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62 Antriebssteuerung fiir einen Aufzug.

6)) Bei dieser Antriebssteuerung sind die Drehzahlregel-

kreise eines Hubmotores (1) und einer Wirbelstrom-
bremse (7) in ihrem statischen und dynamischen Verhalten
einander angeglichen, so dass fiir beide Regelkreise ein
gemeinsamer Regler (15) verwendet werden kann. Die
Angleichung wird dadurch erreicht, dass dem Drehzahlre-
gelkreis der Wirbelstrombremse (7) ein Stromregelkreis zur
Regelung des Erregerstromes unterlagert ist, wobei die
Ausgangsgrosse des gemeinsamen Reglers (15) wihrend
der Verzogerungsphase als Sollwert einem Regler (22) des
Stromregelkreises iiber ein Linearisierungsglied (21) zuge-
fiihrt wird. Wihrend der Beschleunigungsphase wird die
Ausgangsgrosse des gemeinsamen Reglers (15) einem den
Drehmomentenverlauf zeitlich an den Drehmomentenver-
lauf der Verzogerungsphase anpassenden Anpassungs-
glied (18) zugefiihrt, dessen Ausgang iiber ein weiteres
Linearisierungsglied (19) mit dem Stellglied (13, 14) des
Hubmotors (1) verbunden ist, wobei durch die Linearisie-
rungsglieder (19, 21) annsihernd die Charakteristiken eines
Gleichstrom-Nebenschlussmotors erzielbar sind. Den
Drehzahlregelkreisen ist ein Wegregelkreis iiberlagert,
wobei der Wegsollwert sowohl wihrend der Beschleuni-
gungs- als auch wihrend der Verzogerungsphase von
Ruck- und Beschleunigungsbetrigen abgeleitet wird, so
dass eine optimale Fahrkurve erzielbar ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Antriebssteuerung fiir einen Aufzug mit einem Hubmotor
(1) der mit einer Wirbelstrombremse (7) und einem Tachometer
(8) gekuppeltist, wobei die Antriebssteuerung einen Sollwertge-
ber (16) und einen Regler (15) aufweist, welcher eingangsseitig
mit dem Tachometer (8) und ausgangsseitig mit einem Steliglied
(13, 14) fiir die Steuerung des Antriebsdrehmomentes des Hub-
motors (1) sowie mit einem Stellglied (23, 24) fiir die Steuerung
des Bremsdrehmomentes der Wirbelstrombremse (7) verbunden
ist, und wobei der Sollwertgeber (16) fiir die Beschleunigung
einen zunehmenden und fiir die Verzégerung einen abnehmen-
den Sollwert erzeugt und der Fahrtverlauf des Aufzuges abhéin-
gig von der dem Regler (15) zugefiihrten, aus der Differenz des
Sollwertes und des vom Tachometer (8) erzeugten Istwertes
gebildeten Regelabweichung regelbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dassim Regelpfad zwischen dem Regler (15) und dem
Stellglied (13, 14) des Hubmotors (1) ein Sperrglied (17) fiir die
Sperrung der Regelung des Hubmotors (1), ein den Drehmo-
menten- und Drehzahlverlauf der Beschleunigungsphase ange-
néhert an den Bremsmoment- und Drehzahlverlauf der Verzoge-
rungsphase anpassendes Anpassungsglied (18) und ein Lineari-
sierungsglied (19) angeordnet sind, und dass im Regelpfad
zwischen dem Regler (15) und dem Stellglied (23, 24) der
Wirbelstrombremse (7) ein weiteres Sperrglied (20) fiir die
Sperrung der Regelung der Wirbelstrombremse (7), ein weiteres
Linearisierungsglied (21) und ein weiterer Regler (22) vorgsehen
sind, wobei eine Riickfiihrung vorgesehen ist, iiber welche der
ermittelte Strom der Erregerwicklung (25) der Wirbelstrom-
bremse (7) dem weiteren Regler (22) zugefiihrt wird.

2. Antriebssteuerung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler (15) ein P-Regler ist, der aus
einem Operationsverstirker (31) besteht, dessen Riickfiihrung
aus einem Widerstand (33) gebildet ist, und desseninvertieren-
der Eingang iiber je einen weiteren Widerstand (34, 35) mit dem
Ausgang des Sollwertgebers (16) und dem Tachometerdynamo
(8) verbunden ist, und dessen Ausgang sowohl am Regelpfad des
Hubmotors (1) als auch am Regelpfad der Wirbelstrombremse
(7) angeschlossen ist.

