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(57) Abstract: The invention relates to a servo drive system and to a method for regulating the position of a rotor (3) in such a servo
drive system. An improvement in dynamics while simultaneously reducing the distortion factor is achieved in that - an electrical
target value for the rotor (3) is determined by an external processing unit on the basis of a command signal (6,7) and transmitted on a
data bus (8) at a clock pulse frequency to an internal processing unit firmly connected to the rotor (3); - phase current target values
for the converter (2) are specitied by the internal processing unit on the basis of the electrical target values and current rotor position
information (11); and - said phase current target values are updated with a commutation frequency that is higher than the clock pulse
frequency at which the data bus (8) is operated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Servoantriebssystem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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sowie ein Verfahren zur Positionsregelung eines Laufers (3) eines derartigen Servoantriebssystems. Fine Verbesserung der
Dynamik bei gleichzeitiger Reduzierung des Klirrfaktors wird dadurch erzielt, dass - eine elektrische Sollwertgrofle fiir den Laufer
(3) auf Grundlage eines Kommando-Signals (6,7) von einer externen Verarbeitungseinheit bestimmt und {iber einen Datenbus (8)
mit einer Taktfrequenz an eine interne, fest mit dem Laufer (3) verbundene Verarbeitungseinheit gesendet wird, - mit der internen
Verarbeitungseinheit Phasenstromsollwerte fiir den Umrichter (2) auf Grundlage der elektrischen Sollwertgréle und aktueller
Lauferpositionsinformationen (11) vorgegeben werden und - besagte Phasenstromsollwerte mit einer Kommutierungstrequenz
aktualisiert werden, die hoher als die Taktfrequenz ist, mit der der Datenbus (8) betrieben wird.
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Servoantriebssystem und Verfahren zu dessen Regelung

Die Erfindung betrifft ein Servoantriebssystem und ein Verfahren zur Positionsrege-

lung fUr ein derartiges Servoantriebssystem.

Die Erfindung kommt insbesondere im Umfeld von Werkzeug- und Produktionsma-
schinen zum Einsatz, wo hochdynamisch und mit extremen Genauigkeitsanforderun-
gen vorgegebene Verfahrwege beispielsweise von einem Bearbeitungswerkzeug oder

einem Bestlickungsautomaten etc. abgefahren werden mussen.

Bei einer typischen Werkzeugmaschinensteuerung werden in der Regel ein Positions-
und Geschwindigkeitssignal von einer Ubergeordneten Steuerung vorgegeben. Auf
Basis derartiger Kommandosignale, die beispielsweise in einem NC-Programm hinter-
legt sind, werden elektrische SollgréBen fiir eine leistungselektronische Umrichterein-
heit berechnet, die schlieBlich einen hochdynamischen Elektromotor ansteuert. Je
nach Applikation handelt es sich bei der hier eingesetzten dynamoelekirischen Ma-
schine um eine rotative elektrische Maschine, einen Linearmotor oder auch einen

Planarmotor, der in einer durch zwei Freiheitsgrade definierten Ebene bewegbar ist.

Beispielsweise aus der US7135827B1 ist ein Planarmotor in der Bauform eines sog.
Sawyer-Motors bekannt. Der Laufer, der beim Sawyer-Motor auch als Forcer be-
zeichnet wird, umfasst schachbrettartig angeordnete Phasenspulen zur Erzeugung
eines elektromagnetischen Feldes, das mit einer plattenartigen Statorstruktur in eleki-
romagnetische Wechselwirkung tritt, um den Forcer in zwei Raumrichtungen vom
Stator Gber einen Luftspalt beabstandet zu bewegen. Neben den Phasenspulen um-
fasst der Forcer in der Regel Permanentmagnete zur Erzeugung eines Erregerfeldes,
das durch Wechselwirkung mit dem von den Spulen erzeugten Ankerfeld Uber eine
entsprechend gestaltete Statorstruktur eine elekiromagnetisch induzierte Kraftwirkung

erzeugt.
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Wie aus der genannten Schrift hervorgeht, ist es bekannt, einen solchen Forcer Gber
eine flexible Leitung mit einer externen Steuerung zu verbinden. Besagte Leitung ent-
halt sowohl Datenkanéale als auch Versorgungsleitungen zur Stromversorgung der
Phasenspulen des Forcers. Die externe Steuerung, bei der es sich in der Regel um
eine speicherprogrammierbare Steuerung oder auch einen PC handeln kann, berech-
net auf Grundlage von Kommandosignalen wie Position und Geschwindigkeit des
Forcers StellgréBen fur einen Umrichter, der wiederum entsprechende Stréme Uber

die zuvor genannten Leitungen in den Forcer einpréagt.

