.

[0075] Die Korrekturpositionsintegriereinheit 327 be-
rechnet und halt das kumulative Korrekturpositions-
signal Bas, das Drehpositionssignale des Motors 18
akkumuliert, basierend auf dem Korrekturbeschleu-
nigungssignal ase und dem niedrigen Beschleu-
nigungssignal ad, bis der Geschwindigkeitsanwei-
sungsgenerator 101 ein Erzeugen des urspringli-
chen Geschwindigkeitsanweisungssignals Va been-
det. Wenn der Motor 18 beschleunigt, sich mit kon-
stanter Geschwindigkeit dreht, verzdgert, und das ur-
spriingliche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va
auf Null geht, gibt die Korrekturpositionsintegrierein-
heit 327 an die Subtraktionseinheit 328 das kumula-
tive Korrekturpositionssignal 6as aus.

[0076] Die Subtraktionseinheit 328 berechnet eine
Korrekturpositionsabweichung Bes, gleich der Dif-
ferenz zwischen dem Ruckkehrpositionssignal 6LS,
erlangt durch die Starkungseinheit 329 und durch
die Integriereinheit 331, und das kumulative Kor-
rekturpositionssignal Bas; die Verstarkungseinheit
329 erzeugt das akkumulierte Geschwindigkeitssi-
gnal VLs. Dabei ist die Ausgabe der Korrekturbe-
schleunigungssteuereinheit 130 Null, da der Strom-
begrenzer 115 aus ist.
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[0077] Die Addiereinheit 333 gibt in die Integrier-
einheit 107 das akkumulierte Geschwindigkeitssignal
VLs als die Bezugsgeschwindigkeitsabweichung Voe
ein, da das urspringliche Geschwindigkeitsanwei-
sungssignal Va, das Korrekturbeschleunigungssignal
ase und das niedrige Beschleunigungssignal ad Null
sind. Die Integriereinheit 107 gibt in die Subtrakti-
onseinheit 6 das Positionsanweisungssignal 6r ba-
sierend auf dem akkumulierten Geschwindigkeitssi-
gnal VLs ein.

[0078] Wie im Ausflhrungsbeispiel 1 beschrieben,
berechnet die Subtraktionseinheit 6 die Positionsab-
weichung 6e, und bewirkt basierend auf der Positi-
onsabweichung 6e, dass ein erforderlicher Strom in
den Motor 18 flie3t, und treibt diesen an.

[0079] Da das urspriingliche Geschwindigkeitsan-
weisungssignal Va von dem Geschwindigkeitsanwei-
sungsgenerator 101 nicht erzeugt wird, wird das ku-
mulative Korrekturpositionssignal 6as basierend auf
dem Korrekturbeschleunigungssignal ase und dem
niedrigen Beschleunigungssignal ad berechnet, und
der Motor 18 wird basierend auf dem akkumulierten
Geschwindigkeitssignal VLs angetrieben und gesteu-
ert, das auf dem kumulativen Korrekturpositionssi-
gnal Bas basiert. Daher kann eine Motorsteuerungs-
vorrichtung 300 bereitgestellt werden, die den Motor
18 an einer Position anhalt, die mit dem urspringli-
chen Positionsanweisungssignal 6a ibereinstimmt.

Ausfiihrungsbeispiel 3

[0080] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird mit Bezug auf Fig. 5 erlautert. Fig. 5
zeigt in einem Blockdiagramm eine Motorsteuervor-
richtung in Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel; und in Fig. 5 bezeichnen Bezugs-
zeichen, die die Gleichen sind wie in Fig. 4, identi-
sche oder aquivalente Elemente; und daher werden
deren Erldauterungen ausgelassen.

[0081] Im Ausfiihrungsbeispiel 2 wurde die Motor-
steuervorrichtung 300 bereitgestellt, die den Motor
18 an der Position anhalt, die mit dem urspringli-
chen Positionsanweisungssignal 6a Ubereinstimmt,
basierend auf dem urspriinglichen Geschwindigkeits-
anweisungssignal Va.

