
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0 1 9 8   2 4 9  

Office  europeen  des  brevets  ^   ̂  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

®  Anmeldenummer:  86103589.7  ©  Int.  CI.4:  B  66  B  1 / 3 0  

@  Anmeldetag:  17.03.86 

©  Prioritat:  17.04.85  DE  3513773  ©  Anmelder:  Arnold  Muller  GmbH  &  Co.  KG, 
Klosterstrasse  48,  D-7312  Kirchheim/Teck  (DE) 

@  Erfinder:  Vogt,  Gunther,  Dr.  Dipl.-Ing.,  Hablchtweg  18, 
D-7312  Kirchheim/Teck  (DE) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  22.10.86  Erfinder:  Wurslin,  Rainer,  Dr.  Dipl.-Ing.,  Kapfstrasse  4, 
Patentblatt  86/43  D-7022  Leinfelden-Echterdingen  (DE) 

Erfinder:  Muller,  Arnold,  Sperberweg  14, 
D-7312  Kirchheim-Teck  (DE) 

@  Vertreter:  Kratzsch,  Volkhard,  Dipl.-Ing., 
@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  CH  FR  GB  LI  Miilbergerstrasse  65,  D-7300  Esslingen  (DE) 

@  Drehstromregelantrieb,  insbesondere  Hebzeugantrieb. 

  Ein  elektrischer  Drehstromregelantrieb,  insbesondere 
Hebzeugantrieb  für  die  Anwendung  bei  Aufzügen,  enthält 
einen  Asynchronmotor  (12),  einen  Frequenzumrichter  (18)  mit 
Transistorpulswechselrichter,  eine  mikrorechnergeführte 
Steuereinheit  (24)  sowie  einen  Winkelschrittgeber  (16),  der  mit 
dem  Rotor  verbunden  ist.  Das  vom  Umrichter  erzeugte,  in  wei- 
ten  Grenzen  verstellbare  Drehstromsystem  besitzt  niedrigen 
Oberschwingungsgehalt  und  ist  derart  von  der  Steuereinheit 
(24)  geführt,  daß  eine  optimale  Stromführung,  eine  den  Anfor- 
derungen  entsprechende  Weg-  bzw.  Drehzahlregelung  sowie 
eine  ruckfreie  Anfahr-  bzw.  Bremsbewegung  sichergestellt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e inen  e l e k t r i s c h e n   D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b ,  
i n s b e s o n d e r e   H e b z e u g a n t r i e b   fü r   die  Anwendung  bei  A u f z ü g e n ,  
mit  einem  D r e h s t r o m m o t o r ,   einem  F r e q u e n z u m r i c h t e r   und  e i n e r  

S t e u e r e i n h e i t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   von  e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   k o n t r o l l i e r t e   D r e h s t r o m -  

motoren   m i t t e l s   e i n e s   F r e q u e n z u m r i c h t e r s   a l s   D r e h s t r o m r e g e l a n -  
t r i e b e   zu  b e t r e i b e n .   Aus  dem  normalen   220 /380   V  Wechse l -   bzw.  
D r e h s t r o m n e t z   mit  50  Hz  N e t z f r e q u e n z   wird  die  P r i m ä r s e i t e   d e s  

F r e q u e n z u m r i c h t e r s   g e s p e i s t .   Der  U m r i c h t e r   e n t h ä l t   e inen   G l e i c h -  
r i c h t e r t e i l   und  e inen   W e c h s e l r i c h t e r t e i l   sowie  die  S t e u e r u n g s -  
e l e k t r o n i k .   Aus  der  gewonnenen  Gleichspannung  wird  im  W e c h s e l r i c h t e r -  

t e i l   des  U m r i c h t e r s   Wechse l -   bzw.  D r e h s t r o m   der  g e w ü n s c h t e n  
F requenz   z u s a m m e n g e s e t z t .   Mit  d iesem  s e k u n d ä r s e i t i g e n   W e c h s e l -  

bzw.  D r e h s t r o m n e t z   g e w ü n s c h t e r   und  e i n s t e l l b a r e r   F r equenz   w i r d  
der  D r e h s t r o m m o t o r   b e t r i e b e n .   Die  S t e u e r e i n h e i t   be s t immt   d i e  
S o l l w e r t e   zur  Führung  und  Lenkung  des  U m r i c h t e r s   und  damit   d e s  

Motors ,   e n t s p r e c h e n d   ä u ß e r e r   A n f o r d e r u n g e n   sowie  B e l a s t u n g e n  
des  A n t r i e b s .  

D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b e , i n s b e s o n d e r e   H e b z e u g a n t r i e b e   f ü r   A u f z ü g e ,  
werden  v i e l s e i t i g   e i n g e s e t z t .   Dabei  t r i t t   b e s o n d e r s   bei  der   An- 

wendung  in  Aufzügen  das  Problem  auf ,   mit  dem  A n t r i e b   den  F a h r k o r b  



oder   a l l g e m e i n   g e s p r o c h e n   die  L a s t ,   p o s i t i o n s g e n a u   i n  

die  H a l t e p u n k t e   e i n z u f a h r e n   und  zum  S t i l l s t a n d   zu 

b r i n g e n .   Dies  i s t   bei  u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e l a s t u n g   o f t m a l s  

n i c h t   m ö g l i c h .   Das  T r a g s e i l   i s t   u n t e r s c h i e d l i c h   g e d e h n t ,  

so  daß  beim  A n h a l t e n   bzw.  Anfahren   H ö h e n u n t e r s c h i e d e  

z w i s c h e n   E i n s t i e g p l a t t f o r m   und  Boden  des  F a h r k o r b s   b e -  

s t e h e n .  

Ein  w e i t e r e s   P rob lem  i s t   der  Anfah r -   und  Brems-  bzw. 

