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Titel der Erfindung

<

Einrichtung zur Messung des Drehmoments an elektrischen
Schrittmotoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die trfindung betrifft eine Einrichtung zur digital aus-
wertbaren Messung kleiner Drehmomente an elektrischen
Schrittmotoren, die beispielsweise zum Antreiben und Po-
sitionieren von Universaltypentréagern und Druckwager, zum
Papier~ oder Farbbandvorschub in Druckeinrichtungen daten=-
verarbeiterder Anlagen verwendet werden,

Zur Beschleunigung von Massen aus der Ruhelage und zum Abw~
bremsen an definierten Stellen haben derartige Antriebs-~
motore wahrend einer relativ kurzen Einschaltdauer ein
hohes Beschleunigungs- bzw, Verzdgerungsmqment aufzubrin-
gen., Schrittmotore werden nicht an ein Netz Kkonstanter
Spannung, sondern an ein besonderes Steuergerédt angeschlos~
sen, das durch Steuerimpulse eine schrittweise Drehung des
Rotors, meistens durch Umschalten und Umpolen der Feld=-
spulen bewirkt, Die Ansteuerschaltungen der Schrittmotore
sind meist so ausgeflhrt, daf in die Wicklungen des Mo~
tors der flr extreme Lastbedingunger erforderliche Strom
gingsepeist wird. Bekanntlich ist das Drehmoment bei
Schrittmotoren frequenzabhéngig und fallt bei steigender

Ansteuerfrequenz gegen Null ab. Jeder Ansteuerfrequenz
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einen optimierten Schrittmotor zuzuordnen, erfordert ei~

nen unvertretbar hohen Aufwand an mechanischen und
elekirischen Elementeri, Ein flr hche Ansteuerfrequenzen
ausgelegter Schrittmotor ist bei niedrigen Ansteuerfrequen=
zen {berdimensioniert, unwirtschaftlich im Energieverbrauch

und auBerdem treten Wirmeprobleme euf, Zur optimalen L&~

sung von eingangs gersnnten Antriebssufgaben mit Schritt-
motoren ist die Messung des an der Wellefbei‘vorgegebenen
Parametern abgebbaren Drehmoments in der GréRenordnung
von 30 -~ 40 Nm wesentlich,

‘

Cherakteristik der bekannten techrischen Lésungen

Neheliegend zur Erfassung des Drehmoment-Istwertes ist die
Verwendung kekannter mechanischer MeReinrichtungen nach
dem Abbremsgrinzip. o _

Nachteilig ist die groBe Einschwingzeit dees Systems und
der Aufwznd zur Wandlung des mechanischen Zeigerausschlaw
ges in eine digital auswertbare Grofe. Auch eine im Krafit-
arm der mechanischen Wzage eingebaute oder anstelle einer
Waége eingesatzte Mefdose liefert bei dynamischen Vorgén-
gen nicht des an der Maschinerwelle angreifende Crehmoment.
Der MePwert differiert um die durch die Massentragheiten
der Maschine becingter Beschleurnigungsmomente. Eine Ldsung
des Problems stellt dis DrehmcmentmeBwelle dar, die in den
Antriebsstrang eingesetzt wird. Aus der DE-AS 2 228 041

‘ist ‘eine Ancrdnung zum Messen des auf eine Welle einwirken-

den Drehmoments bekannt, die sus einem ersten Zahnrad bew
steht, das zuf dem freien Ende einar Blchse angeordnet ist,
die in die Meflwells (bergeht.