3. Antriebssteuerung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sperrglieder (17, 20) aus je einem
Spannungsteiler (28,29) und je einer Diode (30) bestehen, wobei
bei dem einen Sperrglied (17) die Mittelanzapfung des Span-
nungsteilers (28, 29) mit der Anode der Diode (30) und bei dem
weiteren Sperrglied (20) die Mittelanzapfung des Spannungstei-
lers (28, 29) mit der Kathode der Diode (30) in Verbindung steht,
so dass bei negativer Ausgangsspannung (u,) des Reglers (15) die
Regelung der Wirbelstrombremse (7) und bei positiver Aus-
gangsspannung (u,) des Reglers (15) die Regelung des Hubmo-
tors (1) gesperrt ist.

4. Antriebssteuerung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Regler (22) ein Zweipunktreg-
lerist, der aus einem Operationsverstirker (42) besteht, dessen
Riickfithrung aus einer Serieschaltung mindestens einer Diode
(43) gebildet ist, wobei der invertierende Eingang des Opera-
tionsverstérkers (42) iiber ein Potentiometer (45) mit dem Strom-
wandler (27), und iiber einen Widerstand (44) mit dem Ausgang
des weiteren Linearisierungsgliedes (21) verbunden ist.

5. Antriebssteuerung nach Patentanspruch 1 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellglied der Wirbelstrombremse (7)
eine Triggerschaltung (24) aufweist, in welcher ein Transistor
(48) vorgesehenist, dessen Basis iiber einen Widerstand (49) und
eine Diode (50) mit dem Ausgang des Zweipunktreglers (22)
verbunden ist, und dessen Kollektor mit dem Emitter eines
Unijunktion-Transistors (46) und einem Kondensator (47) in
Verbindung steht.

6. Antriebssteterung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anpassungsglied (18) aus einem Ope-
rationsverstirker (36) besteht, dessen Riickfiihrung aus einer

Parallelschaltung eines Kondensators (37) und eines Potentiome-
ters (38) gebildet ist, wobei der nichtinvertierende Eingang des
Operationsverstérkers (36) iiber einen Widerstand (39) und das
eine Sperrglied (17) mit dem Ausgang des Reglers (15) und tiber

5 einen weiteren Widerstand (40) und ein weiteres Potentiometer
(41) mit dem Minuspol (M) einer Spannungsquelle verbunden
ist.

7. Antriebssteuerung nach Patentanspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der vom Sollwertgeber (16) abgegebene

10 Drehzahlsollwert (ngor, ) die aus der Differenz eines Wegsollwer-
tes (ssor.) und eines Wegistwertes (s;s7) gebildete Regelabwei-
chung (As)ist, wobei der Sollwertgeber (16) sowohl wihrend der
Beschleunigungsphase als auch wihrend der Verzogerungsphase
von zuldssigen Ruck-und Beschleunigungswerten abhéngige

15 Wegsollwerte (ssor;) erzeugt.

Die Erfindung betrifft eine Antriebssteuerung fiir einen
20 Aufzug mit einem Hubmotor, der mit einer Wirbelstrombremse
und einem Tachometer gekuppelt ist, wobei die Antriebssteue-
rung einen Sollwertgeber und einen Regler aufweist, welcher
eingangsseitig mit dem Tachometer und ausgangsseitig mit einem
Stellglied fiir die Steuerung des Antriebsdrehmomentes des
% Hubmotors sowie mit einem Stellglied fiir die Steuerung des
Bremsdrehmomentes der Wirbelstrombremse verbundenist,
und wobei der Sollwertgeber fiir die Beschleunigung einen
zunchmenden und fiir die Verzogerung einen abnehmenden
Sollwert erzeugt und der Fahrtverlauf des Aufzuges abhéingig
30 von der dem Regler zugefiihrten, aus der Differenz des Sollwer-
tes und des vom Tachometer erzeugten Istwertes gebildeten
Regelabweichung regelbar ist.
Bei einer dhnlich konzipierten Antriebssteuerung nach der
Schweizer Patentschrift 324 296 wird der Fahrtverlauflediglich
35 wihrend der Verzogerungsphase zum Zwecke einer genauen
Direkteinfahrt geregelt, wohingegen die iibrigen Phasen der
Fahrt ungeregelt verlaufen. Bei Einleitung der Verzogerungs-
phase wird der Hubmotor abgeschaltet und der Sollwertgeber
gestartet. Die vom Sollwertgeber erzeugte wegabhingige Soll-
40 wertspannung wird der vom Tachometerdynamo erzeugten Ist-
wertspannung entgegengeschaltet und die daraus resultierende
Spannungsdifferenz dem Eingang des aus einem Verstirker
bestehenden Reglers zugefiihrt. Der Regler ist ausgangsseitig mit
einem den Erregerstrom der Wirbelstrombremse bei Auftreten
45 einer negativen Regelabweichung steuernden Stellglied in Form
eines Thyratrongleichrichters verbunden. Um den Fahrtverlauf
wihrend der Beschleunigungsphase zu verbessern, werden bei
derartigen Antriebssteuerungen die als Hubmotoren verwende-
ten Asynchronmotoren mit einer Anlaufwicklung ausgestattet.
50 So kann, wie beispielsweise in der Schweizer Patentschrift
- 437698 beschrieben, der Hubmotor polumschaltbar mit sechs
und vier Polen ausgefiihrt werden, wobei der Anlauf mit der
grossen Polzahl erfolgt und bei Erreichen einer bestimmten
Geschwindigkeit auf die kleine Polzahl umgeschaltet wird.

