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Patentanspriiche:

1.

N

Lagegeregelter elektrohydraulischer Stellzylinderantrieb, bestehend aus einem hydraulischen,
einen Schlitten antreibenden Stellzylinder, dem ein mit oder ohne innere Rickflihrung
ausgerlstetes Servoventil vorgeschaltet ist, wobei der Schlitten in einer rechnergestiitzt und
getastet arbeitenden Anordnung mit einem inkrementalen Lage-Ist-Wert-Geber, der pro Tastzyklus
ein eine Geschwindigkeit abbildendes Ist-Weg-Inkrement ausgibt, ausgeristetist, und der Ausgang
des Lage-Ist-Wert-Gebers mit dem Subtrahendeneingang eines Differenzbildners, dessen
Minuendeneingang an einem Soll-Wert-Geber fiir das Soll-Wert-Inkrement des Tastzyklusses und
dessen Ausgang lber ein die Lageabweichung bildendes Integrierglied mit dem Eingang eines
Lagereglers verbunden ist, dessen Ausgang auf den Minuendeneingang eines
Geschwindigkeitsdifferenzbildners geschaltet ist, dessen Subtrahendeneingang tiber einen
Produktbildner zur Verstarkungsbeeinflussung der Geschwindigkeitsrickfihrung ebenfalls am
Ausgang des Lage-Ist-Wert-Gebers angeschlossen ist, und der Ausgang des
Geschwindigkeitsdifferenzbildners tiber einen Geschwindigkeitsregler mit dem Eingang des
Servoventils verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, daf} ein erster Eingang eines
Adaptionsglieds (13) mit dem Minuendeneingang des Differenzbildners (2) und mit dem Ausgang
des Lage-Soll-Wert-Gebers (1), und ein zweiter Eingang des Adaptionsglieds (13) mit dem
Subtrahendeneingang des Differenzbildners (2) und mit dem Ausgang des Lage-Ist-Wert-Gebers
(11) verbunden ist, und der Ausgang des Adaptionsglieds (13} tiber eine Signalquelle {(14) fir den
Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickflihrung mit dem Verstarkungseingang des
Produktbildners (12) verbunden ist.

Lagegeregelter elektrohydraulischer Stellzylinderantrieb, bestehend aus einem hydraulischen,
einen Schlitten antreibenden Stellzylinder, dem ein mit oder ohne innere Rickflihrung
ausgerlstetes Servoventil vorgeschaltet ist, wobei der Schlitten in einer rechnergestitzt und
getastet arbeitenden Anordnung mit einem inkrementalen Lage-Ist-Wert-Geber, der pro Tastzyklus
ein eine Geschwindigkeit abbildendes Ist-Weg-Inkrementausgibt, ausgerlstetist, und der Ausgang
des Lage-Ist-Wert-Gebers mit dem Subtrahendeneingang eines Differenzbildners, dessen
Minuendeneingang an einem Soll-Wert-Geber fiir das Soll-Weg-Inkrement des Tastzyklusses und
dessen Ausgang lber ein die Lageabweichung bildendes Integrierglied mit dem Eingang eines
Lagereglers verbunden ist, dessen Ausgang auf den Minuendeneingang eines
Geschwindigkeitsdifferenzbildners geschaltet ist, dessen Subtrahendeneingang tber einen
Produktbildner zur Verstarkungsbeeinflussung der Geschwindigkeitsriickfliihrung ebenfalls am
Ausgang des Lage-ist-Wert-Gebers angeschlossen ist, und der Ausgang des
Geschwindigkeitsdifferenzbildners iber einen Geschwindigkeitsregler mit dem Eingang des
Servoventils verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, daf3 der Ausgang des Integrierglieds (3) an
einem Betragsbildner (19) und dessen Ausgang (ber eine Signalquelle (14) fir den
Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfihrung mit dem Verstarkungseingang des
Produktbildners (12) verbunden ist.