Nachteilhaft an der genannten Struktur ist die Tatsache, dass eine relativ hohe Lei-
tungsinduktivitdt durch die Verbindung zwischen dem Umrichter und dem Forcer vor-
handen ist, die bei der Bestromung der Phasenspulen wirkt. Ferner miissen Sensor-
signale, die Aufschluss Uber die aktuelle Forcer-Position geben, (ber den Datenbus
an die externe Steuerung geleitet werden, damit dort auf Basis dieser Positionssigna-

le neue Schaltsignale fur den Umrichter bestimmt werden kénnen.

Um dem zu begegnen, schlagt die US7135827B1 vor, sowohl die leistungselektroni-
schen Komponenten als auch die komplette Verarbeitungseinheit zur Bestimmung der
Schaltsignale auf Grundlage der Kommandosignale auf den Forcer auszulagern. Auf
dem Forcer ist ein Mikrocontroller angeordnet, der auf Grundlage hdherwertiger
Kommandoinformationen wie Sollposition und Sollgeschwindigkeit des Forcers ent-
sprechende Stromsoliwerte fir den Umrichter, der die Phasenspulen des Forcers
bestromt, berechnet. Ein Datenbus zwischen dem Forcer und der externen Steuer-
einheit muss somit nur noch hdéherrangige Kommandosignale und Messsignale

betreffend die Position des Forcers und dessen Geschwindigkeit austauschen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Dynamik bekannter Servosysteme zu

erhéhen und gleichzeitig eine kostenglinstige L6sung hierfir anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Servoantriebssystem mit den Merkmalen gemal Pa-

tentspruch 1 gelést. Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Positionsrege-
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lung eines Laufers einer dynamoelektrischen Maschine mit den Merkmalen gemaB

Patentanspruch 10 geldst.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind den abhéngigen Patentanspri-

chen zu entnehmen.

Das erfindungsgeméBe Servoantriebssystem umfasst zunachst eine dynamoelektri-
sche Maschine mit einem Laufer mit Phasenspulen zur Erzeugung eines magneti-
schen Feldes. Uber das magnetische Feld tritt der Laufer in Wechselwirkung mit ei-

nem Sténder, um einen Vortrieb zu erzeugen.

Die Phasenspulen werden von einem Umrichter bestromt. Dieser wird beispielsweise
mit einem Pulsweitenmodulationsverfahren angesteuert, um Stréme in die Phasen-
spulen einzuprégen, die eine gewlnschte, vorgegebene Vortriebsbewegung zu er-

zeugen.

Erfindungsgeman ist der besagte Umrichter mit dem L&ufer mechanisch fest verbun-
den. Dies hat den Vorteil, dass die Phasenstréme in unmittelbarer Nahe zu den Pha-
senspulen erzeugt werden. Hierdurch reduziert sich die Streuinduktivitat zwischen
dem Umrichter und den Phasenspulen des Liufers, da keine langen Leitungswege
notwendig sind. Die wirkt sich positiv auf das elektrische Verhalten der Anordnung
aus. Da die Umrichterstréme in der Regel einen hohen Oberwellengehalt aufweisen,
ist die Leitungsldnge sowohl aus Griinden der Wirkungsgradoptimierung als auch zur

Vermeidung elektromagnetischer Stérungen mdéglichst gering zu halten.

ErfindungsgemaB umfasst der Servoantrieb ferner eine externe Verarbeitungseinheit
zur Bestimmung einer elektrischen SollwertgréBe fiir den Laufer auf Grundlage eines
Kommandosignals. Bei dem Kommandosignal handelt es sich insbesondere um eine
vom Laufer anzufahrende Position und eine Geschwindigkeit, die auf dem Weg zu

dieser Zielposition einzustellen ist.



