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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Liuferpositionsbestimmung fiir einen Rotations- oder Linear-
Motor, z.B. einen Schrittmotor, einen Synchronmotor od. dgl., mit zumindest bei Standerwicklungen und
einem Liufer mit ausgeprédgten Polen, bei welchem in einem Regelablauf der Istwert der Lauferposition,
z.B. Laufer-Drehwinkel oder LiAufer-Verschiebung, gegeniber einem angesteuerten Sollwert bestimmt und
der Erregerstrom zum Erreichen der Sollwert-Position des Ldufers in Abhangigkeit der Induktivitdt der
angesteuerten Standerwicklungen gedndert wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung zur Durchfiinrung des Verfahrens, wobei zum
Ansteuern der Standerwicklungen des Motors diese mit Erregerstromgeneratoren verbunden sind und
jeweils ein Steuereingang dieser Erregerstromgeneratoren zum Ausgleichen der Sollwertabweichung der
Lauferposition mit dem Ausgang jeweils einer Regelschaltung verbunden sind, deren Ausgangsspannung
durch die Induktivitdt der angesteuerten Stdnderwicklung bestimmt ist, wobei die Stdnderwicklungen mit
dem Eingang jeweils einer MeBschaltung verbunden sind und deren Ausgidnge mit den Eingdngen der
Regelschaltungen verbunden sind.

Bekannte Verfahren dieser Art finden besonders dort ihre Anwendung, wo eine Lauferpositionsbestim-
mung eines Motors durch einen z.B. auf der Welle angeordneten Sensor nicht durchgefiihrt werden kann
bzw. wenn die Anordnung eines derartigen Sensors vermieden werden soll.

Wird z.B. ein Schrittmotor im sogenannten Vollschritt- oder Halbschrittbetrieb betrieben, so fdhrt der
Laufer des Motors genau die dem an seinen Stinderwicklungen angelegten Ansteuerimpuisen entsprechen-
de Paosition an, auch wenn dieser Schrittmotor nicht durch eine Positions-Regeleinrichtung angesteuert ist.
Voraussetzung ist jedoch, daB der Motor durch die mechanische Last nicht Uberbelastet ist, d.h. da8 die
Ansteuerimpulse so energiereich sind, daB die mechanische Belastung des Motors Uberwunden werden
kann.

Schrittmotoren kénnen durch Ansteuerung ihrer Stinderwickiungen mit sinusférmigen Strom im soge-
nannten "Mikroschrittbetrieb™ gefahren werden. Normalerweise kdnnen derartig betriebene Schrittmotoren
auch ohne einen Regelkreis, d.h. ohne Nachmessung und Korrektur der Position eine Soliposition exakt
anfahren. Ist ein Schrittmotor jedoch verdnderlichen bzw. unbekannten Belastungen unterworfen, ist es, um
eine exakte Positionierung zu erreichen, notwendig, die aktuelle Position des Ldufers zu bestimmen und
gegebenenfalls zu korrigieren; im wesentlichen also einen Positions-Regelkreis vorzusehen.

Aus |EEE Transactions on Industrial Electronics, Vol.36, No.4, 1989 ist ein Verfahren zur Lauferposi-
tionsbestimmung von Schrittmotoren bekannt geworden, wobei die Anstiegszeit des Erregerstromes gemes-
sen wird. Werden namlich die Stdnderwicklungen von Schrittmotoren mit ausgeprégten Lauferpolen mit
einer Spannung angesteuert, so hangt die Anstiegszeit des sich dadurch ausbildenden Erregerstromes von
der Liuferposition ab. Da fur jede Lauferposition die zugehdrige Anstiegszeit bekannt ist, kann durch
Vergleich dieser bekannten Werte mit dem MeBergebnis die aktuelle Lauferposition bestimmt werden.

Das Vergleichen der gemessenen mit den bekannten Anstiegszeiten erfordert bei der Realisierung
jedoch einen aufwendigen Schaltungsaufbau, auch kann dieser Vergleich nicht durch eine Rechenoperation
ersetzt werden, da die Abhéngigkeit der Erregerstromanstiegszeit von der Lauferposition nicht ausreichend
genau durch eine mathematische Funktion beschrieben werden kann.

