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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Antrieb flr translatorische oder rotatorische Bewegung

5 von Lasten wie Schiebetore, Drehtiren und Drehtore, Hubtore, Schranken, insbe-
sondere zur Sperre und Freigabe von Fahrwegen und Garagen etc., wobei ein Elekt-
romotor mit Wechselstrom, Drehstrom, oder gepulstem Gleichstrom betrieben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl des Elektromotors mittels Phasenan-
schnittsteuerung gesteuert ist.
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Antrieb fiir translatorische oder rotatorische Bewegung von Lasten

Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir translatorische oder rotatorische Bewegung
von Lasten wie Schiebetore, Drehtiiren, Hubtoren, Schranken und dergleichen, wobei
ein Elektromotor mit Wechselstrom, Drehstrom oder gepulstem Gleichstrom betrie-
ben ist.

FUr den elektrischen Antrieb der Bewegung der zuvor genannten Lasten ist es (iblich,
Asynchronmotoren zu verwenden. Beispielsweise kann ein Kurzschlussldufer mit vier
Polen Verwendung finden, der mit 230 Volt bei 50 Hertz betrieben wird, Dadurch er-
gibt sich eine theoretische Drehzah! von 1500U/Min. In der Praxis ist durch den
Schlupf die Leerlaufdrehzahl niedriger und stellt sich bei etwa 1450U/Min. ein.

Die Drehzahlregelung von Asynchronmotoren erfolgt Gblicherwsise mit Frequenz-
steuerung, was jedoch aufwendig und teuer ist. Eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, die Drehzahiregelung von Asynchronmotoren oder auch von gepulsten
Gleichstrommotoren unter Vermeidung einer Frequenzsteuerung vorzunehmen.

Uberraschend hat sich herausgestellt, dass fir den Zweck der Drehzahiregelung die
Phasenanschnittsteuerung vorteilhaft ist, die grundsétzlich schon bekannt ist, bisher
jedoch nicht fiir Antriebszwecke der eingangs genannten Art Verwendung fand.
Demnach ist die vorliegende Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl
des Elektromotors mittels Phasenanschnittsteuerung gesteuert ist.

Ein weiteres Problem tritt bei Lasten, die in definierter Weise bewegt werden sollen,
dadurch auf, dass die Antriebssteuerung seibst erkennen soll, in welcher Stellung
sich die Last befindet. Beispielsweise verfiigen Schiebetore iber Abstellmechanis-
men, die durch Sensoren wie Laserschranken oder BerOhrungssensoren den Antrieb
des Tores unterbrechen. Bisher war es Gblich, in den jeweiligen Endstellungen End-
anschlége und/ oder Endschaiter vorzusehen, die zum Einen den Antrieb abstellen,
wenn das Tor die Endstellung erreicht hat und die zum Anderen als Nullpunkt for den
Antrieb dienen, wenn der Antrieb wahrend der Bewegung der Last unterbrochen
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wurde. Derartige Endanschiége und Endschaiter verteuemn die Torkonstruktion und
sind Gberdies stdrungsanfillig, da sie den Witterungseinfliissen und mechanischen
Einflissen unterworfen sind. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es auch, den
Antrieb so auszugestalten, dass die Antriebssteuerung jederzeit die Stellung der be-
wegten Last erkennt und Endanschiige und Endschatter Uberflissig werden. Bei
einer Unterbrechung der Bewegung der Last soll die Position innerhalb des vorgese-
henen Bewegungsbereiches ermittelbar sein, sodass danach die Bewegung der Last
Zu einem der Endpunkte wieder durchfiihrbar ist.

Was im folgenden anhand eines Schiebetores beschrisben wird, gilt gleicherweise fiir
translatorische und auch rotatorische Bewegungen wie z.B. von Drehtiren, Hubtoren
und Schranken. Derartige Absperrungen dienen zur Sperre und Freigabe von Fahr-
wegen, Garagen, Einfahrten zu Betriebsgelénden etc. '