Bei vorstehend beschriebener Antriebssteuerung verliuft der
Fahrtverlauf mit Ausnahme der Verzégerungsphase unkontrol-
liert, so dass im Hinblick auf den von Ruck- und Beschleuni-
gungswerten abhingigen Fahrkomfort sowie die Zeitdauer einer
Fahrt keine optimalen Ergebnisse erzielt werden. Ein weiterer
60 Nachteil ist darin zu sehen, dass bei dieser Steuerung die

Bremswege kleiner als die kleinste Stockwerkdistanz sein mis-
sen, was unter Beriicksichtigung noch zulissiger Verzogerungs-
werte zu Kleinen Nennfahrgeschwindigkeiten fiihrt.

Mit der Schweizer Patentschrift 334 420 ist eine Antriebs-

65steuerung geméss Oberbegriff bekannt geworden, bei der ein als

Hubmotor verwendeter Asynchronmotor iiber eine Wirbel-
stromkupplung mit der Aufzugswinde sowie der Wirbelstrom-
bremse und dem Tachometerdynamo gekuppelt ist. Die Erreger-
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wicklung der Wirbelstromkupplung ist im Arbeitskreis eines als
Stellglied fiir die Steuerung des Antriebsdrehmomentes dienen-
den Thyratrongleichrichters angeordnet. Die Erregerwicklung
der Wirbelstrombremse liegtim Arbeitskreis eines als Stellglied
fiir die Steuerung des Bremsdrehmomentes dienenden weiteren
Thyratrongleichrichters. Die Steuerstromkreise der Thyratron-
gleichrichter sind mit den Ausgéngen eines Reglers derart ver-
bunden, dass die Erregerstrome der Kupplung und der Bremse
gegenliufig gesteuert werden. Der aus einem Verstérker mit
einer Pentode bestehende Regler arbeitet dabei in der Weise,
dass wiihrend der Beschleunigungsphase das Antriebsdrehmo-
ment zunehmend in Abhéngigkeit von der positiven Regelabwei-
chungund wihrend der Verzogerungsphase das Bremsdrehmo-
ment zunehmend in Abhéingigkeit von der negativen Regelab-
weichung gesteuert wird. Die vom Sollwertgeber erzeugten
Sollwertspannungen werden an einem Kondensator abgegritfen,
wobei der Beschieunigungssollwert beim Laden und der Verzo-
gerungssollwert beim Entladen gebildet wird.

Vorstehend beschriebene Antriebssteuerung weist einige
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der Verzogerungsphase als Sollwert einem weiteren Regler iiber
ein Linearisierungsglied zugefiihrt wird. Wahrend der Beschleu-
nigungsphase wird die Ausgangsgrosse des Reglers einem den
Drehmomentenverlaufzeitlich angenahert an den Drehmomen-
5 tenverlauf der Verzogerungsphase anpassenden Anpassungs-
glied zugefiihrt, wobei der Ausgang des Anpassungsgliedes tiber
cin weiteres Linearisierungsglied mit dem Stellglied des Hubmo-
tors verbunden ist. Der vorgesehene Sollwertgeber erzeugt eine
Sollfahrkurve, welcher sowoh! fiir die Beschleunigungsphase als

