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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen getasteten betriebenen Lageregelkreis in einer
numerischen Steuereinrichtung. Dem Differenzbildner zur Ermittlung der Regelabweichung ist
der Lagereglernachgeschaltet, der gin Integrierglied und ein Addierglied enthélt. Am Ausgang
des Integrierglieds ist ein Richtungsdekoder angeschlossen. Verwendung finden sine
Konstantsignalquelle zur Generierung eines Geschwindigkeitsverstarkungsfaktors sowieein
Produktbildner zur Verrechnung des Geschwindigkeitsverstérkungsfak‘tors‘_Ziel der Erfindung ist
es, die Verbesserung der Positioniergenauigkeit weiter auszudehnen. Es wird die-Aufgabe gelost,
die im Lageregler strukturell begrindete und im Zusammenhang mit einer Umkehr der .
Bewegungsrichtung auftretende Positioniergenauigkeit abzubauen. Das Wesen'der Erfindung
besteht darin, da zwischen der Konstantsignalquelle und dem zweiten Eingang des Addierglieces
die Reihenschaltung eines Sig‘nalformungsgiieds und eines Richtungsmodifikators vorgesehen, .
- der Richtungsmodifikator steuerseitig mit dem Ausgang des Richtungsdekoders verbunden, der
Produktbildner dem Addierglied ausgangsseitig angefligt und ein Selektionsglied dem
Produktbildner nachgeschaltet ist. Die Erfindung ist bei einem getastet betriebenen Lageregelkreis
in einer numerischen Steuereinrichtung anwendbar. Figur coe
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen getasteten betriebenen Lageregelkreis in einer
numerischen Steuereinrichtung. Dem Differenzbildner zur Ermittlung der Regelabweichung ist
der Lageregler nachgeschaltet, der gin Integrierglied und ein.Addierglied enthélt. Am Ausgang
des integrierglieds ist ein Richtungsdekoder angeschlossen. Verwendung finden eine

~ Konstantsignalquelle zur Generierung eines Geschwindigkeitsverstarkungsfaktors sowie ein

Produktbildner zur Verrechnung des Geschwindigkeitsve’rstérkungsfakto'rs._,Zie_! der Erfindung ist
es, die Verbesserung der Positioniergenauigkeit weiter auszudehnen. Es wird die Aufgabe geldst,
die im Lageregler strukturell hegrindete und im Zusammenhang mit einer Umkehr der
Bewegungsrichtung auftretende Positioniergenauigkeit abzubauen. Das Wesen der Erfindung
besteht darin, dal zwischen der Konstantsignalquelle und dem zweiten Eingang des Addiergliedes
die Reihenschaitung eines Signalformungsglieds und eines Richtungsmodifikators vorgesehen,
der RichtU-ngsmodifikator stauerseitig mit dem Ausgang des Richtungsdekoders verbunden, der
Produktbildner dem Addierglied ausgangsseitig angefigt und ein Selektionsglied dem
Produktbildner nachgeschaltet ist. Die Erfindung ist bei einem getastet betriebenen Lageregelkreis

in einer numerischen Steuereinrichtung anwendbar. Figur
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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur Verbesserung der Positioniergenauig--

keit

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung ist ein getastet betrie-
bener lageregelkreis in einer numerischen Steuereinrichtung.
Die Regelabweilchung wird von einem Differenzbildner ermit-
‘"telt, dem ein Lageregler nachgeschaltet igt, der seriell
angeordnet ein Integrierglied und ein Addierglied enthilt.
Die Schaltungsanordnung enthdlt weiterhin einen Richtungs-
dekoder. _ ' '
Verwendung finden eine Konstantsignalquelle zur Generierung
eines Geschwindigkeitsverstdrkungsfaktors und ein Produki-
bildner zur Verrechnung des Geschwindigkeitsverstdrkungs-
faktors.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Vordringliches Anliegen bei einem lagegeregelteﬁ Antrieb

ist es, ein giingtiges dynamisches Verhalten im gesamten Ge-
schwindigkeitsbersich zu sichern. Dabei sollen kurze Ver-
fahrzeiten realisiert werden, ohne daB hierbei kurzzeitig
eine zu hohe Anfahr- und Bremsbeschleunigung und in der
gzielposition ein (berschwingen eintritt. Diesem Anliegen ist
der Geschwindigkeitsverstérkungsfaktorvim‘Lageregelkfeis
anzupassen., Das échlieBt die Verstirkungsfaktoren im Lage-



regler ein, Unter Umstinden wird eine dabei entstehende Po- |
. gltionierungenzuigkeit in Kauf genommen. Diese PoSitionier-
ungenauigkeit ist in der Existenz des Lageregelkreises,

das heiBt schaltungsstrukturell begriindet. Sie entsteht un-
abhiangig von solchen Posgitionierfehlern, deren Ursache
physikalische Eigenschaften mechanischer, elektrischer oder
elekbtronischer Bauelemente oder Baugruppen sind (z.B. Ge-
~triebelose, Drift von D/A-Panalern) | |