WO 2014/094770 PCT/DE2013/200365

Die externe Verarbeitungseinheit kann insbesondere als speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) oder als Personal Computer (PC) ausgebildet sein. Eine solche ex-
terne Verarbeitungseinheit ist mit einer internen Verarbeitungseinheit, die fest mit dem
Laufer verbunden ist, tber einen Datenbus zur Datenkommunikation verbunden. Er-
findungsgeman gibt die interne Verarbeitungseinheit dem Umrichter Phasenstrom-
sollwerte vor, die in Abhéngigkeit der elekirischen Sollwertgrée und aktueller Laufer-

positionsinformationen von der internen Verarbeitungseinheit bestimmt werden.

Der Datenbus, der die Kommunikation zwischen der internen und der externen Verar-
beitungseinheit ermdglicht, ist insbesondere Uber ein flexibles Kabel zwischen dem
Laufer und einer externen Verarbeitungsstation wie beispielsweise der bereits ge-
nannten SPS realisiert. Dieses flexible Kabel muss derart ausgelegt sein, dass es die

vom Laufer vorgesehenen Verfahrwege erlaubt.

Ferner muss eine flexible Leitung vorgesehen werden, die die elektrische Leistung

zum Laufer bzw. zu dem am L&ufer befestigten Umrichter transportiert.

Die Besonderheit des erfindungsgemaéafBen Servoantriebssystems liegt nun darin, dass
die Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet ist, besagte Phasenstromsollwerte mit ei-
ner Kommutierungsfrequenz zu aktualisieren, die héher als die Taktfrequenz des Da-
tenbusses ist. Der in vorteilhafter Ausgestaltung als EtherCAT-Bus verwirklichte Da-
tenbus ist hinsichtlich seiner Taktfrequenz begrenzt. Auf der anderen Seite wird eine
hohe Kommutierungsfrequenz angestrebt, um eine hohe Phasenrichtigkeit und damit
hohe Kraftwirkung zu erzielen. Des Weiteren sinken die Oberwellenanteile und die
Gerduschentwicklung des Umrichters mit zunehmender Schalt- bzw. Kommutie-
rungsfrequenz. Durch eine phasenrichtige Kommutierung ist sichergestellt, dass in
jedem Kommutierungszyklus nur aktuelle und wenige Mikrosekunden alte Positionsin-
formationen genutzt werden. So kann beispielsweise mit heutigen Leistungs-
MOSFETs mit einer Schaltfrequenz im Bereich von 40 Kilohertz gearbeitet werden,
wahrend der Buszyklus gangiger industrieller Bussysteme lediglich Datenraten im

einstelligen Kilohertzbereich tbertragen kann.
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Das vorgeschlagene Servoantriebssystem ermdglicht es, mit einer deutlich héheren
Kommutierungsfrequenz zu arbeiten, als es bei herkémmlichen Servoantriebssyste-
men der Fall ist, bei denen die Phasenstromsollwertberechnung auf einer externen
Verarbeitungseinheit durchgefiihrt wird und der aktualisierte Sollstromvektor im An-
schluss uber den Datenbus an dem am Laufer angeordneten Umrichter Ubertragen
werden muss. Denn bei der letztgenannten Anordnung ist die Kommutierungsfre-

quenz automatisch durch die Taktfrequenz des Datenbusses begrenzt.

Auf der anderen Seite erméglicht das erfindungsgeméaBe Servoantriebssystem eine
Aufteilung der Rechenleistung zur Bestimmung der Phasenstromsollwerte auf externe
und interne Verarbeitungseinheit. Dadurch, dass nicht die Kommandosignale wie
Sollposition und Soligeschwindigkeit direkt Uber den Datenbus an die interne Verar-
beitungseinheit gesendet werden, sondern zunachst eine Berechnung der elekiri-
schen SollwertgréBe auf Grundlage dieses Kommandosignals von der externen Ver-
arbeitungseinheit durchgefihrt wird, kann als interne Verarbeitungseinheit in vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung ein programmierbarer Logikbaustein, insbesonde-
re ein FPGA oder CPLD, Verwendung finden. Es muss nicht, wie aus der
US7135827B1 bekannt, ein Mikroprozessor auf dem Laufer angeordnet werden, der
mit der komplexen Berechnung beispielsweise eines Sollstromvekiors aus dem

Kommandosignal befasst ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kennzeichnet sich dadurch,
dass die elekirische SollwertgréBe ein auf ein lauferfestes Koordinatensystem bezo-
gener Sollstromvektor ist. Bei der Bestimmung dieses lauferfesten Sollstromvektors
kommen géangige Berechnungsverfahren aus der feldorientierten Regelung zum Ein-
satz. Bei einem dreiphasigen Laufer wird beispielsweise die bekannte Clark-
Transformation zur Transformation der dreiphasigen Sollstromwerte auf zwei recht-
winklige unabhéngige Sollstromwerte angewendet, um im Anschluss mittels der Park-
Transformation eine Umrechnung der zwei rechtwinkligen unabhéngigen Phasensoll-

wertstrOme auf ein lauferfestes Koordinatensystem zu bewirken.



