DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATENTSCHRIFT 150111

Wirtschaftspatent
Erteilt gemiR § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

- . o
atedr;tsblAbflE'gth ek In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

int. C1.3
{11) 150 111 (44) 12.08.81 3(51) G 01 B 5/03

(21} WP G 01 B / 220 263 (22) 08,.04.80

(71) siehe (72)
(72) Klawun, Steffen; Lobel, Jirgen; S8llner, Bernt, Dipl.~-Ing., DD
(73) siehe (72)

(74) VEB Carl Zeiss Jena, Biiro fiir Schutzrechte, 6900 Jena,
Carl-Zeiss-StraBe 1

(54) Einrichtung zur Weg-XKraft-Koordinierung an Antastsystemen

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Weg-Kraft-
Foordinierung an Antastsystemen fiir Tastkdpfe an KoordinatenmeBgeriten
Rit dem Ziel, auftretende Stdrquellen auszuschalten und die
Medgenauigkeit zu erhéhen. Die Aufgabe besteht darin, die MeBkraft am
Taster in Betrag und Richtung programmierbar zu machen und iber den
Bercich der Tasterauslenkung konstant zu halten. Es sollen eine
programmierbare Vorauslenkung des Tasters und eine programmierbare
Dampfung der Flhrungssysteme erreicnht werden., Die Erfindung ist
gekennzeichnet durch einen Steuerkreis, bei welchem Einstellnittel
fir den Sollwert der MeBkraft vorgesehen sind, oder durch einen
Regelkreis mit Einstellmitteln fir die Lage einer Tasteraufnahme.

Die Einstellmittel sind iliber eine Stromquelle mit einem
DC-Linearmctor verbunden. Im Tastkopf ist ein Weqmefsystem und eine
Regelstrecke und Regler vorhanden, durch welche die Weg- und
MeS8kraft-Scllwerte entsprechend den jeweiligen Antasthedingungen
korrigiert werden. Eine dynamische Ddnpfung des gesamten Systems

izt erreichbar., - Fig.1 -

oo 16 Seiten
<0 *
. 500 see Pyl
nen AUz S.80AUS



10

15

25

Titels Einrichtung zur Weg-Kraft-Koordinierung an
Antastsystenen

Anwendungsgebiet der Erfindungs
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Weg-Krafte

Koordinierung an Antastsystemen, insbesondere flir die MeSB
kraftsteuerung fir Tastkdopfe an KoordinatenmeBgerdte.

Chargkteristik der bekannten technischen Idsungentg
Bekanntlich stellt das Antastsystem bei KoordinatenmeBge=~
ridten die notwendige Bezlehung zwischen MeBobjekt und Mef=
goerdt her und beeinflult deshalb in hohem laBe die Genauvige=
keit und Schnelligkeit der Messungen. Wesentlich fir ge=-
naue Messung mit derartigen MeBgerdten ist bei Verwendung
von Tastkdpfen zur ObJektantastung die Weg-Kraft-Beziehung
der das MeBobJjekt unmittelbar antastenden Taster und die
Art der Ubernahme der MeBwerte der MeBsysteme in einer de-
finierten Stellung des Tasters in Bezug auf das Antast-
systems So sind, insbesondere bei Dreikoordinaten-lie8ge=
réten, Vor- und Nachlauftastsysteme und ~taster bekannt.

Bei den Vorlauftastern wird der Taster in Richtung zum
MeBobJekt hin vorausgelenkt, und es erfolgt die Ubernahme
der MeBwerte der MeBsysteme in der Nullage des Tasters,

de he wenn der Taster infolge Objektberiihrung in die Nulle
lage zurfickgedriickt wird. Ein solcher Tastkopf ist in