Die Erfindung ist in erster Linie dadurch gekennzeichnet, dass ein die Ist-Drehzahl
und die Drehstellung des Rotors des Elektromotors oder eines mit diesem auf Dre-
hung verbundenen Sensorrades messender Sensor vorgesehen ist und dass zur
Steuerung des Elektromotors ein Steuerelement zum Vergleich der Ist-Drehzahl mit
einer vorgegebenen Soll-Drehzahl und zur Berechnung des erforderfichen Phasen-
anschniftpunktes vorgesehen ist.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung weist der Sensor einen direkt auf der
Welle des Rotors angeordneten Sensorgeber und einen ortsfesten Sensorempfanger
auf. Die Messtoleranz der Winkelstellung des Sensors ist bevorzugt <15° besonders
bevorzugt <5°. Die Steuerung kann in vorteilnafter Weise einen Zahler zum Z#hlen
der Umdrehungen der mit dem Sensor verbundenen Welle oder eines Sensorrades
aufweisen, wobei als Nullpunkt eine vorgegebene Endstellung der vom Antrieb be-
wegten Last festgelegt ist. GemaR einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann zur
Positionsermittiung der Last ein erstes Sensorrad und ein zweites auf Drehung ver-
bundenes Sensorrad vorgesehen sein, die mit der Rotorwelle oder einer Abtriebswel-
le in schiupfioser Drehverbindung stehen, wobei das erste und zweite Sensorrad
voneinander unterschiedliche Durchmesser haben und beide mit Sensorradgeber
versehen sind, denen Sensorradempfanger zugeordnet sind.




10

15

20

25

30

* se (1] 3. LY 4797

.m.b.H.
Weitere vorteilhafte Merkmale sind den Anspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispieles naher erlutert.

Hinsichtlich der Steuerung und Stromversorgung umfasst dieses Ausfihrungsbeispiel
einen Asynchronmotor fir 230 Volt bei 50 Hertz mit einer Nenndrehzahl von 1.500
UMin. Das erste Anwendungsbeispiel bezieht sich auf ein motorbetriebenas Schie-
betor. Ein weiteres Beispie! beschreibt ein Drehtor.

Figur 1 zeigt schematisch erfindungswesentliche Teile eines Schiebetors. Figur 2
erldutert die Funktionsweise der Phasenanschnittsteuerung eines Asynchronmotors
gemal Erfindung; Figur 3 ist das Schema firr den Programmablauf der Antriebssteu-
erung. Figur 4 ist ein schematischer Schnitt durch einen Asynchronmotor mit Sensor.
Figur 5 und 6 zeigen schematisch in zwei Ansichten die Anordnung von zwei Senso-
ren auf zwei miteinander auf Drehung verbundenen Sensorradern. Figur 7 stellt in
Aufsicht ein Drehtor dar.

Figur 1 zeigt schematisch die teilweise aufgeschnittene Seitenansicht eines Schiebe-
tors. Als tragendes Element dient die Laufwerksschiene 1, die in die Richtungen des
Pfeiles 2 verschiebbar ist und, wie hier dargestelit, auf einem vorderen Laufrad 3 und
einem hinteren Laufrad 4 I4uft. Alle diese Laufrader sind bevorzugt eine Einheit mit
oder nahe der am Boden befestigten Standséule 8. Die Stands&ule weist weiters den
Antrieb 7 auf, der den Motor 8, das Getriebe 9 und ein Abtriebsritzel 10 aufweist.
Dieses Abtriebsritzel 10 kammt mit einer Zahnstange 11, die an der Laufwerksschie-
ne 1 angeordnet und mit dieser fest verbunden ist. Ublicherweise ist die Laufwerks-
schiene C-férmig.

Auf der Laufwerksschiene 1 ist das Torgitter 12 angeordnet, wobei die obere Quer-
strebe 13 von einer Halterung 14 der Standsiule 6 am seitlichen Kippen gehindert
werden kann. Mit 26 ist ein Endschalter bezeichnet, der den Antrieb abschaltet, wenn
das Tor die rechte Endlage und den durch eine Standséule gebildeten Endanschlag
5 erreicht hat.
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Die geschilderte Konstruktion ist nur rein schematisch gehalten und beschrigben.
Derartige Torkonstruktionen sind in vielfaltiger Weise wandelbar und es existieren
viele derartige Konstruktionen in der Praxis. So kann die Drehbewegung des An-
triebsritzels 10 auch tiber einen Kettentrieb, Riementrieb oder Seiltrieb in die transla-
torische Bewegung des Schiebtors oder Drehbewegung eines Drehtors oder einer
Drehtir umgesetzt werden. Fir die exakte Funktion ist es vorieilhaft, wenn die Um-
setzung ohne Schiupf erfolgt, sodass die Drehstellung des Abtriebsritzels 10 mit einer
definierten Verschiebeiage des Schiebetores korreliert, Selbstverstandlich soll auch
die Drehbewegung des Abtriebsritzels 10 mit der Drehung der Rotorwelle des Motors
8 korrelieren.

