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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positions- und/oder Geschwindigkeitsregelung eines
linearen Antriebes, insbesondere eines Servoantriebes fiir einen Linearroboter, wobei eine
elektrische Maschine (ber einen Umrichter mit einer Steuereinheit angespeist wird und die
Motorposition, insbesondere sensorlos oder (ber einen Lagesensor, bestimmt wird. Ferner
betrifft die Erfindung auch eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein bekannter Servoantrieb besteht aus einem elektrischen Motor, welcher mechanisch mit
einem PositionsmefRsystem gekoppelt ist. Der Servoumrichter mit seiner Endstufe versorgt Gber
ein Kabel den Motor mit Energie. Die Information des Positionssensors wird mit einem Kabel an
den Servoverstarker zuriickgefuhrt. Diese MaRnahme wird Positionsfeedback genannt. Die
gemessene Position wird zur Geschwindigkeit differenziert. Der Drehzahlregler ist an eine hohe
Giite des Positionssignals angewiesen, da ein Mess- bzw. Quantisierungsrauschen im Positi-
onssignal durch die Differentiation verstarkt wirkt. Der Lageregler verarbeitet direkt das Positi-
onssignal und die Positionsvorgabe. Eine hochdynamische Regelung eines Servoantriebs
erfordert also eine Positionserfassung mit hoher Auflésung, die einer wirtschaftlichen Losung
entgegensteht, weil sie teuer ist.

Bei hochsten Anforderungen an die Regelungsgite kénnen die Nachteile der Differentiation
eliminiert werden, indem zusétzlich ein Beschleunigungssensor eingesetzt wird. Die gemessene
Position und die Beschleunigung werden in einem so genannten Beobachter zu einem Ge-
schwindigkeitssignal mit einem wesentlich geringeren Rauschen verrechnet, wie beispielsweise
in Hiller, B.: Lehner W-D.: Verbesserung der Regelgiite durch Ferraris-Sensoren. Antriebstech-
nik 40, 2001, Nr. 4, aufgezeigt ist. Der Nachteil dieser Lésungen sind die hohen zusétzlichen
Kosten flr den Beschleunigungssensor und die Verkabelung.

Eine weitere Einrichtung zur Gewinnung eines dynamisch hochwertigen, teilweise synthesierten
Signals fiir die Beschleunigung des Laufers eines Antriebes ist aus der DE 198 51 003 A1
bekannt.

Wirtschaftlichere Losungen lassen sich theoretisch erzielen, wenn ein kostenglinstiger Sensor
mit einer geringen Auflésung zum Einsatz kommt. Alternativ kann auf die Positionsmessung
ganz verzichtet werden, wenn ein sensorloses Verfahren zu Positionsbestimmung zum Einsatz
kommt, wie beispielsweise aus der EP 0 539 401 B bekannt ist. Der Nachteil beider Lésungen
ist eine geringe Glte der Regelung, die in der Applikation als Linearroboter nicht akzeptabel ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ein Verfahren der eingangs genannten Art zu
schaffen, das einerseits die obigen Nachteile vermeidet und mit dem anderseits die Gite der
Regelung qualitativ erhéht wird.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass dieses Motorpositionssig-
nal und ein, iber ein in der Steuereinheit vorgesehenes, am bewegten Teil des Linearantriebes
angeordnetes, Accelerometer erzeugtes, Beschleunigungssignal mathematisch zu einem Ge-
schwindigkeitssignal verrechnet werden und dass dieses Geschwindigkeitssignal zur Regelung
des Antriebes herangezogen wird. Mit der Erfindung ist es erstmals méglich zur Regelung eines
Linearantriebes eine wirtschaftliche Erfassung der Rotorposition zu erreichen, die auch eine
ausgezeichnete Antriebsdynamik aufweist. Durch das Beschleunigungssignal, erzeugt von
einem am mitbewegten Teil angeordneten Accelerometer, werden die Nachteile einer nieder
auflésenden Positionserfassung kompensiert.

Ferner ist es fur die Gute bzw. Qualitat der Regelung von Vorteil, dass durch den Beobachter
die Differentiation des Motorpositionssignals entféllt. Es wird namlich durch das Accelerometer
das bei nieder aufldsenden Lagemesssystemen relativ ungenaue Lagemesssignal zu einem gut
brauchbaren Geschwindigkeitssignal aufgewertet.
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Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung erfolgt die sensorlose Bestimmung der Motor-
position aus den, in der Steuereinheit verfligbaren, Messgréflen Strom und Spannung und das
Motorpositionssignal und das Beschleunigungssignal werden in einem Beobachter verrechnet
und zur Regelung des Antriebes herangezogen. Vorteilhaft ist, dass, unabhéngig von der Art
und Weise der Erfassung der Motorposition, das Beschleunigungssignal zur Positions- und/oder
Geschwindigkeitsregelung herangezogen werden kann.