Ein zweites Zahnrad ist direkt auf dem vorderen Teil der
MeBwelle befestigt, der einen kleineren Querschritt aufe
weist und teilwsise von der Biichse umschlossen wird, Um

das die Mefwslle torcguierende Drehmoment zu bestimmen,

wird die Zahnstellung des zweiten Zahnrades verglichen.
Hierzu sind in unmittelbarer Nshe der Verzahnungen eine

Mebeinrichtung angeordnet, Beim Voribergang der Zahne an
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den beiden Senscren der MeBeinrichtung wird je eine Si~
nusschwingung induziert, deren Phase€nverschiebung zuein- =
ander ein Mef fir das auf die Welle einwirkende Drehmoment
darstellt,

Eine ahnliche Anordnung wird in der DE~OS 2 435 286 be-
schrieben. Unterschiedlich ist, da® die MeBwelle selbst

mit jeweils paarweise diametral-angeordneten axial ver~ ’
setzten, aber in einer Ebene radial ab{astbaren Zéhnen ver-
sehen ist. Bei Ausiibung eines Drehmomentes auf die MeRwelle
é&ndert sich der Abstand benachbarter Zahnpaare. Unterschied-
lich ist, daB eine MeBeinrichtung mit nur einem Sensor in
unmittelbarer N&he der Zahne angeordnet ist und das Aus-
gangssignal einem néchgeschaltetem Kemparator zur Erzeu-
gung einer Impulsfolge zugefihrt wird, Die Impulsfolge

fihrt dber den Schaltzustand eines bistabilen Multivibra-
tors zu einem sich &ndernden Ausgangssignal, dessen Mittel-
wert eine analoge Anzeige des auf die MeRwelle wirkenden

-Drekmomentes darstellt.

Nachteilig ist, daB die auf dem Prinzip torquierter MeR-
wellen beruhenden Anordnungen nur zur Bestimmung relativ
grofier Drehmomente geeignet sind., Drehmomente an Schritt-
motoren in der Grolenordnung bis 40 Nm der eingangs genann-
ten Anordnung sind mit derartigen Ancrdnungen nicht meRbar.
Zur Beheburg dieces Nachteils ist aus der DE-0S 2 331 768
eine Anordnung bekannt gewcrden, die gleichfalls das MeR-
wellerprinzip verwendet, aber zur Messung kleiner Drehmo=
mente vorgesehen ist.

Die mit dem Drehmoment beaufschlagte Mefwelle ist mit vier-
in symmetrischer Anordnung auf der Welle befestigten Deh-

nungsmeBstreifen verseher, dis Uber Kontaktringe und vier

in station&ren Ringnuten befindliche Quecksilberbider zu
einer MeBbricke verschaltet sind, Vorteilhaft ist zwar,
daf’ curch die Kontaktrinngueqksilberkombination die be-~
kannten gleitenden Blirstenkontakte mit relativ hohem und
ver&nderlichem Widerstand ersetzt werden.

Nachteilig ist jedoch der hohe fertigungstechnische Auf=-

wand, um durch eine susreichsende Abdichtung Leckverluste
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an Quecksilber zu vermsiden, Nachteilig ist weiterhin,

daf die Dehnungsmefstreifen Eigenschaften eines Feder-
Masseschwingers aufweisen, der der bei Motoren mit schritt=-
weise ancetriebenen Rotor nicht anwencdbar ist.

Nach den Gesetzen der Elektrodynamik ist das Wellendrehmo~

mert einer elektrischen Maschine proportional dem Vektor-
produkt aus Strom und magnetischem FluB.

Es ist aus der US-PS @ 019 640 eine Schaltung bekannt, bei
der eine dem magnetischen Fluf proportionale Grofe aus

dem Kehrwert einer drehzahlproportionalen GréRe durch ein

Netzwerk erzeugt wird und in einen Multiplikator mit einer

‘dem Ankerstrom proportionalen GroBe multipliziert wird. Die

Anzeige des Multiplikators stellt das elektrische Wellenw
moment einer Gleichstrommaschine dar. Das gleiche Schal-
tungsprinzip ist auch flr Asynchronmaschinen anwendbar.
Aus der DE-AS 1 142 702 ist eine Anordnung zur Messung

des Drehmecmentes von ‘Induktionsmaschinen auf elektrischem

“Wege bekannt, bei der zu der Speisespannung auBerhalb der

Induktionsmaschine durch eine Ersatzschaltung der Anteil

der Spannungsabfélle, die durch den primdren Streuvbild-
Widerstand und den ohmscher Widerstand der Primédrwicklung
hervorgerufen werdern, vektoriell addiert wird und der daraus
entstebende, der elektromotorischen Kreft entsprechende