Durch die WO 92/01331 wurde ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur sensorlosen Drehwin-
kelerfassung einer dampferlosen, vorzugsweise permanenterregten, Uber einen Stromrichter gespeisten
Synchronmaschine durch MeBsignale bekannt. Als MeBsignale werden dabei vom speisenden Umrichter
generierte Spannungsspriinge verwendet und die ermitteiten MeBdaten einem Rechner zugefiihrt, der aus
der Abhdngigkeit der Statorreaktanz die Rotorstellung berechnet. Zur Durchfiihrung der notwendigen
Messungen Ubernimmt ein eigenes MeBmodul die Kontrolle Uber das Maschinenansteuersystem, fihrt die
Messungen durch und {ibergibt anschiieBend die Kontrolle wieder an die Regeleinrichtung der Maschine
zurlick.

Die Ermittiung der Liuferposition nach dieser Methode ist jedoch relativ aufwendig, wodurch auch eine
dementsprechende Schaltungsanordnung sehr aufwendig ist. So missen z.B. zur geregeiten Ansteuerung
und zur Durchfiihrung der Positionsmessung zwei separate Baugruppen vorgesehen werden.

Weiters wurde durch die DE-A1-31 48 007 eine Mdglichkeit der Lageerfassung des Laufers eines
Langstatormotors bekannt. Dazu werden zwei Sensor-Anordnungen verwendet, deren erste zur Erfassung
der Strombelagsverteilung dient und mit deren zweiter die zum Antrieb des Ldufers notwendigen Stator-
wicklungsstréme erfaBt werden.

Hier sind zwei in ihrer Funktionsweise unterschiedliche Sensor-Systeme vorzusehen, was in sich bereits
aufwendig ist. Weiters zieht eine solche Anordnung eine komplexe Art der Auswertung und damit einen
komplizierten Schaltungsaufbau nach sich.

Durch die US-PS-5 001 405 wurde eine Methode zur Léufer-Positionsbestimmung eines kommutatorlo-
sen Gleichstrommotors bekannt. Jede Statorwicklung wird dabei mit zwei Spannungsimpulsen beaufschiagt,
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welche Spannungsimpulse gleiche Amplituden aber unterschiedliche Vorzeichen haben. Durch diese
Vorzeichenverschiedenheit wird die durch den Liufer -der permanentmagnet- oder gleichsiromerregt ist-
bedingte Vormagnetisierung des Eisens durch einen der beiden Impulse verstérkt, durch den anderen
geschwicht. Daraus ergeben sich jeweils unterschiedliche Zeitverldufe der den Spannungsimpulsen folgen-
den Stréme, welcher Unterschied zur Bestimmung der Position verwendet wird.

Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daB nur eine relativ ungenaue Abschatzung der Position vorgenom-
men werden kann.

Die US-PS-4 992 710 ist eine Fortsetzungsanmeldung der US-PS-5 001 405, die nach derselben
Funktionsweise arbeitet, jedoch M&glichkeiten der Optimierung der Zeitdauer der Spannungsimpulse angibt.

Die EP-A1-500 295 offenbart eine Vorrichtung zur Bestimmung der Lauferstellung eines kommutatorlo-
sen, geschalteten Rotationsmotors, die ein genaues Umschalten des Erregerstromes zwischen aufeinander-
folgenden Motorstinderwicklungen ermdglicht. Zu diesem Zweck ist ein Schwingkreis vorgesehen, dessen
induktives Element durch die Motorwicklung und dessen Widerstand und Kapazitdt durch vorbestimmbare
Bauteile gebildet sind. Uber eine kapazitive oder induktive Kopplung wird ein Signal geringer Energie mit
einer viel groBeren Frequenz als die hdchste vorkommende Schaltfrequenz in den Schwingkreis einge-
speist. Da der Widerstand und die Kapazitat feste Werte gegenliber der in Abhangigkeit der Laufersteliung
sich verdndernden Wickiungsinduktivitit aufweisen, verdndert sich auch die Resonanzfrequenz des
Schwingkreises indirekt proportional zur Wicklungsinduktivitit. Aufgrund des Verlaufs der Schwingkreis-
spannung kann der jeweilige Lauferstellungswinkel bestimmt werden. Erreicht die Differenz zwischen
Resonanzfrequenz und Anregungsfrequenz ein Minimum, stellt ein Detektorschaltkreis die maximale Ampli-
tude des Schwingkreises fest und steuert damit eine Motorsteuereinheit, der das zeitgerechte Umschalten
der Erregerspannung auf die nachfolgende Statorwicklung bewirkt.