[0082] Eine Motorsteuervorrichtung in diesem Aus-
fihrungsbeispiel, die aus dem Ausfiihrungsbeispiel
2 weiterentwickelt wurde und in Fig. 5 veranschau-
licht ist, treibt den Motor 18 basierend auf dem ur-
spriinglichen Geschwindigkeitsanweisungssignal Va
von dem Geschwindigkeitsanweisungsgenerator 101
an, wie im Ausfiihrungsbeispiel 1, nachdem der Mo-
tor 18 in die urspringliche Position zurlckgekehrt
ist, und die Motorsteuervorrichtung umfasst weiter:
einen Positionsentscheidungs-Anweisungsgenerator
301, der, wenn das urspriingliche Geschwindigkeits-

anweisungssignal Va zu Null wird (aus ist), d. h,,
wenn der Motor dabei ist, anzuhalten, ein Stopp-Po-
sitionsanweisungssignal 6r1 zum Anhalten des Mo-
tors 18 an einer erforderlichen Position innerhalb ei-
ner einzigen Drehung basierend auf dem urspriingli-
chen Geschwindigkeitsanweisungssignal Va berech-
net, und das Geschwindigkeitsanweisungssignal Vr1
mittels einer Umwandlung aus dem Stopppositions-
Anweisungssignal 6r1 erzeugt; und einen Korrek-
turpositionsanweisungsgenerator 420, der ein Kor-
rekturpositionsanweisungssignal 8a1 basierend auf
dem Korrekturbeschleunigungssignal ase und dem
niedrigen Beschleunigungssignal ad berechnet, und
der das Korrekturpositionsanweisungssignal 8a1 in
ein Geschwindigkeitsanweisungssignal Vr1 umsetzt,
und ausgibt; wobei die Motorsteuervorrichtung den
Motor 18 genau an einer Position des Stopppositi-
ons-Anweisungssignals 6r1 anhalt, durch aquivalen-
te Addition des Korrekturpositionsinstruktionssignals
B8a1 zum Stopppositions-Anweisungssignal 6r1.

[0083] Der Positionsentscheidungs-Anweisungsge-
nerator 301 umfasst: eine Integriereinheit 303 zum
Integrieren des urspringlichen Geschwindigkeits-
anweisungssignals Va und zum Erzeugen des
urspringlichen Positionsanweisungssignals 6a; ei-
ne innerhalb-Einzeldrehung-Positionserfassungsein-
heit 305 zur Berechnung einer Stopp-Position inner-
halb einer einzelnen Drehung des Motors 18, wenn
das urspringliche Geschwindigkeitsanweisungssi-
gnal Va zu Null wird, und zur Erzeugung eines Stopp-
positionssignals 6t; einen Stoppanweisungsgenera-
tor 307 zur Erzeugung eines urspriinglichen Stoppan-
weisungssignals 601 zum Anhalten des Motors 18 an
einer erforderlichen Position innerhalb einer einzel-
nen Drehung; eine Subtraktionseinheit 309 zur Be-
rechnung einer Stopp-Positionsabweichung Bet, was
gleich der Differenz zwischen dem urspriinglichen
Stoppanweisungssignal 6o1 und dem Stopppositi-
onssignal 6t ist; eine innerhalb-Einzeldrehung-Anwei-
sungseinheit 311 zur Erzeugung eines vorgegebenen
Stopppositionssignals 6r1 basierend auf der Stopp-
Positionsabweichung 6et, als ein Stoppanweisungs-
erzeugungsmittel mit einem RAM (in der Figur nicht
beschrieben) als Speicher; eine Differenziereinheit
313 zur Differenzierung des vorgegebenen Stopp-
positionssignals 6r1 und zum Erzeugen des Stopp-
Geschwindigkeitsanweisungssignals Vr1; und einen
Schalter Sp, der angeschaltet wird, wenn das ur-
springliche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va
Null ist, und der ausgeschaltet wird, wenn das ur-
springliche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va
nicht Null ist.