Lagegeregelter elektrohydraulischer Stellzylinderantrieb nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dal3 der erste Eingang des Adaptionsglieds (13) (iber einen ersten Betragsbildner (15) mit
einem ersten Eingang eines Vergleichers (17) und mit einem ersten Eingang eines Umschalters (18)
verbunden ist und der zweite Eingang des Adaptionsglieds (13) {iber einen zweiten

Betragsbildner (16) mit einem zweiten Eingang des Vergleichers (17) und mit einem zweiten
Eingang des Umschalters (18) verbunden ist und der Ausgang des Vergleichers (17) mit dem
Steuereingang des Umschalters (18) verbunden ist und der Sternpunkt des Umschalters (18) den
Ausgang des Adaptionsglieds (13) bildet.

Lagegeregelter elektrohydraulischer Stelizylinderantrieb nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, dal3 der Eingang der Signalquelle (14) fir den Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsrickfiihrung tiber einen Schwellwertschalter (20) auf den Steuereingang eines
Umschalters (21) gefiihrt ist, der Umschalter (21) (iber seinen ersten Eingang an einem ersten
Signalgeber (22) fir einen hohen Wert des Verstarkungsfaktors sowie (iber seinen zweiten Eingang
aneinem zweiten Signalgeber (23) flir einen niedrigen Wert des Verstarkungsfaktors angeschlossen
ist und der Sternpunkt des Umschalters (21) den Ausgang der Signalquelle (14) bildet.
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5. Lagegeregelter elektrohydraulischer Stellzylinderantrieb nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, daR der Eingang der Signalquelle (14) fur den Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsriickfithrung auf einen ersten Eingang eines Multiplizierglieds (24) und der
Ausgang des Multiplizierglieds (24) auf den Subtrahendeneingang eines Subtrahiergliedes (25)
gefithrt ist, ein erster Signalgeber (26) fiir einen Abschwéachu ngsfaktor mit einem zweiten Eingang
des Multiplizierglieds (24) sowie ein zweiter Signalgeber (27) fiir einen hohen Wert des
Verstarkungsfaktors mit dem Minuendeneingang des Subtrahierglieds (25) verbunden ist und der
Ausgang des Subtrahierglieds (25) den Ausgang der Signalquelle (14) bildet.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf einen lagegeregelten elektrohydraulischen Stellzylinderantrieb mit einem dem Stellzylinder
vorgeschalteten Servoventil, das ohne interne Rickfihrung sein kann, einem dem Lageregelkreis unterlagerten
Geschwindigkeitsregelkreis und einem zwischen Lageregler und Geschwindigkeitsregler angeordneten
Geschwindigkeitsdifferenzbildner, wobei die Regelvorgénge rechnergestitzt und getastet ablaufen sowie einem
Differenzbildner des Lageregelkreises Soll-Weg-Inkremente und Ist-Weg-Inkremente zugefiihrt werden und ein Integrierglied
nachgeschaltet ist, unter Verwendung eines inkrementalen Lage-lst-Wert-Gebers, der im Tastzyklus ein Ist-Weg-Inkrement
ausgibt, das einen Geschwindigkeits-Ist-Wert abbildet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

An einen lagegeregelten Stellzylinderantrieb wird die Forderung gestellt, dafd er Positioniervorgdnge schnell, iberschwingfrei
und auch bei kleinsten Vorschubgeschwindigkeiten stetig ausfiihren soll. '
Um dieses dynamische Verhalten zu erreichen, ist es aus der Zeitschrifto + p Jolhydraulik und pneumatik” 1982 Nr.8

Seite 579-584 bereits bekannt, eine mehrschleifige Regelkreisstruktur vorzusehen. Mit der Anzahl der Regelschleifen steigt
jedoch der Aufwand. Wird die Regelung rechnergestiitzt vorgenommen, trigt der Rechner im Umfang der ihm zugeordneten
Regelungsaufgaben einen Teil dieses Aufwandes. Er ist aber nur dann wirtschaftlich eingesetzt, wenn er noch andere Aufgaben
erfiillt. Das erfordert, die Regelung getastet vorzunehmen und zwischen den dafiir reservierten Tastzeitpunkten mdglichstgro3e
Zeitspannen fiir die anderen Aufgaben vorzusehen. Das obengenannte dynamische Verhalten des Stellzylinderantriebs 1413t sich
demgegeniiber umso besser erreichen, je kiirzer die Tastzeitpunkte fir die Regelung voneinander entfernt sind, was
nachteiligerweise eine unwirtschaftliche Ausnutzung des Rechners und somit einen zu groRen Aufwand bringt.