WO 2014/094770 PCT/DE2013/200365

Der entscheidende Vorteil ergibt sich hierbei dadurch, dass nunmehr ein lauferfester
Sollstromvektor Gber den Datenbus lbertragen werden muss, der sich deutlich lang-

samer andert als der rotierende Stromvektor im stehenden Bezugssystem.

Aus dem lauferfesten Stromvektor muss fir den Umrichter zunachst eine Ruicktrans-
formation durchgefihrt werden, damit dem Umrichter beispielsweise zwecks Pulswei-
tenmodulation Sollstréome im herkédmmlichen Koordinatensystem vorgegeben werden
kénnen. Bei dieser Riicktransformation werden die aktuellen Lauferpositionsinforma-
tionen bendtigt. Diese Ricktransformation findet nun ausschlieBlich auf dem Laufer,
d. h. unter Zuhilfenahme ausschlieBlich der internen Verarbeitungseinheit, statt. Dies
hat zur Folge, dass die akiuellen Lauferpositionsinformationen nicht jedes Mal Gber
den Datenbus an die externe Verarbeitungseinheit gesendet werden missen, um

einen aktuellen Sollstromvektor im stationdren Bezugssystem zu erhalten.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die dynamoelekirische Ma-
schine als Planarmotor ausgebildet, wobei mit dem Laufer ein Lagegeber fest ver-
bunden ist, der fir jeden der zwei Freiheitsgrade des Laufers mindestens einen Posi-
tionssensor umfasst. Bei einem derartigen Positionssensor kann es sich beispielswei-
se um einen Hall-Sensor handeln. Der Laufer des besagten Planarmotors kann vor-
zugsweise als 2-phasiger Laufer ausgebildet sein, wobei auch eine beliebig héhere

Phasenzahl denkbar und von der Erfindung umfasst ist.

Um die Berechnung innerhalb der internen Verarbeitungseinheit weiter zu vereinfa-
chen, definiert in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung jeder der beiden
Positionssensoren jeweils eine Achse eines lagegeberfesten Koordinatensystems,
wobei die externe Verarbeitungseinheit zur Bestimmung des Stromvektors in Bezug
auf das lagegeberfeste Koordinatensystem eingerichtet ist. Der Stromvektor ist hierbei
also um den Winkel zwischen dem Laufer und dem am L&ufer befestigten Messsys-

tem gedreht.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,

dass die externe Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet ist, bei der Bestimmung des
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Sollstromvektors neben dem Kommandosignal eine Lauferpositionsinformation und
einen Umrichterkennwert zugrunde zu legen, wobei der Umrichterkennwert ein Errei-
chen einer Leistungsgrenze fir die in den Laufer einzuspeisende Leistung kennzeich-
net. Auch hier wird die genannte Lauferpositionsinformation mit einer niedrigeren
Taktrate an die externe Verarbeitungseinheit gesendet, als sie in der internen Verar-
beitungseinheit zur Berechnung des neuen dreiphasigen Sollstromvektors Verwen-
dung findet. Sobald anhand des Umrichterkennwertes das Erreichen einer Leistungs-
grenze far den Umrichter erkannt wird, kann insbesondere zum rotorfesten Stromvek-
tor ein Feldschwéchungsanteil aufgeschaltet werden. Dieser Feldschwachungsanteil
kann entsprechend den aktuellen Bedingungen gesteuert oder geregelt werden. Hier-

durch kann eine erhéhte Maximalgeschwindigkeit fir den Laufer erzielt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfih-

rungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Regelkreis zur Positionsregelung eines Planarmotors geman Stand
der Technik,

Figur 2 eine Darstellung eines Regelkreises einer ersten Ausfliihrungsform eines
Verfahrens zur Positionsregelung geméan der vorliegenden Erfindung und

Figur 3 eine Darstellung eines Regelkreises einer zweiten Ausfihrungsform eines

Verfahrens zur Positionsregelung gemaf der vorliegenden Erfindung.

