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(54) - ZWEIKOORDINATENSCHRITTMOTOR

(57) Die Erfindung betrifft einen linearen Zweikoordinatenschrittmotor, der vorteilhaft flr
Positionierzwecke in der Geratetechnik einsetzbar ist, weil mit ihm sehr kleine Schrittweiten sowie
eine gute Dynamik erreichbar sind. Das Wesen besteht darin, daR eine oder mehrere
Spulenanordnungen bestimmter Abmessungen in einer beweglichen Tischplatte befestigt sind,
die in Luftspalten von Magnetsystemen so geflihrt ist, daf? sie bei Stromflul3 in den Spulen eine
‘Kraft auf die Tischplatte ausiiben und daR die Spulen auf ihrem Bewegungsweg in zwei
Koordinaten nicht aus dem Bereich der Wirkung der magnetischen Induktion gelangen. Die die
Spulen oder Magnete tragende Tischplatte ist mit einem ZweikoordinatenmefRwertgeber
mechanisch oder optisch so verbunden, daf} der angeschlossene Lageregler die Spulen
entsprechend den vorgegebenen Steuerimpulsen und den ermittelten Lagekoordinaten so an
Spannungsquellen anschlieBt, daB die gewinschte Sollposition erreicht und gehalten wird. Fig. 1

1) Ausscheidung aus WP 146 525
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Zwelkoordinatenschrittmotor

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Zweikoordinatenschrittmotor, ins-

‘besondere flr die schnelle und genaue Positionierung riumli-

cher und flachenhafter Objekte in der Gerdtetechnik fur die
Ortsstrukturerkennung bzw. -verdnderung. Derartige Antriebe
sind besonders fir den AnschluB an digitale Signale erzeugende

elektronische Systeme geeignet,

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

nnt, -dad Zweikoordinatenbewegungseinrichtungen exi-

il

s ist beka

stieren, bei denen Kreuztische durch rotatorisch arveitende
Schrittmotore Uber eine Mutter-Spindel-Paarung mittels l&ngs-
beweglicher Kardanwellen, Uber Seilziige ‘speziell in Xy=3chrei-
bern oder direkt lber eine federgekoppelte spielfreie und
qguerverschiebbare Anlenkung angetrieben werden. Als Antrieb
werden auch kontinuierlich arbeitende Rotationsmotore mit
Kupplungen und 3remseinrichtungen in Yerobindung mit inkremen-
tellen Gebern und Regeleinrichtungen verwendet. Auch Linear-

motore werden fir den Antrieb von Kreuztischen verwsndet.

Kreuztische besitzen jedoch eins groBe Masse fiir die Bewegungs=
einricntung in der zweiten Koordinate, wenn eine hohe Positio-
niergenauigkeit notwendig ist, und sie haben deshalb ein un-

1

gunstiges dynamisches Verhalten.

AuBerdem existieren nach den Reluktanzprinzip aufgebaute und



e Wl \
J, ¥
polarisierte Zweikoordinatenschrittmotore mit durch die Her-
stellbarkeit der Zahnstrukturen bzw. der polarisierten Pole

(z. B. SU-Patentschrift Nr. 433741) begrenzter Auflosung.

In der DD-PS 129948 -ist eine Anordnung beschrieben, bei der
sich zwischen einem ersten und einem zweiten Teil, zwischen de-
nen sich ein magnetischer FluB schlieBt, ein drittes Teil be-
findet, das so angeordnet ist, daB zwischen ihm und mindestens
einem der ersten beiden Teile eine Relativbewegung mdglich ist.
‘Far eine Schrittbewegung in mehreren Koordinatehrichtungen sind
Leiterbahnen und Zéhne fir die BSewegung entlang der einzelnen
Koordinaten so anéeordnet; daB sich immer eine ausreichende
Leiterlénge jeder ineinander kreuzungsfrei verschachtelten Lei=
terbahnen im zugehdrigen Magnetfeld befindet.