A n h a l t e v o r g a n g .   Dabei  wird  o f t m a l s   nur  r u c k e n d   a n g e f a h r e n ,  
das  h e i ß t   aus  dem  S t i l l s t a n d   z u n ä c h s t   mi t  e inem  S c h r i t t  

auf  n i e d r i g e   G e s c h w i n d i g k e i t   und  dann  in  einem  w e i t e r e n  
S c h r i t t   f a s t   s c h l a g a r t i g   auf  die  B e t r i e b s g e s c h w i n d i g -  
k e i t   g e s c h a l t e t .   Dies  wird  n i c h t   a l s   k o m f o r t a b e l   v e r -  
m e r k t .   W e i t e r h i n   wird  beim  E i n f a h r e n   in  die  H a l t e p o s i t i o n  

r u c k a r t i g   von  B e t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t   auf  n i e d r i g e r e  

G e s c h w i n d i g k e i t ,   sog.  S c h l e i c h f a h r t ,   u m g e s c h a l t e t ,   a u s  
der   dann  r u c k a r t i g   heraus   a n g e h a l t e n   w i rd .   Damit  w i r d  

v e r s u c h t ,   e ine   g e n a u e r e   P o s i t i o n i e r u n g   in  dem  H a l t e p u n k t  
zu  e r r e i c h e n .   Neben  z w e i f e l h a f t e m   E r f o l g   beim  P o s i t i o -  
n i e r e n   wird  die   r u c k w e i s e   S t i l l s e t z u n g   a l s   u n a n g e n e h m  
e m p f u n d e n .  

Aufgabe  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   i s t   es,  den  e l e k t r i s c h e n  

D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b   gemäß  dem  D b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s  
1  d e r a r t   a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  ein  r u c k f r e i e s   A n f a h r e n  
und  A n h a l t e n   e r m ö g l i c h t   wi rd ,   ebenso  wie  das  g e n a u e  
E r r e i c h e n   des  H a l t e p u n k t e s   u n a b h ä n g i g   von  der   B e l a s t u n g .  
Dies  s o l l   mit  r e l a t i v   g e r i n g e n ,   s e h r   a n p a s s u n g s f ä h i g e n  
und  e n e r g i e s p a r e n d e n   M i t t e l n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die  v o r l i e g e n d e r E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   Aufgabe  w i r d  
bei  dem  g e n a n n t e n   e l e k t r i s c h e n   D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b  
durch  Anwendung  der   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u c h s  
1  n i e d e r g e l e g t e n   Merkmale  in  s eh r   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

g e l ö s t .  



Die  damit   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   b e s o n d e r s   in  f o l g e n -  
dem.  Es  i s t   ein  r u c k f r e i e s   Anfah ren   und  A n h a l t e n   e r m ö g -  
l i c h t .   Durch  d i e s e ,   man  kann  sagen  "we iche"   A n f a h r -   und 

H a l t e v o r g ä n g e ,   die  e i n f a c h   o p t i m i e r b a r   s i n d ,   e r g e b e n   s i c h  

nur  s e h r   g e r i n g e   N e t z - S p i t z e n s t r ö m e   und  damit   g e r i n g e  

N e t z b e l a s t u n g e n ,   was  g e r i n g e   A n s c h l u ß k o s t e n   e r m ö g l i c h t .  
Man  kann  den  S p i t z e n s t r o m   s o g a r   auf  den  Nenns t rom  b e g r e n -  

zen.  Wird  ein  A s y n c h r o n m o t o r   v e r w e n d e t ,   so  kann  man  den  
F e l d s c h w ä c h b e r e i c h   a u s n u t z e n ,   d .h .   bei  n i e d r i g e n   D r e h -  
zah l en   hohe  Momente  und  bei  hohen  D r e h z a h l e n   n i e d r i g e  
Momente  e r z i e l e n   und  dadurch   hohe  Anzugsmomente   ohne  h o h e  

Ströme  e r r e i c h e n   und  dennoch  die  e r f o r d e r l i c h e   H u b l e i s t u n g  

vom  U m r i c h t e r   her  b e r e i t   s t e l l e n .   Der  H a l t e p u n k t   kann  o h n e  

S c h l e i c h g a n g f a h r t   p o s i t i o n s g e n a u   e r r e i c h t   werden .   D a m i t  

e r g i b t   s ich  ein  in  s ich   g e s c h l o s s e n e r   F a h r v o r g a n g ,   d e r  
k o m f o r t a b l e s   Fahren  bei   sparsamem  E n e r g i e e i n s a t z   s i c h e r -  
s t e l l t .  

Ein  w e i t e r e r   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   beim  E i n s a t z   des  e r f i n d u n g s -  
gemäß  g e s t a l t e t e n   D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b s   a ls   A u f z u g s a n t r i e b  
b e s t e h t   d a r i n ,   daß  ein  w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r e s   G e t r i e b e ,  
i n s b e s o n d e r e   ein  S t i r n r a d g e t r i e b e ,   a n s t e l l e   e i n e s   t e u e r e r e n  
und  e n g e r g i e v e r z e h r e n d e n   S c h n e c k e n r a d g e t r i e b e s   e i n g e s e t z t  
werden  kann.  Damit  kann  der  G e s a m t w i r k u n g s g r a d ,   b e s t e h e n d  

aus  e l e k t r i s c h e m   A n t r i e b   und  G e t r i e b e ,   von  35%  bis   40%  a u f  

ca.  70%  e r h ö h t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  A u s g e s t a l t u n g e n   d e r  

E r f i n d u n g   s ind  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   n i e d e r g e l e g t .  
Die  damit   e r z i e l b a r e n   V o r t e i l e   l i e g e n   e n t w e d e r   d i r e k t  

auf  der   Hand  oder   e rgeben   s ich   n a c h f o l g e n d   im  Zusammen-  

hang  mit  der  s p e z i e l l e n   B e s c h r e i b u n g .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h f o l g e n d   anhand  e i n e s   in  d e r  

Ze ichnung   d a r g e s t e l l t e n   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  
näher   e r l ä u t e r t .   Die  F i g u r e n   der  Ze i chnung   z e i g e n   d a b e i  
im  e i n z e l n e n :  