[0084] Hier wird das vorgegebene Stopppositionssi-
gnal 6r1 in Ubereinstimmung mit dem urspriinglichen
Geschwindigkeitsanweisungssignal Va, welches Null
ist, erzeugt, sodass der Motor 18 unmittelbar das vor-
gegebene Stopppositionssignal 6r1 erzeugt, gerade
bevor der Motor 18 anhalt.
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[0085] Der Korrekturpositionsanweisungsgenerator
420 umfasst: die Integriereinheit 323 zum Ausgeben
des eingegebenen Beschleunigungssignals ase und
des niedrigen Beschleunigungssignals ad als Kor-
rekturgeschwindigkeitssignal Vrs; die Integriereinheit
325 zum Ausgeben des eingegebenen Korrektur-
geschwindigkeitssignals Vrs als Korrekturpositionssi-
gnal Ors; eine innerhalb-Einzeldrehung-Korrekturein-
heit 427 zur Berechnung eines Mikrokorrekturposi-
tionssignals 6a1 innerhalb einer einzelnen Drehung
des Motors 18 basierend auf dem eingegebenen Kor-
rekturpositionssignal 6rs, und zum Ausgeben des Mi-
krokorrekturpositionssignals 6a1 als Korrekturpositi-
onsmittel; die Subtraktionseinheit 328 zur Berech-
nung einer Mikrokorrekturpositionsabweichung 6e1,
was gleich der Differenz zwischen dem Mikrokorrek-
turpositionssignal 8a1 und einem Rickkehrmikrokor-
rekturpositionssignal 6L1, erlangt durch die Verstar-
kereinheit 329 und der Verstarkung Ka und durch die
Integriereinheit 331, ist; und eine Subtraktionseinheit
333 zur Berechnung der Korrekturgeschwindigkeits-
abweichung Voe, was gleich zur Differenz zwischen
einem Mikrokorrekturgeschwindigkeitssignal VL1 als
Ausgabe der Verstarkereinheit 329 und dem Ge-
schwindigkeitsreferenzsignal Vo ist.

[0086] Der Betrieb der Motorsteuervorrichtung, wie
oben konfiguriert, wird unter Verwendung von Fig. 2
und Fig. 5 bis Fig. 7 erldutert. Zu einem Zeitpunkt der
Betatigung der Motorsteuervorrichtung 400, nach ei-
ner Aktion, wahrend der zur urspriinglichen Position
des Motors 18 zurtickgekehrt wird, wird der Motor 18
durch Erzeugung des urspriinglichen Geschwindig-
keitsanweisungssignals Va von dem Geschwindig-
keitsanweisungsgenerator 101 angetrieben und ge-
steuert, wie im Ausflihrungsbeispiel 1 beschrieben.

[0087] Die innerhalb-Einzeldrehung-Anweisungs-
einheit 311 speichert das urspriingliche Geschwin-
digkeitsanweisungssignal Va im RAM (Schritt S201),
und beurteilt, ob das urspriingliche Geschwindig-
keitsanweisungssignal Va Null ist (Schritt S203).
Die Beurteilung wird durchgefiihrt, da das Stopp-
positions-Anweisungssignal 6r1 unmittelbar dann er-
zeugt wird, wenn das urspriingliche Geschwindig-
keitsanweisungssignal Va zu Null wird. Wenn das ur-
spriingliche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va
zu Null wird, wird der Schalter Sp von einem Aus-
Zustand in einen An-Zustand geschaltet, und gera-
de bevor das urspriingliche Geschwindigkeitsanwei-
sungssignal Va zu Null wird, wird das urspringli-
che Geschwindigkeitsanweisungssignal Va aus dem
RAM ausgelesen, und es wird geurteilt, ob der Mo-
tor in der Vorwartsrichtung rotiert, in Ubereinstim-
mung damit, ob das urspriingliche Geschwindig-
keitsanweisungssignal Va grofier als Null ist (Schritt
S205). Falls das urspriingliche Geschwindigkeits-
anweisungssignal Va gleich oder gréer Null ist,
das heilt, wenn der Motor 18 in Vorwartsrichtung

rotiert, wird geurteilt, ob die Stopp-Positionsabwei-
chung gleich oder gréRer als Null ist (Schritt S207).

[0088] Die innerhalb-Einzeldrehung-Anweisungs-
einheit 311 erzeugt die Stopp-Positionsabweichung
Bet als die Summierung der Korrekturpositionssigna-
le Ors, falls das Signal Bet gleich oder grof3er als
Null ist (Schritt S215), und urteilt, ob ein Auftreten
N jedes Korrekturpositionssignals 6r1 geringer als ei-
ne vorgegebene spezifisches Auftreten Nc (Schritt
S219) ist. Falls es geringer als das vorgegebene
spezifische Auftreten Nc ist, erzeugt die innerhalb-
Einzeldrehung-Anweisungseinheit das Korrekturpo-
sitionssignal 6r1 als die Summierung der Korrektur-
positionssignale Brs/Nc, und gibt dies in die Integrier-
einheit 313 ein (Schritt S221). Die innerhalb-Einzel-
drehung-Anweisungseinheit tatigt diese Beurteilung,
da der Motor 18 gleichmafig beschleunigt wird, ba-
sierend auf einem Stopppositions-Anweisungssignal
Or1, das kleiner als die Summierung der Korrektur-
positionssignale Ors ist. Die Integriereinheit 313 er-
zeugt das Stoppgeschwindigkeitsanweisungssignal
Vr1 und gibt dies in die Differenziereinheit 103 Uber
die Addiereinheit 315 ein.