Aus der Zeitschrift o + p ,,6lhydraulik und pneumatik” 1982 Nr.7 Seite 524 ist es weiterhin bereits bekannt, das beschriebene
dynamische Verhalten dadurch zu erreichen, dal im Stellzylinderantrieb ein Servoventil mit besserer Dynamik eingesetzt wird.
Ein solches Servoventil ist mit einer inneren Riickfiihrung ausgestattet und aufwendiger als ein herkdmmliches einfaches
Servoventil.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, das gewlinschte dynamische Verhalten mit einem geringeren Aufwand zu erreichen und dabei auch
mit einem einfachen Servoventil ohne innere Riickflihrung auszukommen.

Darstellung des Wesens der Erfindung

Die Ursache des in der Charakteristik der bekannten technischen Lésungen aufgezeigten Mangels bestehtin der unzureichenden
Aufwandsoptimierung zufolge entgegengesetzt wirkender EinfluBfaktoren.

Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine rechnergestiitzt und getastet arbeitende
Regelung fiir einen lagegeregelten elektrohydraulischen Stellzylinderantrieb, bestehend aus einem hydraulischen, einen
Schlitten antreibenden Stellzylinder, dem ein mit oder ohne innere Riickfiihrung ausgeristetes Servoventil vorgeschaltet ist,
wobei der Schlitten mit einem inkrementalen Lage-Ist-Wert-Geber,der pro Tastzyklus ein eine Geschwindigkeit abbildendes
Ist-Weg-Inkrement ausgibt, ausgeriistet ist, und der Ausgang des Lage-Ist-Wert-Gebers mit dem Subtrahendeneingang eines
Differenzbildners, dessen Minuendeneingang an einem Sollwertgeber fiir das Sollweginkrement des Tastzyklusses und dessen
Ausgang (iber ein die Lageabweichung bildendes Integrierglied mit dem Eingang eines Lagereglers verbunden ist, dessen
Ausgang auf den Minuendeneingang eines Geschwindigkeitsdifferenzbildners geschaltet ist, dessen Subtrahendeneingang
{iber einen Produktbildner zur Verstarkungsbeeinflussung der Geschwindigkeitsriickfiihrung ebenfalls am Ausgang des Lage-Ist-
Wert-Gebers angeschlossen ist, und der Ausgang des Geschwindigkeitsdifferenzbildners iber einen Geschwindigkeitsregler
mit dem Eingang des Servoventils verbunden ist, so zu gestalten, daB bei langen Tastzeiten schnell und tiberschwingfrei
positioniert werden kann und auch bei kleinsten Vorschubgeschwindigkeiten die Bewegung stetig verlauft.

In einer ersten erfindungsgemaRen Lésung wird das dadurch erreicht, daf ein erster Eingang eines Adaptionsglieds mit dem
Minuendeneingang des Differenzbildners und mit dem Ausgang des Lage-Soll-Wert-Gebers, und ein zweiter Eingang des
Adaptionsglieds mit dem Subtrahendeneingang des Differenzbildners und mit dem Ausgang des Lage-Ist-Wert-Gebers
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verbunden ist, und der Ausgang des Adaptionsglieds tiber eine Signalquelle fiir den Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsriickfiihrung mit dem Verstarkungseingang des Produktbildners verbunden ist.

Dabei ist das Adaptionsglied intern von seinem ersten Eingang aus (iber einen ersten Betragsbildner mit einem ersten Eingang
eines Umschalters sowie von seinem zweiten Eingang aus iiber einen zweiten Betragsbildner mit einem zweiten Eingang des
Vergleichers und mit einem zweiten Eingang des Umschalters verbunden, wobei der Ausgang des Vergleichers mit dem
Steuereingang des Umschalters verbunden ist und der Sternpunkt des Umschalters den Ausgang des Adaptionsglieds bildet.
Die Signalquelle fiir den Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfiihrung istin einer ersten vorteilhaften Ausfithrung intern
von ihrem Eingang aus {iber einen Schwellwertschalteraufden Steuereingang eines Umschalters gefihrt, wobei der Umschalter
{iber seinen ersten Eingang an einem ersten Signalgeber fiir einen hohen Wert des Verstiarkungsfaktors sowie (iber seinen
zweiten Eingang an einem zweiten Signalgeber fir einen niedrigen Wert des Verstarkungsfaktors angeschlossen ist und der
Sternpunkt des Umschalters den Ausgang der Signalquelle bildet.