Bei dieser Vorrichtung wird allerdings nicht die Abweichung der Istwert-Stellung von der Sollwert-
Stellung des Laufers ausgeglichen, sondern durch die richtige Ansteuerung der Motorwicklungen lediglich
die méglichst gleichmaBige Rotation des Motors erreicht.

Die US-PS-5 072 166 bezieht sich ebenfalls auf einen geschalteten Gleichstrom-Reluktanz-Motor, bei
dem die Stellung des Rotors indirekt iber die Motorphasen-Induktivitit bestimmt wird. Ein Oszillator
generiert dazu ein Signal mit einer von der Induktivitdt abhdngigen Zeitperiode, welches von dazu
geeigneten Schaltkreisen weiterverarbeitet wird, um die richtigen Umschaltzeitpunkte des Erregerstromes
zwischen den Phasenwicklungen zu erreichen. Jeweils zwei gegeniiberliegende Stator-Pole werden dabei
mit jeweils einem der drei eingeprigten Phasenstrome angesteuert. Um eine mdglichst gleichméBige
Rotation zu erzielen, werden die Phasenwindungen nacheinander in Abhéngigkeit von der aktuellen,
relativen Stellung des Rotors zum Stator angeregt, wobei diese Stellung aus der von der Induktivitdt der
jeweiligen Statorwicklung abhingigen Periodendauer eines von einem Oszillators generierten Rechtecksi-
gnals bestimmt wird. Die Oszillatorfrequenz liegt dabei weit Uiber der Erregerfrequenz der Statorwicklungen.
Wiederum wird kein Ausgleich einer Sollwert-Abweichung des Laufers vorgenommen, sondern iediglich fir
hohe Laufruhe des Motors gesorgt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs erwdhnten Art vorzuschiagen, das eine
genaue Liuferpositionsbestimmung zum Ausgleich der Istwert- Abweichung auf einfache Weise ermdglicht
und das durch einen einfachen Schaitungsaufbau realisiert werden kann.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daB dem Erregerstrom der angesteuerten Standerwickiun-
gen - in an sich bekannter Weise - ein periodischer MeBstrom Uberlagert wird, der eine grdBere Frequenz
als die Lauffrequenz des Motors aufweist und die Erregung der Standerwicklung im wesentlichen nicht
beeinfluBt, und daB der durch den MeBstrom bewirkte Blindspannungsabfall an der Standerwicklung
gemessen und daraus die Induktivitdt ermittelt wird.

Dadurch kann die Lauferposition durch die Induktivititsbestimmung auf einfache und genaue Weise auf
ihren Sollwert eingestelit werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, da8 der MeBstrom dreieckformig ist.

Dadurch kann die Induktivitdt der angesteuerten Wicklung mittels einer einfachen Berechnung ermittelt
werden.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung der eingangs beschriebenen Art
anzugeben, bei dem die Funktion der Ansteuerung eines Motors und die Funktion der Ermittlung der
Lauferposition durch eine einfache Baugruppe realisiert werden.

Erfindungsgem#B wird dies dadurch erreicht, daB ein MeBstromgenerator vorgesehen ist, daB die
MeBschaltung aus einer SpannungsmeBschaltung zum Messen des durch den MeBstrom erzeugten Blind-
spannungsabfalls an den Stinderwickiungen gebildet ist, sodaB fiir jede angesteuerte Sollwert-Position des
Liufers die Induktivitdt der angesteuerten Sténderwicklungen bestimmbar ist.