der DD-PS 92,567 beschrieben, welcher mit mehreren Tastern
versehen ist, von demen Jeder in mindestens zwei Koordi-
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natenrichtungen auslenkbar ist. Diese Taster sind mit
einer vorgebbaren MeBkraft vorausgelenkt. Dieser Tastkopf
besitzt Induktionsapulen fiir Jede MeBrichtung zur Erzeugung
der MeBkraft und die Rastung der Taster in einer Mittel-
stellung, wobei diese Spulen fiber mechanische Mittel mit
einem die Taster tragenden Bigel verbunden sind. Durch
vorgesshene Wandler werden nach dem Anlegen der Tastar

an das MeBobjekt von der Entfernung desselben zur Mittel-
stellung der Taster abhingige Steuersignale erzeugt, nmit
deren Hilfe der Bremsvorgang des Tastkopfes steuerbar
ist. Besim Erreichen der Mittelstellung de» Taster wird
ein MeBwert,analoger Positionswert, an vorhandenen MeB~
systemen abgenommen,

Bel diesem Tastkopf erfolgt eine Rastung bzwe. Entrastung
eines kardanisch gelagerten Kippsystems durch Hubmagnete
und Rasthebele. Uber komplizierte Umlenkgetriebe und Feder=
systeme, die mit der erforderlichen Genauigkeit schwer
herstellbar sind, erfolgen die Rastung und die Mefkrafte
erzeugunge Solch ein System ist fir jede Koordinate vor=-
gesehen, und es erfordert einen grofen technischen Auf-
wand und ist auBerdsm stdranfdllig.

In dem DE=GH 7.231.877 ist ein Tastkopf beschrieben, wele
cher aus einer torsionssteifen Aneinanderreihung von
spiel- und reibungsfreien Federgeradfilhrungen besteht, die
ein rdumliches Koordinatensystem bilden. Desweiteren sind
elektrische Signalgeber fiir jede Koordinate sowie feine
verstellbare Prazisionsgesperre und littel zur definierten
MeBkraftvorgabe vorgesehen, Um definierte MeBkrafte zu
erzeugen, sind elektronisch gesteuerte Tauchspulsn vorge=
sehen, deren Bewegungen liber ﬁbertragungseleﬁente auf die
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Tagsteraufnghme {ibertragen werden. Zum Halten der Tastere
aufnahme und damit der Taster in einer definierten Nulle
lage ist ein Rastgesperre, bestehend aus einem mit einer
V=Rut versehenen Rastkérper und einer Rastkugel. Diese
Rastgesperre sind zwecks {ibereinsitimmender Einstellung
der Taster sowohl auf den mechanisch-gecmetrischen als
auch auf den elektrischen Nullpunkt. Dazu werden Signale
vorhandener induktiver MeBwertgeber zur motorischen
Nachstellung der Raststellung mit elnem Elektromotor
herangezogen.

Auch beil diesem Tastkopf ist der mechanische und elek=
trische Aufwand groB8, und durch die grofe Zahl miteine
ander verbundener, zusammenwirkender Teile zur Erzeu=-
gung der KeBkraft und zur Verwirklichung einer genauen
Rastung der Tasteraufnahme fiir alle Koordinaten sind Store
quellen vorhaenden, die die MeBunsicherheit des Tastkopfes
heraufsetzen. Da die Federgeradfithrungen ein schwingungs=
féhiges System darstellen, sind weiterhin flir jede Fihrung
Démpfungselemente vorzusehen, um unerwlinschte Schwingungen
allseitig zu verhindern. Im bekannten Tastkopf sind hierzu
viskosehydraulische Elemente vorgesehens

