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69 Elektrische Antriebsvorrichtung mit einem aus dem Netz iiber einen Gleichrichter gespeisten
Gleichstrommotor.

@ Die Antriebsvorrichtung weist einen Netzgleichrich-

ter (1) auf, welcher iiber einen mit relativ hoher Fre- / 2
quenz arbeitenden Zerhacker (2) Gleichstromimpulse an R 1= e
den Antriebsmotor (3) liefert. Die Linge dieser Antriebs- o & 1
impulse wird geregelt in Funktion eines durch die Motor- _’ 5
drehzahl gesteuerten Sollwertgebers (11) und einer
durch den Motorstrom gesteuerten Strombegrenzungs- . MT
schaltung (14). Es wird damit ein ruhiger, vibrationsfreier £ L] W L
Lauf des Motors, bzw. der angetriebenen Maschine bei - Q—(é -
hohem Motorwirkungsgrad erreicht. Ausserdem erfolgt TTST
eine drehzahlabhingige Strombegrenzung derart, dass
bei hohen Drehzahlen ein geringer maximaler Strom . 3 Q
fliesst, was zugleich auch eine Leistungsbegrenzung mit Z—] 1
sich bringt. Die Antriebsvorrichtung eignet sich insbeson-
dere fiir Ndhmaschinen,
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1. Elektrische Antriebsvorrichtung fiir in weiten Grenzen
indernde Drehzahl und dnderndes Drehmoment, mit einem
aus dem Netz iiber einen Gleichrichter (1) gespeisten Gleich-
strommotor (3) mit permanentem Feld, der iiber einen Zer-
hacker (2) mit einer Impulsfolgefrequenz gespeist wird und
der durch eine Freilaufdiode (4) {iberbriickt ist, wobei ein
Regelverstirker (10) eine erste Regelspannung (Un - Us)
erzeugt, die der Differenz zwischen einer der Motordrehzahl

5

proportionalen Spannung (Un) und einer Drehzahl-Sollwert- 10

spannung (Us) proportional ist und welche die Breite der an
den Zerhacker (2) durch einen Impulsmodulator (15) geliefer-
ten Impulse moduliert, und mit einer stromabhéngigen
Begrenzungsschaltung (14) fiir den Motorstrom, dadurch

gekennzeichnet, dass der Begrenzungsschaltung (14) eine vom 15

Motorstrom abhingige Spannung (Ui) zugefithrt wird, welche
die erste Regelspannung (Un-Us) auf einen Wert begrenzt,
der mit steigendem Motorstrom abnimmt, wodurch eine ste-
tige stromabhiingige Drehzahlbegrenzung durch Impulsbrei-
tenmodulation stattfindet und die Motorleistung bei allen
Drehzahlen begrenzt ist.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Motordrehzahl entsprechende Regel-
spannung (Un) und die Spannung eines Regelpotentiometers
(12a) je einem Eingang eines als Integralregler geschalteten
Regelverstirkers (10) zugefiihrt werden.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Begrenzungsschaltung (14) mit dem Aus-
gang des Regelverstirkers (10) durch eine Diode (29) verbun-
den ist, welche die Regelspannung dem Motorstrom entspre-
chend auf die Ausgangsspannung der Begrenzungsschaltung
begrenzt.

4. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3,
gekennzeichnet durch einen Umschalter (13) zur Wahl minde-
stens zweier Drehzahlbereiche.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische
Antriebsvorrichtung fiir in weiten Grenzen 4ndernde Dreh-
zah! und dnderndes Drehmoment, insbesondere fiir Ndhma-
schinen, gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche elektrische Antriebsvorrichtung ist bekannt
aus «Elektronik» 1977, Heft 5, Seiten 73 bis 78. Die hierbei
verwendete Strombegrenzungsschaltung schaltet die Regel-
spannung fiir den die Linge der durch den Zerhacker dem
Motor zugefiihrten Stromimpuls bestimmenden Regler beim
Erreichen eines fest eingestellten Grenzstromes zuriick oder
aber der Strom wird iiberhaupt unterbrochen. Das fiihrt dazu,
dass der Strom gerade dann sprunghaft herabgesetzt oder
iiberhaupt unterbrochen wird, wenn bei niedriger Drehzahl
das Drehmoment des Motors zur Uberwindung besonderer
Widerstinde, z.B. zum Durchstechen der Nadel einer Nih-
maschine, besonders hoch sein sollte. Im weiteren schliesst
die Begrenzung des Stromes auf einen vorgegebenen festen
Wert sehr hohe Leistungen bei hohen Drehzahlen des Motors
nicht aus, was eine entsprechend starke Bemessung des
Stromversorgungsgerites, insbesondere des Netzgleichrich-
ters erfordert. Es ist zwar bekannt, bei einem thyristorgesteu-
erten Antrieb eine Begrenzungsschaltung vorzusehen, welche
beim Uberschreiten einer bestimmten Leistung den Motor-
strom durch entsprechende Anderung des Ziindwinkels
sprunghaft herabsetzt oder unterbricht (DE-OS 27 50 782).
Auch in diesem Falle ist das hchstmégliche Drehmoment
durch eine festgelegte Strombegrenzung bestimmt und ander-
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seits sind die Thyristoren fiir den vollen Motorstrom zu
bemessen. Die Schaltung zur fortgesetzten Berechnung der
Motorleistung ist umstidndlich und aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einer ein-
fachen Massnahme und Schaltung eine Leistungsbegrenzung
zu erzielen, ohne den Strom im Motor und damit das Dreh-
moment auf einen bestimmten Wert zu begrenzen und trotz-
dem den Netzteil der begrenzten Motorleistung entsprechend
fiir einen begrenzten Strom bemessen zu kénnen. Die Lésung
dieser Aufgabe ist im Kennzeichen des Anspruches 1
umschrieben. Sie beruht auf der Erkenntnis, dass eine Dreh-
zahlbegrenzung in umgekehrtem Verhiltnis zum Motorstrom
sich etwa als Leistungsbegrenzung auswirkt. Da nicht eigent-
lich der Strom, sondern die Drehzahl begrenzt wird, kann der
Strom im Motor ohne Begrenzung ansteigen und bei niedrig-
sten Drehzahlen bzw. bei Stillstand des Motors hochste Werte
erreichen und héchste Drehmomente erzeugen. Es wurde
festgestellt, dass man ohne eigentliche Begrenzung auf einen
festgelegten Hochststrom auskommt, weil der Motorstrom bei
kurzen Stromimpulsen im Zerhacker zu einem wesentlichen
Teil aus dem induktiven, in den Impulspausen die Freilauf-
diode durchfliessenden Strom besteht. Es fliesst daher bei
zunehmendem Drehmoment und abnehmender Drehzahl
etwa der Motorleistung entsprechend im Netzteil und im Zer-
hacker ein Strom, der nach Erreichen eines Maximalwertes
wieder absinkt, obschon der Motorstrom weiter ansteigt.

Es wird somit eine optimale Motorcharakteristik bei
begrenzter Bemessung der Leistungselektronik zur Speisung
des Motors mit einfacher Regelschaltung erreicht. Regel-
spriinge oder gar Abschaltungen beim Uberschreiten eines
Grenzstromes und/oder einer Grenzleistung erfolgen nicht,
sondern es wird eine stetige Regelung mit stetig ansteigendem
Motormoment bei sinkender Drehzahl erreicht.

Die abhiingigen Anspriiche umschreiben vorteilhafte Wei-
terbildungen des Erfindungsgegenstandes.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung ndher
erldutert, welche ein Ausfithrungsbeispiel der erfindungsge-
miéssen Antriebsvorrichtung zeigt.

Figur | zeigt ein vollstindiges Blockschaltbild einer
Antriebsvorrichtung,

Figur 2 zeigt Einzelheiten bestimmter Schaltungsteile der
Antriebsvorrichtung und die

Figuren 3-5 sind Diagramme zur Erlduterung der Wir-
kungsweise der Antriebsvorrichtung.

Gemiss Figur | weist die Antriebsvorrichtung einen
Gleichrichter 1 zum Anschluss an das Wechselstromnetz auf.
Die geglittete Gleichspannung des Gleichrichters wird einem
Zerhacker 2 zugefiihrt, dessen Schalttransistor schematisch
dargestellt ist. Die zerhackte Gleichspannung wird vom Aus-
gang des Zerhackers 2 dem Antriebsmotor 3 zugefiihrt, dem
eine Diode 4 parallelgeschaltet ist. Der Motorstrom fliesst
iiber zwei in Serie geschaltete Widerstéinde 5 und 6, und der
Serieschaltung des Motors mit diesen Widerstinden sind
briickenartig Widerstinde 7 und 8 parallelgeschaltet, wobei
dem Widerstand 8 noch ein Kondensator 9 zur Glittung der
Spannung parallelgeschaltet ist. Die dem Motor 3 zugeord-
nete Schaltung, bestehend aus den Widerstinden 6 bis 8, ist
an sich bekannt, zum Beispiel aus der DE-PS 20 64 401, und
liefert eine der Motordrehzahl praktisch proportionale, von
der Belastung des Motors bzw. dem Motorstrom unabhéngige
Spannung. Vorausgesetzt ist hierbei die Verwendung eines
Gleichstrommotors mit permanentem Feld.