Dies erlaubt einen einfachen und somit wartungsfreundlichen Aufbau der Schaltungsanordnung.
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Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Erregerstromge-
neratoren aus Sinusspannungsgeneratoren und die MeBstromgeneratoren aus Rechteckspannungsgenerato-
ren gebildet sind, deren Ausgange mit den Eingingen jeweils eines Uberlagerungsschaltkreises verbunden
sind, welcher der sinusférmigen Spannung die rechteckférmige Spannung Uberlagert, daB der Ausgang des
Uberlagerungsschaltkreises mit dem Eingang eines Integrationsgliedes verbunden ist, daB der Ausgang des
Integrationsgliedes mit dem Eingang eines Spannungs/Stromwandlers verbunden ist, der an seinem
Ausgang mit je einer der Stdnderwicklungen des Motors verbunden ist und da8 die MeBschaltung durch
einen Differenzverstérker gebildet ist, welcher mit seinen beiden Eingdngen mit der jeweiligen Stinderwick-
lung und mit seinem Ausgang mit dem Eingang derjeweiligen Regelschaltung verbunden ist.

Die beiden Spannungssignale kénnen mit hoher Qualitdt durch einfache Schaltungsaufbauten erzeugt
werden; somit wird also ein prédzises Ansteuern der Stédnderwicklungen sowie exakte MeBergebnisse
erreicht.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, daB das Integrationsglied durch einen Operationsver-
stérker gebildet ist, dessen Ausgang Uber eine Parallelschaltung von einem Widerstand und einem
Kondensator mit seinem invertierenden Eingang verbunden ist und dessen nicht invertierender Eingang mit
Masse verbunden ist.

Ein derartig ausgefiihrtes Integrationsglied arbeitet in allen Frequenzbereichen des Wicklungsansteuer-
signales sehr genau.

Weiters kann vorgesehen sein, daB der Differenzverstirker durch einen Operationsverstéarker gebildet
ist, dessen invertierender Eingang einerseits Uber einen ersten Widerstand mit dem Ausgang und anderer-
seits Uber einen zweiten Widerstand mit dem ersten Wicklungsende der Stédnderwicklung verbunden ist und
dessen nicht invertierender Eingang einerseits Uber einen dritten Widerstand mit Masse und andererseits
Uber einen vierten Widerstand mit dem zweiten Wicklungsende der Standerwicklung verbunden ist.

Dadurch wird exakt jene Spannung, welche wirklich an der Sténderwicklungsspule anliegt, abgegriffen
und weiterverarbeitet.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung kann sein, daB der Spannungs/Stromwandler durch einen Opera-
tionsverstdrker gebildet ist, dessen invertierender Eingang einerseits iiber einen Widerstand mit Masse und
andererseits Uber die Stédnderwicklung mit seinem Ausgang verbunden ist und dessen nicht invertierender
Eingang den Eingang des Spannungs/Stromwandlers bildet.

Ein solcher Spannung/Stromwandler ist gut steuerbar und arbeitet auch bei hohen Megfrequenzen
zuverldssig.

Das erfindungsgemiBe Verfahren fir einen Rotations- oder Linear-Motor, z.B. einen Schrittmotor, einen
Synchronmotor od. dgl., mit zumindest zwei Sténderwicklungen 6, 60 und einem Liufer mit ausgepragten
Polen, bei welchem in einem Regelablauf der Istwert der Lauferposition, z.B. Liufer-Drehwinkel oder
Laufer-Verschiebung, gegeniiber einem angesteuerten Sollwert bestimmt und der Erregerstrom zum Errei-
chen der Soliwert-Position des L3ufers in Abhsingigkeit der Induktivitit der angesteuerten Standerwicklun-
gen 6, 60 gedndert wird, wird im folgenden niher beschrieben.