Zum Abbau von Positionierungenauigkeiten, die von den- letzt-
genannten physikalischen Bauteileigenschaften verursachi
“werden, sind bereltc Ldsungen bekannt, So ist belsplelswelse’
in DD 150 805 ein getaetet vetriebener Lageregelkreis be-
gchrieben, der einen Differenzbildner zur Ermittlung der
Regelabweichung sowie einem dem Differenzbildner nachge-
schalteten Lageregler enthilt., Zwischen beiden sind in seriel-
ler Anordnung ein Integrierglied und ein-Addierglied.vbrge-
‘sehen, die bei entSprechender’Interpretation.alS»zum'Lagé-
regler:gehérig aufgefaﬁtuwerden.kﬁnnen. Mit dem Minuenden=-
eingang des Differenzbildners,ist der Eingang eines Rich-

' rungsdekbders*verbunden,?der ein richtungsabhéngiges'Steﬁer-
signzl ausgibt. Dem Addierglied wird als Summand ein Kor-
rekturwert 7ugefuhrt wodurch sich die P051twon1ergenau1v-
keit einer numerischen Steuerelnrlchtung verbessert, der
der Lageregelkreis angehdrt, Der Korrekturwert reduziert

die von mechanischen Gliedern verursachten richiungsabhingi-
‘gen P031t10n1erungenau1gke1ten sowle gleichzeltig die von
elektrlscnen und ele&tronlcchen Bauelementen und Baugruppen
‘verursachten temperaturabhanglgen Positionierfehler.
Nachteiligerweise beschrénken gich die KorrekturmaBnahmen
auf die genannten Fehler-und gchlieflen die im Lsgeregel=-
kreis étrukturell begrundeten Positionierungenauigkeiten

nur fir diejenige Lageregelkreiseinstellung ein, bel der 51e
ermittelt wurden. Eine Verinderung dieser Einstellung miilte
bel jeder neuen Antriebéoptimierung érfolgen,'wae tatsdch-
lich aber in der Praxis meist unterbleibt, so dal dann die
Korrektur fehlerbehaftet ausgefﬁhrt wird.

Obwohl diese Positionierungenanigkeiten bei eingestelltem



Lageregelkreis mit in die bekannten Xorrekturmalnahmen ein-
bezogen werden, ist nicht gewsShrleistet, daB der Nachlauf-
weg im Lageregler bei Stillstand zu Null wird. Somit kann
der Nachlaufweg, der die Differenz zwischen Sollweg und
Istweg darstellt, nicht als sicheres Xennzeichen fir den
Abgleich im Lageregelkreis dienen. ’

Aus DD 138 448 ist es bereits weiterhin bekannt, den elnem
Lageregelkreis zugefiihrten Geschwindigkeitssollwerd mit ei-
nem Verstirkungsfaktor zu beaufschlagen, der von einer Kon-
stantsignalquelle erzeugt und nach erfolgter Modifikation
seitens eines Funktionsbildners in einen Produkibildner ein-
gegeben wird. |

Ziel der Brfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, die Verbesse-
rung der Positioniergenauigkeit welter auszudehnen,

Darlegung des Wesgens der Erfindung

Der in der Charakteristik der bekannten technischen Lsun-
gen beschriebene Mangel hat seine Ursache in der unvoll-
gtandigen Berﬁcksichtigung‘der verschiedenartigen Ursachen
fiir die Positionierungenauigkeit.

Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Scheltungsenordnung zur Verbesserung

der Positioniergenauigkeit, die ein getastet betriebener
Lageregelkreis in einer numerischen Steuereinrichiung er-
reicht, mit einem Differenzbildner'zur Ermittlung der Regel-
abweichung, einem dem Differenzbildner nachgeschalteten La=-
geregler, der seriell angeordnet ein Integrierglied und

ein Addierglied enthilt, und mit einem Richtungsdekoder,
unter Verwendung einer Konstantsignalquelle zﬁr Generierung
eines Geschwindigkeitsverstérkungsfaktors und eines Pro-
duktbildners zur Verrechnung des Geschwindigkeitsversiir-
kungsfaktors, zu schaffen, die die im‘Lagerégler strukturell
begriindete und im Zusammenhang mit einer Umkehrvder-Bewe-
gungsrichtung auftretende Pdsitionierungenauigkeit abbaut,



Erfindungsgemi wird das dadurch erreicht, daﬁ'zwischen der
Konstantsignalquelle und dem zwelten Eingang des Addier-
glieds die Reilhenschaltung eines Signalformungsglieds und
eines Richiungsmodifikators vorgesehen, der Steuereingang
des Richtungsmodifikators mit dem Ausgang des Richtungs-

" dekoders verbunden, der Produktbildner dem Addierglied aus-
gangsseitig angefiigt und ein Selektionsglied dem Produkt-
bildner nachgeschaltet ist, -

In vorteilhafter Weige igt das Signalformungsglied aus der
Reihenschaltung.eines-ReziprokWertbildners, eines Rundungs4
glieds oder Dekrementierglieds sowie einés Speichers zu=-
sammengesetzt,

Die Ldsung bewxrkt daB auch beil Rlchtunosumxehr durch je-
des vom Interpolator ausgegebene Sollweginkrement verschie-
den von Wull ein verdndertes Steuersignal fir den Antrieb
gebildet wird, demzufolge jede noch bestehende Wegdifferenz
.bisbzur’Zielposition abgebaut wird,

Ausfuhrungﬂoelaplel

Die Frflndung wird an nachfolgendem Ausfahrungsbelsplel

" ndher erlauuert Die Figur zelgt ein Blockechaltblld der

erfindungsgemifen Schaltungsanordnung.

An einem Interpolator 1 einer numerischen Steuernns ist

der Minuendeneingang eines Dlpforenzblldners 2 ang eschlosg=-

sen, Dem Differenzbildner 2 folgt ausgangsseltl ‘die Reihen-

schaltung eines Intngrlerglleds 3, elnes mit selnem ersten
Eingang angeschlossenen Addierglieds 4, eines ebenfalls mlt

’selnem ersten Eingang angeschloss enen Proau&tb;ldne S,v
eines Selektlonsglleds 6 eines D/A- andlers 7 und eines
Antriebs 8. Das Integrler@lled 3, das Addlerglled 4, der
Produktol7dner 5 und das Selektionsglied 6 sind Bestandtei-
le elneq Lagereglers 9, Eine mit dem Antrleb 8 gekoppelte
NegmeBelnrlchtung 10 ist asusgangsseitig mit dem Subtrahen-
denﬁlnganﬂ des Differenzbildners 2 verbunden. o

An einer Konstantsignalquelle 11 sind der zwelte Jlngane

des Produktbildners 5 sowie ein Signalformungsglied 12 an=-
geschlogssen, das die Reihenschaltung eines Reziprokwertbild-



nerg 13, eines Rundungsgliedes 14 und eines Speichers 15

"enthilt., Dem Signelformungsglied 12 ist ein Richtungsmodi=-

fikator 16 nachgeschaltet, zu dem ein Vorzeichenwandler
17 geh6rt. Der Ausgang des Richtungsmodifikators 16 ist
mit dem zweiten Fingang des Addierglieds 4 verbunden, der
Steuereingang des Richtungsmodifikators 16 an einem Rich-
tungsdekoder 18 angeschlossen, der dem Integrierglied 3

nachgeschaltet ist.
Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung ist wie folgt:
Vor Beginn der ersten Bewegung wird, gesteuert durch eine

nicht dargestellte Ablaufsteuerung, die Unempfindlichkeit
des Lageregelkreises automatisch ermittelt, um sie dann beil

~ Bewegung korrigierend zu beriicksichtigen. Dazu wird im
" riickgesetzten Zustand des Integrierglieds 3 und des Spei-

chers 15 auf Null das Signalformungsglied 12 aktiviert.
Dieses ibernimmt den Geschwindigkeitsverstidrkungsfaktor Xk,
der gleichzeitig =such am zwelten Eingéng des Produktbild-
ners 5 ansteht, und bildet im Reziprokwertbildmer 13 den
Wert 1/k > 1. Dieser Vert wird im Rundungsglied 14 auf den
nichst kleineren ganzzahligen Wert abgerundet und danach
im Speicher 15 abgelegt. .