Mithilfe der Figuren 1 bis 3 soll beispielhaft anhand eines Planarmotors der Kernge-
danke der Erfindung weiter erlautert werden. Hierbei werden gleiche oder gleichwir-

kende Elemente durch identische Bezugszeichen in allen Figuren dargestellt.

Figur 1 zeigt zundchst einen Regelkreis zur Positionsregelung eines Planarmotors
geménl Stand der Technik. Es sei beispielhaft angenommen, dass der Planarmotor
Teil eines Servoantriebssystems einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine ist.

Der Planarmotor enthélt einen in zwei Raumachsen beweglichen Teil 1. Elemente des
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beweglichen Teils 1 sind u. a. ein mehrphasiger Umrichter 2, der einen Laufer 3 des
Planarmotors mit Strom versorgt. Entsprechend weist der Laufer 3 hier nicht darge-
stellte Phasenspulen zur Erzeugung eines magnetischen Luftspaltfeldes auf. Ein der-
artiger Laufer 3 wird bei einem Planarmotor, insbesondere einem Saywer Motor, auch
als Forcer bezeichnet. Ferner umfasst der Regelkreis eine stationare Einheit 4. Die
stationdre Einheit 4 umfasst u. a. einen Referenzprofilgenerator 5. Dieser gibt einen
Positionssollwert 6 und einen Geschwindigkeitssollwert 7 auf Basis eines NC-

Programms vor.

Der als stationdre Einheit 4 gekennzeichnete Teil ist beispielsweise auf einer SPS
implementiert, die Uber einen Datenbus 8 kommunikativ mit dem beweglichen Teil 1
in Verbindung steht. Bei dem Datenbus 8 handelt es sich beispielsweise um einen
EtherCAT-Bus.

Auf Basis der vom Referenzprofilgenerator 5 vorgegebenen Kommandosignale 6, 7
werden mittels eines P-Reglers 9 und eines Pl-Reglers 10 unter Verwendung einer
Vorsteuerung Sollwerte fur den momentenbildenden Teil eines Stromvektors bezogen
auf ein lAuferfestes Koordinatensystem berechnet. Die momentenbildende Kompo-

nente eines solchen Vektors ist in der Figur mit dem Buchstaben iq* bezeichnet.

Im beweglichen Teil 1 werden mithilfe von nicht dargestellten Hall-Sensoren, die am
Laufer 3 mechanisch befestigt sind, Positionsinformationen 11 generiert, die Auf-
schluss Uber die aktuelle Position des Laufers 3 in Bezug zu einem Stator beschrei-
ben, auf dem sich der Laufer 3 in X, Y-Richtung bewegt. Auf Grundlage dieser Positi-
onsinformationen 11 wird ein Kommutierungswinkel ¢ berechnet. Daraus abgeleitete
Werte flr sin(@) und cos(¢) werden wiederum Uber den Datenbus 8 mit dem durch
den Datenbus 8 nach oben hin begrenzten Bustakt an die stationare Einheit 4 gesen-
det. Nach einer Signalkonditionierung 12 werden dem Regelkreis der stationéaren Ein-
heit 4 Ist-Werte flr die Position, die Geschwindigkeit und den Kommutierungswinkel,
jeweils aktualisiert mit dem Buszyklus, zur Verfligung gestellt. Somit kann auf der sta-
tiondren Einheit 4 dem Bustakt folgend jeweils ein neuer Sollstromvektor im stationé-

ren Koordinatensystem berechnet werden. Bei dem hier beispielhaft dargestellten
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Planarmotor handelt es ich um einen 2-phasigen Motor, dessen Phasensollstromvek-
tor die zwei Komponenten iy und ip aufweist. Die beiden aus dem Kommandosignal
6,7 abgeleiteten Komponenten i; und i> werden (iber den Datenbus 8 an den beweg-
lichen Teil 1 gesendet. Mittels eines weiteren Pl-Reglers 13 und der akiuellen gemes-
senen Phasenstrome (Istwerte) iy und i wird schlieBlich die Stromregelung im beweg-
lichen Teil 1 durchgeflhrt.