Wert mit dem Spéisestfom phasenwinkelgerecht multipliziert
wird, '

Aus der DE-AS 1 954 (82 ist eine Einrichtung bekannt, bei
der zum Erzeugen einer dem Drehmomert einer Induktionsmew=
schine proportionalen GroBe eine dem Stromistwert propor-
tionale Spannung am Eingang und eine der Netzspannung
proportionele Spannung am Steuereingang eings phasen@mpfindm
lichen Demodulators emgelegt wird und das gleichgerichtete
Ausgangssignal des Demcdulators als Maf fir das Drehmoment
beriutzt wird,

Nachteilig ist, daB die Losungen nur flr Elektromctore gew
eignet sind, die an einer konstanten Spannung liegen und
deren Rotor eine kontinuierliche Drehung ausflnrt,

Fior mit impulsfdrmigen Spannungen angeesteusrte Reluktanzm
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motore mit schrittweiser Rotorbewegung sind diese Lésun- .

gen nicht anwendbar,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer konstantglnsti-

gen Einrichtung zur Messung vorzugsweise kleiner Drehmo-

‘mente speziell an elektrischen Schrittmotoren, die gegen=~

(iber dem bekannten Stand der Technik ein schnelles und aus-
reichend genaues Bestimmen des Drehmomentes gestattet und
eiée wirtschaftliche gualitéatsgerechte Seriénfertigung von
Schrittmotoren ermdglicht. '

Darlegung des Wesens der Erfindurg

Technische Aufgabe

Die technische Aufgebe, die durch die Erfindung gelést wird,
besteht derin, mit vertretberem Aufwand eine Einrichtung

zur Messung des Drehmementes an elektrischen Schrittmotoren
flr Antriebssufgaber in datenverarbeiterden Anlagen zu reali=~
sieren, die die Eigenart eincs schrittweiser Antriebes be~-
rilcksichtigt und die innerhalb einer Rotordrehung eine di-
gital auswertbare dem-Wellendrehmoment entsprechende MeR-

grobe bei wdhlbaren Parametern liefert,
Merkmale der Erfindung

Merkmale der Erfincung sind, daf der Schrittmotor von einer
mechanisch gekuppelten Antriebsmaschine mit wZhlbarer Dreh=-
zahl angetrieben wird, die einzelnen Phaserwicklungen des

Schrittmotors von einem konstanten Strom vorwdhlbarer Gréfe

~erregt werden und die wdhrend einer Umdrehung des Rotors

des Schrittmotors in der jeweiligen bestromten Phasenwicke
lurg induzierte Rotations~EMK amplitudenméfig zu diskreten
Zeitpunkten abgetastet und die zwischen zwei Nulldurchgén-

gen der Rotations-EMK erfafiten Abtastwerte digital gsspei-
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echert werden, aus denen die Spitzenwerte und cie Nulldurch-

génge der Rotations- EMK der einzelnen Phasenwicklungen bei
den vorgewahlten Errecerstromen ermittelt und zur Ausgabe
auf einen Datentréager zur grafischen und/oder rechneri-
schen Auswertung aufbereitet werden,

In vorteilhafter Ausgestaltung der erflndungsoemaBen LE-
sung kann die Drehzahl der Antriebsmaschine wahrend einer
oder mehrerer Umdrehungen beliebig sein, sollte jedoch
wihrend einer Periode der Rotations-EMK nédherungsweise
konstant sein, wird die GroRe des konstanten Erregerstro-
mes durch die Phesenwicklungen des Schrittmotors in ge=-
stuften Bereichen vorgewdhlt, sollten innerhalb einer Perio-
de der Rotations-EMK mindestens 50 Abtastwerte erfalt wer-
den und zur rechnergestiitzten Auswertung wird die Betriebs~
art des Schrittmotors zentral in eine Eingabeeinheit einge~
geben, In weiterer Au@gestaltung der erfindungsgeméfen LO~
sung kann die Ausgabe auf einem Datentrager mechanisch