Die der Motordrehzahl entsprechende Spannung Un wird
einem Regelverstiarker 10 zugefiihrt, dem anderseits eine Soll-
wertspannung Us zugefiihrt wird. Diese Sollwertspannung
wird in einer Sollwertschaltung 11 in Abhédngigkeit von der
Stellung eines Fussreglers 12 mit Regelpotentiometer erzeugt.
Es ist ferner ein Umschalter 13 vorgesehen, mit welchem zwei



Regelbereiche bzw. zwei Drehzahlbereiche vorgewahlt wer-

den kénnen. Die Ausgangsspannung des Regelverstdrkers 10
gelangt an den einen Eingang einer Strombegrenzungsschal-
tung 14, welcher an einem weiteren Eingang der Spannungs-
abfall iiber den Widerstinden 5 und 6, d.h. eine dem Motor- 5
strom proportionale Spannung Ui zugefiihrt wird. Am Aus-
gang der Strombegrenzungsschaltung 14 erscheint eine Regel-
spannung Ur, die einem Impulsmodulator 15 zugefithrt wird.
Dieser Impulsmodulator 15 erzeugt rechteckige Ausgangsim-
pulse aus einer ihm aus dem Oszillator 16 zugefithrten Sége-
zahnspannung von beispielsweise 15 kHz. Bei gleichbleiben-
der Frequenz wird die Impulsdauer entsprechend der Regel-
spannung Ur moduliert, und der Motorstrom ist schliesslich
praktisch proportional der jeweiligen Impulsdauer. In dieser
Weise erfolgt die Regelung des Motors. !

In Figur 2 sind entsprechende Teile gleich bezeichnet wie
in Figur 1. Der Fussregler 12 weist ein Potentiometer 12a und
einen Endschalter 12b auf. Dieser Regler wird tiber einen
Widerstand 17 von einer positiven Stromquelle gespeist, und
die am Regelpotentiometer erscheinende Spannung gelangt
an den einen Eingang eines Verstirkers 18, dessen anderer
Eingang an einer konstanten positiven Spannung liegt. Das
Regelpotentiometer ist ferner iiber Widerstinde 19 und 20 mit
dem einen Eingang eines Verstirkers 21 verbunden, in dessen
Gegenkoppelungsstromkreis der Wihlschalter 13 einem
Widerstand 22 parallelgeschaltet ist. Die Verbindung zwi-
schen den Widerstinden 19 und 20 ist iiber einen weiteren
Widerstand 23 und eine Diode 24 mit dem Ausgang des Ver-
stirkers 18 verbunden. Der Ausgang des Verstirkers 21 ist mit
dem einen Eingang des eigentlichen Regelverstirkers 10 ver- 30
bunden, an dessen anderem Eingang iiber einen Widerstand
25 die drehzahlabhingige Spannung Un angelegt wird. Der
Regelverstirker 10 ist mit einem Kodensator 26 als Integral-
regler geschaltet. Die dem Motorstrom proportionale Span-
nung Ui gelangt iiber einen Widerstand 27 an den einen Ein- 33
gang eines Verstirkers 28 der Strombegrenzungsschaltung 14,
dessen anderer Eingang an einer konstanten positiven Span-
nung liegt. Der Ausgang des Verstirkers 28 bzw. der Strombe-
grenzungsschaltung 14 ist iiber eine Diode 29 mit dem einen
Eingang des als Verstirker ausgebildeten Impulsmodulators
15 verbunden. Dieser Eingang ist iiber einen Widerstand 30
mit dem Ausgang des Regelverstirkers 10 verbunden. Der
Verstirker 15 ist in der dargestellten Weise mit dem
Sigezahnoszillator 16 verbunden, dessen Schaltung und
Arbeitsweise nicht ndher beschrieben ist. Der Ausgang des 4
Verstirkers 15 bzw. Impulsmodulators ist iiber einen Verstir-
ker 31 mit dem Eingang des Zerhackers 2 verbunden.

Anhand der Figur 2 soll nun vorerst die Aufbereitung der
Sollspannung Us beschrieben werden. Im Betrieb ist der
Schalter 12b des Regelpedals 12 geschlossen, und das Poten- 50
tiometer 12a bildet mit dem Widerstand 17 einen Spannungs-
teiler. Die Spannung Ul iiber dem Potentiometer 12a
schwankt dabei beispielsweise zwischen 0 und 6,5 Volt, wenn
das Potentiometer von der einen in die andere Endstellung
gebracht wird. Diese Spannung bewirkt iiber die Widerstdnde 35
19 und 20 einen Strom I1. Da durch die Beschaltung des Ope-
rationsverstirkers 21 der Strom 12 konstant ist, wird bei klei-
nerem Strom I1 der Strom I3 und somit auch die Ausgangs-
spannung Us grosser. Die Schaltung ist nun so ausgelegt, dass
bei einem maximalen Widerstand des Potentiometers 12a der
Strom I3 praktisch 0 ist. Somit verdndert sich die Ausgangs-
spannung Us kaum, wenn mit dem Schalter 13 der Wider-
stand 22 kurzgeschlossen und damit die Verstarkung des Ope-
rationsverstirkers 21 in diesem Arbeitspunkt reduziert wird.