[0089] Die innerhalb-Einzeldrehung-Anweisungs-
einheit 311 addiert einen Zahlschritt zum Auftreten
N (Schritt S223) wiederholt Schritt S219, S221 und
S223, und falls das Auftreten N Giber dem vorgegebe-
nen Auftreten Nc liegt, beendet sie ihren Betrieb mit
jedem Korrekturpositionssignal 6r1 bei Null (Schritt
S225).

[0090] Falls die Stopp-Positionsabweichung 6et
nicht gleich oder gréRRer als Null ist im Schritt S207,
wird die Summierung der Stopppositions-Anwei-
sungssignale Brs, was die Summe eines vorgegebe-
nen Einzel-Drehungsreferenzpositionssignals 6f zum
Drehen des Motors 18 mit einer einzelnen Drehung,
und der Stopp-Positionsabweichung 6et ist, berech-
net (Schritt S211). Dabei wird das Einzeldrehungsbe-
zugspositionssignal 6f addiert, sodass die Drehrich-
tung des Motors 18 nicht umgekehrt wird.

[0091] Darlber hinaus wird, falls das urspriingliche
Geschwindigkeitsanweisungssignal Va nicht gleich
oder gréRRer als Null ist im Schritt S205, d. h., wenn
sich der Motor 18 in der Rickwartsrichtung dreht,
eine Beurteilung getatigt, ob die Stopp-Positionsab-
weichung 6et kleiner als Null ist (Schritt S209). Falls
die Abweichung 6et kleiner als Null ist, wird die
Stopp-Positionsabweichung Bet als die Summierung
der Stopppositions-Anweisungssignale 6rs (Schritt
S215) betrachtet, und die obigen Schritte S219 bis
S225 werden durchgeflhrt.

[0092] Falls die Stopp-Positionsabweichung 6et
nicht kleiner als Null istim Schritt S209 wird die Sum-
mierung der Stopppositions-Anweisungssignale 6rs,
berechnet wobei das Einzel-Drehungsreferenzposi-
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tionssignal 6f von der Positionsabweichung Bet ist
(Schritt S213). Dabei wird das Einzel-Drehungsrefe-
renzpositionssignal 6f von der Positionsabweichung
Bet subtrahiert, sodass die Rotationsrichtung des Mo-
tors nicht umgekehrt wird.

[0093] Daneben werden das Korrekturbeschleuni-
gungssignal ase, das bei der Beschleunigung/Verz6-
gerung des Motors 18 im Ausflhrungsbeispiel 1 er-
zeugt wurde, und das niedrige Beschleunigungssi-
gnal ad in die Integriereinheit 323 eingegeben. Die
Integriereinheit 323 erzeugt dann das Korrekturge-
schwindigkeitssignal Vrs und gibt es in die Integrier-
einheit 325 ein. Die Integriereinheit 325 erzeugt das
Korrekturpositionssignal 6rs und gibt es in die inner-
halb-Einzeldrehung-Korrektureinheit 427 ein. Die In-
nerhalb-Einzeldrehung-Korrektureinheit 427 berech-
net ein Mikroursprungskorrektur-Positionssignal 6S1,
dass in eine Einzel-Drehungsposition des Motors 18
basierend auf dem Korrekturbeschleunigungssignal
ase und dem niedrigen Beschleunigungssignal ad
umgewandelt wird (Schritt S301).

[0094] Die innerhalb-Einzeldrehung-Korrekturein-
heit 427 urteilt, ob ein Reduktionsstrom Ib, der in den
Motor 18 flie3t, niedriger als ein vorgegebener Strom
In bei Verzdgerung ist, wie in Fig. 2 beschrieben.
Falls Ib gleich oder kleiner als In ist, urteilt die in-
nerhalb-Einzeldrehung-Korrektureinheit, ob das Kor-
rekturbeschleunigungssignal ase Null wird (Schritt
S303). Dabei wird ein Urteilen, ob Ib gleich oder ge-
ringer als In ist, zur Erzeugung des Mikrokorrekturpo-
sitionssignals aa1 getatigt. Darlber hinaus versteht
es sich, dass dann, wenn das Korrekturbeschleuni-
gungssignal ase nicht Null ist, das Mikrokorrekturpo-
sitionssignal aa1 nicht bestimmt wird.