oder nichtmechanisch erfolgen, kann die grafische Auswer -
tung be1qp1elswe1 e derart durchgefihrt werden, daf jedem
vorgewéhlten Erregerstrom eine Drehmoment-Drehzehlkenn-
linie zugeordnat ist wnd kann die rechnerische Auswertung
in Form einer numerischen Darstellung des Drehmomentes in
Abhsngigkeit von der Drehzahl dee Antriebsmotors und den
die Phasenwicklungen durchflieBenden Erregerstrimen er-

folgen,

ALofuhrung beispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus flthrungsbei-

spiel néher erléutert wsrdens

In der zugehdrigen Zeichnung zeigeng

Fig. 1: das vereinfachte Blockschaltbild eines Ausfih-
rungsheispiels nach der erfindungsgemében Me Ban~
ordnung

Fig. 2: der zeitliche zugeordnete Verlauf charakteristi~
scher MeB- und Hilfssignale wdhrend einer Periode

der Rotations-EMK einer Phasenwicklunge
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Die erfindungsgemédBe Mefarordrung besteht nach Fig., 1 aus
dem zu priifenden Schrittmotor SM, der von dem Antriebsmo-

tor AM (ber die mechanisch miteinander verbundenen Motor-

wellen AW und SW angetrieben wird und den blockschéltméﬂig'

dargestellten elektronischen Baugruppenr, deren Zusammen=
wirken vereinfacht durch Verbindungslinien angedeutet wird,
Dem nachfolgend beschriebenen und in Fig. 1 dargestellten

4'Ausfuhrungsbeleplel liegt die Drehmomentmessung und Ausw=

wertung an einem dreiphasigen Schrittmotor zugrunde.
Selbstverstandlich kann mit der erfindungsgemédfen MeRan-
ordnung das Drehmoment auch an Schrittmotoren gréBerer
Leistung und beliebiger Phasenzahl bestimmt werden,

Die blockschaltm&aBige dargestellteh elektronischen Bau~
gruppen sind eine Spannungsguelle G, eine Konstantstrom-
quelle Kg und eine Schalteinrichtung Se, die nacheinander
die Phasenwicklungen Phw des Schrittmotors SM an die Kon-
stantstromquelle Kq schaltet, Durch die jeweilig angeschal-
tete‘Phasenwicklung Phw flieBt ein Erregerstrom I, der
durch die Eingabeeinheit E vorprogrammiert wird, Die in
der jeweilig angeschalteten Phasenwicklung Phw induzierte

EMIKC U liegt einerseits an einem Komparator Ko und anderer-

seits an einew Analog-Digitalwandler A/D, dessen digitalen
Ausgangswerte einer Speichereinheit Sp zugefilhrt werden,.
Ein von der Eingabeeinhecit E vorprogrammierterTaktgenera=
tor Tg ist mit dem Analog=Digitalwandler A/D, der Speiw
chereinheit Sp und einer Rechereinheit Re zur Auswertung
der gespeicherten Werte verbunden. Auf die Recheneinheit Re
folgt eine Ausgabeeinrichtung Ae, die die Rechnerwerte
mechanisch oder magnetisch auf einen Datentrédger Dt fixiert,
wobei der Datentrédger Dt beliebig als Lochstreifen oder
Magnetband ausgefihrt sein kann. Der Datentrager Dt kann
mit einer Auswerteeinrichtung Ar rechnerisch in Forn einer
numerischen Darstellung und/oder mit einsr Auswerteein-
richtung Ag grafisch in Form einer Drehmomerit-Drehzahlkenn- '
linie verarbeitet werden.