10 auch fiir die Verzogerungsphase optimale Ruck- und Beschleuni-

gungsbetrige zugrunde gelegt sind.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind im wesentlichen
darin zu sehen, dass bei der Regelung insbesondere der Wirbel-
strombremse Verzogerungen ausgeschaltet werden und somit die

15 Stabilitit verbessert wird und dass durch die vorgeschlagenen

Linearisierungsglieder und das Anpassungsglied beide Regel-
kreise in ihrem statischen und dynamischen Verhalten einander
angeglichen werden, so dass fiir beide Regelkreise ein gemeinsa-
mer Regler verwendet werden kann. Durch die Linearisierung

Nachteile auf. So werden beispielsweise durch die Wirbelstrom- 20 der Beziehungen zwischen Regler- und Streckenausgang wird

kupplung die Anlagekosten erheblich verteuert und mehr Platz
beansprucht. Auch geniigt die Regelung wahrend der Verzoge-
rungsphase mittels eines zeitabhéngigen Sollwertes den an
moderne Aufziige gestellten Anforderungen beziiglich genauer
Direkteinfahrt nicht mehr. Ein weiterer Nachteil liegt darin, dass
wihrend der Beschleunigungs- und Verzogerungsphase sowohl
das Antriebsmoment als auch das Bremsmoment wirksam sind,
wodurch zusitzliche Energie verbraucht wird.

Bei einer anderen bekannten Antriebssteuerung nach der
Deutschen Patentschrift 2 340 930 werden diese Nachteile teil-
weise vermieden. Hierbei wird fiir die Steuerung des Antriebs-
drehmomentes wie an sich bekannt, die Wicklung des direkt mit
der Wirbelstrombremse und dem Tachometerdynamo gekuppel-
ten Hubmotors iiber ein aus Thyristoren bestehendes Stellglied
gespeist, wobei die Thyristoren mittels Ziindwinkelsteuerung
steuerbar sind. Der Sollwertgeber erzeugt fiir die Beschleuni-
gungsphase eine zeitabhéngige, zunehmende Sollwertspannung
und fiir die Verzogerungsphase eine wegabhéngige, abnehmende
Sollwertspannung. Der Drehzahiregelkreis des Hubmotores
weist fiir mindestens zwei Phasen je einen Regler auf. Der
Drehzahlregelkreis der Wirbelstrombremse weist einen weiteren
Regler auf, dessen Ausgang unmittelbar mit einem aus einem
steuerbaren Thyristorgleichrichter bestehenden Steliglied der
Wirbelstrombremse verbunden ist. Allen drei Reglern wird
eingangsseitig die Sollwertspannung und die vom Tachometerdy-
namo erzeugte Istwertspannung zugefiihrt.

Ein Nachteil dieser Antriebssteuerung ist darin zu sehen, dass
bei einer trigen Regelstrecke, wie sie eine Wirbelstrombremse
darstelit, relativ grosse Verzdgerungen auftreten, wodurch die
Stabilitit des Regelkreises verschlechtert wird. Weitere Nach-
teile liegen darin, dass fiir die Drehzahlregelung des Hubmotors
und der Wirbelstrombremse mindestens drei Regler erforderlich
sind und dass der vorgesehene Sollwertgeber wihrend der
Beschleunigungsphase einen zeitabhéngigen Sollwert abgibt, so
dass keine optimale Gesamtfahrkurve erzielbar ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin,
zwecks Behebung vorstehend beschriebener Nachteile das dyna-
mische Verhalten mindestens des Regelkreises der Wirbelstrom-
bremse zu verbessern und beide Regelkreise in ihrem statischen
und dynamischen Verhalten einander anzugleichen, so dass fiir
die Drehzahiregelung des Hubmotors und der Wirbelstrom-
bremse ein gemeinsamer Regler verwendet werden kann, wobei
unter Anwendung eines optimale Sollwerte erzeugenden Soll-
wertgebers eine optimale Gesamtfahrkurve erzielbar ist.