Bei realer Bewegung wird im le;erenzblldner 2 die Diffe-
renz aus dem Sollweglnkrement des Interpolators 1 und aem
Istweginkrement der WegmeBeinrichtung 10 gebildet und im
Integrierglied 3 als Nachlaufweg des Lageregelkreises aul-
summiert. Im Addierglied 4 wird zu den sufsummierten Nach-

" laufwegrasterinkrementen der Imhalt des Speichers 15 in

Abhingigkeit vom Ausgangssignal des Richtungsdekorders 18
unneglert oder negiert addiert.

Der Rlchtunque&oder 18 steuert den Qlcbtungsmodlflkator

16 so, daB der Inhalt des Speichers 15 bei positiv gerichie-
ten Sollweginkrementen ungleich Jull des Interpolators 1
unnegiert an den zweiten Eingang des Addierglieds 4 gefihrt
wird, bei negativ gerichteten bollweglnkrementen unglelcﬂ
Null des Interpolatorq 1 dagegen negiert. Gibt der Interpo—
lator 1 ein Sollweginkrement der Grife Null aus, so bleibt
die im Richtungsdekoder 18 zuletzt festgestellte Richiung

‘hegtimmend.
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Im Produkibildner 5 wird die vom Addierglied 4 ausgegebene
Summe mit dem Geschwindigkeitsverstirkungsfaktor k multi-
pliziert, Das Produkt wird vom Selektionsglied 6 nur in

den hSherwertigen Biftstellen durchgelsssen, die der Auf-
lésung des D/A-Wandlers 7 entsprecheh, ' ‘

' Die Schaltungsanordnung bewirkt, daB durch jedes vom Inter-
pclator'1 vorgegebene Sollwegrasterinkrement auch bel Rich=-
rungsumkehr’ﬁber,dén D/A-wandler 7 ein verdndertes Steuer-
signal fir den Antrieb 8 gebildet wird. Ansprechschwelle
fiir die Bildung dieses Steuersignals ist ein Sollwegraster-
inkrement, Dies geschieht unabhingig von der gewshlten
Lageregelkreisverstarkung, von der Auflosung des D/A-Vgnd=-
lers 7 und von der zulissigen maximalen Verfahrgeschwindig=--
keit.'strukturbedingte Positionierungenauigkeiten bei Rich-
tungsumkehr treten nicnt mehr auf.

Anstelle des Rundungsglieds 14 kann such ein Dekrementier-k'
glied eingesetzt werden, In diesenm Fall~wird‘der vom Rezi-
prokwertbildner 13 zusgegebene Wertd 1/ > 1 um ein ganZ—f.
zahliges"Wegrasterinkrement reduziert und die dekrementier-
te 7ahl im Speicher 15 abgelegt., |
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Erfindungsanspruch

1.

Schaltungsanordnung zur Verbessérung der Positionierge-
nauigkeit, die ein getastet betriebener Lageregelkreis
in einer numerischen Steuereinrichtung erreicht, mit
einem Differenzbildner zur Ermittlung der Regelabwel-~
chung, einem dem Differenzbildner nachgeschalteten:
Lageregler, der seriell angeordnet ein Integrierglied
und ein Addierglied enthilt, und‘mit geinem Richtungs-
dekoder, unter Verwendung einer Konetanisignalquelle zur
Generierung eines Geschwindigkeitsverstérkungsfaktors
und eines Produktbildners zur Verrechnung des Geschwin-
digkeitsverstirkungsfaktors,

gekennzeichnet dadurch,

dad zwischen der Xonstantsignalquelle (171) und dem zwei-
ten Pingang des Addierglieds (4) die Reihenschaltung
eines Signalformungsglieds (12) und eines Richtungsmo-
difikators (16) vorgesehen, der Steuereingang des Rich-
tungsmodifikators (16) mit dem Ausgang des Richtungs-
dekoders (18) verbunden, der Produktbildner (5) dem
Addierglied (4) susgangsseitig angefiigt und ein Selek-
tionsglied (6) dem Produktbildner (5) nachgeschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1,

gekennzeichnet dédurch,

daB das Signalformungsglied (12) aus der Reihenschaltung
eines Reziprokwértbildners (13), eines Rundungsglieds
(14) oder Dekrementierglieds sowie eines Speichers (195)
zusammengesetzt ist,

- Hijerzu 1 Seite Zeichnung -
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