Bel weiteren bekannten Tasteinrichtungen (DE=AS 243564030
und DE-AS 24347.633) erfolgt die Halterung (Fesselung)
der Taster in einer Nullage mittels Nuten und Federn.
Desweiteren sind mechanische Elemente zur HeBkrafterzeu-
gung vorgesehen. Bei der Antastung des MeBobJektes ere=
folgt eine Stromkreisunterbrechung, wodurch ein Einzele
impuls flir eins automatische Schalteinrichtung zur Abe
nahme der MefBwerte ausgeldst wird.
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Rachteil aller dieser Tastképfe ist der gro8e Aufwand,
der zur Realisierung einer hohen Reproduzierbarkeit und
Vorwidhlbarkeit der MeBkraft notwendig ist. So sind z. Be.
Rastsysteme und Systeme zur MelBkrafterzeugung fir jede
Koordinate erforderlich. AuBerdem treten MelBkraftschwane
kungen infolge von Stdrkréften, die durch die Flihrungs-
systeme hervorgerufen werden, auf. Die Schwankung der
MoBkraft hat eine unterschiedliche Deformation an den
Tastern und am MsBobjekt zur Folge, welche als MeBfehler
in die MeBergebnisse 2ingehen.

Ziel der Erfindung:

Es ist Zweck der Erfindung, die Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen und auftretende Storquellen an An-

tastsystemen auszuschalten und damit die Genanigkeit der

nit Tastkopfen ausgefiihrten Messungen zu erhdhen.

Darlesunz des Wesens der Erfindungs
Dor Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Antast-

gsystemen, insbesonderes in Tastkopfen, die MeBkraft in Bee
trag und Richtung programmierbar zu machen und, sowohl
zeitlich als auch liber den gesamten Bereich der Taster-
auslenkung konstant zu halten, eine programmierbare, vor
8térkridften unabhiéngige Vorauslenkung der Taster zu ere
gielen und eine programmierbare DaAmpfung der Filhrungse
gysteme zu erreichen,

ErfindungsgemédB wird die Aufgabe bel einer Einrichtung
gur Veg-~Kraft-kKonordinierung an Antastsystemen geldst
durch einen Steuerkreis, bei welchem Einstellmittel fur
den Sollwert der MeBkrarft vorgesehen sind, oder durch
einen Regelkreis mit Einstellmitteln fUr die Lage der

' Pasteraufnahme, wobel diese Einstellmittel Uber eine
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spannungsgesteuerte Stromquelle mit einem an sich be-
kannten DC~Iinearmotor verbunden sind, bei welchem das im
Tastkopf angeordnete WegmeBsystem einerseits tiber einen
Veg~Kraft-Vandler oder {iber eine im oder am Tastkopf ange~=
ordneten Bauteile geblldete und beeinflulte Regelstrecke
nit dem Ausgang des DC~Linearmotors und andererseits iiber
Verstéirker, PID-Regler und/oder Geschwindigkeitsinforma-
tionen verarbeitende Glieder mit dem Eingang der spannungs—
gesteuerten Stromquelle verbunden ist,.

Zur Erzielung einer konstanten MeBkraft fiir die Tasterauf-
nghne mit dem Taster ist ein Steuerkreis, bestehend aus
der spannungsgesteuerten Stromquelle, dem DC=Linearmotor,
dem Weg-RKraft-iandler, dem Storinformationen liefernden
Wégmg%gyatem und einem Regelverstérker, vorgesehen is4,
wobel Einstellmittel fiir dem Sollwert der MeRkraft liber
die spannungsgesteuerte Stromquelle mit dem DC~Lineare
notor verbunden ist, dessen Ausgang mit dem die Stdrgrdfe
erzougenden VWeg-Kraft-Wandler verbunden ist, und wobel
das WegmeBsystem {iber den Ragelverstarker mit der Strom=
quelle slektrisch gekoppelt ist,.

Zur Erzielung einer definlerten Auslenkung und Arretierung
der Tasteraufrahme mit dem Taster ist ein Regelkreis vore
gesehen, der aus der spannungsgesteuerten Stromquelle,

dem DC=Linsarmotor, der Regelstrecke, dem WegmeBsystem

und einem PID=-Regler besteht, wobei ein Einstellmittel

fiir den Lagesollwert (iber den PID=Regler mit der Strom-
quelle verbunden ist, an deren Ausgang der DC-Linearmotor
liegt, und daB die Regelstrocke elnerseits mit dem Ause-
geng des DC-Linearmotors und andererseits mit dem WegmeB-
system verbunden ist, welches mit dem PID=-Regler gekoppel®
ist,