Fig.   1  s c h e m a t i s c h   den  G e s a m t a u f b a u   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e n   D r e h s t r o m -  

r e g e l a n t r i e b s   am  B e i s p i e l   der  Anwendung 
a ls   H e b z e u g a n t r i e b   f ü r   e inen   A u f z u g ;  

Fig.   2  s c h e m a t i s c h   a l s   B l o c k b i l d d a r s t e l l u n g  

den  v e r w e n d e t e n   F r e q u e n z u m r i c h t e r   m i t  

s e i n e n   w e s e n t l i c h e n   Ein-  und  A u s g ä n g e n ;  

Fig.   3  s c h e m a t i s c h   in  d r e i   Diagrammen,  j e w e i l s  
in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Z e i t ,   ein  P r o f i l  

der  B e s c h l e u n i g u n g   a,  der  G e s c h w i n d i g -  
k e i t   v  und  der   Lage  x  der  vom  M o t o r  
zwi schen   zwei  P o s i t i o n e n   bewegten   L a s t ;  

Fig.   4  s c h e m a t i s c h   ein  S c h a u b i l d   zur  Gewinnung  
der  L a g e - S o l l w e r t e   xs;  und 

Fig .   5  s c h e m a t i s c h   in  einem  B lockd iag ramm  den  

Zusammenhang  der   G e n e r i e r u n g   der  L a g e -  
S o l l w e r t e   und  der   M o t o r f ü h r u n g .  

In  F ig .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   der   G e s a m t a u f b a u   des  e r f i n d u n g s -  
gemäßen  D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b s   10  am  B e i s p i e l   der  An- 

wendung  a l s   H e b z e u g a n t r i e b   f ü r   e i n e n   Aufzug  d a r g e s t e l l t .  
Der  D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b   10  t r e i b t   über   e ine   Welle  13 ,  
ein  G e t r i e b e   30.  Dessen  A b t r i e b s w e l l e   32  i s t   mit  e i n e r  

S e i l f ü h r u n g s r o l l e   34  v e r b u n d e n ,   über   die  das  T r a g s e i l   35 
des  F a h r k o r b e s   F  des  Aufzugs   g e f ü h r t   i s t .   Das  a n d e r e  
Ende  des  T r a g s e i l s   35  i s t   mit  dem  G e g e n g e w i c h t   G  v e r -  
b u n d e n .  

Der  Drehstromregelantr ieb  10  besteht  z.B.  aus  einem  Synchronmotor  oder ,  
wie  gezeigt,   aus  einem  Asynchronmotor  12,  der  vorzugsweise  ein  s t r euungs -  

armer  Käfigläufgr-Asynchronrmtor  i s t .   Der  Asynchronmotor  12  ist   über  

s e i n e   R o t o r w e l l e   14  mit  einem  W i n k e l s c h r i t t g e b e r   16  v e r -  



bunden.   Ein  w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   B e s t a n d t e i l   des  An- 

t r i e b s   10  i s t   der  F r e q u e n z u m r i c h t e r   18  sowie  die  S t e u e r -  

e i n h e i t   2 4 .  

Der  a ls   T r a n s i s t o r p u l s w e c h s e l r i c h t e r   a u s g e b i l d e t e  

F r e q u e n z u m r i c h t e r   18  s p e i s t   über   die  L e i t u n g e n   20  den  

Motor  12  mit  einem  f  r equenzmäß ig   in  w e i t e n   Grenzen  von 
0 Hz  bis  Maximalfrequenz  verstel lbarem  Drehstromsystem.  Dieses  Dreh- 

stromsystem  bes i tz t   aufgrund  der  Ausbildung  und  der  Art  der  Steuerung 
des  T r a n s i s t o r p u l s w e c h s e l r i c h t e r s   e inen   n i e d r i g e n   O b e r -  

s c h w i n g u n g s g e h a l t .   P r i m ä r s e i t i g   wird  der  U m r i c h t e r   vom 
ü b l i c h e n   220  V  bzw.  380  V  Netz  22  g e s p e i s t .  

Die  S t e u e r e i n h e i t   24  s t e h t   über   e ine   S a m m e l l e i t u n g   26 

mit  dem  T r a n s i s t o r p u l s w e c h s e l r i c h t e r   18  in  V e r b i n d u n g .  
Über  d i e s e   S a m m e l l e i t u n g   werden  dem  U m r i c h t e r   18  S o l l -  

wer t e   zur   S t e u e r u n g   und  Rege lung   des  Motors  12  z u g e -  
f ü h r t .   G l e i c h z e i t i g   werden  Rückmeldungen   über   die  Sammel-  

l e i t u n g   der  S t e u e r e i n h e i t   24  zur   Ve r fügung   g e s t e l l t .  
Die  S t e u e r e i n h e i t   24  wird  w e i t e r h i n   über   e ine   Le i tung   15 
mit  den  Impu l sen   des  W i n k e l s c h r i t t g e b e r s   16  v e r s o r g t .  
Die  Impu l se   des  W i n k e l s c h r i t t g e b e r s   16  geben  A u s k u n f t  

über   die  P o s i t i o n   des  Rotors   des  Motors   12  bzw.  über  d i e  

w i n k e l m ä ß i g e   Lage  der  Welle  14.  Aus  d i e s e n   S i g n a l e n   kann 
sowohl  die  w i n k e l m ä ß i g e   Lage  a l s   auch  die  G e s c h w i n d i g k e i t  
des  Ro to r s   f e s t g e s t e l l t   werden .   D a r ü b e r h i n a u s   kann  man 
d i e s e   S i g n a l e   auch  zur  Wegmessung  b e n u t z e n ,   wenn  e i n e  

g e e i g n e t e   Eichung  vorgenommen  i s t .   P r i m ä r   werden  d i e  

Impu l se   des  W i n k e l s c h r i t t g e b e r s   16  zur   o p t i m a l e n   und 

d y n a m i s c h e n   Führung  des  Motors  12  i n n e r h a l b   der  S t e u e r -  

e i n h e i t   24  b e n u t z t   und  v e r a r b e i t e t .  