Die Figur 2 stellt im Diagramm Spannung gegen Zeit die Funktionsweise der Pha-
senanschnittsteuerung dar. Es wird vom Steuerelement zwischen zwei aufeinander-
folgenden Spannungsnulldurchgéngen der Winkel und damit die Drehzahl ermittelt.
Aus diesen Daten wird der Ziindzeitpunkt for die Strombeaufschiagung in der nichs-
ten Phase errechnet. Das heillt, wenn sich der Rotor des Elektromotors 2u fangsam
dreht, wird der Phasenanschnitt erhdht und daher wird mehr elektrische Energie
(schraffierter Bereich) zugefishit. Dreht der Rotor zu schnell, wird der Phasenan-
schnitt verkirzt und die zugefilhrte Energie wird reduziert.

Das dargestellte Beispiel veranschaulicht schematisch die Situation bei einer ge-
wlnschten Drehzahl von 750 Umdrehungen/Minute als Soll-Drehzahl. In der ersten
Phase betrigt die gemessene Ist-Drehzahl 770 UmdrehungenMinute und das Steu-
erelement gibt einen Zindzeitpunkt von 2,5 ms nach Nulldurchgang fir die nachste
Phase vor. Es ergibt sich eine zu hohe Drehzahi von 780 Umdrehungen/Minute, wor-
aus das Steuerelement den Ziindzeitpunkt 7ms nach Nulldurchgang berechnet, so-
dass die Ziindung wesentlich spéter erfolgt und innerhalb dieser Phase nur mehr
geringe Energie zugefiihrt wird. Daraus folgt die verringerte Umdrehungszahl von
740/Minute und fir die nichste Phase berechnet das Steuerelement die jetzt gut
passende Zeitverzégerung von 6ms nach Nulldurchgang, wodurch unter den gege-
benen Belastungszusténden die Soll-Drehzahl von 750 Umdrehungen/Minute erreicht
ist.

GemaR Figur 3 ist der Funktionsablauf der Drehzahiregelung schematisch wiederge-
geben.
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Die Soll-Drehzahl ist dem Steuergerat vorgegeben und die Ist-Drehzahl wird stets
ermittelt und Uberprift, wie nachstehend niher beschrieben ist. In weiterer Folge wird
die Soll-Drehzahl mit der Ist-Drehzahl verglichen. Wenn Ubereinstimmung gegeben
ist, wird der Phasenanschnitt beibehalten. Wird hingegen eine Abweichung festge-
stellt, wird mit einem PID-Reglerprogramm der neue Phasenanschnittpunkt berech-
net und solange geregelt, bis wieder die Sofl-Drehzahl und Ist-Drehzahl {ibereinstim-
men.

Wenn der Phasenanschnitt definiert ist, wartet die Steuerung auf den Phasen-
Nuildurchgang und setzt den Zeitgeber gemaB berechnetem Ziindzeitpunkt. Wenn
der Zeitgeber abgelaufen ist, wird ein Triac gezlindet und der Motor (iber den Rest
der Phase mit Energie beaufschlagt.

Dieses System ist nicht nur fiir Asynchronmotoren far Wechselstrom- oder Drehstrom
geeignet, sondern auch flr pulsgespeiste Gleichstrommotoren. Auch dort kann die
Fléche des Pulses befiebig gesteuert und daher die Energie fiir den Antrieb des Mo-
tors eingestelit werden.

Wie zuvor beschrigben, benétigt die Antriebssteverung die Ermittlung der Ist-
Drehzahl und bevorzugt zusatzlich auch noch die Emmittlung der jeweiligen Winkel-
stellung der Rotorwelle oder eines mit der Rotorwelle schiupflos verbundenen Treib-

rades.