3589



10

15

30

6

Zur Erzielung einer dynamischen .Dimpfung fiir die Taster=-
aufnahme mit dem Taster ist anstelle des PID-Reglers ein
Geschwindigkeltsinformationen verarbeitendes Glied, vor-
gugswelse ein D=Regler,vorgesehens Es 1st ein Vorteil dexr
Erfindung, daB bel Antastsystemen, insbesondere fiir Koore
dinatenmeBgerdte der gerdtetechnische Aufwand zur Reali-
slerung einer hohen Reproduzierbarkelt der MeBkraft,
einer zuverlassigen Rastung der Tasteraufnshme mit dem
daran angeordneten Taster und einer Dampfung des gesamten
Systems wesentlich verringert wird. Desweiteren ist eine
Steuerung der MeBkraft und des Dimpfungsverhaltens in Ab-
héngigkeit von den Antastbedingungen am MeBobjekt und vomn
den Betriebsarten des gesamten Systems, z. B. Scanning=
Betriedb, mit geringem Aufwand erzielbar.

Es ist fermer moglich, eine exakte Lage des Tasters mite
tels "Fesselung"™ desselben im Sinne einer Rast, einzu=-
stellen und jederzelt auf den Sollwert zu korrigieren.
Dor entscheidende Vorteil gegenliber den bekannten, beil
Antastsystemen angewendeten mechanischen Rasten liegth
darin, daB8 bei Sollkraftiiberschreitung bei der Antastung
des MeBobjektes Steuersignale gewonnen werden kénnen,die
eine Lageregelung der Tasteraufnahme und ein evtle not=
wendiges Ausweichen derselben ermdglichen, oder den Vor-
schub des Antastsystems in Richtung zum MeBobjekt hin
unterbrechen,

Ausftihrungzsbeispiels:
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeie
spiel néher erliutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 schematisch den Aufbau des Antastsystens,
Fig. 2 das Blockschaltblld des Steuerkreises Ifir
dlie MeBkrafterzeugung
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Pige. 3 das Blockschaltbild des Regelkreises fiir
die Lagefesselung und

Fige. 4 das Blockschaltbild des Regelkreises fiir
die Ddmpfung

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Antastsystem flir
Tastkopfe umfaBt eine in einem Gehduse 1 des Tastkopfes
z. Bs in Blattfedern 2 und 3 verschiebbar angeordnete
Tasteraufnshme 4, in welcher ein Taster 5 zur Antastung
des MeBobjektes eingesetzt ist. Am Gehduse 1 ist ein
Anker 6 angecrdnet, der in eine, mit der Tasteraufnahme &4
verbundene und mit dieser bewsegbare Tauchspule 7 eine-
greift. Anker 6 und Tauchspule 7 stellen einen DC~Lineare
notor dar und {ibernehmen dessen Funktione. Zur Ermittlung
der Relativverschiebung von Tasteraufnahme 4 und Taster 5
und Gehduse 1 ist vorteilhafterweise ein internes Mef-
gystem 8, bestehend aus Kern 9 und Spule 10, dim Tastkopf
vorgesehen. Als MeBsystem kann beispielsweise ein Diffe-

rentialtrafo angewendet werden.

Zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der erfindungsge=
ndfen Einrichtung sind den einzelnen Bautellen des Taste
kopfes nach Fig. 1 in den Figurem 2 bis 4 Blocke 11, 12,
13, 14 im Blockschaltbild zugeordnet. So ist der Block 11
dem DC~Linearmotor, der aus Anker 6 und Tauchspule 7 be=
steht, Block 12 dem Veg-Kraft-Wandler, Block 13 der Regele
strecke, Block 14 dem intermen WegmeBsystem 8, Bel der
BErlduterung zu den Figuren 2 bis 4 werden deshalb die
Bezugszeichen der einzelnen Blocke flir die entsprechen-
den Bauteile des Tastkopfes verwendet. In Fig. 1 ist die
Zuordnung durch gestrichelte Iinien kenntlich gemacht.
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Das in Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild zeigt den
Steuerkreis mit StorgroBenaufschaltung fiir die MeBkraft
und deren Konstanthaltung, welcher aus einer spannungs-
geateuerten Stromquelle 15 flir die Spule 10 des DC-
Linearmotors 11, dem DC-Linearmotor 11, dem Weg=Kraft=
Wandler 12 und einem Regelverstédrker 16 besteht. Es iat
ferner ein Einstellmittel 17 fiir den Sollwert der MeB-~
kraft vorgesehen, das iiber die Stromquelle 15 mit den
DC~Linearmotor 11 verbunden ist. Das interne WegmeBsystem
14, welches wegproportionale Signale entsprechend der
Auslepkung der Tasteraufnahme 4 mit dem Taster 5 er-
zeugt, ist ber den Regelverstidrker 16 mit der Strom-
quelle 15 elektrisch geskoppelte

Der Sollwert der programmierten MeBkraft wird durch das
Einstellmittel 17 fiber die spannungsgesteuerte Strome
guelle 15 und den DC~ILinearmotor 41 durch einen vorge=-
wihlten Spannungswert (Sollwert) programmiert. Eine
StorgroBenaufschaltung erfolgt dann, wenn durch besone-
dere Antastverhiltnisse bei der Antastung des Mefobjek-
tes durch den Taster 5 eine zusdtzliche, durch Storkrafe
te bedingte Auslenkung A S der in den Blattfederm 2

und 3 gelagerten Tasteraufnahme 4 entsteht und damit

das MeBsystem 14 (bzw. 8) an den Regelverstarker 16 eine
Spannung liefert, welche dieser so bewertet, daB die
Beeinflussung des Sollwertes genau den EinfluB8 der Stdr-
krdfte kompensiert, welche iiber den Weg-Kraftwandler 12
an den Ausgang des DC-Linearmotors 11 gegeben werden.
Die dem Einflu8 der Storkrdfte entsprechende Ausgangs-
spannung des Verstarkers 16 wird vorzeichenbehaftet der
spannungsgesteuerten Stromquelle 15 zugeschaltet, wodurch
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der Sollwert der programmierten MeBkraft so korrigiert
wird, daB wihrend des gesamten MeBvorganges eine konstane
te resultierende MeBkraft Fres als Ergebnis zur Verfii-
gung stehte. Bei A S = 0 ist demzufolge der Sollwert der
programmierten Mefkraft gleich der resultierenden Mef-

kraft Freso

Das Blockschaltbild nach Fige 3 zeigt den Regelkreis fiir
die Iage und Arretierung der Tasteraufnahme 4 mit dem
Taster 5, welcher aus der spannungsgesteuerten Strom-
quelle 15, dem DC~Linearmotor 11, einer Regelstrecke 13,
dem WegmeBsystem 14 und einem PID=Regler 18 bestehts Da=
bel ist ein Einstellmittel 19 fiir den Sollwert der lLage
der Tasteraufnahme 4 {iber den PID=-Regler 18 mit der
Stromquelle 15 verbunden, an deren Ausgang der DC-Linee
armotor 11 angeschlossen ist. Die Regelstrecke 13, die
durch das gosamte schwingungsfihige System des Taste
kopfes beeinfluBt wird, ist einerseits mit dem Ausgang
des DC=Linearmotors 11 und andererseits mit dem Weg-
ne8system 14 verbunden, welches mit dem PID=Regler 18
gekoppelt ist, '

Die zu regelnde GrdBe, die RegelgroBe, ist die Auslen-
kung A S der Tasteraufnahme 4, d. h. diejenige GréBe,
die einmal durch einen, mittels des Einstellmittels 19
zu programmierenden lage~Sollwert auf eine bestimmte
Auslenkung gefiihrt werden soll und zum anderen diese
programmierte lLage auch unter Einfliissen von &uleren
Storungen (Stoérkréaften Fstar) moglichst genau beibe=
halten werden soll, was einer Fesselung der Tasterauf=-
nahme 4 in einer Sollage gleichkommt. Die Einrichtung
besitzt beli dieser Betriebsart die Eigenschaft einer
Rast,