Die  S t e u e r e i n h e i t   24  wird  ü b e r  d i e  L e i t u n g  I x o   und  ü b e r  

die  L e i t u n g   Ixu  mit  I n i t i a t o r s i g n a l e n   v e r s o r g t .   Ü b e r  

e inen   w e i t e r e n   a ls   Sammele ingang   zu  v e r s t e h e n d e n   E i n g a n g  
28  werden  der  S t e u e r e i n h e i t   24  e x t e r n e   ü b e r g e o r d n e t e  
S o l l w e r t s i g n a l e   z u g e f ü h r t .  



Die  L e i t u n g e n   Ixu  und  Ixo  s ind   Ausgänge  von  O d e r -  

s c h a l t u n g e n   37  bzw.  39.  Die  E ingänge   der  D d e r s c h a l t u n g  
37  s ind  S i g n a l e   der   I n i t i a t o r e n   I2u,   13u  und  I4u.   D i e s e  

S i g n a l e   t r e t e n   immer  dann  auf ,   wenn  der  Fah rko rb   F  d e s  

Aufzugs   mit  s e i n e r   U n t e r k a n t e   40  an  I n i t i a t o r p u n k t e n  
von  unten   nach  oben  an  die  mit  zwei ,   d r e i ,   und  v i e r ,  
b e z e i c h n e t e n   S t o c k w e r k e   h e r a n f ä h r t .   So lche   I n i t i a t o r -  

P o s i t i o n s g e b e r   s ind   i n n e r h a l b   des  F a h r s t u h l s c h a c h t e s   an 
ö r t l i c h   genau  f e s t g e l e g t e n   Punkten   u n t e r h a l b   d e r  
H a l t e l i n i e n   v o r g e s e h e n .   Werden  die  H a l t e s t e l l e n   von  o b e n  

a n g e f a h r e n ,   dann  g i b t   es  an  den  I n i t i a t o r p o s i t i o n e n   I 1 0 ,  
12o  und  I30  I m p u l s e ,   die  über   die  O d e r s c h a l t u n g   39  z u -  
s a m m e n g e f a ß t   auf  der   L e i t u n g   Ixo  der   S t e u e r s c h a l t u n g   24 

z u g e f ü h r t   werden .   Auch  d i e s e   S i g n a l e   t r e t e n   dann  a u f ,  
wenn  der  F a h r k o r b   F  mit  s e i n e r   U n t e r k a n t e   40  von  o b e n  
kommend  s i c h   den  H a l t e p u n k t   der  S t o c k w e r t e   d r e i ,   z w e i  
und  e ins   j e w e i l s   b is   auf  e ine   b e s t i m m t e   E n t f e r n u n g  
a n g e n ä h e r t   ha t .   Diese   S i g n a l e   Ixo  und  Ixu  l e i t e n   dann  
j e w e i l s   den  B r e m s v o r g a n g   e in ,   um  den  F a h r k o r b   F  g e n a u  
auf  den  S t o c k w e r k e n   e ins   bis  v i e r   zum  Anha l t   zu  b r i n g e n .  

Figur  2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   a ls   B l o c k b i l d d a r s t e l l u n g   den  
v e r w e n d e t e n   F r e q u e n z u m r i c h t e r   18  mit  s e i n e n   w e s e n t l i c h e n  

T e i l e n   und  mit  s e i n e n   w e s e n t l i c h e n   Ein-   und  Ausgängen .   D e r  

U m r i c h t e r   18  e n t h ä l t   e inen   Te i l   GR/NT  mit  G l e i c h r i c h t e r  

sowie  N i e d e r s p a n n u n g s n e t z t e i l .   Der  G l e i c h r i c h t e r   l i e f e r t   an  
den  T r a n s i s t o r w e c h s e l r i c h t e r   WR  die  G l e i c h s p a n n u n g .   Das 

N i e d e r s p a n n u n g s n e t z t e i l   v e r s o r g t   die  U m r i c h t e r e r l e k t r o n i k .  

Sowohl  der  T e i l   GR/NT  a ls   auch  der   W e c h s e l r i c h t e r t e i l   WR 
w i r d  v o n   der   S t e u e r -   und  R e g e l e l e k t r o n i k   SR  g e f ü h r t .   D i e  

w e s e n t l i c h e n   E i n g ä n g e   des  S t e u e r -   und  R e g e l t e i l s   s ind   zum 
e inen   die   S t e u e r e i n g ä n g e   UE  zum  U m r i c h t e r   E i n s c h a l t e n   und  UA 

zum  U m r i c h t e r   A u s s c h a l t e n   sowie  IF  a l s   I m p u l s f r e i g a b e   f ü r   den  

W e c h s e l r i c h t e r   und  FS  a ls   F e h l e r s i g n a l ,   S i g n a l e ,   die  e i n e  

z w e i p h a s i g e   S o l l w e r t v o r g a b e   e r m ö g l i c h e n ,   werden  über   d i e  

A n s c h l ü s s e   R u n d   S   a n g e s c h l o s s e n .   Die  P h a s e n s t r o m -  
I s t w e r t e   s i n d   an  den  A n s c h l ü s s e n   Ri,  S. ,   Ti  a b n e h m b a r .  



Der  a ls   T r a n s i s t o r p u l s w e c h s e l r i c h t e r   a u s g e b i l d e t e  

W e c h s e l r i c h t e r   WR  v e r s o r g t   die  d re i   S t r ä n g e   U,  V,  W 

der  M o t o r z u l e i t u n g e n   20.  Da  der  W e c h s e l r i c h t e r   WR  mit  b i s  

zu  100  kHz  A b f r a g e f r e q u e n z   b e t r i e b e n   w i r d ,  

können  dessen   Zweige  n i c h t   nur  nahezu  r e i n  
s i n u s f ö r m i g e   P h a s e n s t r ö m e   e r z e u g e n ,   sondern   auch  G l e i c h -  

s t röme  f ü h r e n   oder   s c h n e l l e   P h a s e n s t r o m ä n d e r u n g e n   e r -  

zwingen .   Dies  i s t   f ü r   e ine   dynamische   Führung  d e s  

K ä f i g l ä u f e r - A s y n c h r o n m o t o r s   w e s e n t l i c h .  