[0095] Die innerhalb-Einzeldrehung-Korrekturein-
heit 427 urteilt, ob der Motor 18 sich vorwarts dreht,
indem bestimmt wird, ob das urspriingliche Ge-
schwindigkeitsanweisungssignal Va gleich oder gré-
Rer als Null ist, wenn die Bedingungen des Schritts
S303 erfillt sind (Schritt S307). Falls das urspriing-
liche Geschwindigkeitsanweisungssignal Va gleich
oder grofier als Null ist, d. h., wenn sich der Mo-
tor 18 vorwarts dreht, urteilt die Einheit, ob das
Mikroursprungskorrektur-Positionssignal 6s1 gleich
oder gréRer als Null ist (Schritt S309). Falls das Si-
gnal Bs1 gleich oder grofRer als Null ist, berechnet
die Subtraktionseinheit 328 eine Mikroabweichungs-
position Be1, was gleich der Differenz zwischen
dem Rickkehrpositionssignal 6L1, erlangt durch die
Verstarkereinheit 329 und die Integriereinheit 331,
und dem Ba1 ist. Die Verstarkereinheit 329 erzeugt
dann das Mikrokorrekturgeschwindigkeitssignal VL1
(Schritt S313).

[0096] Daneben, wenn das Mikroursprungskorrek-
tur-Positionssignal 6s1 nicht gleich oder gréRer als
Null ist im Schritt S309, wird das Mikrokorrektur-

positionssignal 6a1 erzeugt, wobei das Einzel-Dre-
hungsreferenzpositionssignal 6f innerhalb einer ein-
zelnen Drehung zum Mikroursprungskorrektur-Posi-
tionssignal 6s1 hinzuaddiert wird.

[0097] Dann, wenn das Ursprungsgeschwindigkeits-
Anweisungssignal Va nicht gleich oder groRer als
Null ist im Schritt S307, wird geurteilt, ob das Mi-
kroursprungskorrektur-Positionssignal 6s1 weniger
als Null ist (Schritt S315). Falls das Mikroursprungs-
korrektur-Positionssignal 6s1 geringer als Null ist,
wird das Mikrokorrekturpositionssignal 6a1, was das
Gleiche wie das Mikroursprungskorrektur-Positions-
signal 6s1 ist, erzeugt (Schritt S317). Dartber hin-
aus, falls das Mikroursprungskorrektur-Positionssi-
gnal 8s1 im Schritt S315 nicht geringer als Null ist,
wird das Mikrokorrekturpositionssignal Oal erzeugt
(Schritt S319), wobei das Einzel-Drehungsreferenz-
positionssignal 8f zum Mikroursprungskorrektur-Po-
sitionssignal 8s1 hinzuaddiert wird.

[0098] Dann wird das Referenzgeschwindigkeitssi-
gnal Vo basierend auf dem Stoppgeschwindigkeits-
anweisungssignal Vr1 Uber die Differenziereinheit
103, die Subtraktionseinheit 104 und die Integrier-
einheit 105 erzeugt. Die Addiereinheit 333 berech-
net dann das Stoppgeschwindigkeitsanweisungssi-
gnal Voe, was gleich der Summe des Referenzge-
schwindigkeits-Anweisungssignals Vo und des Mi-
krokorrekturgeschwindigkeitssignals VI1 ist, und gibt
dies in die Integriereinheit 107 ein. Der Motor 18 wird
basierend auf dem Positionsanweisungssignal 6r ge-
steuert und angetrieben, was von der Integriereinheit
107 erzeugt wird. Der Motor wird mit einem erforder-
lichen Strom angesteuert, der bewirkt wird, wie dies
im Ausfuhrungsbeispiel 1 beschrieben ist.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0099] Wie oben erlautert ist die Motorsteuervorrich-
tung der Erfindung flir Hauptachsenmotoren von nu-
merisch gesteuerten Vorrichtungen verwendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Motorsteuervorrich-
tung mit
a) einem Motorsteuerabschnitt (30) zum Steuern ei-
nes Motors (18), der ein Steuerzielobjekt antreibt, mit-
tels einer Positionsschleife, die
— einen Codierer (20), der die Drehposition eines Mo-
tors (18) erfasst und ein entsprechendes Positionser-
fassungssignal (Bs) bereitstellt, und
— einen Strombegrenzer (115) umfasst,
b) einem Modellpositionserzeugungsabschnitt (220),
c) einer Korrekturbeschleunigungseinrichtung (240)
und
d) einem Positionsanweisungs-Erzeugungsabschnitt
(260), der eine Differenziereinheit (103) umfasst,
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bei dem der Motorsteuerabschnitt (30) ein Positions-
anweisungssignal (Br) zugefihrt wird, das die Dreh-
position des Motors (18) vorgibt,