Anhand der Fig. 1 und 2 soll die Funktion der erfindungs-
gemaBen Meflarordnung beschrieben werden,
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Im Gegensatz zu bekannten Anordnungen zur Bestimmurg des

an der Motorwelle abgsbbaren Drehmomentes wird der zu

priifende Schrittmotor SM von einem Antriebsmotor AM mecha=

nisch angetrieben und durch definierte Einzelbestromung
der Fhasenwicklungen Phw werden konkrete Belastungsfélle
simuliert bzw, sind unzuldssige Fertigungstoleranzer zwi-
schen den einzelnen Fhasen des Schrittmotors erkennbar,
Als Antriebsmotor AM eines Schrittmotors mit einem Drehw-

moment von 30 bis AC Nm wird zweckm&Rig ein stbrarmer

~Asynchronmotor mit einem angenédhert doppeltem Drehmoment

eingesetzt, Wichtig ist, deB der Rotor des Antriebsmotors

AM ein ausreichendes Trégheitsmoment aufweist, das notw-

falls durch eine Schwungmasse zu vergorfern ist, um einen
gleichméBigen Lauf des ancetrieberen Schrittmotors SM zu

gewéhrleisten, Diece #afnahme ist erforderlich, weil der.
phesenwicklungsweise bestromte Schrittmotor SM den An-

triebsmotor AM nicht gleichméfBig belastet, Die Belastung

des Antriebsmotors AM schwankt je nach Zahnezehl des

Schrittmotors SM wihrend einer Umdrehung des Rotors stéan-
dig zwischen zwei Extremwerten,

Bei einem beispielsweisen dreiphasigen Schrittmotor mit
ciner Schrittzahl von 60 ergeben sich 20 Belastungsschwan-
kungen je Fhase und Umdrehung.

Die Drehzahl des Antriebsmotors AM wird zweckmaRig so ge~
wéhlt, dal sie engendhert in den Nenndrehzahlbereich des
zu prifenden Schrittmotors f&allt.

Fiir vigle Amwendungesf&lle ist ein vierpoliger Asynchron-
motor mit KerzschluBl&ufer und einer Drehzahl im Bereich
von 1400 - 1450 U/min ausreichend. Motore mit Kollektor
oder Schleifringen sind flr diese Anwendung unzweckmdBig,
Zur Ausschliefung von MebBwertverfalschungen ist ein un=-
vertretbar hoher Aufwznd an Entstdrmitteler zu treiben,
Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgem&Ben Losung ist,
daf der MebBvorgang in sehr kurzer Zeit bei einem drei-
phazsigen Schrittmotor beispielsweise nach maximal 6 Um=

drehungen des Rotors und eine weifcere zur Kontrolle des

Meflergebnisses erfordarlich ist.
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Cer eigentliche Meflvorgang bei einem dreiphasigen Schritt-

motor mit einer Schrittzahl von 60 ist an sich fir eine

Phase bereits nach dem zwanzigsten Teil einer Umdrehung
des Rotors beendet., Die (ibrigen Neunzehnzwanzigstel einer
Umdrehung werden zur Feststellung von Fertigungstoleranzen
und sonstigen Ungenauigkeiten registriert, verglichen und
ausgewertet. An die Drehzahlkonstanz des Antriebsmotors AM

werden deshalb keine {ibertrieben hohen Anforderungen ge-

'stellt, sofern ein ausreichend hches Trégheitsmoment zum

Ausgleich von Belastungsschwankungen gegeben ist.
Zur‘Bestromung einer Phésenwicklung Phw des Schrittmotors
SM werden die Phasenwicklungen Phw durch einen steuerbaren
elektronischen Schalter Se nacheinander an eine Konstant-
stromguelle Kq gelegt, deren Strombereich kontinuierlich
im Bereich von ca. 0,5 bis 6 A durchgestevert wird,

‘Die Steuehung erfolgt von einer Eingabeeinheit E aus, in

die {ie Kennwerte des zu prifenden Schrittmotors vorprograms-
miert eingegeben und gleichzeitig bevorzugt definierte
Stromstédrken berlcksichtigt werden, die interessierenden
Arbeitsbereichen bestimmter vorgesehener Antriebsaufgaben
entsprechen,