Figur 4 zeigt schematisch einen Asynchronmotor mit dem Stator 15, dem Rotor 16,
der Rotorwelle 17 und, an der Stimseite der Rotorwelle 17 einen Sensor 18. Dieser
Sensor 18 umfasst einen Sensorgeber 19.und einen Sensorempfénger 20. Im Handel
erhaltlich sind beispielsweise Sensorgeber auf Basis eines Magnet mit diametraler
Magnetisierung. Der Sensorempfinger umfasst einen auf einer Platine 27 angeord-
neten Mikrochip, der das Magnetfeld des Sensorgebers abtastet. Derartige Sensoren
sind sowohl zur Ermittiung der Umdrehungsgeschwindigkeit U/Min. als auch zum
Zahlen der durchgefiihrten Umdrehungen und weiters auch zur Emmittiung einer Win-
kelstellung der Welle geeignet, wenn die Welle zum Stillstand kommt. Die erreichbare
Genauigkeit fur die Emittiung der Winkeistellung ist bei solchen Sensoren etwa bei
1,4° gelegen.
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Selbstversténdlich sind auch Sensoren anderer Bauart einsetzbar wie z.B. solche,
die mit Laserlicht arbeiten. Grundsétzlich sind alle Sensorsysteme geeignet, die die
gewiinschten Daten liefern.

Fir die in den Figuren 2 und 3 dargestellte Antriebstechnik dient der Sensor 18, wie
er in Figur 4 dargestellt ist, um die erreichte ist-Drehzahl der Rotorwelle 17 mit der
Soll-Drehzahl vergleichen zu kénnen. Dieses System ist insbesondere dadurch glins-
tig, als beim Anfahren des Motors eine geringe Geschwindigkeit und damit geringe
Drehzahl vorhanden ist, sodass die Steuerung die volle Energie zur Verfligung stellt.
Sobald die Nenndrehzahl erreicht ist, wird nur die zum Aufrechterhalten der Ge-
schwindigkeit notwendige Energie zugefuhrt. Der Sensor 18 zur Drehzahimessung -
und gegebenenfalis auch zur Zahlung der Umdrehungen — muss nicht an der Welle
17 direkt sitzen, sondem es kénnen auch von der Welle angetriebene Réder {(oder
ein Rad) vorgesehen sein, z.B. ein Zahnrad im Getriebe, welches den Sensorgeber
19 tragt.

Verfagt ein Schiebetor zur Steuerung ber den einen Sensor gemaf Figur 4, ist da-
mit eine sehr feinfilhlige Steuerung des Antriebes Gber die Drehzaht des Elektromo-
tors méglich. Allerdings benétigt das Tor fur die Stellungen am jeweiligen Bewegung-
sende herkbmmliche Endanschlige, wie er mit dem Bezugszeichen 5 in Figur 1 ein-
gezeichnet ist.

Zwar ist es mdglich, anhand der gezdhiten Umdrehungen der Rotorwelle oder des
Abtriebsritzels die zurlickgelegte Strecke der Last zu berechnen. Bei Stromausfall

- Wlirde diese Information jedoch verloren gehen und die Nullstellung der Last und der

Steuervorrichtung masste per Hand eingestellt werden.

Eine Losung fir das Vermeiden von Endanschldgen und fiir das jederzeitige Emmit-
teln des Standes, also der Position der Last, ist in den Figuren 5 und 6 dargestelit.

Die Abtriebswelle 21 ist vom Elektromotor 18 schiupflos gedreht und kann beispiels-
weise auch das Abtriebsritzel 10 tragen. Damit auf schiupflose Drehung verbunden
sind zwei Réder, namlich ein erstes Sensorrad 22 mit kleinem Durchmesser und ein
zweites Sensorrad 23 mit gréRerem Durchmesser, wodurch die Umfangsgeschwin-
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digkeiten der beiden Sensorrader verschieden sind. Beide Sensorrader sind stimsei-
tig mit Sensorgebern versehen, also mit einem ersten Sensorradgeber 24 und einem
2weiten Sensorradgeber 25. Diese arbeiten mit dem ersten Sensorradempfanger 28
und dem zweiten Sensorradempfénger 29 zusammen. Diese Sensoren sind geeig-
net, die Winkelstellung jedes Zahnrades mit der notwendigen Genauigkeit zu mes-
sen. Wie zuvor beschrisben ist handelstiblich eine Genauigkeit von 1,4° erreichbar
und ausreichend. Die Kombination der Winkelstellungen der beiden Zahnrader ist
immer einmalig und definiert exakt die zuriickgelegte Umfangsstrecke des Antriebs-
ritzels fir die Zahnstange und daher auch die Vorschubstrecke fir das Tor. Selbst
nach einem Stromausfall kann 8o anhand der Kombination der beiden Winkelstellun-
gen der beiden Sensorrader die Torposition genau ermittelt und dementsprechend
ein Steuerbefehl zum Bewegen der Last erteilt werden. Endanschiége kdnnen damit
vermieden werden.