3589



10

15

25

10

Bel Abweichung der Istwertlage der Tasteraufnahme 4 mit
dem Taster 5 von der durch das Einstellmittel 19 pro-
grampierten Sollage, ze B. infolge einer auftretenden,
auf den Taster 5 einwirkenden Stdrkraft Fstﬁr’ verarbei-
tet der PID~-Regler 18 ein Differenzsignal, das am Ause
gang des Reglers 18 {iber die spannungsgesteuerte Strome
quelle 15 an den DC-Linearmotor 11 gegeben wird, welcher
eine Kraft erzeugt, die fiber die Regelstrecke 13 die
Istwertlage zum Sollwert korrigiert. Im Fesselbetriseb,
de he unter Beibebaltung einer festen Lage oder Voraus-
lenkung der Tasteraufnahme 4 wdhrend des gesamten MeBvor-
ganges, werden mittels des WegmeBsaystems 14 standig Be-
trag und Vorzeichen der Regelgrofe, de he der Auslenkung
A S, gemessen und entsprechende Signale dem PID-Regler
18 zugefiihrt,

Solange die einzelnen Elemente des Regelkrelses nicht
"bhersteuert™ werden, gibt es keine Regelabweichung,

de he die lLage der Tasteraufnahme 4 ist an den Lage=Soll=
wert gefesselt, ladurch werden die Eigenschaften einer
Prézisionsrast erreicht, jedoch mit einem entscheidenden
Vorteil gegenfiber einer mechanischen Rast. Scbald auf
die Tasteraufnahme 4 eine Kraft zu wirken beginnt, steht
an Regelausgang eine in Betrag und Vorzeichem der Store
kraft Fétar zogeordnete Spannung U' zur Auswertung zur
Verfiigung, welche zur zusatzlichen Kraftmessung oder
auch zum Abschalten des Vorschubs benutzt werden kanne
So kann diese elektronische Rast beim Auftreten von
Storkréaften auch noch vor dem Erreichen einer Grenz-
kraft aus dem Regelkreis ein Meldesignal liefern, wel=-
ches welterverarbeltbar ist.

3589



10

15

25

30

11

Der in Fig. 4 dargestellte Regelkreis zur Erzielung einer
dynamischen Dé&mpfung des gesamten Tastersystems, welches
vor allem aus dem schwingungsfdhigen System, Blattfedern
2, 3 = Tasteraufnahme 4 mit Taster 5 sowie Kern 9 und
Tauchspule 7 besteht, umfaBt die in Fige. 3 beschriebenen
Elemente des Regelkreises mit dem Unterschied, daf an
Stelle des PID-Reglers 118 ein Geschwindigkeitsinformae=
tionen verarbeitendes Glied 20, vorzugswelse ein D-Regler,
vorgesehen ist. Die Notwendigkelt einer Démpfung ist
wegen der geforderten reibungsfreien Federlagerung Zfir
die Tasteraufnahme 4 und der daraus resultierenden

hohen mechanischen Schwingungsgiite immer dann besonders
gegeben, wenn ohne Vorauslenkung, ohne zusétzliche MeB-
kraft und nicht im oben dargelegten Fesselbetrieb geare
beltet werden soll. Solche Einsatzfdlle treten dann auf,
wenn der Taster 5 selbstzentrierend das MeBobjekt an-
tasten soll, wie z. B, bei Gewindemessungen, Durch dle
Dawmpfung wird die Tasteraufnahme 4 mit dem Taster 5
dynamisch in einer Nullage gehalten, d. he die Ampli-
tuden der Eigenbewegung durch die unvermeidbaren Anre-
gungen durch das MeBgerdt werden unterdriickt.