Die in der jeweilig bestromten Phasenwicklung Phw des Schritt-
motors SM entstehende Rotations-EMK U wird durch die gleiche
Schelteinrichtung Se an den Komparator Ko und an den Ana-
log-Digitelwandler A/D geschaltet., Der Kcmparator Ko be-
stimmt die Nulldurchgénge ti tos tgi nach Fig., 2 der Ro=
tations-EMK U und liefert ein entsprechendes Ausgangssignal
in Form von Nadelimpulsen Kn an den Speicher Sp zur Ein-
speicherung an definierten Speicherplétzen und an die Re~
chensinheit Re zur Steverung der Auswertung des Speicher-
inhaltes,

Ein von der Eingabe E programmierter Taktgenerator Tg ser-
zeugt Nadelimpulse Tgn, die ebenfalls am Eingang des Ana-
log-Digitalwandlers A/D lieger.

Die Frequenz des Taktgenerators Tg wird so gestevert, daB
pro Pericde der Rotations~EMK mindestens 50 Nadelimpulse Tgn

am Eingang des Analog-Bigitalwendlers zur Verfilgung stehen
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und der Analog-Digitalwandler A/Dvmindestens 50 digital ver-
schlisselte Werte, die dem Verlauf der Amplitude der Ro-
tations~EMK U einer Pirgsenwicklung Phw wéhrend einer

Periode entsprechen, an die Speiohereinheif Sp geben kann,
Der Taktgenerator Tg ist ebenfalls mit der Speichereinheit
Sp werknipft, demit dis von dem Analog=-Digitalwandler A/D
gelieferten Werte an definierte Speicherplétze gelangen,

Die Speichereinheit Sp speichert jeweils 25 Werte zwischen

zwei Nulldurchgéngen % bzw. tyi tge Die absoluten

-
Spitzenwerte Uss der ﬂitations—EMK U werden von der Rechen=~
einheit Re aussortiert% und der Ausgabeeinrichtung A, zuge-
flihrt, Die Recheneinhedit zdhlt gleichfalls die Anzahl der
zwischen zwei Nulldurchgéngen t

t, bzw., ty liegenden

H tsi
Taktimpulse Tgn und gibt die Weite der Nulliurchgénge t,
ty: tg ebenfalls an die Ausgabeeinrichtung Ae, Die Ausga-
beeinrichtung Ae steuert einen Streifenlocher oder ein Mag-
netband als Datentréger Dt. Flr jede Phasenwicklung Phw
werden getrennt nacheimander die Werte der Nulldurchgange
tl; t2; t3 qnd der Spitzenwerte USS ermittelt, gespeichert,
ausgewertet und aufgezeichnet, Durch die Vielzehl der Wer-

te, die filir eine Phasenwicklung Phw wédhrend einer Umdrehung

]

des Rotors des Schrittmotors anfallen, sind Vergleichsmog-
lichkeiten gegeben, diz wahrend der nachfolgenden zweiten
Umdrehurng des Rotors swuf ihre Richtigkeit kontrolliert
werden, Die Aufzeichnuwngen auf dem Datentréger Dt setzen
sich aus folgenden Werten flr jede Fhasenwicklung zussmmen:
Zu Beginn der Messung #ier jeweils eingestellte Strcmwert I
der von der Konstantstromquelle Kq durch die erste Phzsen~
wicklung Phw getrieber wird, eine Satzmarke, die Impulszeit
zwischen den Nulldurcligingen tii thi ta, der Spitzenwert
Uge einer Periode der Rotations~EMK U.

Nach weiterer Satzmarksn werden die gleichen Werte der
zweiten und der folgermden Phasenwicklungen Phw aufgezeich-
net. Die codierten Au¥zeichnungen auf dem Datentrédger Dt

kéonnen in lesbarer Form in einer folgenden Einheit Ar

rechnerisch ausgewertet und beispielsweise numerisch oder

j

fisch in Form einer Drehmoment~Dreh
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zahlkennlinie els Parameter des Erregérsfroms dargestellt
werden, | ‘ .