Zur Losung dieser Aufgabe schligt die Erfindung vor, dem
Drehzahlregelkreis der Wirbelstrombremse einen Stromregel-
kreis zur Regelung des Erregerstromes der Wirbelstrombremse
zuunterlagern, wobei die Ausgangsgrosse des Reglers wihrend

30

annihernd die Charakteristik eines Gleichstrom-Nebenschluss-
motors erreicht. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass mit
dem vorgeschlagenen Sollwertgeber unter Bereiicksichtigung
von Ruck- und Beschleunigungsgrenzwerten, die noch einen

5 guten Fahrkomfort gewéhrleisten, minimale Gesamtfahrzeiten

erzielt werden konnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines auf der
Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispieles néher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemassen
Antriebssteuerung;

Fig. 2 einen Regler eines Drehzahlregelkreises der Antriebs-
steuerung gemiss Fig. 1;

Fig. 3 ein Anpassungsglied des Hubmotor-Drehzahlregel-

35 kreises der Antriebssteuerung gemiss Fig. 1;

Fig. 4 ein Diagramm der Reglerausgangsspannung u; sowie
des Drehmomenten-und Drehzahlverlaufes TA, nigr des Hub-
motores wihrend einer Beschleunigungsphase, ohne das Anpas-
sungsglied geméss Fig. 3;

Fig. 5 ein Diagramm der Reglerausgangsspannung u; sowie
des Drehmoment- und Drehzahlverlaufes TA,, nsr des Hubmo-
tores wihrend einer Beschleunigungsphase, mit dem Anpas-
sungsglied geméss Fig. 3;

Fig. 6 ein Diagramm der Reglerausgangsspannung u, sowie
45 des Bremsmoment- und Drehzahlverlaufes TMB, n;gy der Wir-
belstrombremse wihrend einer Verzogerungsphase;

Fig. 7 ein Diagramm des Drehmomentenverlaufes TA des
Hubmotorsin Abhingigkeit von der Reglerausgangsspannung u,
bei linearisierter Strecke, mit der Drehzahi n als Parameter,

Fig. 8 ein Diagramm des Bremsmomentverlaufes TMB der
Wirbelstrombremse in Abhéngigkeit von der Reglerausgangs-

_ spannung u, bei linearisierter Strecke, mit der Drehzahl nals
Parameter;
Fig. 9 ein Diagramm des Bremsmomentverlaufes TMB der
55 Wirbelstrombremse in Abhingigkeit von der Reglerausgangs-
spannung u, bei nichtlinearisierter Strecke, mit der Drehzahln
als Parameter;

Fig. 10 einen Zweipunktregler eines dem Drehzahlregelkreis
der Wirbelstrombremse unterlagerten Stromregelkreises;

Fig. 11 eine Triggerschaltung des Stellgliedes des Stromregel-
kreises;

Fig. 12 je ein Diagramm des Spannungs- und Stromverlaufes
Ug, Lisr der Erregerwicklung der Wirbelstrombremse, der Aus-
gangsspannung Uy des Zweipunktreglers und der Kondensator-
65 spannung Uy fiir das Triggern von Ziindimpulsen.

In der Fig. 1ist mit 1 der Hubmotor eines Aufzuges bezeich-
pet, welcher iiber ein Getriebe 2 und eine Treibscheibe 3 eine an
einem Forderseil 4 aufgehingte, iiber ein Gegengewicht 5 ausba-

40
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lancierte Aufzugskabine 6 antreibt. Der Hubmotor 1, beispiels-
weise ein Asynchronmotor, ist mit einer Wirbelstrombremse 7,
einem Tachometerdynamo 8 und der Bremstrommel 9 einer
elektromechanischen Haltebremse gekuppelt und iiber Kontakte
10, 11 eines Fahrtrichtungsschiitzes und Kontakte 12 eines
Hauptschiitzes an einem Drehstromnetz RST angeschlossen.
Zwischen den Kontakten 10, 11 des Fahrtrichtungsschiitzes und
den Kontakten 12 des Hauptschiitzes sind in jeder Phase antipa-
rallel geschaltete Thyristoren 13 angeordnet. Die Steuerelektro-
den der Thyristoren 13 sind mit den Ausgéngen einer Ziindwin-
kelsteuerung 14 verbunden. Die Thyristoren 13 und die Ziind-
winkelsteuerung 14 bilden das Stellglied eines Drehzahlregel-
kreises des Hubmotors 1.

Der Drehzahlregelkreis des Hubmotors 1 weist einen Regler
15 auf, dessen Eingang mit dem Ausgang eines Sollwertgebers 16
und dem Tachometerdynamo 8 zwecks Zufiihrung des Drehzahl-
soll-und -istwertes ngop; , Nisy verbunden ist, und dessen Ausgang
iiber ein Sperrglied 17, ein Anpassungsglied 18 und ein Lineari-
sierungsglied 19 mit dem Stellglied 13, 14 des Hubmotors 1in
Verbindung steht.