=

w

20

25

40

o

60

647 901

Diese Reduktion entspricht bei einer Ndhmaschine einer
Reduktion der maximalen Stichzahl pro Minute bei einer nur
sehr wenig reduzierten Anfangsstichzahl. Eine minimale
Anfangsstichzahl darf ndmlich nicht unterschritten werden,
damit eine einwandfreie Schlingenbildung im Greifersystem
der Nihmaschine garantiert bleibt.

Der Spannungsteiler, bestehend aus der Widerstande 17
und 12a, ist so ausgelegt, dass bei einer linearen Verkleine-
rung des Widerstandes 12a eine progressiv wachsende Aus-
gangsspannung Us resultiert. Bei freigegebenem Fusspedal 12
ist der Schalter 12b gedffnet, in welchem Falle die Spannung
Ul auf etwa 10,5 Volt ansteigt, und die Ausgangsspannung
Us wiirde sehr klein durch den vergrdsserten Strom I1. Der
Vergleichsverstirker 18 schaltet aber seinen Ausgang auf 0
und verkleinert den Strom I1 wieder um den Strom I4. So
kann erreicht werden, dass die Sollspannung Us auch bei aus-
geschaltetem Schalter 12b noch der Anfangsdrehzahl ent-
spricht. Bei Ndhmaschinen mit Nadelpositionierung nach
dem Ausschalten des Fussanlassers muss ndmlich wéhrend
des Positioniervorgangs ein Sollwert bereitgestellt werden.
Die Strombegrenzung durch die Schaltung 14 wird anhand
des Diagramms in Figur 3 erldutert. Am Ausgang des Verstir-
kers 28 erscheint eine Spannung Ur, die der Eingangsspan-
nung Ui proportional ist. Uber die Diode 29 begrenzt diese
Ausgangsspannung die maximal am einen Eingang des Ver-
starkers 15 auftretenden Regelspannung, d.h. diese Regel-
spannung kann im dargestellten Beispiel hochstens 0,7 Volt
hoher liegen als die Ausgangsspannung am Verstérker 28.
Figur 3 zeigt die maximale Drehzahl Ny, fiir verschiedene
Motorstréme i, wobei diese Drehzahl eine Funktion des Stro-
mes und der Begrenzungsspannung Ur ist. Bei Belastung des
Motors, d.h. bei Anstieg des Motorstroms, wird die Regel-
spannung jeweils auf einen Maximalwert begrenzt und damit
wird auch die Drehzahl begrenzt. In Figur 3 sind zwei Bei-
spiele A und B eingezeichnet, welche zeigen, wie bei grossem
Motorstrom die Drehzahl auf einen kleinen Wert, bei geringe-
rem Motorstrom dagegen auf einen héheren Wert begrenzt
wird.

Figur 4 zeigt die entsprechende graphische Darstellung
der Motorcharakteristik. Bis zur Begrenzung des Stromes ist
die Drehzahl N fiir verschiedene Drehmomente M praktisch
konstant und fillt dann infolge der Strombegrenzung relativ
steil ab. Dieser Verlauf der Charakteristik entspricht etwa
demjenigen der Leistungshyperbel P, d.h. die Motorleistung
wird fiir alle Drehzahlen etwa konstant gehalten. -

Figur 5 zeigt den Verlauf der Drehzahlen fiir die beiden
wihlbaren Drehzahlbereiche in Funktion des Trittwinkels a
des Fusspedals 12. Wie dieses Diagramm zeigt, sind die
Anfangsdrehzahlen annihernd gleich, und bei hdheren Dreh-
zahlen ist der Unterschied zwischen der ersten und zweiten
Stufe immer ausgeprégter.

Die beschriebene Strombegrenzung hat nicht nur den Vor-
teil, die Leistung zu begrenzen und damit eine relativ kleine
Dimensionierung des Gleichrichters und Zerhackers zu erlau-
ben, sonders es stehen dann bei niedrigen Drehzahlen héhere
Drehmomente zur Verfiigung. Das ist ganz besonders wichtig
beim Antrieb von Maschinen mit stark variablem Drehmo-
mentbedarf, beispielsweise bei Ndhmaschinen, wo bei niedri-
gen Drehzahlen die Gefahr besteht, dass die Nadel bei
hohem Widerstand nicht durch das Nahgut durchgestossen
wird. Diese Gefahr wird durch das hohe verfiigbare Drehmo-
ment des Motors bei niederen Drehzahlen behoben oder
bedeutend herabgesetzt.
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