bei dem der Motorsteuerabschnitt (30)

— eine Positionsabweichung (8e) aus der Differenz
zwischen dem Positionsanweisungssignal (6r) und
dem Positionserfassungssignal (8s) bestimmt, und
— den Motor (18) basierend auf der Positionsabwei-
chung (6e) steuert, so dass dem Motor (18) ein Uber
ein entsprechendes Stromanweisungssignal (Ir) ge-
steuerter Strom zugefiihrt wird;

bei dem der Strombegrenzer (115)

— das Stromanweisungssignal (Ir) begrenzt und

— ein Begrenzungssignal (L) einschaltet, wenn
das Stromanweisungssignal (Ir) einen vorgegebenen
Stromwert (IrL) erreicht;

bei dem dem Modellpositionserzeugungsabschnitt
(220) das Positionsanweisungssignal (6r) zugefiihrt
wird und

bei dem der Modellpositionserzeugungsabschnitt
(220) aus dem Positionsanweisungssignal (8r) die
Drehposition des Motors (18) auf der Basis eines Mo-
dells berechnet und die Drehposition als Modellposi-
tionssignal (6m) bereitstellt;

bei dem der Korrekturbeschleunigungseinrichtung
(240) das Begrenzungssignal (L), das Modellposi-
tionssignal (Bm) und das Positionserfassungssignal
(Bs) zugefiihrt werden und

bei dem die Korrekturbeschleunigungseinrichtung
(240)

— eine Korrekturpositionsabweichung (Bse) aus der
Differenz zwischen dem Modellpositionssignal (6m)
und dem Positionserfassungssignal (Bs) bestimmt,
und

— wenn das Begrenzungssignal (L) eingeschaltet ist,
ein erstes Korrekturbeschleunigungssignal (ase) ba-
sierend auf der Korrekturpositionsabweichung (8se)
ausgibt; und

bei dem der Positionsanweisungs-Erzeugungsab-
schnitt (260)

— aus einem zugefihrten Geschwindigkeitsanwei-
sungssignal (Va) ein Beschleunigungsanweisungssi-
gnal (0a) erzeugt, das eine Beschleunigung oder Ver-
zbgerung des Motors (18) vorgibt,

— eine Beschleunigungsabweichung (ar) bestimmit,
die sich aus der Differenz zwischen dem urspriing-
lichen Beschleunigungsanweisungssignal (aa) und
dem ersten Korrekturbeschleunigungssignal (ase)
ergibt, und

— die das Positionsanweisungssignal (6r) basierend
auf der Beschleunigungsabweichung (ar) erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
wenn das Begrenzungssignal (L) aus einem ein-
geschalteten Zustand (An-Zustand) in einen ausge-
schalteten Zustand (Aus-Zustand) geschaltet wird,
ein zweites Korrekturbeschleunigungssignal (ad) er-
zeugt wird, das niedriger als das erste Korrekturbe-
schleunigungssignal (ase) ist; und