Die Signalquelle fiir den Verstirkungsfaktor der Geschwindigkeitsrickfithrung ist in einer zweiten vorteilhaften Ausfihrung
intern von ihrem Eingang aus auf einen ersten Eingang eines Multiplizierglieds und der Ausgang des Multiplizierglieds auf den
Subtrahendeneingang eines Subtrahiergliedes gefiihrt, wobei ein erster Signalgeber fir einen Abschwéchungsfaktor miteinem
zweiten Eingang des Multiplizierglieds sowie ein zweiter Signalgeber fiir einen hohen Wert des Verstirkungsfaktors mit dem
Minuendeneingang des Subtrahierglieds verbunden ist und der Ausgang des Subtrahierglieds den Ausgang der Signalquelle
bildet.

In einer zweiten erfindungsgemaRen Losung wird das dadurch erreicht, da der Ausgang des Integrierglieds an einem
Betragsbildner und dessen Ausgang iiber eine Signaiquelle fiir den Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfiihrung mit
dem Verstirkungseingang des Produktbildners verbunden ist. Die weitere innere Ausgestaltung der Signalquelle flir den
Verstirkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfiihrung erfolgt in den gleichen vorteilthaften Ausfiihrungen wie bei der ersten
erfindungsgemaéfen Lésung.

Die erfindungsgemiBen Losungen beeinflussen in Abhéngigkeit von der geschwindigkeitsgemafien Aussteuerung des
Servoventils den Stellzylinder derart, daR in der Néhe der geschlossenen Stellung des Servoventils eine sehr hohe Verstarkung

besteht,

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispiels néher erldutert. Es zeigen

Fig.1: ein Blockschaltbild des Lageregelkreises mit dem elektrohydraulischen Stellzylinderantrieb

Fig.2: einen Ausschnitt aus Fig. 1 mit einer ersten Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Adaptionsglieds

Fig.3: einen Ausschnitt aus Fig.1 mit einer zweiten Ausfithrungsform des erfindungsgemaflen Adaptionsglieds

Fig.4: eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Signalquelle fiir den Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsriickfihrung

Fig.5: eine zweite Ausflihrungsform der erfindungsgeméRen Signalquelle fir den Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsriickfiihrung.

Gem3R Figur 1 ist an einem Soll-Wert-Geber 1 der Minuendeneingang eines Differenzbildners 2 angeschlossen. Dem
Differenzbildner 2 sind seriell ein Integrierglied 3 und ein Lageregler 4 nachgeordnet. Ein Geschwindigkeitsdifferenzbildner 5 ist
{iber seinen Minuendeneingang am Lageregler 4 angeschiossen und ausgangsseitig aufeinen Geschwindigkeitsregler 6 gefiihrt.
Ein elektrohydraulischer Antrieb enthalt ein Servoventil 7, eine Ddmpfungsdrossel 8 und einen Stellzylinder 9. Das Servoventil 7
istam Geschwindigkeitsregler 6 angeschlossen und der Stellzylinder 9 mitdem Schlitten 10 einer Werkzeugmaschine gekoppelt.
Von einem inkrementalen Lage-Ist-Wert-Geber 11, dessen verschiebbarer Teil fest mit dem Schlitten 10 verbunden ist, fiihrteine
Verbindung zum Subtrahendeneingang des Differenzbildners 2 zuriick und schlie3t den Lageregelkreis.

Dem Lageregelkreis ist ein Geschwindigkeitsregelkreis unterlagert, wobei ein Produktbildner 12 mit seinem ersten Eingang am
Lageistwertgeber 11 angeschlossen und ausgangsseitig mitdem Subtrahendeneingang des Geschwindigkeitsdifferenzbildners
5 verbunden ist.