Wird beispielsweise ein Schrittmotor von einem Positionsregelkreis angesteuert, so muB seine aktuelle
Position bestimmt werden, um diese mit der Sollposition zu vergleichen und entsprechend dem Ergebnis
dieses Vergleiches die aktuelle Position der Sollposition anzupassen. Bei Motoren mit ausgeprigten
Lauterpolen ist die Induktivitdt der Stdnderwickiungen von der Position des Liufers abhangig, sodaB diese
als MaB fur die Istwert-Position des Liufers herangezogen werden kann.

Durch den Effekt der Eisensittigung besteht kein linearer Zusammenhang zwischen dem Erregerstrom
in den Stdnderwicklungen und der dadurch entstehenden Durchflutung. Negativ wirkt sich dieser nichtlinea-
re Zusammenhang z.B. dann aus, wenn zur Uberwindung der auf das doppelte angestiegenen mechani-
schen Belastung des Motors dieser mit dem doppelt so hohen Erregerstrom angesteuert wird. Die
Durchflutung wird sich in dieser Situation nicht wie der Erregerstrom verdoppeln, sondern sich nur maBig,
um einen zu kieinen Wert vergroBern, wodurch die erhdhte mechanischen Last jedoch nicht iberwunden
werden kann.

Diese Nichtlinearitit ist bestimmt von der Stromabhangigkeit der relativen Permeabilitidt des Eisenkrei-
ses. Sowohl die Durchflutung als auch die Induktivitét einer Spule mit Eisenkern sind hingegen linear von
der reiativen Permeabilitdt abhdngig. Somit kann die nichtlineare Abhéngigkeit der Durchflutung vom Strom
durch Messung der Induktivitdt und dementsprechende Nachfiihrung des Erregerstromes erreicht werden.

$ = ktruri
k1 Konstante des Eisenkreises
wr relative Permeabilitat
i Spulenstrom
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$ Durchflutung
L = k2wr
k2 Konstante der Spule
L induktivitdt der Spule
Sind die beiden Materialkonstanten k1 und k2 bekannt, so kann nach Messung der Induktivitdt der
Spule auch die tatsichliche Durchflutung bestimmt werden:

® = (k1"Liyk2

Durch einen Regelkreis kann der Spulenstrom so verindert werden, da8 der Sollwert der Durchflutung
immer erreicht wird und vorher beschriebene Ansteuerungsproblerne vermieden werden.

Da die Induktivitit einer Stinderwicklung bei Motoren mit ausgeprédgten Polen direkt mit der Position
des Laufers zusammenhdngt, kann aus der ermittelten Induktivitit der Stdnderwicklung auch auf die
Position des L3ufers geschlossen werden.

Die Bestimmung der Induktivitat erfolgt erfindungsgemiB durch Beobachtung der Spannung an der
Sténderwickiung bei Verinderung des Stromes:

u = L(di/dt)

Eine Vereinfachung dieser Formel wird dadurch erreicht, wenn di/dt fiir jede Messung konstant und
bekannt ist. Dies erreicht man durch eine zeitlineare Verénderung des Stromes, d.h. mit einem dreiecki5r-
migen Zeitverlauf des Stromes. Wird die Amplitude des derartigen MeBstromes und seine Frequenz so
gewahlt, daB er zum Antrieb des Motors keinen Beitrag leisten, so kann er dem zum Antrieb des Motors
notwendigen Erregerstrom der Stinderwicklungen Uberlagert werden. Diese Bedingung ist dann ausrei-
chend erfillt, wenn der MeBstrom beispielsweise eine hundertfach gréBere Frequenz und eine um den
Faktor 100 kieinere Amplitude als der Erregerstrom autweist.

Es ist wichtig, diese Bedingungen zu erfiillen, da durch das periodische MeBsignal hervorgerufene
Anderungen der Sténderdurchflutung zu ungleichfSrmigen Bewegungen fiihren kdnnten, die sich z.B. bei
genauen Positionieraufgaben sehr stérend auswirken.

Die Bestimmung der Induktivitit der angesteuerten Stdnderwicklung erfolgt nach dem erfindungsgem3-
Ben Verfahren also dadurch, daB dem Erregerstrom der angesteuerten Stinderwicklungen ein periodischer
MeBstrom Uberlagert wird, der eine groBere Frequenz als die Lauffrequenz des Motors aufweist und die
Erregung der Stinderwicklung im wesentlichen nicht beeinfluBt, und daB der durch den MeBstrom bewirkte
Blindspannungsabfall an der Stdnderwicklung gemessen und daraus die Induktivitit ermittelt wird.