bei dem der Positionsanweisungs-Erzeugungsab-
schnitt (260) eine Beschleunigungsabweichung (ar)
bestimmt, die sich aus der Differenz zwischen
dem urspriinglichen Beschleunigungsanweisungssi-
gnal (aa) und der Differenz zwischen dem ersten Kor-
rekturbeschleunigungssignal (ase) und dem zweiten
Korrekturbeschleunigungssignal (ad) ergibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
bei dem der Positionsanweisungs-Erzeugungsab-
schnitt (260) ein Referenzgeschwindigkeits-Anwei-
sungssignal (Vo) basierend auf der Beschleuni-
gungsabweichung (ar) erzeugt; und
bei dem eine Referenzgeschwindigkeitsabwei-
chung (Vae) gleich der Differenz zwischen dem
urspringlichen Geschwindigkeitsanweisungssignal
(Va) und dem Referenzgeschwindigkeits-Anwei-
sungssignal (Vae) berechnet wird; und
bei dem das zweite Korrekturbeschleunigungssignal
(ad) basierend auf der Referenzgeschwindigkeitsab-
weichung (Vae) berechnet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem
— wenn der Motor (18) beschleunigt und das erste
Korrekturbeschleunigungssignal (ase) kleiner als 0
ist oder
— wenn der Motor (18) verzdgert und das erste Kor-
rekturbeschleunigungssignal (ase) groRer als 0 ist,
das erste Korrekturbeschleunigungssignal (ase) zu
Null gesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
— wenn der Motor (18) beschleunigt und das ers-
te Korrekturbeschleunigungssignal (ase) gleich oder
gréRer als das urspringliche Beschleunigungsanwei-
sungssignal (aa) ist, oder
— wenn der Motor (18) verzdgert und das erste Kor-
rekturbeschleunigungssignal (ase) kleiner als das ur-
springliche Beschleunigungsanweisungssignal (aa)
ist,
das erste Korrekturbeschleunigungssignal (ase)
gleich dem urspriinglichen Beschleunigungsanwei-
sungssignal (aa) gesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem
basierend auf dem ersten und zweiten Korrekturbe-
schleunigungssignal (ase, ad) ein kumulatives Kor-
rekturpositionssignal (Bas) berechnet wird; und
das kumulative Positionskorrektursignal (Bas) er-
zeugt wird, wenn das Geschwindigkeitsanweisungs-
signal (Va) ausgeschaltet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem
ein Stopppositions-Anweisungssignal (6r1) erzeugt
wird, das den Motor (18) an einer vorgegebenen
Stopp-Position anhalt, wenn das Geschwindigkeits-
anweisungssignal (Va) ausgeschaltet wird; und
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ein Korrekturpositionsanweisungssignal (6a1) fiir den
Motor (18) basierend auf dem ersten und zweiten
Korrekturbeschleunigungssignal (ase, ad) berechnet
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei dem ein Alarm ausgegeben wird, wenn die
Korrekturpositionsabweichung (8se) einen vorgege-
benen Wert erreicht.

9. Motorsteuervorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit
a) einem Motorsteuerabschnitt (30) zum Steuern ei-
nes Motors (18), der ein Steuerzielobjekt antreibt, mit-
tels einer Positionsschleife, die
—einem Codierer (20), der die Drehposition eines Mo-
tors (18) erfasst und ein entsprechendes Positionser-
fassungssignal (6s) bereitstellt, und
— einen Strombegrenzer (115) umfasst,

b) einem Modellpositionserzeugungsabschnitt (220),
c) einer Korrekturbeschleunigungseinrichtung (240)
und

d) einem Positionsanweisungs-Erzeugungsabschnitt
(260), die eine Differenziereinheit (103) umfasst.

10. Motorsteuervorrichtung nach Anspruch 9,
ferner mit einem Beschleunigungssteuerabschnitt
(280).

11. Motorsteuervorrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei
der Positionsanweisungs-Erzeugungsabschnitt (260)
eine Referenzgeschwindigkeitsanweisungs-Erzeu-
gungseinrichtung (105) umfasst; und
der Beschleunigungssteuerabschnitt (280) eine Sub-
traktionseinheit (109) und eine Wandlereinrichtung
(111) umfasst.

12. Motorsteuervorrichtung nach Anspruch 9, 10
oder 11, wobei die Korrekturbeschleunigungseinrich-
tung (240) eine Korrektureinrichtung (130) umfasst,
die das erste Korrekturbeschleunigungssignal (ase)
zu Null setzt.

13.  Motorsteuervorrichtung nach Anspruch 9
oder 10, wobei die Korrekturbeschleunigungseinrich-
tung (240) eine Korrektureinrichtung (130) umfasst,
die das erste Korrekturbeschleunigungssignal (ase)
gleich dem urspringlichen Beschleunigungssignal
(aa) setzt.

14. Motorsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 9 bis 13, ferner mit einer Korrekturpositions-
integriereinheit (327).

15. Motorsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 9 bis 13, ferner mit
einem Stoppanweisungsgenerator (307),
einer Integriereinheit (325) und
einer Addiereinheit (315).

16. Motorsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 9 bis 15, ferner mit einer Alarmeinrichtung
(290).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7
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