Wird  ein  A s y n c h r o n m o t o r   v e r w e n d e t ,   so  kann  man  den  F e l d -  

s c h w ä c h b e r e i c h   a u s n u t z e n ,   d .h .   bei  n i e d r i g e n   D r e h z a h l e n  

hohe  Momente  und  bei  hohen  D r e h z a h l e n   n i e d r i g e   Momente  

e r z i e l e n   und  dadurch   hohe  Anzugsmomente  ohne  hohe  S t r ö m e  

e r r e i c h e n   und  dennoch  die  e r f o r d e r l i c h e   H u b l e i s t u n g   vom 
U m r i c h t e r   her  b e r e i t   s t e l l e n .  

Die  S t e u e r -   und  R e g e l e l e k t r o n i k   SR  des  U m r i c h t e r s   18 

i s t   so  a u s g e l e g t ,   daß  ein  V i e r q u a d r a n t e n b e t r i e b   m ö g l i c h  
i s t .   W e i t e r h i n   e r m ö g l i c h t   s ie   e n t w e d e r   e ine  P h a s e n s t r o m -  

oder   e ine  P h a s e n s p a n n u n g s r e g e l u n g   bei  z w e i p h a s i g e r  

S o l l w e r t v o r g a b e .   Die  S t r o m b e g r e n z u n g   i s t   e i n s t e l l b a r ,  

so  daß  die  N e t z - S p i t z e n s t r ö m e   das  gewünsch te   o d e r  

z u l ä s s i g e   Maß  n i c h t   ü b e r s t e i g e n .  

Die  S t e u e r e i n h e i t   24  i s t   mit  einem  M i k r o r e c h n e r   v e r -  
sehen .   D i e s e r   d i e n t   zur   o p t i m a l e n   S t r o m f ü h r u n g ,   z u r  

Weg-  bzw.  D r e h z a h l r e g e l u n g   sowie  zur  Erzeugung  r u c k -  
f r e i e r   Anfahr -   und  Brems-  bzw.  H a l t e b e w e g u n g e n   d e s  

A s y n c h r o n m o t o r s   12.  D a r ü b e r h i n a u s   e r z e u g t   die  m i k r o r e c h n e r -  

g e f ü h r t e   S t e u e r e i n h e i t   24  S o l l w e r t e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  
und  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit  z u g e f ü h r t e n   I s t w e r t e n ,   ü b e r -  

g e o r d n e t e n   S o l l w e r t s i g n a l e n ,   e x t e r n e n   P o s i t i o n s s i g n a l e n  
und  i n t e r n   v o r g e g e b e n e r   R e g e l p a r a m e t e r .   So lche   ü b e r g e -  
o r d n e t e n   S o l l w e r t s i g n a l e   s ind   b e i s p i e l s w e i s e   die  ü b e r  

Anschluß   28  z u g e f ü h r t e n   A n f o r d e r u n g e n   zum  Fahren  d e s  



Aufzugs  zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   S t e l l e   von  e i n e r   b e s t i m m t e n  

S t e l l e .   Bei  z u g e f ü h r t e n   I s t w e r t e n   kann  es  s i c h   um  d i e  

P o s i t i o n   h a n d e l n ,   es  kann  s ich   auch  um  die  S t r o m i s t w e r t e  

f ü r   die  e i n z e l n e n   Phasen  R,  S und  T  h a n d e l n .   E x t e r n e  

P o s i t i o n s s i g n a l e   s ind   b e i s p i e l s w e i s e   die   übe r   die  L e i -  

t ungen   Ixu  und  Ixo  z u g e f ü h r t e n   u n t e r e n b z w . o b e r e n   I n i -  

t i a t o r p o s i t i o n s s i g n a l e   aus  dem  F a h r s t u h l s c h a c h t .   A l s  

B e i s p i e l   f ü r   i n t e r n   v o r g e g e b e n e   R e g e l p a r a m e t e r   s ind  max.  

B e s c h l e u n i g u n g ,   max.  z u l ä s s i g e   G e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e  

max.  Ströme  und  Spannungen  zu  n e n n e n .  

Die  in  der   m i k r o r e c h n e r g e f ü h r t e n   S t e u e r e i n h e i t   24  v o r -  

genommene  G e n e r i e r u n g   der   S o l l w e r t e   wird  anhand  d e r  

Fig.   3  bis   5  n a c h f o l g e n d   näher   e r l ä u t e r t .   F ig .   3  z e i g t  
in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Ze i t   t  d r e i   Diagramme.   D a b e i  

i s t   im  o b e r s t e n   Diagramm  der  Fig.   3  ein  P r o f i l   d e r  

B e s c h l e u n i g u n g   a  f ü r   e inen   b e s t i m m t e n   B e w e g u n g s z y k l u s  
a u f g e t r a g e n .   Die  B e s c h l e u n i g u n g   nimmt  dabe i   in einem  e r s t e n  
B e r e i c h   l i nea r  zu  ,   b l e i b t   dann  fü r   e ine   g e w i s s e   Z e i t  

auf  dem  max.  z u l ä s s i g e n   Wert  und  nimmt  a n s c h l i e ß e n d   a u f  
Null  ab.  Danach  wird  die  B e s c h l e u n i g u n g   n e g a t i v ,   d a s  
h e i ß t   s i e   nimmt  l i n e a r   zu  im  Sinne  des  Abbremsens ,   v e r -  
h a r r t   dann  f ü r   e ine   Weile  auf  g l e i c h b l e i b e n d e m   n e g a t i v e n  
Max ima lwer t   und  nimmt  a n s c h l i e ß e n d   l i n e a r   w i e d e r   zu  b i s  

zum  Wert  N u l l .  