Da fir diese Ermittlung nur ein einfacher Rechenschritt notwendig ist (vgl. obige Formel), kann diese
Berechnung schnell und mit der notwendigen Genauigkeit schon von einfach aufgebauten Rechenwerken
durchgefiihrt werden.

Die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung, bei der zum Ansteuern der Sténderwicklungen 6, 60 des
Motors diese mit Erregerstromgeneratoren verbunden sind und jeweils ein Steuereingang dieser Erreger-
stromgeneratoren zum Ausgleichen der Sollwertabweichung der Liuferposition mit dem Ausgang jeweils
einer Regelschaltung verbunden sind, deren Ausgangsspannung durch die induktivitit der angesteuerten
Standerwicklung 6, 60 bestimmt ist, wobei die Stédnderwicklungen 6, 60 mit dem Eingang jeweils einer
MeBschaltung 3, 30 verbunden sind und deren Ausgédnge mit den Eingingen der Regelschaltungen
verbunden sind, wird nun anhand einer in der Zeichnung dargesteliten bevorzugten Ausfiihrungsform niher
beschrieben.

Die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung arbeitet nach folgendem Prinzip: Es ist ein MeBstromge-
nerator vorgesehen, weicher das dem Erregerstrom Uberlagerte MeBsignal erzeugt. Die MeBschaltung ist
aus einer SpannungsmeBschaltung 3, 30 zum Messen des durch den MeBstrom erzeugten Blindspannungs-
abfalls an den Stdnderwicklungen 6, 60 gebildet, soda8 fiir jede angesteuerte Sollwert-Position des Liufers
die Induktivitdt der angesteuerten Sténderwicklungen 6, 60 bestimmbar ist.

Bei der in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsform der Erfindung, die fir zwei Standerwickiungen
aufweisende Schrittmotoren ausgelegt ist, wird das eben beschriebene Funktionsprinzip realisiert. Dadurch
ist aber die Erfindung hinsichtlich der Bauform der Motoren nicht eingeschréankt, vielmehr kann die
Lauferposition jedes beliebigen, ausgepragte Liuferpole aufweisenden Motors, z.B. ein Synchronmotor od.
dgl., erfindungsgemiB bestimmt werden.

Die Erregerstromgeneratoren sind aus Sinusspannungsgeneratoren und die MeBstromgeneratoren aus
Rechteckspannungsgeneratoren gebildet, deren Ausginge mit den Eingdngen jeweils eines Uberlagerungs-
schaltkreises verbunden sind, welcher der sinusf6rmigen Spannung die rechteckiGrmige Spannung tberla-
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gert. Der Sinus- und der Rechteckspannungsgenerator sowie der Uberlagerungsschaltkreis werden durch
einen digitalen Signalprozessor 16 gebildet. Der Ausgang des Uberlagerungsschaltkreises ist liber einen
Digital/Analog-Wandler 160 bzw. 161 mit dem Eingang eines Integrationsgliedes 4 bzw. 40 verbunden.

Dieses Integrationsglied 4 bzw. 40 ist durch einen Operationsverstdrker 13 bzw. 130 gebildet, dessen
Ausgang Uber eine Parallelschaltung von einem Widerstand 15 bzw. 150 und einem Kondensator 14 bzw.
140 mit seinem invertierenden Eingang verbunden ist und dessen nicht invertierender Eingang mit Masse
verbunden ist.

Durch ein solches Integrationsglied 4 bzw. 40 werden sinus- bzw. cosinusférmige Spannungen in ihrer
Kurvenform nicht verdndert, sondern lediglich phasenverschoben. Die {iberlagerte Rechteckspannung wird
jedoch zu einer Spannung mit dreieckformigen Zeitverlauf umgeformt.