Die in den Figuren 3a bis 3d dargestellten Prinzipien zeigen
die Anordnung von Z&hnen und Leitern zueinander und machen drei
wesentliche Nachteile deutlich, die in einer senr geringen er=-
zeugten Kraft bei kleinen Schrittgrdlen infolge der geringen
zuldssigen Strombelastung dinner Leiterzige, der nur mdglichen
relativ groRen Schrittweite infolge der technologisch begrenz-
ten Herstellbarkeit kleinster Zahnbreiten und der bei feinen
Zahnteilungen und Leiterbahnen infolge geringer Intensitatsun-
terschiede bedingten geringen Schrittgenauigkeit, insbesondere
bei wirkenden Gegenkré&ften. |

In der US-Patentschrift Nr., 3745433 ist eine lineare und rota-
torische Bewegung eines Kérpers durch spezielle Spulen- und

Magnetanordnungen realisiert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen Zweikoordinatenschrittmotor
zu schaffen, mit dem sich quasidrehmomentenfreie, Krafte an
einer Tischplatte auch fir kleinste Scorittweiten unter 1,um
realisieren lassen, der sich durch geringe tasse und groBe
Krafte und damit gute Oynamik und geringen Herstellungsaufwand

auszeichnet.
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Darlequna des Wesens der Effindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zweikoordina-
tenschrittmotor zu schaffen, der quasidrehmomentenfreie Krafte
erzeugt und ein glnstiges dynamisches Verhalten besitzt und
‘auch kleinste Schrittweiten bis unter 1/um erméglicnt.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gel&st daB in jeder
Bewegungskoordinate des Zwelkoordlnatenscnrlttmotors minde-
stens zwei entgegengesetzt polarisierte Dauermagneten auf ei-
ner ferromagnetischen Grundplatte und jeweils iiber den entge-
gengesetzt polarisierten Dauermagneten ein‘?erromagnetisches
RuckschluBteil angeordnet ist, wobei in dem so geschaffenen
Arbeitsluftspalt Flachspulen beweglich geflhrt sind.

Quasidrehmomentenfreie Zweikobrdinatenséhrittmotore werden
durch Verwendung gekrimmter oder als Polygonzug éUsgebildetér
Spulen realisiert. Der Krimmungsradius aller kraftwirksamen
Spulenteile entspricht immer dem jeweiligen Abstand der ein-
zelnen Lage der Spule vom Zentrum der Tischplatte oder der
Polygonzug ist diesem Radius belleolc fein ancepaBt; Bei An-
wendung von nur zwel Polygonzugavschnitten zur Anndherung des
genannten Radiusses liegt die Knickstelle des Polygonzuges in
der Mitte der kraftwirksamen Spulenstranglédnge und der Abstand
der einzelnen Lagen der Spule von der Tischmitte entspricht an
dieser Stelle auch dem genannten Radius der idealen Krlmmung.
Die Spulenkopflénge ist durch die Beziehung

Svi . ' . SV
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“der halbe-Fahrweg

senkrecht zu der von der entéprechenden.Spule erzeugten Bewe-

gung, bs die Spulenstrangbreite und Cs der innere grobere Ra=-

dius des Spulenkopfes ist, bestimmt. Mit diesen gekriimmten

oder als Polygonzug ausgebildeten Spulen werden fur jede Koor-

dinate X, y minimal nur eine Spule und ein entgegengesetzt po-

larisiertes Dauermagnetpaar benﬁfigt, gie senkrechi zueinander
r

£

auf ronagnetischan Grundplatte an=-

geordnet sind. Zur VergrOuerunc der zentrischen Krafte am
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Tisch werden zwei Paare von gekrimmten oder Polygonzugspulen
und entgegengesetzt polarisierte Dauermagnetpaare in einer
Kraftwirkungslinie fir jede Koordinate X, vy in der Tischplatte
bzw. auf der ferromagnetischen Grundplatte angeordnet. Die ia=

gnetpollénge 1, muB um die HOhe des kraftwirksamen Spulen-

Elnts]
kreisabschnittéz“verléngert werden, Die Tischplatte, die die
‘beiden Spulen tragt, obendtigt nur drei GleitfiBe, vorzugsweise
aus PTFE, und zwei Rasterplatten zur Gewinnung inkrementeller
Ortssignale sind in der N&he der Tischmitte angeordnet, wo sich
die Objekttragerplatte befindet. Die Aussparungen fir die
Tischplattenbewegung besitzen die GrdBe und Lage entsprechend
der Bewegung.

CMit Hilfe dieser Rasterplatten, die durch Lichtquellen beleuch-
tet und mit optoelektronischen Empféngern abgetastet werden,
werden beil Bewegung inkrementale Ortssignale fiir einen ange-
schlossenen Lageregler erzeugt, der die COrtssignale mit den
zugefihrten Steuersignalen vergleicht und entsprechend den not-
wendigen Bewegungen zur Erreichung der Sollposition die ent-
sprechenden Spulen an vorhandene Gleichspannungsquellen ent=-
sprechender Polarit&t &dquivalent der auftretenden Regelabwei-
chung mit verschieden langer Impulszeit anschlieBt. Die Lage=-
information kann aber auch Uber ein an sich bekanntes Laser-
wegmeBsystem oder andere inkrementelle Geber gewonnen werden,
wobei dann auf der Tischplatte nur die Laserinterferometer-
spiegel oder andere inkrementelle Geberplatten angeordnet wer-
den und die MeBwertverarbeitung auBerhalb des Tisches erfolgt

und keine Massebelastung ergibt.
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Ausflhrungsbeisniel

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels naher erléutert. In der beiliegenden Zeichnung wird ge-’
zeigt:

Fig. 1 Zweikoordinatenschrittmotor mit teilweise abgeschnit-
tenen RuckschluBsticken und zwei in einer beweglichen
Tischplatte befestigten Spulen mit gekrimmten Spulen-
stréngen in jeder Koordinatenrichtung x, vy und festen
Permanentmagneten

Fig. 1 zeigt einen Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem zur
Erzeugung grdBerer quasidrehmomentenfreier Antriebskrafte far
jede Koordinatenrichtung x, vy zwei mit dem Radius vom Tisch-
schwerpunkt gekrimmte oder dieser Krimmung polygonartig ange-
paBten Spulen 3 in einer kréuzfﬁrmigen Tischplatte 4 Uber je
einem entgegengesetzt polarisierten Paar von Dauermagneten 2,
die auf einer ferromagnetischen Grundplatte 1 befestigt sind,

angeordnet sind.

Uber den Dauermagneten 2 und den Spulen 3 ist ein ferromagneti-
scher RUckschluB 5 zur Bildung des Arbeitsluftspaltes angeord-
net. Die Tischplatte 4 wird mit vier GleitflBchen 6, z. B. aus
PTFE, auf Gleitfldchen 12 der Grundplatte 1 gefihrt. Die Tisch~
platte 4 besitzt ein strahlungsdurchléssiges Mitteltsil 7 und
tragt zwel Rasterplattenle und 11, die z. B. mit einer Licht=-
quelle 9 beleuchtet und mit optoelektronischen Empféngern 10
abgetastet werden. Die dabei gewonnene inkrementelle Lageinfor=-
mation wird einem Lageregler zum Vergleich mit vorgegebenen
Steuersignalen zugefihrt, der daenn die einzelnen Spulen 3 ent-
sprechend der vorgegebenen Bewegungsaufgabe an Spannungsquel-
len entsprechender Polaritdt mit der notwendigen Impulsdauer
anschliedt.,
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Erfindungsanspruch

1. Zweikoordinatenschrittmotor, bei dem Spulen in einem beweg-
lichen Teil angeordnet sind, das gleit-, wdlz-, fluid- oder
durch Magnetschwebung in einer Ebene geflhrt ist, das sei=
nerseits Uber festen PMagneten angeordnet ist und an dem Ra-
sterplatten, Interferometerspiegel oder andere inkrementelle
Geberplatten senkrecht zueinander zur inkrementellen Signal-

gewinnung und Lageregelung befestigt sind, dedurch gekenn-

zeichnet, daB in jeder Bewegungskoordinate (x, y) mindestens
eine Spule (3) mit entsprechend dem Bewegungsweg, der Spulen-
siupreite und dem inneren: Radius des Spulenkopfes verlénger-
ten Spulenkdpfen vorhanden ist, deren kraftwirksame Spulen=
strange Krimmungsradien besitzen, die jeweils durch den Ab-
stand von der Tischplattenmitte zur Spulenlage bestimmt sind
und wobei die Tischplattenmitte mit dem Tischplattenschwer-
punkt identisch ist.

2. Zweikoordinatenschrittmotor nach Punkt 1, dadurch gekenn=
‘zeichnet, dabk die Form der kraftwirksamen Spulenstrénge po-
lygonartig dem Radius des Abstandes der 3Spulenlagen von der
Tischmitte angepalt ist. |

Hiarzu 1 Seite Zeichnungen
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