Mit Hilfe der numerischen und/oder grafischen Auswertung
der Mefergebnisse kénnen bei der Motorpriifung unzulédssige

5 Fertigungstoleranzen - ungleichméRige Luftspalte zwischen
Rotor und Stator, ungleichméBige Phasenwicklungen =~ erkannt
werden, es konnen Belastungsfélle simuliert werden, um
die Grenzen des sinnvollen Einsatzes eines bestimmten
Schrittmotors zu erkennen und es kann kurzfristig das Dreh-

10 mcment eines Schrittmotors in Abhédngigkeit vom Erregerstrom
beit einer bestimmten Drehzahl festgestellt werden,
SchlieBlich kann eine Fehlersimulierung durchgeflihrt wer-
den, in dem noch zuléssige Luftspalt-Bewicklungs~ und Sta-
torblechtoleranzen als Vorgabe fir eine qualitéatsgerechte

15 Serienfertigung ermittelbar sind.
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Einrichtung zum meBtechnischen Bestimmen des Drehmoments
an mehrphasigen elektrischen Schrittmotoren, wobei er-
faBte drehmomentproportionale MeBgréBen verarbeitet wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dalfl der Schrittmotor (SM)
von einer mechanisch gekuppelten Antriebsmaschine (AM)

mit wahlbarer Drehzahl (n) angetrieben wird, die ein-

zelnen Phasenwicklungen (Phw) des Schrittmotors (SM)

von einem konstanten Strom (f) vorwéhlbarer Gréfe er-

&
~regt werden und die wahrend einer Umdrehung des Rotors

des Schrittmotors {SM) in der jeweiligen bestromten Pha-
senwicklung (Phw) induzierte Rotations~EMK (U) amplitu-

denméfig zu diskretsn Zeitpunkten abgetastet und die

zwischen zwei Nulldurchgéngen (ti; ty bzw, t, t3) der
Rotations~-EMK (U) erfaften Abtastwerte digital gespei-
chert werden, aus denen die Spitzenwerte (Uss) und die
Nulldurchgange (ti; thi tg) der Rotations=-EMK (U) der
einzelnen Phaserwicklungen (Phw) bei den vergewéhlten
Errégerstrémen (I} ermittelt urd zur Ausgabe (Ae) auf
einen Datentvdger {Dt) zur grafischen und/oder rechne-

rischen Auswertung =ufbereitet werden,

2.,Binrichtung nach Punit 1, dadurch gekennzeichnet, daf

3.

die Crehzahl (n) der Antriebsmaschine (AM) wéahrend

einer oder mehrerem Umdrehungen beliebig, jedoch wéhrend
einer Periode der Rotations-EMK (U) ndherungsweise
konstant ist. -

Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die GroRe des konstanten Erregerstromes (I) durch die
Phasenwicklungen (#hw) des Schrittmotors (SM) in ce=

stuften Bereichen worgewdhlt wird,

Einrichtung nach Punkt 1, dacdurch gekennzeichnet, daf
innerhalb siner Periode der induzierten Rotations-EMK
(U) einer Phasenwicklung (Phw) mindestens 50 Abtaste

werte erfalit wsrdem,
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Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
zur rechnergecstiitzten Auswertung die Betriebéart

des Schrittmotors {SM) zentral in eine Eingabeeinheit

(E) eingegebenr wird,

Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Ausgabe zuf der Datentrager (Dt) mechanisch oder
nichtmechanisch erfolgt,

Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekernzeichnet, daf
‘die grafische Auswertung beispielsweise eine jedem
Erregerstrom (I) zugeordnete Drehmoment=-Drehzahlkenn- .
linie ist.,

Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR
die rechnerische Auswertung eine numerische Darstellung
des Drehmomerits (M) in Abhéngigkeit wvon Drehzahl (n)
und Erregerstrom (I) ist,
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