Bei dieser Betriebsart der Einrichtung verarbeitet der
Regelkrels durch das MeBsystem 14 gelieferte Spannungs-
signale, die im Glied 20 differenziert und in Geschwin-
digkeitsinformationen U der RegelgriBe umgewandelt wer=-
den, die zur Erzeugung eines entsprechenden Dampfungs-
grades weiter verwendet werden.

S0 kann bei dieser Betriebsart die Ddmpfung entsprechend
den Jeweilig vorliegenden Schwingungsverhdltanlssen der
gesamten Einrichtung optimal gestaltel werden.
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Erfindungsanspruchs

1. Einrichtung zur Weg-Krafte~Koordinierung an Antaste
systemen mit einem Tastkopf, in welchem eine Tasterauf-
nahme mit darin angeordneten Tastern aus seiner Nullage
heraus in einer oder mehreren Koordinaten auslenk- oder
verschiebbar gelagert ist,
nlt Mitteln zur MeBkrafterzeugung und zur Halterung der
Tasteraufnahme in einer Nullage sowie
mit Mitteln zur Démpfung der Tasteraufnahme und
nit einem im Tastkopf angeordneten WegmeBsystem
gekennzeichnet, durch einen Steuerkreis, bei welchem Ein-
stellmittel fiir den Sollwert der MeBkraft vorgesehen sind
oder durch einen Regelkreis mit Einstellmitteln fiir die
Lage der Tasteraufnahme, wobeli die Einstellmittel iiber
eine spannungsgesteuerte Stromquelle mit einem &n sich
bekannten DC=Linearmotor verbundem sind, und bei welchem
das im Tastkopf angeordnete WegmeBsystem einerseits iiber
einen V¥eg-Kraft~Wandler oder durch die am und im Taste
kopf angeordneten Bauteile geblldete und beeinfluBte
Regelstrecke mit dem Ausgang des DC-Linearmotors und
andererseits Uber Verstirker, PID-Regler und/oder Ge-
schwindigkeitsinformationen verarbeitende Glieder mit dem
Eingang der spannungsgesteuerten Stromquelle verbunden
ist.

2. Einrichtung nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erzielung einer konstanten MeBkraft fiir die
Tasteraufnahme mit dem Taster eln Steuerkreis, bestehend
aus der spannungsgesteuerten Stromquelle, dem DC~-Linear
motor, dem Weg-Kraft-Wandler, einem die Storinformationen
liefernden VegmeBsystem und einem Regelverstdrker, wobed
vorgesehen ist, wobel
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eln Einstellmittel flir den Sollwert der MeSBkraft {iber
die spannungsgesteuerte Stromquelle mit dem DC-Linsare
motor verbunden ist, dessen Ausgang mit dem die Stér-
grofe erzeugenden Weg-Kraft-Wandler verbunden ist, und
wobel das WegmeB8system {iber den Regelverstirker mit der
Stromquelle elektrisch gekoppelt ist.

3. Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daf zur Erzielung einer definierten Auslenkung und Arre-
tierung der Tasteraufnahme mit dem Taster ein Regelkreis,
bestehend aus der spannungsgesteuerten Stromquelle, dem
DC=Linearrotor, der Regelstrecke, dem WegmeBsystem und
eincm PID-Regler, vorgesehen ist, wobei ein Einstelle
mittel fiir den Lage-Soll-VWert {iber dem PID-Regler mit
der Stromquells verbunden ist, an deren Ausgang der DCe
Linearmotor liegt, und da8 die Regelstrecke einerseits
mit dem Ausgang des DC-Linearmotors und andererseits mit
dem VegmeBsystem verbunden ist, welches mit dem PID=
Rogler gekoppelt ist,

44 Einrichitung nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erzielung einer dynamischen Dampfung fir die
Tasteraufnahme mit dem Taster anstelle des PID=Reglers
ein Geschwindigkeitsinformationen verarbeitendes Glied,
vorzugsweise ein D=Regler, vorgesehen ist.
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