GemaR einem alternativen, besonderen Merkmal der Erfindung wird die Motorposition Uber
einen Lagesensor gemessen und dieses Motorpositionssignal wird mit dem Beschleunigungs-
signal in einem Beobachter verrechnet und zur Regelung des Antriebes herangezogen. Wie
bereits oben erwahnt, ist es moglich, auch bei dieser Art der Motorpositionserfassung das Be-
schleunigungssignal zur Positions- und/oder Geschwindigkeitsregelung heranzuziehen.

Aufgabe der Erfindung ist es auch eine Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des oben auf-
gezeigten Verfahrens zu schaffen.

Die erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die aus mindestens einem Lageregler und einem nachgeschalteten
Drehzahlregler bestehende Steuereinheit mit dem Accelerometer am bewegten Teil des Linear-
antriebes, insbesondere am Schlitten, vorgesehen ist, dass die Motorpositions-Erfassung sen-
sorlos (ber die in der Steuereinheit verfigbaren MessgréfRen Strom und Spannung oder uber
einen Lagesensor erfolgt und dass einerseits die Motorpositions-Erfassung und anderseits das
Accelerometer mit einem Beobachter und der Ausgang des Beobachters mit dem Eingang des
Drehzahlreglers verbunden sind. Mit dieser erfindungsgeméafen Schaltungsanordnung ist es
erstmals moglich, mit kostengunstigen Bauteilen, wie das Accelerometer eines ist, eine optima-
le, wirtschaftliche Regelung fiir Antriebe, insbesondere Linearantriebe, durchzuflhren. Mit der
erfindungsgeman aufgezeigten Schaltungsanordnung wird also erreicht, dass die Antriebselekt-
ronik am bewegten Teil des Antriebes mitbewegt wird und der Beschleunigungssensor, der
Accelerometer, als ein MEMS-Bauteil direkt im Antriebsregler integriert ist. Dadurch ist eine
auRerordentlich kostenglinstige Ausfihrung gegeben, da die Kosten der derzeit sehr aufwendi-
gen Erfassung der Rotorposition mit einem hoch auflésenden Positionsmesssystem deutlich
gesenkt werden kénnen, ohne auf die optimale Antriebsdynamik verzichten zu missen.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung ist das Accelerometer als ein Micro Electro-
Mechanical System (MEMS) ausgefiihrt und in der mitbewegten Steuereinheit integriert. Derar-
tige MEMS besitzen duBerlich die Gestalt kleiner elektronischer Bauteile und werden in riesigen
Mengen produziert, wodurch ihre Anschaffungskosten sehr niedrig sind.

GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist das Accelerometer als ein mehrachsiges Micro
Electro-Mechanical System (MEMS) ausgeflhrt. Besonders vorteilhaft kann auch der Einsatz
von mehrachsigen Accelerometern sein, besonders wenn die Steuereinheit fir die Steuerung
von mehreren Achsen verantwortlich ist.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind der Umrichter und die Steuereinheit
mit dem Accelerometer als Einheit ausgebildet und sind am bewegten Teil des Linearantriebes,
insbesondere am Schlitten, vorgesehen. Dadurch wird eine duRerst kompakte Lésung erzielt.

Die Erfindung wird an Hand von Ausfihrungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt
sind, naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 schematisch einen Linearantrieb

Fig. 2 schematisch den Linearantrieb mit am bewegten Teil angeordnetem Accelerometer
Fig. 3 ein Schaltbild einer Regelung mit einem Positionssensor und
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Fig. 4 ein Schaltbild einer Regelung mit sensorloser Motorpositionserfassung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in der beschriebenen Ausfiihrungsform gleiche Teile bzw.
Zustande mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche
Teile bzw. Zustande mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertra-
gen werden konnen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale aus dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel fur sich eigenstandige, erfindungsgemafe Losungen darstellen.

Gemal der Fig. 1 treibt ein Motor 1 einen Schlitten 2 eines Linearroboters an. Ein Umrichter 3,
vorzugsweise ein Servoumrichter, wird in der Nahe des Motors 1 montiert und wird mit dem
Schlitten 2 mitbewegt. Der Motor 2 treibt beispielsweise iber einen Zahnriemen 14 den Schlit-
ten 2. Der Umrichter 3 ist zusammen mit dem Motor 1 am Schlitten 2 montiert.

GemaR der Fig. 2 wird der Motor 1, der insbesondere als permanenterregte Synchronmaschine
ausgefiihrt ist, iber den Umrichter 3 mit einer Steuereinheit 4 angespeist und die Motorposition,
insbesondere sensorlos oder Uber einen Lagesensor, bestimmt. Der dezentrale Aufbau mit
einer mitbewegten Antriebselektronik erlaubt es, die Steuereinheit 4 des Servoverstarkers um
einen integrierten Accelerometer 5 zu ergéanzen, der beispielsweise als ein Micro Electro-
Mechanical System (MEMS) ausgepragt und als Komponente auf der Leiterplatte der Steuer-
einheit bestuckt ist.

Der Umrichter 3, gegebenenfalls eine Leistungsstufe 6, und die Steuereinheit 4 mit dem Accele-
rometer 5 sind als Einheit ausgebildet und am bewegten Teil des Linearantriebes, insbesondere
am Schlitten 2, vorgesehen.