Das  in  Fig .   3  in  der   Mi t t e   d a r g e s t e l l t e   Diagramm  z e i g t  
das  P r o f i l   der  G e s c h w i n d i g k e i t   v  über   der   Ze i t   t  f ü r  
das  in  dem  e r s t e n   Diagramm  d a r g e s t e l l t e   B e s c h l e u n i g u n g s -  
p r o f i l .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t   f o l g t   dabe i   im  B e r e i c h   tD  b i s  
t1  in  etwa  der  Form  e i n e r   P a r a b e l ,   das  h e i ß t   d i e s   e n t -  
s p r i c h t   dem  l i n e a r   a n s t e i g e n d e n   Te i l   der   B e s c h l e u n i g u n g  
z w i s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   tD  bis  t1 .   Danach  s t e i g t   d i e  
G e s c h w i n d i g k e i t   z w i s c h e n   t1  und  t2  l i n e a r   an.  A n s c h l i e ß e n d  
im  B e r e i c h   z w i s c h e n   t2  und  t3  v e r l a n g s a m t   s i c h   der   An- 



s t i e g   der  G e s c h w i n d i g k e i t   p a r a b e l f ö r m i g ,   um  dann  im  Be- 
r e i c h   zwi schen   t3  und  t4  k o n s t a n t   auf  dem  maximalen   Wert  

Vmax  zu  b l e i b e n .   E n t s p r e c h e n d   l i n e a r e m   N e g a t i v w e r d e n  
der  B e s c h l e u n i g u n g   a  z w i s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   t4  und  t 5  
nimmt  die  G e s c h w i n d i g k e i t   p a r a b e l f ö r m i g   ab,  nimmt  d a n n  

l i n e a r   zwi schen   den  Z e i t e n   t5  und  t6  ab,  um  im  B e r e i c h  
zwi schen   t6  und  t7  e i n e r P a r a b e l   f o l g e n d   w e i t e r h i n   a b z u -  

nehmen,  um  im  Z e i t p u n k t   t7  den  Wert  0  zu  e r r e i c h e n .  

Das  u n t e r s t e   Diagramm  in  Fig.   3  z e i g t   die  Lage  X  ü b e r  

der  Zei t   t  zw i schen   den  Z e i t p u n k t e n   t0  und  t7  e n t s p r e c h e n d  

dem  B e s c h l e u n i g u n g s p r o f i l   a  bzw.  dem  G e s c h w i n d i g k e i t s -  
p r o f i l   v  zu  den  e n t s p r e c h e n d e n   Z e i t p u n k t e n .   Dabei  e n t -  

s p r i c h t   das  L a g e p r o f i l   x  b e i s p i e l s w e i s e   dem  V e r l a u f  

und  dem  j e w e i l i g e n   Ort  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Ze i t   d e s  

A u f z u g k o r b e s   F  z w i s c h e n   dem  S tockwerk  zwei   und dem  S t o c k -  

werk  dre i .Die   u n t e r e   L i n i e ,   e n t s p r e c h e n d   der  Z e i t a c h s e   t  

e n t s p r i c h t   dabei   der  H a l t e l i n i e   des  S t o c k w e r k e s   z w e i  

und  die  obere   g e s t r i c h e l t e   e n t s p r i c h t   dabe i   der  H a l t e -  
l i n i e   des  S t o c k w e r k e s   d r e i ,   wie  d i e s   in  Fig.   1  d a r g e -  
s t e l l t   i s t .   Der  O r t v e r l a u f   der  Lage  des  Korbes ,   d i e s  

e n t s p r i c h t   der  Kurve  Xs  v e r l ä u f t   s a n f t   a n s t e i g e n d   e i n e r  

Kurve  f o l g e n d   vom  Z e i t p u n k t   t0  bis   zum  Z e i t p u n k t   t3,   zu 
dem  die  G e s c h w i n d i g k e i t   i h r en   max.  Wert  e r r e i c h t   h a t .  

Zwischen  dem  Z e i t p u n k t   t3  und  dem  Z e i t p u n k t   t4 ,   d a s  
h e i ß t   bei  k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   der  O r t s v e r l a u f  
l i n e a r .   A n s c h l i e ß e n d   z w i s c h e n   dem  Z e i t p u n k t   t4  und  dem 

Z e i t p u n k t   t7,   n ä h e r t   s i ch   k o n t i n u i e r l i c h   bei  a b n e h m e n d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   in  einem  s a n f t e n   Übergang  der  F a h r k o r b  

der   H a l t l i n i e   3.  In  etwa  p a r a l l e l   zu  der  mit  Xs  b e -  
z e i c h n e t e n   d u r c h g e h e n d   g e z e i c h n e t e n   Kurve  i s t   g e s t r i c h e l t  
die  t a t s ä c h l i c h e   Lage  mit  Xi  a n g e g e b e n .   Die  t a t s ä c h l i c h e  

Lage  des  F a h r k o r b e s   F  f o l g t   z e i t l i c h   v e r z ö g e r t   dem 

g e n e r i e r t e n   S o l l w e r t   Xs,  wie  d i e s   aus  der  Kurve  e r s i c h t -  
l i c h   i s t .  



Im  l i n e a r e n   B e r e i c h   des  in  Fig.   3  d a r g e s t e l l t e n   L a g e -  
d iagramms  i s t   der   Z e i t p u n k t   mit  H i l f e   e i n e s   P f e i l s   e i n -  
g e z e i c h n e t ,   zu  dem  das  I n i t i a t o r s i g n a l   13u  ( vg l .   d a z u  
auch  F ig .   1)  a u f t r i t t .   D ieses   S i g n a l   I3u  g i b t   an,  d a ß  
bei  der  F a h r t   des  F a h r k o r b e s   F  z w i s c h e n   S t o c k w e r k   zwei  und 
S t o c k w e r k  d r e i  d e r u n t e r e   I n i t i a t o r p u n k t   vor  E r r e i c h e n   d e s  
S t o c k w e r k s   d r e i   durch   die  U n t e r k a n t e   40  d e s  
F a h r k o r b e s   e r r e i c h t   i s t .   Ab  da  i s t   noch  ein  f e s t g e l e g t e r  
Weg  X i n i t   z u r ü c k z u l e g e n .   Dies  kann  in  P r a x i s   etwa  dem 
Weg  von  1  m  e n t s p r e c h e n .   Die  S t e u e r e i n h e i t   24  b e r e c h n e t  

aus  d iesem  Wert  und  dem  g e s p e i c h e r t e n   Wert  des  n o t -  

wendigen   Bremsweges   d i e j e n i g e n   w e i t e r e n   S o l l w e r t e ,  
die  bis  zur   E i n l e i t u n g   des  Bremsens  noch  in  l i n e a r e r  

V e r f a h r e n s w e i s e   a b g e g e b e n   werden  k ö n n e n .  