Alle diese Réder und Sensorrader kdnnen mit dem Antrieb 7 als Baueinheit ausge-
fihrt werden. Die Sensorréder 22, 23 kénnen miteinander kdmmende Zahnrader o-
der auch Uber Ketten oder Zahnriemen verbundene Réder sein.

Die Figur 7 zeigt in Aufsicht von oben ein Drehtor mit dem Torfliigel 30, der gemaR
Pfeil 31 um die Torangel 32 der Standsaule 33 schwenkbar ist. Der Anschlagpfosten
ist mit 34 bezeichnet.

Der Antrieb 35 umfasst den Elektromotor 8 mit dem Rotor 16, der (ber das Getriebe
9 eine Spindel 36 in Drehung versetzt. Die auf der Spinde! aufgesetzte Spindelmutter
37 ist mit dem Torflige! 30 verbunden. Je nach Drehrichtung der Spindel 36 erfolgt
das Offnen oder Schiielen des Tores.

Die erfindungsgem&Re Steuerung erfolgt auf analoge Weise wie beim zuvor be-

. schriebenen Schiebetor. Der Sensor fiir die Ist-Drehzahl des Motors sitzt an der Mo-

torwelle oder einer der Getrisberader. Ebenfalls konnen auf zwei miteinander auf
Drehung verbundenen Sensorrdern die Sensorradgeber vorgesehen sein.
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Laufwerksschiene
Pfeil

vorderes Laufrad
hinteres Laufrad
Endanschlag
Standsiule

Antrieb

Motor

Getriebe

Abtriebsritzel
Zahnstage

Torgitter

obere Querstrebe
Halterung

Stator

Rotor

Rotorwelle

Sensor

Sensorgeber
Sensorempfanger
Abtriebswelle

erstes Sensorrad
zweites Sensorrad
erster Sensorradgeber
Zweiter Sensorradgeber
Platine

Erster Sensorradempfénger
Zweiter Sensorradempfénger
Torfliigel

Pfeil

Torangel

Standséule
Anschlagpfosten
Antrieb

Spindel

Spindeimutter
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Patentansprilche:

1. Antrieb fir translatorische oder rotatorische Bewegung von Laster wie Schiebeto-

re, Drehtliren und Drehtore, Hubtore, Schranken, insbesondere zur Sperre und
Freigabe von Fahrwegen und Garagen etc., wobei ein Elektromotor mit Wechsel-
strom, Drehstrom, oder gepulstem Gleichstrom betrieben ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl des Elektromotors mittels Phasenanschnittsteuerung
gesteuert ist.

. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Ist-Drehzahl und

gegebenenfalls auch die Drehstellung des Rotors (16) des Elektromotors (8) oder
eines mit diesem auf Drehung verbundenen Sensorrades (10, 22, 23) messender
Sensor (18) vorgesehen ist und dass zur Steuerung des Elektromotors ein Steu-
erelement zum Vergleich der Ist-Drehzahl mit einer vorgegebenen Soll-Drehzahl
und zur Berechnung des erforderiichen Phasenanschnittpunktes vorgesehen ist.

. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (18)

einen direkt auf der Welle (17) des Rotors (16) angeordneten Sensorgeber (19)
und einen ortsfesten Sensorempfinger (20) aufweist.

. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mefitoleranz der Winkelstellung des Sensors (18) kleiner 15°, bevorzugt Kieiner
5° ist.

. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuerung einen Zahler zum Z&hlen der Umdrehungen der mit dem Sensor ver-
bundenen Welle oder Sensorrades aufweist, wobei als Nullpunkt eine vorgege-
bene Endstellung der vom Antrieb bewegten Last festgelegt ist.

. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Positionsermittiung der Last ein erstes Sensorrad (22) und ein auf Drehung ver-
bundenes zweites Sensorrad (23) vorgesehen sind, die mit der Abtriebswelle (21)
in schlupfloser Drehverbindung stehen, wobei das erste und zweite Sensorrad
(22, 23) voreinander unterschiedliche Durchmesser haben und beide mit Sensor-
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7. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorrader (23, 24) miteinander kimmende Zahnrader sind.

8. Antrieb nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zur
Drehzahiregelung des Motors vorgesehene Sensor (18) auf einem mit der Rotor-
welle (17) auf Drehung verbundenen Sensorrad angeordnet ist.

9. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Umsetzung der Drehbewegung des Abtriebsritzels (10) ein Zahnstangentrieb,
Kettentrieb, Seiltrieb oder Spindeltrieb vorgesehen ist.

Anmelder(in)

h durch
Patentan
Puchberger, Berger & Partner
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Gemessene Drehzahl 770U/min 780U/min T40U/min 750U/min

Beispiel:
Drehzahivorgabe = 750U/min
? zugefiihrie Energle
c% & Zindzeitpunkt
@ Nulldurchgang (ND)
Ztindzeltpunkt 2,5msnachND  7msnachND  BmsnaachND  6ms nach ND
|
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»  Soll-Drahzahl vorgeben

Ist-Drehzaht ermittein

Soil-DEehzahI Nein

Ist-Drehzahl?

A

Phasenanschnitt
beibehalten

Mit PID-Reglerprogramm
neuen Phasenanschnitipunkt

berechnen

Auf Phasennulldurchgang
warten und Timer fiir Anschnitt
setzen

Wenn Timer abgelaufen,
Triac ziinden und Motor
ansteuern.
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Patentanspriiche:

_ Antrieb fiir translatorische oder rotatorische Bewegung von Lasten wie Schiebeto-

re, Drehturen und Drehtore, Hubtore, Schranken, insbesondere zur Sperre und
Freigabe von Fahrwegen und Garagen etc., wobei ein Elektromotor (8) hﬂ Wech-
selstrom, Drehstrom, oder gepulstem Gleichstrom betrieben ist und die Drehzahl
des Elektromotors (8) mittels Phasenanschnittsteuerung gesteuert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein, die Ist-Drehzahl und gegebenenfalls auch die Drehstel-
lung des Rotors (16) oder der Rotorwelle (17) des Elektromotors (8) oder eines
mit diesemn auf Drehung verbundenen Sensorrades (10, 22, 23) messender Sen-
sor (18) vorgesehen ist.

. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des E-

lektromotors (8) ein Steuerelement zum Vergleich der Ist-Drehzahl mit einer vor-
gegebenen Soll-Drehzahl und zur Berechnung des erforderlichen Phasenan-
schnittpunktes vorgesehen ist.

. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (18)

ginen direkt auf der Welle (17) des Rotors (16) angeordneten Sensorgeber (19)
und einen ortsfesten Sensorempfinger (20) aufweist.

_ Antrieb nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

MeRtoleranz der Winkelstellung des Sensors (18) kleiner 15°, bevorzugt kleiner
5° ist.

_ Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuerung einen Zahler zum Zahlen der Umdrehungen der mit dem Sensor ver-
bundenen Welle oder Sensorrades aufweist, wobei als Nullpunkt eine vorgege-
bene Endstellung der vom Antrieb bewegten Last festgelegt ist.

_ Antrieb nach einem der Angpriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Positionsermittlung der Last ein erstes Sensorrad (22) und ein auf Drehung ver-
bundenes zweites Sensorrad (23) vorgesehen sind, die mit der Abtriebswelle (21)
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_ Antrieb nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zur

_ Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur
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in schlupfloser Drehverbindung stehen, wobei das erste und zweite Sensorrad
(22, 23) voreinander unterschiedliche Durchmesser haben und beide mit Sensor-

radgeber (24, 25) versehen sind, denen Sensorradempfanger (28, 29) zugeord-
net sind.

_ Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sensorrader (23, 24) miteinander kdmmende Zahnrader sind.

Drehzahlregelung des Motors vorgesehene Sensor (18) auf einem mit der Rotor-
welle (17) auf Drehung verbundenen Sensorrad angeordnet ist.

Umsetzung der Drehbewegung des Abtriebsritzels (1 0) ein Zahnstangentrieb,
Kettentrieb, Seiltrieb oder Spindeltrieb vorgesehen ist.
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