Der Ausgang des Integrationsgliedes 4 bzw. 40 ist mit dem Eingang eines Spannungs/Stromwandlers 2
bzw. 20 verbunden, dessen Ausgang mit der Standerwicklung 6 bzw. 60 des Schrittmotors verbunden ist.

Der Spannungs/Stromwandler 2 bzw. 20 ist durch einen Operationsverstérker 5 bzw. 50 gebildet,
dessen invertierender Eingang einerseits Uber einen Widerstand 7 bzw. 70 mit Masse und andererseits
Uber die Stinderwicklung 6 bzw. 60 mit seinem Ausgang verbunden ist und dessen nicht invertierender
Eingang den Eingang des Spannungs/Stromwandlers 2 bzw. 20 bildet.

Dieser Spannung/Stromwandler 2 bzw. 20 setzt die vom Signalprozessor 16 berechneten und ausgege-
benen Ansteuer- und MeBsignale in die zur Wicklungsansteuerung notwendigen Stréme um.

Die MeBschaltung 3 bzw. 30 ist durch einen Differenzverstérker gebildet, welcher mit seinen beiden
Eingdngen mit der Stinderwicklung und mit seinem Ausgang mit dem Eingang der Regelschaltung
verbindbar ist. Auch die eben erwidhnte Regelschaltung ist durch den Signalprozessor 16 gebildet, wodurch
es notwendig ist, daB der Ausgang des Differenzverstarkers Uber einen Analog/Digitalwandler 170 bzw. 171
mit dem Eingang der Regelschaltung verbindbar ist.

Der Differenzverstérker ist durch einen Operationsverstirker 12 bzw. 120 gebildet, dessen invertieren-
der Eingang einerseits iber einen ersten Widerstand 9. bzw. 90 mit dem Ausgang und andererseits {iber
einen zweiten Widerstand 8 bzw. 80 mit dem ersten Wicklungsende der Standerwicklung & bzw. 60
verbunden ist und dessen nicht invertierender Eingang einerseits Uber einen dritten Widerstand 11 bzw. 110
mit Masse und andererseits Uiber einen vierten Widerstand 10 bzw. 100 mit dem zweiten Wicklungsende
der Standerwicklung 6 verbunden ist.

Da keiner der beiden Anschlisse der Stianderwicklung 6 bzw. 60 an einem definierten und bekannten
Potential liegt, ist es nicht mdglich, lediglich das Potential eines Wicklungsanschlusses abzugreifen und
daraus die an der Stianderwicklung 6 bzw. 60 anliegende Spannung zu berechnen. Es muB8 daher, wie in
der Zeichnung dargestellt, ein Differenzverstirker vorgesehen sein, dessen Ausgangsspannung von der
Differenz der Potentiale der beiden Wicklungsanschlisse bestimmt ist.

Mithilfe des Schalters 21 bzw. 22 ist der Eingang der Regelschaltung wahlweise mit dem Ausgang der
MeBschaltung 3 bzw. 30 oder mit dem Ausgang des Integrationsgliedes 4 bzw. 40 verbindbar. Dadurch
kann die vom Integrationsglied 4 bzw. 40 erzeugte Spannung Uberprift werden und durch Bauteiltoleranzen
eventuell entstehende "Unsauberkeiten” der Stinderwicklungsansteuerspannung bei der Berechnung der
Induktivitat der Standerwicklung berlcksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Liuferpositionsbestimmung fiir einen Rotations- oder Linear-Motor, z.B. einen Schrittmo-
tor, einen Synchronmotor od. dgi., mit zumindest zwei Stédnderwicklungen (6, 60) und einem Laufer mit
ausgepragten Polen, bei welchem in einem Regelablauf der Istwert der Lauferposition, z.B. Laufer-
Drehwinkel oder L3ufer-Verschiebung, gegeniiber einem angesteuerten Soliwert bestimmt und der
Erregerstrom zum Erreichen der Sollwert-Position des Ldufers in Abhéngigkeit der Induktivitdt der
angesteuerten Stinderwicklungen geidndert wird, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Erregerstrom
der angesteuerten Stinderwicklungen (6, 60) - in an sich bekannter Weise - ein periodischer MeBstrom
iiberlagert wird, der eine gréBere Frequenz als die Lauffrequenz des Motors aufweist und die Erregung
der Stinderwickiung im wesentlichen nicht beeinfluBt, und da8 der durch den MeBstrom bewirkte
Blindspannungsabfall an der Stinderwicklung gemessen und daraus die Induktivitat ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBstrom dreieckf&rmig ist.
3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei

zum Ansteuern der Stdnderwickiungen (6, 60) des Motors diese mit Erregerstromgeneratoren verbun-
den sind und jeweils ein Steuereingang dieser Erregerstromgeneratoren zum Ausgleichen der Sollwert-
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abweichung der Lauferposition mit dem Ausgang jeweils einer Regelschaltung verbunden sind, deren
Ausgangsspannung durch die Induktivitit der angesteuerten Stinderwicklung (6, 60) bestimmt ist,
wobei die Stdnderwicklungen (6, 60) mit dem Eingang jeweils einer MeBschaltung (3, 30) verbunden
sind und deren Ausginge mit den Eingdngen der Regelschaltungen verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, daB ein MeBstromgenerator vorgesehen ist, daB die Meflschaltung aus einer Span-
nungsmeBschaltung (3, 30) zum Messen des durch den MeBstrom erzeugten Blindspannungsabfalis an
den Standenwicklungen (6, 60) gebildet ist, sodaB fiir jede angesteuerte Sollwert-Position des Liufers
die Induktivitdt der angesteuerten Standerwicklungen (6, 60) bestimmbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Erregerstromgeneratoren
aus Sinusspannungsgeneratoren und die MeBstromgeneratoren aus Rechteckspannungsgeneratoren
gebildet sind, deren Ausgédnge mit den Eingéngen jeweils eines Uberlagerungsschaltkreises verbunden
sind, welcher der sinusfdrmigen Spannung die rechteckférmige Spannung Uberlagert, daB der Ausgang
des Uberlagerungsschaltkreises mit dem Eingang eines Integrationsgliedes (4, 40) verbunden ist, daf
der Ausgang des Integrationsgliedes (4, 40) mit dem Eingang eines Spannungs/Stromwandlers (2, 20)
verbunden ist, der an seinem Ausgang mit je einer der Sténderwicklungen (6, 60) des Motors
verbunden ist und daB die MeBschaitung (3, 30) durch einen Differenzverstirker gebildet ist, welcher
mit seinen beiden Eingdngen mit der jeweiligen Stinderwicklung (6, 60) und mit seinem Ausgang mit
dem Eingang der jeweiligen Regelschaltung verbunden ist.

Schaitungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 das Integrationsglied (4, 40)
durch einen Operationsverstérker (13, 130) gebildet ist, dessen Ausgang Uber eine Parallelschaltung
von einem Widerstand (15, 150) und einem Kondensator (14, 140) mit seinem invertierenden Eingang
verbunden ist und dessen nicht invertierender Eingang mit Masse verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag der Differenzverstédrker durch
einen Operationsverstirker (12, 120) gebildet ist, dessen invertierender Eingang einerseits liber einen
ersten Widerstand (9, 90) mit dem Ausgang und andererseits iiber einen zweiten Widerstand (8, 80) mit
dem ersten Wicklungsende der Sténderwicklung (6, 60) verbunden ist und dessen nicht invertierender
Eingang einerseits Uber einen dritten Widerstand (11, 110) mit Masse und andererseits Uber einen
vierten Widerstand (10, 100) mit dem zweiten Wicklungsende der Standerwicklung (6, 60) verbunden
ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag der Spannungs/Stromwandier
(2, 20) durch einen Operationsverstérker (5, 50) gebildet ist, dessen invertierender Eingang einerseits
Uber einen Widerstand (7, 70) mit Masse und andererseits iiber die Sténderwicklung (6, 60) mit seinem
Ausgang verbunden ist und dessen nicht invertierender Eingang den Eingang des Span-
nungs/Stromwandlers (2, 20) bildet.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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