In  der  F ig .   4  i s t   in  Nebenanordnung   zu  den  d r e i   D i a -  

grammen  der  F ig .   3  s c h e m a t i s c h   die  A b l a u f f o l g e   bei  d e r  

E r s t e l l u n g   j e d e s   e i n z e l n e n   L a g e s o l l w e r t e s   Xs  s c h e m a t i s c h  

e r l ä u t e r t .   In  z y k l i s c h e r   Abfolge   mit  g e e i g n e t e r   F r e q u e n z  
wird  zu  einem  b e s t i m m t e n   Δ a  des  B e s c h l e u n i g u n g s p r o f i l s  
ein  S u m m a t i o n s v o r g a n g   vorgenommen,  der  zu  einem  Be-  

s c h l e u n i g u n g s w e r t   a  f ü h r t .   D i e s e r   B e s c h l e u n i g u n g s w e r t   a 
muß  k l e i n e r   a l s   der   maximale   s e i n .   Daraus  wird  d u r c h  

Summation  bzw.  I n t e g r a t i o n   der  z u g e h ö r i g e   G e s c h w i n d i g -  
k e i t s w e r t   V  e r m i t t e l t ,   der  e b e n f a l l s   k l e i n e r   a l s   d i e  

z u l ä s s i g e   M a x i m a l g e s c h w i n d i g k e i t   Vmax  i s t .   Durch  e i n e  
w e i t e r e   Summation  wird  da raus   der  zu  dem  a n f ä n g l i c h e n  

Δ a   und  d e m e n t s p r e c h e n d   v o r e r r e i c h t e n   Wert  der  a k t u e l l e  

S o l l w e r t   Xs  f ü r   die   Lage  zu  dem  b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t  
des  F a h r k o r b e s   F  e r m i t t e l t .   D i e s e r   Vorgang  wird  wie  g e -  
s ag t   z y k l i s c h   in  einem  be s t immten   Takt  v o r g e n o m m e n .  

Fig .   5  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   im  B l o c k d i a g r a m m   den  Zusammen-  

hang  der   G e n e r i e r u n g   der  L a g e s o l l w e r t e   Xs  und  der  F ü h r u n g  
des  Motors  durch  den  U m r i c h t e r   dar .   Im  S o l l w e r t g e n e -  
r a t o r   der  S t e u e r e i n h e i t   24  werden  e n t s p r e c h e n d   den  

S t a r t b e d i n g u n g e n   und  des  A u f t r e t e n s   der   I n i t i a t o r i m p u l s e  
110  bis  I4u  die  L a g e s o l l w e r t e   Xs  e r m i t t e l t .  



Diese  L a g e s o l l w e r t e   X  werden  einem  L a g e r e g l e r   zugeführt .   Am 

Ausgang  s t e h e n   dann  die  be iden   P h a s e n s o l l w e r t e   Rs  und 
Ss  an,  die  e n t w e d e r   den  P h a s e n s t r o m   oder   die  P h a s e n -  

spannung  s o l l w e r t m ä ß i g   v o r g e b e n .   Diese  Werte  werden  dem 
U m r i c h t e r   z u g e f ü h r t ,   der  da raus   mit  H i l f e   s e i n e r   S t e u e r -  
und  R e g e l e l e k t r o n i k   SR  die  M o t o r p h a s e n s t r ö m e   a b g i b t .  

Bei  jedem  A n f a h r v o r g a n g   wird  von  der  S t e u e r e i n h e i t   24 

während  des  A n f a h r v o r g a n g e s   zwischen   dem  Z e i t p u n k t t o   b i s  

t3,   wie  in  Fig.   3,  i n s b e s o n d e r e   im  u n t e r e n   Diagramm  d a r -  

g e s t e l l t ,   ein  b e s t i m m t e r   A n f a h r s o l l w e g   Xs  e r m i t t e l t .  

D i e s e r   Anfahrweg  bzw.  die  dabei   e r m i t t e l t e n   e i n z e l n e n  

S o l l w e r t e ,   werden  a ls   Bremsweg  g e s p e i c h e r t   und  b e i m  

d a r a u f f o l g e n d e n   Bremsvorgang   in  u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e  
als   S o l l w e r t e   im  Bremsvorgang   fü r   den  Bremsweg  v e r w e n d e t .  
Somit  wird  ein  zum  Anfahrweg  a n a l o g e r   Bremsweg  s i c h e r g e -  
s t e l l t .   E i n g e l e i t e t   wird  der  Bremsvorgang   dann,   wenn 
bei  e i n e r   ganz  b e s t i m m t e n   P o s i t i o n   vor  dem  H a l t e p u n k t  
das  S i g n a l   Ixo  oder   Ixu  kommt.  Durch  die  S t e u e r e i n h e i t  
wird  dann  e r m i t t e l t ,   wann  der  B remsvorgang   e i n g e l e i t e t  
werden  muß.  Der  B remsvorgang   wird  ana log   zum  A n f a h r v o r -  

gang  d u r c h g e f ü h r t   und  im  Anschluß  an  den  I n i t i a t o r -  

impuls   dann  e i n g e l e i t e t ,   wenn  die  F a h r k o r b p o s i t i o n  

dem  Gesamtweg  a b z ü g l i c h   des  Anfahrwegs   e n t s p r i c h t .   D a b e i  
s ind  Anfahrweg  und  Bremsweg  d i e j e n i g e n   S t r e c k e n ,   bei  d e n e n ,  
wie  aus  den  Diagrammen  der  Fig.  3  e r s i c h t l i c h ,   e ine   Ge- 

s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   der  L a s t - b z w .   des  F a h r k o r b e s   F 
a u f t r i t t .  