Nachteilhaft an dem dargestellien Regelkreis ist, dass die akiuellen Sollstréme fir die
Lauferphasen nicht schneller aktualisiert werden kénnen, als es der in der Taktrate
begrenzte Datenbus 8 erlaubt. Demnach ist die Kommutierungsfrequenz bei dem
dargestellten Regelkreis durch die Datenlibertragungsrate des Datenbusses 8 be-
grenzt. Da jedoch mit heutigen Leistungshalbleiterschaltelementen deutlich héhere
Kommutierungsfrequenzen méglich waren, wird bei dem dargestellien Regelkreis
nicht das Optimum hinsichtlich Dynamik, Klirrfaktor und Gerauschentwicklung er-

reicht.

Figur 2 zeigt eine Darstellung eines Regelkreises einer ersten Ausfihrungsform eines

Verfahrens zur Positionsregelung geméan der vorliegenden Erfindung.

Der wesentliche Unterschied zu der im Zusammenhang mit Figur 1 dargestellten Re-
gelung besteht darin, dass nunmehr nicht mehr ein rotierender Stromzeiger von der
stationdren Einheit 4 zum beweglichen Teil 1 Gber den Datenbus 8 Ubertragen wird,
sondern ein Stromvektor, dessen Komponenten bezogen auf ein ldufermesssystem-
festes Koordinatensystem sind. Demnach wird in der stationaren Einheit 4 zunéchst
ein Stromvektor mit den Komponenten in; und ihg bestimmt. Dieser Stromvektor be-
schreibt den einzuprdgenden Phasenstrom bezogen auf ein Positionsmesssystem
des Laufers 3, welches auf die Hall-Sensoren dieses Messsystems bezogen ist. Der
Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dass sich dieser Stromvektor deutlich lang-
samer dndert als ein rotierender Stromvektor, der auf ein stationdres Koordinatensys-
tem bezogen ist. Demnach ist die Ubertragung dieses lauferfesten bzw. messsystem-
festen Stromvektors mit einem geringen Bustakt bezuglich der Regelgite deutlich

unkritischer, als es bei einem rotierenden Stromvektor der Fall ist.
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Innerhalb des beweglichen Teils 1 wird aus dem lauferfesten Stromvektor ein statio-
nérer Stromvektor berechnet. Der stationdre Sollstromvektor mit den Komponenten iy
und iz wird anschlieBend wie bereits beschrieben iiber eine Stromregelschleife in die

Phasenstréme des Laufers 3 eingeregelt.

Innerhalb des beweglichen Teils 1 wird nun mit der Kommutierungsfrequenz, die deut-
lich gréBer als die Datentibertragungsfrequenz des Datenbusses 8 ist, der Kommutie-
rungswinkel @ nachgefihrt und somit eine hochdynamische Stromregelung verwirk-
licht. Beispielsweise liegt die Kommutierungsfrequenz bei 40 kHz, wahrend mit einer

Datenbusfrequenz von 4 kHz gearbeitet wird.

Figur 3 zeigt eine Darstellung eines Regelkreises einer zweiten Ausflihrungsform ei-
nes Verfahrens zur Positionsregelung geméaB der vorliegenden Erfindung. Der we-
sentliche Unterschied zu dem in Figur 2 dargestellien Regelkreis liegt lediglich im be-
weglichen Teil 1. Bei der in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsform geschieht die
Stromregelung mittels des weiteren Pl-Reglers 13 im lauferfesten bzw. messsystem-
festen Koordinatensystem und nicht wie in Figur 2 erst nach der Riickiransformation

in das statorfeste Koordinatensystem.
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Bezugszeichenliste

1 beweglicher Teil

2 Umrichter

3 Laufer

4 stationare Einheit

5 Referenzprofilgenerator
6 Positionssoliwert

7 Geschwindigkeitssollwert
8 Datenbus

9 P-Regler

10 PI-Regler

11 Positionsinformationen
12 Signalkonditionierung
13 weiterer Pl-Regler
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Patentanspriiche

1. Servoantriebssystem mit
= einer dynamoelektrischen Maschine mit einem Laufer (3) mit Phasen-
spulen zur Erzeugung eines magnetischen Feldes,
= einen mit den Phasenspulen elekirisch und mit dem Laufer mechanisch
fest verbundenen Umrichter (2),
= einer externen Verarbeitungseinheit zur Bestimmung einer elekirischen
SollwertgréBe fir den Laufer (3) auf Grundlage eines Kommandosignals
(6,7) und
= einer internen, fest mit dem Laufer (3) verbundenen Verarbeitungsein-
heit zur Vorgabe von Phasenstromsollwerten flir den Umrichter (2) auf
Grundlage der elektrischen SollwertgréBe und aktueller Lauferpositions-
informationen (11),
wobei die externe Verarbeitungseinheit mit der internen Verarbeitungseinheit
Uber einen Datenbus (8) verbunden ist und die interne Verarbeitungseinheit
dazu eingerichtet ist, besagte Phasenstromsollwerte mit einer Kommutie-
rungsfrequenz zu aktualisieren, die héher als die Taktfrequenz des Datenbus-

ses ist.