Der Regler 15ist ferner einem Drehzahlregelkreis der Wir-
belstrombremse 7 zugeordnet, wobei sein Ausgang iiber ein
weiteres Sperrglied 20, ein weiteres Linearisierungsglied 21 und
einen Zweipunktregler 22 mit einem Stellglied der Wirbelstrom-
bremse 7 verbunden ist. Das Stellglied der Wirbelstrombremse 7
besteht aus zwei Thyristoren 23 und einer Ziindimpulse erzeu-
genden Triggerschaltung 24, deren Ausgang mit den Steuerelek-
troden der Thyristoren 23 verbunden ist. Die Thyristoren 23,
eine Erregerwicklung 25 der Wirbelstrombremse 7 und die
Sekundérwicklung eines Speisetransformators 26 sind in Mittel-
punktschaltung miteinander verkniipft, so dass beim Anlegen
einer Wechselspannung an die Primérwicklung des Speisetrans-
formators 26 an der Erregerwicklung 25 eine pulsierende Gleich-
spannung U auftritt. Mit 32 ist eine parallel zur Erregerwicklung
25 geschaltete Diode bezeichnet, die bei gesperrten Thyristoren
23 einen Stromfluss durch die Erregerwicklung 25 erméglicht.
Der Zweipunktregler 22, das Stellglied 23, 24 und die Erreger-
wicklung 25 bilden einen Stromregelkreis, der dem Drehzahlre-
gelkreis der Wirbelstrombremse 7 unterlagert ist. Hierbei wird
die Ausgangsspannung des Reglers 15 dem Zweipunktregler 22
als Stromsollwert Isor; , und der Strom der Erregerwicklung 25
iiber einen Stromwandler 27 dem Zweipunktregler 22 als Strom-
istwert I;jsr zugefiihrt.

Die Sperrglieder 17, 20 bestehen aus je einem aus zwei
Widersténden 28, 29 gebildeten Spannungsteiler und je einer
Diode 30. Bei dem einen Sperrglied 17 ist die Mittelanzapfung
des Spannungsteilers 28, 29 mit der Anode der Diode 30 und bei
dem anderen Sperrglied 20 mit der Kathode der Diode 30
verbunden, so dass bei positiver Ausgangsspannung u, des
Reglers 15 die Regelung des Hubmotors 1 und bei negativer
Ausgangsspannung u, die Regelung der Wirbelstrombremse 7
gesperrt ist.

Der Regler 15 gemiss Fig. 2 besteht aus einem Operations-
verstirker 31, mit einer aus einem Widerstand 33 gebildeten, P-
Verhalten bewirkenden Riickfiihrung. Der invertierende Ein-
gang des Operationsverstirkers 31 ist einerseits iiber einen
Widerstand 34 mit dem Tachometerdynamo 8 und andererseits
iiber einen weiteren Widerstand 35 mit dem Ausgang des Soll-
wertgebers 16 verbunden. Die Ausgangsspannung u,, u, des
Reglers 15 nimmt wihrend der Beschleunigungsphase einenim
negativen Bereich gegen Null ansteigenden und wihrend der
Verzogerungsphase einen im positiven Bereich gegen Null abfal-
lenden Verlauf (Fig. 5 und 6).

Das Anpassungsglied 18 gemiss Fig. 3 besteht aus einem
Operationsverstirker 36, dessen Riickfiihrung iiber ein Zeitglied
erfolgt, das aus einer Parallelschaltung eines Kondensators 37
und eines Potentiometers 38 gebildet ist. Der nichtinvertierende
Eingang des Operationsverstérkers 36 ist {iber einen Widerstand

39 und das Sperrglied 17 mit dem Ausgang des Reglers 15und
iiber einen weiteren Widerstand 40 sowie ein weiteres Potentio-
meter 41 mit dem Minuspol M einer Spannungsquelle verbun-
den. Durch Einstellen des in der Riickfithrung angeordneten

5 Potentiometers 38 kann der Drehmomentenverlauf TA und der
Drehzahlverlauf nigy der Beschleunigungsphase (Fig. 5) dem
Drehmomenten- und Drehzahlverlauf TMB, nygr der Verzoge-
rungsphase (Fig. 6) angepasst werden, so dass eine einer optima-
len Fahrkurve nahekommende Fahrkurve erzielbar ist. Ohne das

10 Anpassungsglied 18 wiirde sich wahrend der Beschleunigungs-
phase ein relativ stark von der Verzogerungsphase abweichender
Kurvenverlauf ergeben (Fig. 4). Mittels des Potentiometers 41

am nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstirkers 36
kann die Ausgangsspannung u, des Anpassungsgliedes 18 derart

15 eingestellt werden, dass ein guter Ubergang der Drehmomenten-
verldufe TA, TMB und der Drehzahlverliufe nr von der
Beschleunigungs- zur Verzogerungsphase erzielbar ist (Fig. 5
und 6).