Naturlich kann es vorteilhaft sein, einen mehrachsigen Accelerometer 5 einzusetzen, besonders
wenn die Steuereinheit 4 fur die Steuerung von mehreren Achsen verantwortlich ist.

Gemat der Fig. 3 ist am Motor 1 ein Lagesensor 7 vorgesehen. Der Motor 1 wird Uber die
Leistungsstufe 6 angespeist. Die, am bewegten Teil des Antriebes angeordnete, Antriebselekt-
ronik besteht aus einem Lageregler 8, einem nachgeschalteten Drehzahiregler 9 und einem
Stromregler 10. Der Stromregler 10 ist mit der Leistungsstufe 6 verbunden.

Das vom Lagesensor 7 erzeugte Motorpositionssignal und ein, Gber das in der Steuereinheit 4
vorgesehenes, am bewegten Teil des Linearantriebes angeordnetes, Accelerometer 5 erzeug-
tes, Beschleunigungssignal werden mathematisch zu einem Geschwindigkeitssignal in einem
Beobachter 11 verrechnet. Dieses Geschwindigkeitssignal wird dann in Folge zur Regelung des
Antriebes herangezogen.

GemaR der Fig. 4 erfolgt eine sensorlose Bestimmung der Motorposition. Die Motorposition wird
aus den, aus der Steuereinheit 4 verfigbaren, Messgrofen Strom und Spannung in einem
Verkniipfungsglied, der Motorpositions-Erfassung 12, Uber einen Algorithmus bestimmt. Dieses
Motorpositionssignal und das Beschleunigungssignal des Accelerometers 5 werden im Beob-
achter 11 verrechnet und zur Regelung des Antriebes herangezogen.

Wie ja an sich bekannt, wird in dem Beobachter 11 ein mathematisches, modeligestutztes
Verfahren verwendet, welches aus dem Signal des Accelerometers 5 und der errechneten
Motorposition das Geschwindigkeitssignal generiert.

Die oben erwahnten Vorteile werden mit dem Verfahren und der aufgezeigten Schaltungsan-
ordnung also dadurch erreicht, dass die Antriebselektronik am bewegten Teil des Antriebes
mitbewegt wird und der Beschleunigungssensor, der Accelerometer 5, als ein MEMS-Bauteil
direkt im Antriebsregler integriert ist.
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AbschlieBend sei der Ordnung halber darauf hingewiesen, dass in der Zeichnung einzelne
Bauteile und Baugruppen zum besseren Verstandnis der Erfindung unpropotional und mafstab-
lich verzerrt dargestellt sind.

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Positions- und/oder Geschwindigkeitsregelung eines linearen Antriebes,
insbesondere eines Servoantriebes fiir einen Linearroboter, wobei eine elektrische Ma-
schine Uber einen Umrichter mit einer Steuereinheit angespeist wird und die Motorposition,
insbesondere sensorlos oder Uber einen Lagesensor, bestimmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses Motorpositionssignal und ein, Gber ein in der Steuereinheit (4) vorge-
sehenes, am bewegten Teil des Linearantriebes angeordnetes, Accelerometer (5) erzeug-
tes, Beschleunigungssignal mathematisch zu einem Geschwindigkeitssignal verrechnet
werden und dass dieses Geschwindigkeitssignal zur Regelung des Antriebes herangezo-
gen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sensorlose Bestimmung
der Motorposition aus den, in der Steuereinheit (4) verfligbaren, Messgrofien Strom und
Spannung erfolgt und das Motorpositionssignal und das Beschleunigungssignal in einem
Beobachter (11) verrechnet und zur Regelung des Antriebes herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Motorposition ber einen
Lagesensor (7) gemessen wird und dieses Motorpositionssignal mit dem Beschleuni-
gungssignal in einem Beobachter (11) verrechnet und zur Regelung des Antriebes heran-
gezogen wird.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die aus mindestens einem Lageregler
(8) und einem nachgeschalteten Drehzahlregler (9) bestehende Steuereinheit (4) mit dem
Accelerometer (5) am bewegten Teil des Linearantriebes, insbesondere am Schlitten (2),
vorgesehen ist, dass die Motorpositions-Erfassung sensorlos uber die in der Steuereinheit
(4) verfiigbaren Messgrofen Strom und Spannung oder (iber einen Lagesensor (7) erfolgt
und dass einerseits die Motorpositions-Erfassung (12) und anderseits das Accelerometer
(5) mit einem Beobachter (11) und der Ausgang des Beobachters (11) mit dem Eingang
des Drehzahlreglers (9) verbunden sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Accelerometer
(5) als ein Micro Electro-Mechanical System (MEMS) ausgefiihrt ist und in der mitbewegten
Steuereinheit (4) integriert ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Accele-
rometer (5) als ein mehrachsiges Micro Electro-Mechanical System (MEMS) au_sgeftuhrt ist.

Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umrichter (3) und die Steuereinheit (4) mit dem Accelerometer (5) als
Einheit ausgebildet sind und am bewegten Teil des Linearantriebes, insbesondere am
Schlitten (2), vorgesehen sind.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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