2. Servoantrieb nach Anspruch 1, wobei die elektrische SollwertgroBe ein auf

ein lauferfestes Koordinatensystem bezogener Sollstromvektor ist.

3. Servoantrieb nach Anspruch 1 oder 2, wobei die dynamoelektrische Maschi-
ne als Planarmotor ausgebildet ist, und mit dem Laufer (3) ein Lagegeber fest
verbunden ist, der fiir jeden der zwei Freiheitsgrade des Laufers (3) mindestens

einen Positionssensor umfasst.

4. Sensorantrieb nach Anspruch 2 und 3, wobei jeder der beiden Positionssen-

soren jeweils eine Achse eines lagegeberfesten Koordinatensystems definiert,
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wobei die externe Verarbeitungseinheit zur Bestimmung des Sollstromvektors

in Bezug auf das lagegeberfeste Koordinatensystem eingerichtet ist.

5. Sensorantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die interne
Verarbeitungseinheit einen programmierbaren Logikbaustein, insbesondere
einen FPGA oder CPLD, umfasst.

6. Sensorantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die exter-
ne Verarbeitungseinheit als Speicherprogrammierbare Steuerung oder als PC

ausgebildet ist.

7. Sensorantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Da-
tenbus (8) Ethernet basiert ist.

8. Sensorantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Kommandosignal (6,7) einen Positionssollwert (6) und einen Geschwindigkeits-

sollwert (7) fur den Laufer (3) umfasst.

9. Sensorantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die exter-
ne Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet ist, bei der Bestimmung des Soll-
stromvektors neben Kommandosignal (6,7) eine Lauferpositionsinformation
(11) und einen Umrichterkennwert zugrunde zu legen, wobei der Umrichter-
kennwert ein Erreichen einer Leistungsgrenze flr die in den Laufer (3) einzu-

speisende Leistung kennzeichnet.

10. Verfahren zur Positionsregelung eines Laufer (3) einer dynamoelektrischen
Maschine, wobei der Laufer (3) Phasenspulen zur Erzeugung eines magneti-
schen Feldes aufweist, bei dem
= eine elekirische SollwertgréBe fir den Laufer (3) auf Grundlage eines
Kommandosignals (6,7) von einer externen Verarbeitungseinheit be-
stimmt und (ber einen Datenbus (8) mit einer Taktfrequenz an eine in-
terne, fest mit dem Lé&ufer (3) verbundene Verarbeitungseinheit gesen-
det wird,



WO 2014/094770 PCT/DE2013/200365
14

= mit der internen Verarbeitungseinheit Phasenstromsollwerte fiir einen
Umrichter (2) auf Grundlage der elektrischen Sollwerigré3e und aktueller
Lauferpositionsinformationen (11) vorgegeben werden und
= besagte Phasenstromsoliwerte mit einer Kommutierungsfrequenz aktua-
5 lisiert werden, die héher als die Taktfrequenz ist, mit der der Datenbus
(8) betrieben wird.



PCT/DE2013/200365

WO 2014/094770

1/3

I Ol

g

*

» 509

O uls

A

0l

<l
]

<




PCT/DE2013/200365

WO 2014/094770

2/3

¢ 9id

L

«5hg
111
sj\%l‘—_l

m _.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. -

m i
'
1 i
; i
N
. 8 m
1
7 b s00 i
. o uls [— m

i m ®d SO0 |«

* * ot 1 ! L
m AU i |by OUIS e
9 N

g i
i ;
m ;
; i
; i
. i



€ 9l

PCT/DE2013/200365

3/3

WO 2014/094770

. ) |
8 i !

: v v ”

! 2l _

® S0 |«

P m

< “ by ) uis |« 9 "

i Pl _ b, Al 6 x S

i ” : ) m 0

v i ' y B 4 '
) i ” UT.W@* ﬂ ey X !
! : g A

! | Ol \.v "




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings

