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(54) Title: MODULAR DOOR DRIVE CONTROL SYSTEM, AND MODULAR DOOR DRIVE SYSTEM
(54) Bezeichnung : MODULARES TURANTRIEBSSTEUERUNGSSYSTEM SOWIE MODULARES TURANTRIEBSSYSTEM

FIG 2

(57) Abstract: A modular door drive control system
(1) according to the invention for subjecting electrical
drive motors (5) to open-loop control and/or closed-
loop control in order to open and close doors or door

leaves (84, 85) in different applications, for example

in a lift, on a train platform or on a machine tool,
comprises at least one motor control unit (3a, 3b),

which is of application-independent design, for
generating an output voltage for feeding an electric

drive motor (5) which is connected to said motor
control unit, wherein the motor control unit (3a, 3b)
has a device (56) for subjecting the output voltage to
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open-loop control and/or closed-loop control
depending on activation commands which are
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received by means of a communication link (72), and
a plurality of peripheral adaptation units (2a, 2b, 2¢),
which are formed differently depending on the

respective application, for adapting the motor control
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unit (3a, 3b) or a plurality of the motor control units
to match one of the ditferent applications. The motor

control unit (3a, 3b) or a plurality of the motor
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control units can be selectively connected to each of
the peripheral adaptation units (2a, 2b, 2¢) in order to
transmit electrical power for the drive motor (5),

which is respectively connected to said motor control
unit, by means of a common intermediate circuit (71),

preferably a DC voltage intermediate circuit. Door drive controllers for different applications can be realized with the aid of a
modular door drive control system of this kind, without a relatively high level of expenditure on adaptation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein erfindungsgeméfles modulares Tiirantriebssteuerungssystem (1) zur Steuerung und/oder Regelung von elektrischen
Antriebsmotoren (5) zum Offnen bzw. SchlieBen von Tiiren oder Tiirfliigeln (84, 85) in unterschiedlichen Applikationen wie z.B.
in einem Aufzug, an einem Bahnsteig oder an einer Werkzeugmaschine, umfasst zumindest eine applikationsunabhingig
ausgebildeten Motorsteuereinheit (3a, 3b) zur Erzeugung einer Ausgangsspannung zur Speisung eines daran angeschlossenen
elektrischen Antriecbsmotors (5), wobei die Motorsteuereinheit (3a, 3b) eine Einrichtung (56) zur Steuerung und/oder Regelung
der Ausgangsspannung in Abhédngigkeit von {iber eine Kommunikationsverbindung (72) erhaltenen Ansteuerbefehlen aufweist,
und mehrere jeweils applikationsabhéngig unterschiedlich ausgebildete Peripherieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2¢) zur Anpassung
der Motorsteuereinheit (3a, 3b)) oder mehrerer der Motorsteuereinheiten an eine der unterschiedlichen Applikationen. Die
Motorsteuereinheit (3a, 3b) oder mehrere der Motorsteuereinheiten ist bzw. sind zur Ubertragung elektrischer Leistung fiir den
jeweils daran angeschlossenen Antriebsmotor (5) tiber einen gemeinsamen Zwischenkreis (71), vorzugsweise einen
Gleichspannungszwischenkreis, wahlweise mit jeder der Peripherieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c) verbindbar. Mit Hilfe eines
derartigen modularen Tiirantriebssteuerungssystem koénnen ohne gréBeren Anpassungsaufwand Tiirantriebssteuerungen flir
unterschiedliche Applikationen realisiert werden.
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Beschreibung

Modulares Tlrantriebssteuerungssystem sowie modulares Tiran-

triebssystem

Die Erfindung betrifft ein modulares Tirantriebssteuerungs-
system zur Steuerung und/oder Regelung von elektrischen An-
triebsmotoren zum Offnen bzw. SchlieRen von Tiren oder Tur-
fliigeln in unterschiedlichen Applikationen wie z.B. in einem
Aufzug, an einem Bahnsteig oder an einer Werkzeugmaschine.
Die Erfindung betrifft ferner ein modulares Tiirantriebssystem

mit einem derartigen Tlrantriebssteuerungssystem.

Tirantriebssteuerungen kommen in einer Vielzahl unterschied-
lichen Applikationen zur Anwendung und milssen dort unter-
schiedliche Antriebsaufgaben realisieren. Beispiele hierfir
sind der Antrieb von Turen, insbesondere Schiebetiiren, in
Aufzigen, auf Bahnsteigen zur Zutrittskontrolle zu Zigen, am
Eingang und innerhalb von Gebauden, oder zum Personenschutz

im industriellen Umfeld, z.B. an Werkzeugmaschinen.

Beispiele fir Tirantriebe mit derartigen Tirantriebssteuerun-
gen sind in der EP 1 894 877 A2, der DE 10 2011 004 019 Al
und der EP 1 102 390 A2 offenbart.

Als elektrische Antriebsmotoren kommen beispielsweise Gleich-
strommotoren oder neuerdings elektronisch kommutierte, bilirs-
tenlose, permanenterregte Synchronmotoren mit oder ohne einem

nachgeschalteten Getriebe zum Einsatz.

Es missen dabei Tidren mit nur einem einzigen Turfligel oder
Tiiren mit zwei TlUrfligeln bewegt werden. Bei geringem Gewicht
der Tir bzw. der Turfligel ist dabei tiblicherweise nur ein
einziger Antriebsmotor vorhanden, der beispielsweise iiber ei-
nen Zahnriemen und einen Umlenkmechanismus beide Tirfliigel
bewegt. Schwere Tiiren besitzen wiederum fir jeden der Turfli-
gel einen oder sogar mehrere Antriebsmotoren. In manchen An-

wendungen sind deshalb mehrere unterschiedliche Tiren bzw.
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deren Turflligel zeitlich miteinander synchronisiert zu bewe-

gen.

Der Einsatz der Tirantriebssteuerung kann dabei in unter-
schiedlichen Landern mit Spannungsversorgungsnetzen mit un-
terschiedlichen Nennspannungen und Spannungsqualitaten erfol-

gen.

Auch die Einbausituation fir die Tirantriebssteuerung und den

Antriebsmotor kann von Fall zu Fall unterschiedlich sein.

Bisher musste somit oftmals fir jede Applikation bzw. An-
triebsaufgabe eine jeweils gesonderte Tirantriebssteuerung
entworfen werden, was mit Aufwand und somit Kosten verbunden

war.

Es ist deshalb Aufgabe vorliegender Erfindung, den Aufwand
flir die Anpassung der Tiirantriebssteuerung an unterschiedli-

che Applikationen zu reduzieren.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch ein modulares Tiiran-
triebssteuerungssystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Tlrantriebssteuerungs-
systems sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche 1 bis 13.
Ein modulares Tilirantriebssystem umfassend ein derartiges mo-
dulares Tlrantriebssteuerungssystem ist Gegenstand des Pa-
tentanspruchs 14. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Tiiran-
triebssystems sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche 15
bis 17.

Ein erfindungsgemales modulares Tirantriebssteuerungssystem

zur Steuerung und/oder Regelung von elektrischen Antriebsmo-
toren zum Offnen bzw. SchlieBen von Tiiren oder Tiirfliigeln in
unterschiedlichen Applikationen wie z.B. in einem Aufzug, an
einem Rahnsteig oder an einer Werkzeugmaschine, weist zumin-
dest eine applikationsunabhédngig ausgebildete Motorsteuerein-
heit zur Erzeugung einer Ausgangsspannung zur Speisung eines

daran angeschlossenen elektrischen Antriebsmotors und mehrere
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jeweils applikationsabhiangig unterschiedlich ausgebildete Pe-
ripherieanpassungseinheiten zur Anpassung der Motorsteuerein-
heit oder mehrerer der Motorsteuereinheiten an eine der un-
terschiedlichen Applikationen auf. Die Motorsteuereinheit
oder mehrere der Motorsteuereinheiten ist bzw. sind zur Uber-
tragung elektrischer Leistung fir den jeweils daran ange-
schlossenen Antriebsmotor iber einen gemeinsamen Zwischen-
kreis, vorzugsweise einen Gleichspannungszwischenkreis, wahl-
weise mit jeder der Peripherieanpassungseinheiten verbindbar.
Die zumindest eine Motorsteuereinheit weist dabei eine Ein-
richtung, vorzugsweise einen Mikrocontroller, zur Steuerung
und/oder Regelung der Ausgangsspannung in Abhidngigkeit von
Uber eine Kommunikationsverbindung erhaltenen Ansteuerbefeh-

len auf.

Die Tirantriebssteuerung fiir eine bestimmte Applikation setzt
sich dann aus der speziell auf diese Applikation angepassten
Peripherieanpassungseinheit und einer oder mehreren der app-
likationsunabhidngigen Motorsteuereinheiten zusammen, die lber

einen Zwischenkreis miteinander verbunden sind.

An der Motorsteuereinheit mit ihren Ublicherweise vielen
technisch besonders anspruchsvollen und komplexen Schnitt-
stellen zum Antriebsmotor (z.B. flr Sensorsignale von Dreh-
zahlgebern) sind somit keine applikationsabhangigen Anpassun-
gen notwendig, wodurch der bisher notwendige Aufwand fiir der-
artige Anpassungen und hierdurch bedingte Fehler vermieden

werden konnen.

Durch den Zwischenkreis, insbesondere einen Gleichspannungs-
zwischenkreis, konnen dabei flexibel wahlweise eine oder meh-
rere Motorsteuereinheiten bzw. Antriebsmotoren auf einer ge-
meinsamen Kraftachse, d.h. mit gleicher Spannung und/oder
Frequenz, betrieben werden. Hierdurch konnen beispielsweise
schwere Tiren anstatt mit einem groBen Antrieb dann mit meh-
reren kleinen Antrieben angetrieben werden, die leichter in
vorhandenen Einbaurdumen untergebracht werden kodnnen, wodurch

wiederum Anpassungsaufwand fiir den Einbau der Tirantriebs-
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steuerung bzw. des Tirantriebs reduziert werden kann und so-
gar ganz neue Antriebskonzepte ermdglicht werden. Von groflem
Vorteil ist, dass durch die Peripherieanpassungseinheit ein
einziger zentraler Einspeisepunkt und eine einzige zentrale
Kommunikationsschnittstelle zu einer Ubergeordneten Steuerung

bereitgestellt werden kann.

Der Zwischenkreis kann auch genutzt werden, um mehrere An-
triebsmotoren synchron zu betreiben oder um zur Energieein-
sparung die anfallende Bremsenergie einiger Antriebsmotoren
Uber den Zwischenkreis zur Beschleunigung anderer Antriebsmo-

toren zu verwenden.

Die Peripherieanpassungseinheit kann auch fir ein applikati-
onsabhiangiges Energiemanagement der Tirantriebssteuerung bzw.
des Tirantriebs genutzt werden, z.B. um Standby-Verbraduche zu
reduzieren (z.B. Abschalten von Entladewiderstanden, komplet-
te Abschaltung der Versorgung der iUber den Zwischenkreis an-
geschlossenen Motorsteuereinheit (en), Abtrennen der Netzver-
sorgung) . Weiterhin kann die Peripherieanpassungseinheit flr
ein Bereitstellen von erfassten GroRen und Schaltungszustan-

den fiir die Motorsteuereinheit (en) genutzt werden.

Die applikationsunabhangige Motorsteuereinheit kann bei Ver-
wendung eines Mikrocontrollers die notwendige Rechenleistung
flir eine préazise Steuerung eines Leistungsteils, von Sicher-

heitsschaltungen und zugehoriger Sensorik aufweisen.

Es kann somit ein modulares Tirantriebssteuerungssystem mit
einer Vielzahl von applikationsabhiangigen Peripherieanpas-
sungseinheiten und nur einer geringen Anzahl von applikati-
onsunabhangigen Motorsteuereinheiten zur Verfiigung gestellt
werden, die ohne die Notwendigkeit spezieller Anpassungen flr
eine Vielzahl von Applikationen und Antriebsaufgaben einge-
setzt werden koénnen. Die Motoreinheiten sind dabei wiederver-
wendbar, konnen hinsichtlich ihrer Struktur optimiert werden
und in hoher Stiickzahl ohne Applikationsanpassung gefertigt

werden.
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Die mit dem erfindungsgemdlen modularen Tlrantriebssteue-
rungssystem realisierten Tlrantriebssteuerungen ermdglichen
aufgrund des Zwischenkreises auch eine raumliche Trennung der
Peripherieanpassungseinheit von der (den) Motorsteuerein-
heit (en) und den daran angeschlossenen Antriebsmotoren. Hier-
durch ist eine flexible Anpassung an unterschiedliche Einbau-
raume bzw. eine Optimierung des Bauraums der Motorsteuerein-
heit moéglich, wodurch ebenfalls Anpassungsaufwand reduziert
werden kann. Temperatur- oder EMV-empfindliche Bauteile kon-
nen gezielt in der Peripherieanpassungseinheit untergebracht
sein, wodurch der Aufwand fiir eine Kihlung oder fiir EMV-MaR-
nahmen vermieden werden kann. Im Fall von Aufzugtliirantriebs-
steuerungen kann die Motorsteuereinheit beispielsweise auf
der QOberseite des Aufzugsfahrkorbs oder an der Vorderseite
des Aufzugsfahrkorbs iUber der Aufzugstir angeordnet werden.
Die Peripherieanpassungseinheit kann dann beispielsweise hin-
ter einem Schaltertableau im Innenraum des Aufzugsfahrkorbs
mit Zuganglichkeit von diesem Innenraum angeordnet werden. Im
Fall von Werkzeugmaschinen kann die Peripherieanpassungsein-
heit beispielsweise in einem Schaltschrank und somit mit ei-
nem verhaltnismaBig kleinem Schutzgrad und die Motorsteuer-
einheit und der daran angeschlossene Antriebsmotor mit einem
hohen Schutzgrad in der eigentlichen Werkzeugmaschine ange-

ordnet sein.

Die Peripherieanpassungseinheiten weisen vorzugsweise appli-
kationsabhidngige Eingangs-Schnittstellen, insbesondere flr
eine Spannungsversorgung, fiur Steuersignale und/oder flur eine
Kommunikation mit einer lbergeordneten Steuerung, und appli-
kationsunabhidngige Ausgangs-Schnittstellen fiir einen An-
schluss des Zwischenkreises und flir eine Kommunikationsver-
bindung zu der (den) Motoreinheit (en) auf. Uber die Kommuni-
kationsverbindung kann zentral von einer Peripherieanpas-
sungseinheit auch eine Programmierung einer Motoreinheit mit

neuen Parametern oder neuer Firmware erfolgen.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die

Peripherieanpassungseinheiten eine Einrichtung, vorzugsweise
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einen Mikrocontroller, zur Steuerung der Peripherieanpas-
sungseinheit und zur applikationsabhangigen Erzeugung von An-
steuerbefehlen fiir die Motoreinheit (en) auf. Die Motorein-
heit (en) ist (sind) dabei iber die Kommunikationsverbindung
wahlweise mit jeder der Peripherieanpassungseinheiten ver-
bindbar, um die Ansteuerbefehle an die Motoreinheit (en) zu
ilbertragen. Die Erzeugung der Ansteuerbefehle fiir die Motor-
einheit (en) muss somit nicht in einer iUbergeordneten Steue-
rung, sondern kann in den Peripherieanpassungseinheiten er-
folgen, wodurch Anpassungsaufwand in der iUbergeordneten Steu-

erung vermieden werden kann.

Flir eine Anpassung der Tlrantriebssteuerung an unterschiedli-
che Versorgungsnetze sind die Peripherieanpassungseinheiten
vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie eine an einer app-
likationsabhangigen Schnittstelle fiir eine Spannungsversor-
gung anliegende applikationsabhidngige Eingangsspannung in ei-
ne applikationsunabhidngige Ausgangsspannung fiir den Zwischen-

kreis umwandeln.

Die Peripherieanpassungseinheiten sind von Vorteil derart
ausgebildet, dass sie eine oder mehrere der folgenden appli-
kationsabhangigen Funktionen zur Aufbereitung einer eingangs-
seitigen Versorgungsspannung realisieren: Absicherung gegen
Kurzschluss, Gleichrichtung der Versorgungsspannung, Netzfil-
terung fir erhdhte elektromagnetische Storfestigkeit, Leis-
tungsfaktorkorrektur, Schutz gegen Netziberspannung bzw.

—unterspannung.

Weiterhin sind die Peripherieanpassungseinheiten vorzugsweise
derart ausgebildet, dass sie eine oder mehrere der folgenden
applikationsabhiangigen Funktionen fiir einen Bremsbetrieb der
Antriebsmotoren realisieren: Rallastwiderstand einschlieBBlich
Ansteuerung zur Begrenzung einer Zwischenkreisspannung bei
einem generatorischen Motorbetrieb, Speicherung der Brems-
energie fiir eine spadtere Nutzung bei einer Beschleunigung,

Rickspeisung von Bremsenergie in ein versorgendes Netz.
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Zur Sicherstellung einer zumindest vorlbergehenden Aufrecht-
erhaltung der Betriebsfahigkeit des Tirantriebssteuerungssys-—
tems bei einem Ausfall einer externen Spannungsversorgung
kdnnen die Peripherieanpassungseinheiten eine Notstromein-
richtung umfassen, die beispielsweise eine Umschaltung auf
eine sekundare Spannungsversorgung (z.B. eine Batterieversor-

gung) ermdglicht.

Von Vorteil sind die Peripherieanpassungseinheiten derart
ausgebildet, dass sie ein applikationsabhangiges Bedienen und
Beobachten der Tiirantriebssteuerung ermdglichen und somit die
Inbetriebnahme, den Betrieb und die Wartung der Tirantriebs-

steuerung erleichtern.

Die Peripherieanpassungseinheiten sind aulRerdem vorzugsweise
ausgebildet zur zeitlichen Synchronisation von Bewegungsvor-
gangen von Antriebsmotoren bei mehreren daran angeschlossenen

Motorsteuereinheiten.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Peripherieanpassungseinheit eine Einrichtung zur Ankopplung
an ein Cyber-Physisches System auf. Darunter ist ein Verbund
informatischer, softwaretechnischer Komponenten mit mechani-
schen und elektronischen Teilen zu verstehen, die iber eine
Dateninfrastruktur, wie z.B. das Internet, miteinander kommu-
nizieren. Hierdurch ist eine Einbindung der Tirantriebssteue-
rung in sich selbstorganisierende, adaptive Energiemanage-
mentsysteme méglich. Die Einrichtung zur Ankopplung an ein
Cyber-Physisches System umfasst dabei von Vorteil eine Echt-
zeit-Ablaufumgebung und ein System von Regeln, dem die Tiiran-
triebssteuerung innerhalb ihr vorgegebener Grenzen und der
von anderen an das Cyber-Physisches System angekoppelten Sys-—
temen (z.B. anderen Tlrantriebssteuerungen) gemeldeten aktu-
ellen Situationen flexibel folgt, so dass eine bestimmt Auf-
gabe (z.B. eine Vorgabe hinsichtlich des Gesamtenergiever-
brauchs) durch das Gesamtsystem regelgesteuert in Echtzeit zu
bewdltigen ist. Dies kann beispielsweise dazu fihren, dass

die Peripherieanpassungseinheit zu bestimmten Zeiten (z.B. am
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Wochenende, an Feiertagen, in Ferienzeiten, an Betriebs-
schlieBungstagen) Standby-Verbrauche reduziert (z.B. Abschal-
ten von Entladewiderstanden, komplette Abschaltung der Ver-
sorgung der iber den Zwischenkreis angeschlossenen Motorsteu-

ereinheit (en), Abtrennen der Netzversorgung).

Die Motorsteuereinheit (en) weist (weisen) vorzugsweise appli-
kationsunabhidngige Eingangs-Schnittstellen, insbesondere fiir
eine Anschluss an den Zwischenkreis und fiir eine Kommunikati-
onsverbindung zu einer Peripherieanpassungseinheit, und app-
likationsunabhdngige Ausgangs-Schnittstellen, insbesondere

fir einen Anschluss eines Antriebsmotors, auf.

Weiterhin weist (weisen) die Motorsteuereinheit (en) von Vor-
teil zumindest einen sicheren Eingang fir eine Erfassung
sicherheitsrelevanter Informationen auf, wodurch eine Verar-
beitung dieser sicherheitsrelevante Informationen und Erzeu-
gung entsprechender Sicherheitsreaktionen dezentral direkt

vor Ort bei einem Antriebsmotor ermdéglich wird.

Ein erfindungsgemédBes modulares Tiirantriebssystem umfasst ein
vorstehend erldutertes Tlrantriebssteuerungssystem erweitert
um mehrere unterschiedliche applikationsunabhédngig ausgebil-
dete Antriebseinheiten mit jeweils einem Antriebsmotor zum

Anschluss an die Motoreinheit (en).

Die Antriebseinheit kann dabei einen elektrischen Motor auf-
weisen, der als ein getriebeloser um eine Drehachse rotato-
risch drehender Motor ausgebildet ist, dessen Ausdehnung in
Richtung der Drehachse kleiner als dessen Ausdehnung senk-

recht zur Drehachse ist (manchmal auch als ,Flachmotor™ be-
zeichnet). Ein derartiger Motor kann mit seiner Drehachse

senkrecht zur Bewegungsrichtung der Tir und somit ohne Not-
wendigkeit eines nachgeschalteten Getriebes besonders einfach
Uber der Aufzugtir an der Frontseite eines Aufzugfahrkorbs

angeordnet werden.
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Alternativ kann die Antriebseinheit einen um eine Drehachse
rotatorisch drehenden elektrischen Motor mit einem abtriebs-
seitig nachgeschalteten Getriebe, insbesondere einem Winkel-
getriebe, aufweisen. Ein derartiger Motor mit Getriebe kann
ebenfalls tUber der Aufzugtiir an der Frontseite einer Aufzug-
kabine angeordnet werden, wobei seine Drehachse dann in Bewe-

gungsrichtung der Tir verlauft.

Zur Vereinfachung der Montage vor Ort und zur Vermeidung wvon
Fehlanschliissen kann in diesen beiden Fallen die Motorsteuer-
einheit mit dem daran angeschlossenen Motor mechanisch ver-

bunden sein und insbesondere eine Vormontageeinheit bilden.

Es sind aber auch andere Antriebsldsungen mdglich. So kann
der Motor beispielsweise auch als ein Linearmotor ausgebildet

sein.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung gemdal Merkmalen der Unteranspriiche werden im Fol-
genden anhand von Ausfihrungsbeispielen in den Figuren naher

erlautert; darin zeigen:

FIG 1 ein modulares Tirantriebssteuerungssystem,

FIG 2 ein modulares Tlirantriebssystem,

FIG 3 eine Peripherieanpassungseinheit,

FIG 4 eine Motorsteuereinheit,

FIG 5 - 8 Beispiele fiur Tirantriebssteuerungen bzw. Tir-

antriebe, die aus einem erfindungsgemalen modu-

laren Turantriebssystem realisiert sind,

FIG 9 - 15 beispielhafte Anbausituationen flir Tlrantriebe
gemall FIG 5 und 6,



10

15

20

25

30

35

WO 2016/001038 10 PCT/EP2015/064268

FIG 16 ein Bahnsteigtiirsystem, das aus einem erfin-
dungsgemaBen modularen Tirantriebssystem reali-

siert ist.

Die FIG 1 zeigt in vereinfachter schematischer Darstellung
ein modulares Tlrantriebssteuerungssystem 1 zur Steuerung
und/oder Regelung von elektrischen Antriebsmotoren zum Offnen
bzw. SchlieRBen von Tiren oder Tirfligeln in unterschiedlichen
Applikationen. Das Tirantriebssteuerungssystem 1 umfasst drei
applikationsabhiangig unterschiedlich ausgebildete Peripherie-
anpassungseinheiten 2a, 2b, 2c¢ sowie zwel unterschiedliche

applikationsunabhangig ausgebildete Motoreinheiten 3a, 3b.

Bei den Applikationen handelt es sich beispielsweise um Tiren
in einem Aufzug, an einem Bahnsteig oder an einer Werkzeugma-
schine. Die Peripherieanpassungseinheit 2a ist deshalb bei-
spielsweise ausgebildet fir den Antrieb einer Aufzugstir, die
Peripherieanpassungseinheit 2b ist ausgebildet fliir den An-
trieb einer BRahnsteigtiir und die Peripherieanpassungseinheit
2c ist ausgebildet fir den Antrieb einer Werkzeugmaschinen-

tar.

Die Motorsteuereinheiten 3a, 3b sind applikationsunabhéangig
ausgebildet, unterscheiden sich aber hinsichtlich ihrer Bau-

groBe und Leistungsfahigkeit.

Die FIG 2 zeigt in vereinfachter schematischer Darstellung
das modulare Tirantriebssteuerungssystem 1 in einer Erweite-
rung zu einem modularen Tirantriebssystem 10. Das Tiran-
triebssystem 10 umfasst neben den bereits in Zusammenhang mit
FIG 1 erlauterten Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c
und Motoreinheiten 3a, 3b zusatzlich unterschiedliche appli-
kationsunabhiangig ausgebildete Antriebseinheiten 4a, 4b, 4c,
4d, 4e, die jeweils einen elektrischen Antriebsmotor 5 umfas-

sen.

Die Antriebseinheiten 4a, 4b weisen Jjeweils einen elektri-

schen Motor 5 auf, der als ein getriebeloser, um eine Dreh-
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achse 6 rotatorisch drehender Motor ausgebildet ist, dessen
Ausdehnung in Richtung der Drehachse 6 kleiner als dessen
Ausdehnung senkrecht zur Drehachse 6 ist. Derartige Motoren
werden manchmal auch als ,Flachmotoren™ bezeichnet. Die bei-
den Antriebseinheiten 4a, 4b sind vom Prinzip baugleich, un-
terscheiden aber hinsichtlich ihrer Baugréle und Leistungsfa-

higkeit.

Die Antriebseinheiten 4c, 4d umfassen jeweils einen um eine
Drehachse 6 rotatorisch drehenden elektrischen Motor 5 und
ein abtriebsseitig daran angeordnetes Getriebe 7, insbesonde-
re ein Winkelgetriebe. Die beiden Antriebseinheiten 4c, 4d
sind vom Prinzip baugleich, unterscheiden aber hinsichtlich

ihrer GroBRe und Leistungsfahigkeit.

Die Antriebseinheit 4e ist als ein Linearantrieb ausgebildet.

FIG 3 zeigt einen grundsatzlichen Aufbau der Peripherieanpas-
sungseinheiten 2a, 2b, 2c¢, wobei die tatsidchliche Ausgestal-
tung dann applikationsabhédngig ist. Wie dargestellt ist, wei-
sen die Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c¢ als eine
zentrale Komponente einen programmierbaren Mikrocontroller 21
zur Steuerung der Peripherieanpassungseinheit und zur appli-
kationsabhiangigen Erzeugung von Ansteuerbefehlen fiir Motor-

steuereinheit (en)auf.

Weiterhin weisen die Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c
applikationsabhdangige Eingangs-Schnittstellen, insbesondere
fiir eine Spannungsversorgung, fliir Steuersignale und/oder fiir
eine Kommunikation mit einer libergeordneten Steuerung, und
applikationsunabhangige Ausgangs-Schnittstellen fiir einen
Zwischenkreis 71 und flir Kommunikationsverbindungen 72 mit
der (den) Motoreinheit (en) auf. Im Fall der in FIG 3 darge-
stellten Peripherieanpassungseinheit 2a, 2b, 2c sind die app-
likationsabhiangigen Schnittstellen:

- eine Schnittstelle 21 zum Anschluss an ein externes Span-

nungsversorgungsnetz 9,



10

15

20

25

30

35

WO

Die

Far
che
2a,
der
nun
spa
ein
ein
fol
ein
Kur
ter
tun

unt

Die
ein
auf
ein
ter
Lei

sch

2016/001038 PCT/EP2015/064268

12

eine Kommunikationsschnittstelle 35, beispielsweise fir
eine Kommunikation iiber PROFINET, PROFIBUS, CAN, Ethernet,
R5485, USB

Relaisausgange 36,

digitale Eingange 37,

analoge Eingange 38,

Sicherheitseingidnge/-ausgange 39

optional eine Baugruppe 40 fir eine Ankopplung an Cyber-

Physische Systeme.

applikationsunabhiangigen Ausgangs-Schnittstellen sind:
eine Schnittstelle 22 zum Anschluss an einen Zwischenkreis
71, insbesondere einen Gleichspannungszwischenkreis,
eine Schnittstelle 23 zum Anschluss einer Kommunikations-

verbindung 72 zu einer Motorsteuereinheit,

eine Anpassung der Tlrantriebssteuerung an unterschiedli-
Versorgungsnetze 9 sind die Peripherieanpassungseinheiten
2b, 2c vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie die an
applikationsabhdngigen Schnittstelle 21 fiir eine Span-
gsversorgung anliegende applikationsabhidngige Eingangs-
nnung in eine applikationsunabhangige Ausgangsspannung fir
en Zwischenkreis 71 umwandeln. Die Peripherieanpassungs-
heiten 2a, 2b, 2c realisieren hierzu eine oder mehrere der
genden applikationsabhiangigen Funktionen zur Aufbereitung
er eingangsseitigen Versorgungsspannung: Absicherung gegen
zschluss, Gleichrichtung der Versorgungsspannung, Netzfil-
ung fir erhdhte elektromagnetische Storfestigkeit, Leis-
gsfaktorkorrektur, Schutz gegen Netziberspannung bzw. -

erspannung.

Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c weisen hierzu
en von dem Mikrocontroller 21 gesteuerten Leistungsteil

, der eine oder mehrere der folgenden Komponenten umfasst:
en Eingangstransformator 24, eine Filter- und Gleichrich-
baugruppe 25, eine Uberspannungsschutzbaugruppe 26, einen
stungsfaktorkorrekturfilter 27, einen Gleichspannungszwi-

enkreisfilter 29 und einen Schaltungsschutz 30.
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Weiterhin realisieren die Peripherieanpassungseinheiten 2a,
2b, 2c vorzugsweise eine oder mehrere der folgenden applika-
tionsabhangigen Funktionen fiir einen Bremsbetrieb der An-
triebsmotoren: elektrischer Ballastwiderstand einschl. An-
steuerung durch einen Bremschopper 28 zur Begrenzung der Zwi-
schenkreisspannung bei einem generatorischen Motorbetrieb,
Speicherung der Bremsenergie flir eine spatere Nutzung bei ei-
ner Beschleunigung, Rickspeisung von Bremsenergie in das ver-

sorgende Netz 9.

Von Vorteil ermdglichen die Peripherieanpassungseinheiten 2a,
2b, 2c ein applikationsabhangiges Bedienen und Beobachten der
Tirantriebssteuerung und erleichtern somit die Inbetriebnahme
und den Service. Die Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c
weisen hierzu applikationsabhédngig Statusanzeigen 32 (z.B. in
Form von LEDs), ein Display 33 und/oder Eingabeelemente 34

wie z.B. Taster, Tastatur, auf.

Weiterhin ist eine Niederspannungsversorgungsbaugruppe 31

vorhanden.

Die Baugruppe 40 fir eine Ankopplung an ein Cyber-Physisches
System umfasst eine Echtzeit-Ablaufumgebung und ein System
von Regeln, dem die Tirantriebssteuerung innerhalb ihr vorge-
gebener Grenzen und der von anderen an das Cyber-Physische
System angekoppelten System (z.B. anderen Tirantriebssteue-
rungen) gemeldeten aktuellen Situationen flexibel folgt, so
dass eine bestimmt Aufgabe (z.B. eine Vorgabe hinsichtlich
des Gesamtenergieverbrauchs) durch das Gesamtsystem regelge-
steuert in Echtzeit zu bewaltigen ist. Dies kann beispiels-
weise dazu fihren, dass die Peripherieanpassungseinheit zu
bestimmten Zeiten (z.B. am Wochenende, an Feiertagen, in Fe-
rienzeiten, an BetriebsschlieBRBungstagen) Standby-Verbrauche
reduziert (z.B. Abschalten von Entladewiderstédnden, komplette
Abschaltung der Versorgung der Uber den Zwischenkreis ange-

schlossenen Motorsteuereinheit (en), Abtrennen der Netzversor-

gung) .
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Zur Sicherstellung einer zumindest vorlbergehenden Aufrecht-
erhaltung der Betriebsfahigkeit des Tirantriebssteuerungssys-—
tems bei einem Ausfall des externen Spannungsversorgungsnet-
zes 9 umfassen die Peripherieanpassungseinheiten 2a, 2b, 2c

eine Notstromeinrichtung 41, die beispielsweise eine Umschal-
tung auf eine sekundidre Spannungsversorgung (z.B. eine Batte-
rieversorgung) ermdglicht. In diesem Retriebsfall kdnnen zur
Energieeinsparung durch den Mikrocontroller 21 auch die Span-
nung im Zwischenkreis 71 abgesenkt und/oder die Ansteuerbe-

fehle flir die Motorsteuereinheiten angepasst werden.

Wie in FIG 4 dargestellt ist, weisen die Motorsteuerein-

heit (en) 3a, 3b applikationsunabhadngige Eingangs-Schnittstel-
len, insbesondere fir eine Anschluss an den Zwischenkreis und
flir eine Kommunikationsverbindung zu einer Peripherieanpas-
sungseinheit, und applikationsunabhadngige Ausgangs-Schnitt-
stellen, insbesondere fiir einen Anschluss eines Antriebsmo-

tors, auf.

Im Detail weisen die die Motorsteuereinheit(en) 3a, 3b auf:
- eine (applikationsunabhdngige) Schnittstelle 52 zum An-
schluss an einen Zwischenkreis 71, insbesondere einen

Gleichspannungszwischenkreis,

- eine (applikationsunabhdngige) Schnittstelle 53 zum An-
schluss einer Kommunikationsverbindung 72 zu einer Peri-
pherieanpassungseinheit,

- eine Ausgangsstufe 54 mit einer applikationsunabhangigen
Schnittstelle 64 zum Anschluss einer Antriebseinheit 4a,
4b, 4c, 4d, d4e,

- eine applikationsunabhangige Schnittstelle 55 zum An-
schluss eines Sensors 8 der Antriebseinheit 4a, 4b, 4c,
44, 4de,

- einen programmierbaren Mikrocontroller 56 zur Steuerung
und/oder Regelung der Ausgangsspannung in Abhangigkeit von
iber die Schnittstelle 53 erhaltenen Ansteuerbefehlen,

- eine Gleichspannungsfilterbaugruppe 57,

- eine Spannungsversorgung 58,

- einen Erweiterungsbus 59,
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- Sicherheitsschaltungen 60,

- eine Debuggingeinrichtung 61,

- eine Einrichtung 62 fir einen ICT Support,

- Statusanzeigen 63 (z.B. in Form von LEDs),

- gichere Eingadnge 64 fiir eine Erfassung sicherheitsrelevan-

ter Informationen, z.B. von einer Lichtschranke.

Mit Hilfe der sicheren Eingdnge 64 wird eine Erfassung und
Verarbeitung sicherheitsrelevanter Informationen und Erzeu-
gung entsprechender Sicherheitsreaktionen dezentral direkt
vor Ort bei der Antriebseinheit 4a, 4b, 4c, 4d, 4e ermdg-
licht. Die Sicherheitsreaktion kann beispielsweise ein siche-
res Anhalten (SafeStop) oder ein sichere Wegnahme des Drehmo-
ments (SafeTorqueQff) der Antriebseinheit 4a, 4b, 4c, 4d, 4de.

sein

Mit einem in den FIG 1 bis 4 gezeigten modularen Tiirantriebs-
system 10 konnen nun verschiedenste Tirantriebssteuerungen
realisiert werden, von denen beispielhaft einige in den FIG 5

bis 8 dargestellt sind.

Ein in FIG 5 dargestellter Tlrantrieb 70 zur Bewegung einer
Tiir eines Aufzugfahrkorbs umfasst eine Peripherieanpassungs-
einheit 2a fur Aufzugtiiren, eine Motorsteuereinheit 3a und
eine an die Motorsteuereinheit 3a angeschlossene Antriebsein-
heit, hier beispielsweise eine Antriebseinheit 4c. Die Peri-
pherieanpassungseinheit 2a und die Motorsteuereinheit 3a sind
zur elektrischen Leistungsiibertragung iber einen Gleichspan-
nungszwischenkreis 71 und zur Ubertragung von Ansteuerbefeh-
len fiir die Steuerung und/oder Regelung der Ausgangsspannung
flir die Antriebseinheit 4c¢ {iber eine Kommunikationsverbindung

72 miteinander verbunden.

Ein in FIG 6 dargestellter Tlrantrieb 75 zur Bewegung einer

Tiir eines Aufzugfahrkorbs umfasst eine Peripherieanpassungs-
einheit 2a fir Aufzugtiren, zwei Motorsteuereinheiten 3a und
jeweils eine daran angeschlossene Antriebseinheit, hier bei-

spielsweise ein Antriebseinheit 4a. Die Peripherieanpassungs-
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einheit 2a und die Motorsteuereinheiten 3a sind zur elektri-
schen Leistungsiibertragung iiber einen Gleichspannungszwi-
schenkreis 71 und zur Ubertragung von Ansteuerbefehlen fiir
die Steuerung und/oder Regelung der Ausgangsspannung fir die
Antriebseinheiten 4a iUber eine Kommunikationsverbindung 72

miteinander wverbunden.

Ein in FIG 7 dargestellter Tlrantrieb 76 zur Bewegung von
Bahnsteigtiiren umfasst eine Peripherieanpassungseinheit 2b
fir Bahnsteigtiiren, vier Motorsteuereinheiten 3b mit jeweils
einer daran angeschlossene Antriebseinheit, hier beispiels-
weise einer Antriebseinheit 4b. Die Peripherieanpassungsein-
heit 2b und die Motorsteuereinheiten 3b sind zur elektrischen
Leistungsibertragung Uber einen Gleichspannungszwischenkreis
71 und zur Ubertragung von Ansteuerbefehlen fiir die Steuerung
und/oder Regelung der Ausgangsspannung fir die Antriebsein-
heiten 4b tUber Kommunikationsverbindungen 72 miteinander ver-

bunden.

Ein in FIG 8 dargestellter Tirantrieb 77 zur Bewegung von Ti-
ren einer Werkzeugmaschine umfasst eine Peripherieanpassungs-
einheit 2c¢ flir Werkzeugmaschinen, zweil Motorsteuereinheiten
3a und Jjeweils eine daran angeschlossene Antriebseinheit 4e.
Die Peripherieanpassungseinheit 2c¢ und die Motorsteuereinhei-
ten 3a sind zur elektrischen Leistungsibertragung iber einen
Gleichspannungszwischenkreis 71 und zur Ubertragung von An-
steuerbefehlen fir die Steuerung und/oder Regelung der Aus-
gangsspannung fir die Antriebseinheit 4e iUber Kommunikations-

verbindungen 72 miteinander verbunden.

FIG 9 bis FIG 15 zeigen beispielhaft Anbausituationen fiir
Tirantriebe gemal FIG 5 und 6.

Die FIG 9 zeigt dabei eine Aufzugfahrkorb 81, an dessen Vor-
derseite 82 eine Turdffnung 83 ausgebildet ist. An der Vor-
derseite 82 sind zweil gleich groBe, gegenlaufig bewegbare
Turfliigel 84, 85 angeordnet. Die Offnungs- und SchlieRrich-
tung der Turfligel 84, 85 ist mit 86 bezeichnet. Ein mit 87
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bezeichneter Antriebsmechanismus dient zum Bewegen der Tir-
fliigel 84, 85 und ist an einem Kopftradger 88 befestigt, der
wiederum an der Vorderseite 82 des Aufzugfahrkorbs 81 ober-
halb der Tiroffnung 83 befestigt ist. Beispiele fiir den An-
triebsmechanismus 87 sind in den FIG 10 bis 15 dargestellt.

Ein in FIG 10 in einer Frontsicht und in FIG 11 in einer
Draufsicht gezeigter erster Antriebsmechanismus 87 umfasst
eine Motorsteuereinheit 3a und eine Antriebseinheit 4c, die
an dem Kopftradger 88 befestigt sind. Die Antriebeinheit 4c
umfasst dabei einen um eine Drehachse rotatorisch drehenden
elektrischen Motor 5 und ein abtriebsseitig nachgeschaltetes
Winkelgetriebe 7. Die Drehachse de Motors verlauft dabei in
der Offnungs- und SchlieBrichtung 86 und das abtriebsseitige
freie Ende der Welle des Winkelgetriebes 7 verlauft senkrecht
zur Offnungs- und SchlieBRrichtung 86. An dem abtriebsseitigen
freien Ende der Welle des Winkelgetriebes 7 ist ein Antriebs-
ritzel, Antriebsrad oder Riemenrad 92 oder dergleichen befes-
tigt. Zusammen mit einer am gegeniberliegenden Ende des Kopf-
tragers 88 angebrachten Umlenkrolle 94 fihrt das Riemenrad 92
einen zadhelastischen Zahnriemen 96, der die Antriebskraft des
Motors 5 auf die Tiurfligel 84, 85 lUbertragt. Alternativ kann
anstatt des Zahnriemens 96 auch eine Zahnstange oder ein fla-
ches Seil zum Einsatz kommen. Die zugehtrige Peripherieanpas-
sungseinheit 2a ist raumlich getrennt von der Motorsteuerein-
heit 3a in dem Aufzugfahrkorb 81 angeordnet, beispielsweise
hinter einem Schaltertableau im Innenraum des Aufzugfahrkorbs
81 und von dort auch zuganglich (siehe FIG 9). Die Leistungs-
bertragung von der Peripherieanpassungseinheit 2a zu der Mo-
torsteuereinheit 3a erfolgt iber einen nicht nadher darge-
stellten Gleichspannungszwischenkreis. Aulerdem besteht zwi-
schen der Peripherieanpassungseinheit 2a und der Motorsteuer-
einheit 3a eine nicht naher dargestellte Kommunikationsver-
bindung zur Ubertragung der Ansteuerbefehle. Die Motorsteuer-
einheit 3a und die daran angeschlossene Antriebseinheit 4c
sind mechanisch miteinander verbunden und bilden eine Vormon-

tageeinheit.
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Ein in FIG 12 in einer Frontsicht gezeigter zweiter Antriebs-
mechanismus 87" unterscheidet sich von dem in FIG 10 und 11
gezeigten Antriebsmechanismus 87 dadurch, dass auch die Um-
lenkrolle 94 angetrieben ist. Hierzu sind eine weitere Motor-
steuereinheit 3a und eine weitere Antriebseinheit 4c mit ei-
nem Motor 5 und einem nachgeschalteten Winkelgetriebe 7 vor-

handen.

Ein in FIG 13 in einer Frontsicht und in FIG 14 in einer
Draufsicht gezeigter dritter Antriebsmechanismus 87'' umfasst
eine Motorsteuereinheit 3a und eine Antriebseinheit 4a, die
senkrecht zur Bewegungsrichtung 86 der Turfligel 84, 85 hin-
tereinander an dem Kopftradger 88 befestigt sind. Die Antrieb-
einheit 4a umfasst dabei einen elektrischen Motor 5, der als
ein getriebeloser um eine Drehachse rotatorisch drehender Mo-
tor ausgebildet ist, dessen Ausdehnung in Richtung der Dreh-
achse kleiner als dessen Ausdehnung senkrecht zur Drehachse
ist. Die Drehachse des Motors verliuft senkrecht zur Off-
nungs- und SchlieRrichtung 86 der Tiurfligel 84, 85 und ist
auch senkrecht zur Vorderseite 82 des Aufzugfahrkorbs 81. An
dem Motor 5 ist abtriebsseitig das Riemenrad 92 befestigt.
Die Motorsteuereinheit 3a und die daran angeschlossene An-
triebseinheit 4a sind mechanisch miteinander verbunden und

bilden eine Vormontageeinheit.

Ein in FIG 15 in einer Frontsicht gezeigter dritter Antriebs-
mechanismus 87''' unterscheidet sich von dem in FIG 13 und 14
gezeigtem Antriebsmechanismus 87'' dadurch, dass auch die
Umlenkrolle 94 angetrieben ist. Hierzu sind eine weitere Mo-
torsteuereinheit 3a und eine weitere Antriebseinheit 4a mit
einem Motor 5 mit einer Drehachse senkrecht zur Offnungs- und
SchlieBrichtung 86 der Tirfliigel 84, 85 vorhanden.

In den in FIG 12 bis FIG 15 gezeigten Fallen ist der einen
Motorsteuereinheit bzw. den beiden Motorsteuereinheiten ge-
meinsam eine Peripherieanpassungseinheit zugeordnet, die
raumlich getrennt von der Motorsteuereinheit bzw. den Motor-

steuereinheiten in dem Aufzugfahrkorb 81 angeordnet ist. Bei-
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spielsweise ist sie hinter einem Schaltertableau im Innenraum
des Aufzugfahrkorbs 81 angeordnet und von dort auch zugang-
lich (siehe FIG 9). Die Leistungsibertragung von der Periphe-
rieanpassungseinheit zu der (den) Motorsteuereinheiten er-
folgt idber einen nicht ndher dargestellten Gleichspannungs-
zwischenkreis. AuBerdem besteht zwischen der Peripherieanpas-
sungseinheit und der (den) Motorsteuereinheit (en) eine nicht
nidher dargestellte Kommunikationsverbindung zur Ubertragung

der Ansteuerbefehle an die Motorsteuereinheit (en).

Ein in FIG 16 zur Vereinfachung in einphasiger Darstellung
gezeigtes Tlurantriebssystem 100 fir Bahnsteigtiiren umfasst
eine Peripherieanpassungseinheit 2b und acht Motorsteuerein-
heiten 3b mit daran angeschlossenen Antriebseinheiten 4a fir
insgesamt acht Tliren bzw. Tirfligel 101. Die Peripherieanpas-
sungseinheit 2b und die acht Motorsteuereinheiten 3b sind zur
elektrischen Leistungsiibertragung iiber einen Gleichspannungs-
zwischenkreis 71 und zur Ubertragung von Ansteuerbefehlen
Uber Kommunikationsverbindungen 72 miteinander verbunden.
Durch den Gleichspannungszwischenkreis 71 kdnnen die Motor-
steuereinheiten 3b bzw. Antriebseinheiten 4a auf einer ge-
meinsamen Kraftachse, d.h. mit gleicher Spannung und Fre-

quenz, und somit synchron betrieben werden.

Fiir den Fall dass Antriebsmotoren nicht gleichzeitig be-
schleunigt oder gebremst werden missen, kann durch eine zeit-
liche Synchronisation ein Teil der Motorsteuereinheiten 3b

im Beschleunigungsbetrieb und ein anderer Teil der Motorsteu-
ereinheiten 3b im Bremsbetrieb betrieben werden und somit zur
Energieeinsparung und Einsparung von Verlustleistung in den
Motorsteuereinheiten 3b die anfallende Bremsenergie der einen
Antriebseinheiten lber den Zwischenkreis 72 zur Beschleuni-

gung der anderen Antriebseinheiten verwendet werden.

Die Peripherieanpassungseinheit 2b ist dabei raumlich ge-
trennt von den acht Motorsteuereinheiten 3b angeordnet. Bei-

spielsweise kann die Peripherieanpassungseinheit 2b in einem
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Schaltschrank und kénnen die Motorsteuereinheiten 3b an der

jeweiligen Tiir angeordnet sein.
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Patentanspriiche

1. Modulares Tlurantriebssteuerungssystem (1) zur Steuerung
und/oder Regelung von elektrischen Antriebsmotoren (5) zum
Offnen bzw. SchlieBen von Tiren oder Turfliigeln (84, 85) in
unterschiedlichen Applikationen wie z.B. in einem Aufzug, an
einem BRahnsteig oder an einer Werkzeugmaschine, mit

- zumindest einer applikationsunabhangig ausgebildeten Motor-
steuereinheit (3a, 3b) zur Erzeugung einer Ausgangsspannung
zur Speisung eines daran angeschlossenen elektrischen An-
triebsmotors (5), wobei die Motorsteuereinheit (3a, 3b) ei-
ne Einrichtung (56) zur Steuerung und/oder Regelung der
Ausgangsspannung in Abhdngigkeit von iUber eine Kommunikati-
onsverbindung (72) erhaltenen Ansteuerbefehlen aufweist,

- mehrere jeweils applikationsabhangig unterschiedlich ausge-
bildete Peripherieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) zur An-
passung der Motorsteuereinheit (3a, 3b) oder mehrerer der
Motorsteuereinheiten an eine der unterschiedlichen Applika-
tionen,

- wobel die Motorsteuereinheit (3a, 3b) oder mehrere der Mo-
torsteuereinheiten zur Ubertragung elektrischer Leistung
flir den jeweils daran angeschlossenen Antriebsmotor (5)
Uber einen gemeinsamen Zwischenkreis (71), vorzugsweise ei-
nen Gleichspannungszwischenkreis, wahlweise mit Jjeder der
Peripherieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c) verbindbar ist

bzw. sind.

2. Turantriebssteuerungssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Peripherieanpassungseinheiten (2a,
2b, 2c¢) applikationsabhiangige Eingangs-Schnittstellen (21,
35, 37, 38), insbesondere flir eine Spannungsversorgung, flr
Steuersignale und/oder fir eine Kommunikation mit einer iber-
geordneten Steuerung, und applikationsunabhangige Ausgangs-
Schnittstellen (22, 23) fir den Anschluss an den Zwischen-
kreis (71) und fir Kommunikationsverbindungen (72) zu der

(den) Motoreinheit (en) (3a, 3b) aufweisen.
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3. Térantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) eine Einrichtung (21),
vorzugsweise einen Mikrocontroller, zur Steuerung der Peri-
pherieanpassungseinheit (2a, 2b, 2c¢) und zur applikationsab-
hangigen Erzeugung von Ansteuerbefehlen fiir die Motorein-
heit (en) (3a, 3b) aufweisen und wobei die Motoreinheit (en)
(3a, 3b) lUber die Kommunikationsverbindung (72) wahlweise mit
jeder der Peripherieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢)
verbindbar ist (sind), um die Ansteuerbefehle an die Motor-

einheit (en) (3a, 3b) =zu lUbertragen.

4. Térantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) derart ausgebildet sind,
dass sie eine an einer applikationsabhdngigen Schnittstelle
(21) flr eine Spannungsversorgung anliegende applikationsab-
hangige Eingangsspannung in eine applikationsunabhangige Aus-

gangsspannung fir den Zwischenkreis (71) umwandeln.

5. Térantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) derart ausgebildet sind,
dass sie eine oder mehrere der folgenden applikationsabhéingi-
gen Funktionen zur Aufbereitung einer eingangsseitigen Ver-
sorgungsspannung realisieren: Absicherung gegen Kurzschluss,
Gleichrichtung der Versorgungsspannung, Netzfilterung flir er-
hohte elektromagnetische Stdorfestigkeit, Leistungsfaktorkor-

rektur, Schutz gegen Netziberspannung bzw. -unterspannung.

6. Tlrantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) derart ausgebildet sind,

dass sie eine oder mehrere der folgenden applikationsabhéingi-
gen Funktionen flir einen Bremsbetrieb der Antriebsmotoren re-
alisieren: elektrischer Ballastwiderstand einschliellich An-
steuerung zur Begrenzung einer Zwischenkreisspannung bei ei-

nem generatorischen Motorbetrieb, Speicherung der Bremsener-
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gie flir eine spatere Nutzung bei einer Beschleunigung, Rlck-

speisung von Bremsenergie in ein versorgendes Netz.

7. Turantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) eine Notstromeinrichtung

(64) umfassen.

8. Tirantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) derart ausgebildet sind,
dass sie ein applikationsabhidngiges Bedienen und Beobachten

einer Tlrantriebssteuerung ermdglichen.

9. Tlirantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheiten (2a, 2b, 2c¢) ausgebildet sind zur
zeitlichen Synchronisation von Bewegungsvorgangen von An-
triebsmotoren (5) bei mehreren daran angeschlossenen Motor-

steuereinheiten (3a, 3b).

10. Tlrantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheit (2a, 2b, 2c) raumlich getrennt von den

Motoreinheiten (3a, 3b) anordenbar ist.

11. Tlrantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Periphe-
rieanpassungseinheit (2a, 2b, 2c) eine Einrichtung (40) =zur

Ankopplung an ein Cyber-Physisches System aufweist.

12. Tlrantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Motor-
steuereinheit (en) (3a, 3b) applikationsunabhangige Eingangs-
Schnittstellen (52, 53), insbesondere fir eine Anschluss an
den Zwischenkreis (71) und fir eine Kommunikationsverbindung
zu einer Peripherieanpassungseinheit (2a, 2b, 2c), und appli-

kationsunabhangige Ausgangs-Schnittstellen (64), insbesondere
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fir einen Anschluss eines Antriebsmotors (5), aufweist (auf-

weilsen) .

13. Tlrantriebssteuerungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Motor-

steuereinheit (en) (3a, 3b) zumindest einen sicheren Eingang
(64) flr eine Erfassung sicherheitsrelevanter Informationen

aufweisen.

14. Modulares Tiirantriebssystem (10) mit einem Tiirantriebs-
steuerungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und mit mehreren unterschiedlichen applikationsunabhangig
ausgebildeten Antriebseinheiten (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) mit je-
weils einem Antriebsmotor (5) zum Anschluss an die Motorein-
heit (en) (3a, 3b).

15. Tirantriebssystem (10) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheit (4a, 4b) einen elektri-
schen Motor (5) aufweist, der als ein getriebeloser um eine
Drehachse (6) rotatorisch drehender Motor ausgebildet ist,
dessen Ausdehnung in Richtung der Drehachse (6) kleiner als

dessen Ausdehnung senkrecht zur Drehachse (6) ist.

l6. Turantriebssystem (10) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheit (4c, 4d) einen um eine
Drehachse (6) rotatorisch drehenden elektrischen Motor (5)
mit einem abtriebseitig nachgeschalteten Getriebe (7), insbe-

sondere einem Winkelgetriebe, umfasst.

17. Tirantriebssystem (10) nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Motoreinheit (3a, 3b)
und die daran angeschlossene Antriebseinheit (4a, 4b, 4c, 4d,
4de) mechanisch miteinander verbunden sind, insbesondere eine

Vormontageeinheit bilden.
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