Das beispielsweise aus einem Funktionsnetzwerk gebildete

20 Linearisierungsglied 19 des Hubmotor-Regelkreises ist eingangs-
seitig mit dem Ausgang des Anpassungsgliedes 18 und ausgangs-
seitig mit dem Eingang des Stellgliedes 13, 14 des Hubmotors 1
verbunden (Fig. 1). Das Linearisierungsglied 19 linearisiert
durch Bildung einer geeigneten Funktion die statische Beziehung

% zwischen der Reglerausgangsspannung u, und den abgegebenen
Drehmoment TA des Hubmotors 1, wodurch die Charakteristik
eines Gleichstrom-Nebenschlussmotors erzielbar ist. Ausserdem
ist, wie aus Fig. 7 ersichtlich, die Streckenverstirkung ATA/Au,
annihernd konstant und unabhéngig von der Lage des Arbeits-

30 punktes, so dass auch das Einschwingverhalten annshernd kon-
stant bleibt und unabhéngig von Sollwertverschiebungen ist.

Dasbeispielsweise aus einem weiteren Funktionsnetzwerk
gebildete Linearisierungsglied 21 des Regelkreises der Wirbel-
strombremse 7ist iiber einen ersten Eingang mit dem Tachome-

35 terdynamo 8 und iiber einen zweiten Eingang und das Sperrglied
20 mit dem Ausgang des Reglers 15 verbunden, wihrend sein
Ausgang am Eingang des Zweipunktreglers 22 der Wirbelstrom-
bremse 7 angeschlossen st (Fig. 1). Das Linearisierungsglied 21
linearisiert durch Bildung einer geeigneten Funktion die statische

40 Beziehung zwischen der Reglerausgangsspannung u, und dem
Bremsmoment TMB der Wirbelstrombremse 7, wodurch die
Charakteristik eines Gleichstrom-Nebenschlussmotors erzielbar
ist. Ausserdem st Zhnlich wie beim Linearisierungsglied 19 des
Hubmotor-Regelkreises und der Fig. 7, die Streckenverstirkung

45 ATMB/Au, annihernd konstant und unabhingig von der Lage

des Arbeitspunktes (Fig. 8). Ohne das Linearisierungsglied 21

wire die Streckenverstérkung bei gleitendem Arbeitspunkt nicht

konstant, so dass sich auch das Einschwingverhalten stindig

dndern wiirde (Fig. 9).

Der Zweipunktregler 22 gemiss Fig. 10 besteht aus einem
Operationsverstirker 42, dessen Riickfithrung aus einer Serie-
schaltung mehrerer Dioden 43 gebildet ist. Der invertierende
Eingang des Operationsverstirkers 42 ist einerseits iiber einen
Widerstand 44, das Linearisierungsglied 21 und das Sperrglied 20
55 am Ausgang des Reglers 15 angeschlossen und andererseits iiber
ein Potentiometer 45 mit dem Stromwandler 27 verbunden (Fig.
1). Die Dioden 43 der Riickfithrung bewirken, dass die positive
Ausgangsspannung Uy des Zweipunktreglers 22 auf die Summe
der Durchlassspannungen der Dioden 43 begrenzt bleibt.

Die Triggerschaltung 24 gemiss Fig. 11 besteht aus einem
Unijunktion-Transistor 46, dessen Emitter mit einem Kondensa-
tor 47 und dem Kollektor eines Transistors 48 verbunden ist und
dessen erste Basis B1 mit den Steuerelektroden der Thyristoren
23in Verbindung steht. Die zweite Basis B2 des Unijunktion-

65 Transistors 46 ist mit dem Pluspol P einer Spannungsquelle
verbunden. Die Basis des Transistors 48 ist einerseits tiber einen
Widerstand 49 und eine Diode 50 am Ausgang des Zweipunkt-
reglers 22 und andererseits {iber eine weitere Diode 51 und einen

50
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weiteren Widerstand 52 am Pluspol P der Spannungsquelle
angeschlossen, mit welchem auch der Emitter des Transistors 48
in Verbindung steht.