Ein Adaptionsglied 13 ist mit zwei Eingéngen versehen. Der erste Eingang ist am Soll-Wert-Geber 1 und der zweite Eingang am
Lage-Ist-Wert-Geber 11 angeschlossen. Eine Signalquelle 14 flir den Verstérkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickflihrung
verbindet den Ausgang des Adaptionsglieds 13 mit dem zweiten Eingang des Produktbildners 12.

Das Adaptionsglied 13 weist gemaR Figur 2 am ersten Eingang einen ersten Betragsbildner 15 und am zweiten Eingang einen
zweiten Betragsbildner 16 auf. Ein Vergleicher 17 und ein erster Umschalter 18 sind jeweils mitihrem ersten Eingang parallelam
ersten Betragsbildner 15 sowie jeweils mit ihrem zweiten Eingang.parallel am zweiten Betragsbildner 16 angeschlossen. Der
Ausgang des Vergleichers 17 ist mit dem Steuereingang des ersten Umschalters 18 verbunden, dessen Sternpunkt den Ausgang
des Adaptionsglieds 13 bildet.

GemiR Figur 3 setzt sich das Adaptionsglied 13 in einer alternativen Ausfithrungsform aus dem Differenzbildner 2 und dem
nachgeschalteten Integrierglied 3 zusammen.

Dabei sind sowohl der Lageregler 4 als auch die Signalquelle 14 fiir den Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickflihrung
am Integrierglied 3 angeschlossen, da dessen Ausgang den Ausgang des Adaptionsglieds 13 bildet.

Die Signalquelle 14 fir den Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfilhrung enthilt geméR Figur 4 eingangsseitig einen
dritten Betragsbildner 19, Diesem ist ein Schwellwertschalter 20 mit einsteltbarer Schaltschwelle nachgeordnet. Ein zweiter
Umschalter 21 ist mit seinem ersten Eingang an einem ersten Signalgeber 22 fir einen hohen Wert des Verstarkungsfaktors
sowie mit seinem zweiten Eingang an einem zweiten Signalgeber 23 fiir einen niedrigen Wert des Verstarkungsfaktors
angeschlossen. Der Sternpunkt des zweiten Umschalters 21 bildet den Ausgang der Signalquelle 14.

Gem&R Figur 5 ist dem dritten Betragsbildner 19 in einer alternativen Ausfiihrungsform der Signalquelle 14 fiir den
Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfiihrung der erste Eingang eines Multiplizierglieds 24 nachgeschaltet. Der Ausgang
des Multiplizierglieds 24 ist mit dem Subtrahendeneingang eines Subtrahierglieds 25 verbunden. Der zweite Eingang des
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Multiplizierglieds 24 istaneinem dritten Signalgeber 26 fiireinen Abschwichungsfaktor angeschlossen, der Minuendeneingang
des Subtrahierglieds 25 an einem vierten Signalgeber 27 fur einen hohen Wert des Verstarkungsfaktors. Der Ausgang des

Subtrahierglieds 25 bildet den Ausgang der Signalquelle 14.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemRen Losung ist wie folgt:

Der Lageregelkreis wird getastet betrieben. Dadurch entspricht jeweils ein Geschwindigkeitswert dem vom Soll-Wert-Geber 1
pro Tastzyklus ausgegebenen Soll-Weg-Inkrement beziehungsweise dem vom Lage-ist-Wert-Geber 11 pro Tastzyklus
ausgegebenen Ist-Weg-Inkrement, Tastzeitbezogen ermittelt der Differenzbildner 2 somit eine Differenzgeschwindigkeit. Das
Integrierglied 3 ist ein Summationsregister, bildet das Integral der Differenzgeschwindigkeit und erzeugt ein Ausgangssignal,
das dem Lagefehler entspricht. Dieser ist bei einer hohen Bewegungsgeschwindigkeit des Schlittens 10 grof3 und beim
Bewegungsstillstand Null.

Das Adaptionsglied 13 paBtden Verstarkungsfaktor der Geschwindigkeitsriickfiihrung, der von der Signalquelle 14 erzeugt wird,
an die jeweilige Bewegungsgeschwindigkeit des Stellzylinderantriebs an.

Das Adaptionsglied 13 erfait zur komplexen Beriicksichtigung dieser Bewegungsgeschwindigkeit sowohl deren Ist-Wert als
auch deren Soll-Wert. Es gibt bei einer grofien Ist-Wert-miRigen oder Soll-Wert-méaRigen Bewegu ngsgeschwindigkeit einen
groRen Wert aus und umgekehrt.

In seiner Ausfiihrungsform gemaf Figur 2 geschieht das dadurch, daf der Vergleicher 17 den ersten Umschalter 18 jeweils in
diejenige Stellung bringt, in der der jeweils groRere Betrag der EingangsgroBen, das heillt des Soll-Weg-Inkrements und des
Ist-Weg-Inkrements, im jeweiligen Tastzyklus zum Ausgang des Adaptionsglieds 13 gelangt.

Dieser gréRere Betrag wird indirekt in der Grole des Lagefehlers abgebildet und gemaf Figur 3 in einer anderen Form genutzt.
Der Verstarkungsfaktor der GeschwindigkeitsriickfGhrung wird in der Signalquelle 14 erzeugt. Weist diese die Ausfihru ngsform
gemaR Figur 4 auf, dann handeltes sichum swei diskrete Werte des Verstiarkungsfaktors. Der zweite Umschalter 21 verbindetin
seiner Ruhelage den ersten Signalgeber 22 flr einen hohen Wert des Verstirkungsfaktors mitdem Ausgang der Signalquelle 14.
Erst wenn das Ausgangssignal des Adaptionsglieds 13 eine bestimmte GrofRe erreicht und dadurch die eingestelite
Schaltschwelle des Schwellwertschalters 20 {iberschritten wird, wechselt der 2weite Umschalter 21 vom ersten Signalgeber 22
zum zweiten Signalgeber 23, der einen Verstarkungsfaktor mit niedrigem Wert ausgibt.

in der Ausfiithrungsform gemaR Figur 5 wird anstelle sweier diskreter Verstirkungsfaktoren ein einziger, jedoch in beliebiger
GréRe einstellbarer Verstirkungsfaktor wirksam. Der Grundwert dieses Verstirkungsfaktors wird vom vierten Signalgeber 27
geliefert. Seine beliebig reduzierbare Gro3e entsteht mit Hilfe des dritten Signalgebers 26, der einen einstellbaren
Abschwichungsfaktor erzeugt und denselben iiber das Multiplizierglied 24 im Subtrahierglied 25 wirksam macht.

Der von der Signalquelle 14 ausgegebene Verstarkungsfaktor hat eine zum Ausgangssignal des Adaptionsglieds 13 umgekehrt
proportionale GréRe. Je geringer beispielsweise der Lagefehler ist, desto gréBer kommt der Verstarkungsfaktor der
Geschwindigkeitsriickfithrung zustande. Der Funktionskomplex des Adaptionsglieds 13 und der Signalquelle 14 arbeitet
gleichermaRen, wenn anstelle des Lagefehlers von der Bewegungsgeschwindigkeit ausgegangen wird. Die Bedingung zur
Realisierung einer erhdhten Geschwindigkeitsriickfihrverstérkung ist bei niedrigen Vorgabe- und Ist-Werten fiir die
Bewegungsgeschwindigkeit des Schlittens 10 erfiillt und bewirkt dort eine hohe Bewegungsstetigkeit. Sie ist damitauchin oder
nahe der Zielposition erflilit und verhindert dort ein Uberschwingen.

Die Lange der Tastzeit kann durch die eingefihrten Schaltungsveranderungen im Lageregelkreis verlangert werden. Damit
entstehen in einem Tastzyklus freie Zeitanteile, die bei einer rechnergestiitzten Ausfithrung des Lageregelkreises vom Rechner
fiir andere Aufgaben genutzt werden kénnen, so daly zugleich ein wirtschaftlicher Einsatz des Rechners gesichert wird.
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