Der Zweipunktregler 22 arbeitet mit der Triggerschaltung 24
wihrend der Verzogerungsphase wie folgt zusammen: Bei
Absinken des Stromistwertes Ijsr der Erregerwicklung 25 der

Wirbelstrombremse 7 unter den Stromsollwert Isory , schaltet der

Zweipunktregler 22, wobei seine Ausgangsspannung Uy schlag-
artig einen negativen Wert annimmt, (Zeitpunkt t;, Fig. 12).
Damit werden die Dioden 50, 51 sowie der Transistor 48 der
Triggerschaltung 24 Jeitend, so dass der Kondensator 47 aufgela-
denwird. Erreicht die Kondensatorspannung U die Emitter-
Scheitelspannung des Unijunktion-Transistors 46, so tritt an
dessen Basis B1 ein Impuls auf, mittels welchem der jeweils in
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wertspeichers und aus drei, mittels eines Mikroprozessors reali-
sierten Summierstufen. Im Steuerspeicher sind zuléssige Ruck-
werte sowie Grenzwerte der Beschleunigung und Geschwindig-
keit sowohl fiir die Beschleunigungs- als auch fiir die Verzoge-

5 rungsphase gespeichert. In den Summierstufen wird durch nume-

rische Integration die Beschleunigung, die Geschwindigkeit und
der Weg ermittelt. Der in dieser Weise ab Fahrtbeginn gebildete
Wegsollwert sgo;; wird, wie in der Fig. 1schematisch dargestellt,
mit einem von einem Digitaltachometer 53 erzeugten Wegistwert

10 sysp verglichen, wobei der Digitaltachometer 53 von der Aufzugs-

kabine 6 vorzugsweise iiber einen Geschwindigkeitsbegrenzer 54
angetrieben wird. Die aus dem Vergleich resultierende Regelab-
weichung As wird liber einen D/A-Wandler 55 dem Regler 15 als
Drehzahlsollwert ngo; ; zugefiihrt. Zwecks Einleitung der Verzo-

Durchlassrichtung gepolte Thyristor 23 geziindet wird. Hierauf 15 gerungsphase arbeitet der Sollwertgeber mit einer ebenfalls aus

beginnt der Stromistwert Iy wieder zu steigen, und der Konden-

sator 47 entlidt sich iiber den Unijunktion-Transistor 46 (Zeit-
punktt,, Fig. 12). Beim Erreichen des Stromsollwertes Isor.
springt die Ausgangsspannung Uy des Zweipunktreglers 22

der Européischen Patentanmeldung 0 026 406 bekannten Stopp-
einleitungseinrichtung zusammen. Hierbei wird ein der jeweili-
gen Selektorstellung zugeordneter Zielweg mit einem in der
Stoppeinleitungseinrichtung erzeugten méglichen Zielweg ver-

wieder auf den durch die Dioden 43 der Riickfithrung begrenzten 20 glichen, wobei bei Gleichheit der Wege und Vorliegen einer

positiven Wert (Zeitpunkt ts, Fig. 12). Beim Absinken der
anliegenden Gleichspannung Ug auf Null wird der geziindete
Thyristor 23 gesperrt, so dass der Stromistwert Lisr wieder
zuriickgeht (Zeitpunkt t,, Fig. 12). Auf diese Weise wird je nach

Grésse des Stromsollwertes Igor; die Durchflusszeit der Thyristo- 5

ren 23 gesteuert, wobei sich ein dem Stromsollwert Isoyy, folgen-
der mittlerer Stromistwert I;gy ergibt und das Bremsmoment der
Wirbelstrombremse 7 entsprechend beeinflusst wird.

Der vorzugsweise verwendete, aus der Européischen Patent-
anmeldung 0026 406 bekannte Sollwertgeber 16 besteht aus
einem Steuerspeicher in Form eines programmierbaren Fest-

Haltbestimmung der Stopp eingeleitet wird und in Abhéngigkeit
von den zuldssigen negativen Ruck- und Beschleunigungswerten
fortlaufend zunehmende Wegsollwerte sgo;; erzeugt werden, bis
der Zielweg erreicht ist.

Anstelle der im Beispiel beschriebenen Ausfithrungin Ana-
logtechnik kann die im Anspruch 1 gekennzeichnete Antriebs-
steuerung auch in Digitaltechnik, beispielsweise mittels eines
Mikrocomputers realisiert werden, welcher die Funktionen der
Regler 15,22, der Sperrglieder 17, 20, des Anpassungsgliedes 18

30 und der Linearisierungsglieder 19, 21 ibernehmen kann.
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