Die  G e n e r i e r u n g   der  L a g e s o l l w e r t e   Xs  fü r   den  in  d e r  
P o s i t i o n   g e f ü h r t e n   A n t r i e b   e r f o l g t   durch  die  m i k r o r e c h n e r -  

g e f ü h r t e   S t e u e r e i n h e i t   24  in  der  Weise,   daß  e ine   k o n -  
t i n u i e r l i c h e   Bewegung  vom  Z e i t p u n k t   des  A n f a h r e n s ,   tD 
bis  zum  Z e i t p u n k t   des  k o m p l e t t e n   A n h a l t e n s   zum  Z e i t p u n k t  
t7  e r r e i c h t   i s t .   Fig.   3  z e i g t   d i e s e n   k o n t i n u i e r l i c h e n  
r u c k f r e i e n   V e r l a u f ,   der  e inen   b e s o n d e r s   angenehmen  F a h r -  
komfor t   s i c h e r s t e l l t .  



1.  E l e k t r i s c h e r   D r e h s t r o m r e g e l a n t r i e b ,   i n s b e s o n d e r e   H e b z e u g -  
a n t r i e b   f ü r   die  Anwendung  bei  Aufzügen ,   mit  einem  D r e h s t r o m -  

mo to r ,   einem  F r e q u e n z u m r i c h t e r   und  e i n e r   S t e u e r e i n h e i t ,  
d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  

a)  ein  W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (16)  mit  dem  Rotor   des  D r e h s t r o m -  

motors   (12)  v e r b u n d e n   i s t ,  

b)  der   F r e q u e n z u m r i c h t e r   (18)  e inen   T r a n s i s t o r p u l s w e c h s e l -  
r i c h t e r   e n t h ä l t ,   w e l c h e r   ein  in  w e i t e n   Grenzen  v e r s t e l l -  

b a r e s   D r e h s t r o m s y s t e m   n i e d r i g e n   D b e r s c h w i n g u n g s g e h a l t s  
l i e f e r t ,  

c)  die  S t e u e r e i n h e i t   (24)  mit  einem  M i k r o r e c h n e r   v e r s e h e n   i s t  

zur   o p t i m a l e n   Strom-  und  Flußführung,  zur  Weg-  bzw.  Drehzahlregelung 

sowie  zur   E rzeugung   r u c k f r e i e r   Anfahr -   und  Brems-  bzw.  

H a l t e b e w e g u n g e n   des  D r e h s t r o m m o t o r s   (12) ,   und 
d)  die   S t e u e r e i n h e i t   (24)  L a g e s o l l w e r t e   (Xs)  bzw.  P h a s e n s o l l -  

w e r t e   (Rs,  Ss)  e r z e u g t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  und  in  Ü b e r e i n -  

s t immung  mit  z u g e f ü h r t e n   I s t w e r t e n ,   ü b e r g e o r d n e t e n   S o l l -  

w e r t s i g n a l e n ,   e x t e r n e n   P o s i t i o n s s i g n a l e n   ( Ixu ,   Ixo)  und 
i n t e r n   v o r g e g e b e n e r   R e g e l p a r a m e t e r   (a,  amax,  v m a x ) .  



2.  A n t r i e b   gemäß  Anspruch  1,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  - 

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  die  von  einem Mikrorechner 

g e f ü h r t e   S t e u e r e i n h e i t   (24)  aus  einem  i n t e r n   v o r g e -  

gebenen  z e i t a b h ä n g i g e n   P r o f i l   der  B e s c h l e u n i g u n g   ( a )  

durch  Summation  ein  G e s c h w i n d i g k e i t s p r o f i l   (v)  e r -  

zeugt   und  durch  w e i t e r e   Summation  da raus   ein  p o s i -  

t i o n s a b h ä n g i g e s   L a g e p r o f i l   (x)  e r z e u g t   wi rd ,   d e s s e n  

e i n z e l n e   Werte  (xs)  a l s   S o l l w e r t e   für   die  L a g e -  

r e g e l u n g   d i e n e n ,   wobei  die  Summation  w i e d e r h o l t   m i t  

hoher  F requenz   z y k l i s c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

3.  A n t r i e b   gemäß  Anspruch  1  oder   2,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h n  e  t,  daß  die  beim  A n f a h r v o r -  

gang  f ü r   den  Anfahrweg  e r z e u g t e n   S o l l w e r t e   ( x s )  

g e s p e i c h e r t   werden  und  als   S o l l w e r t e   im  B r e m s v o r g a n g  
im  u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e   fü r   den  Bremsweg  v e r -  
wendet  w e r d e n .  

4.  A n t r i e b   gemäß  Anspruch  3,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  der  Bremsvorgang   ana log   zum 
A n f a h r v o r g a n g   d u r c h g e f ü h r t   und  dann  e i n g e l e i t e t   w i r d ,  

wenn  d i e j e n i g e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   i s t ,   die  dem  G e s a m t -  

weg  a b z ü g l i c h   des  j e w e i l i g e n   Anfah rweges   e n t s p r i c h t .  

5-.  A n t r i e b   gemäß  Anspruch  3  oder   4,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  Anfahrweg  und  Bremsweg 
d i e j e n i g e   S t r e c k e   i s t ,   bei  der  e ine   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

änderung   der  Last  (F)  a u f t r i t t .  

6.  A n t r i e b   gemäß  einem  der  Ansprüche   3  bis  5,  d  a  -  
d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n e  t,  daß  die  m i k r o -  

r e c h n e r g e f ü h r t e   S t e u e r e i n h e i t   (24)  die  L a g e s o l l w e r t e  
(xs)  d e r a r t   e r z e u g t ,   daß  die  Anfah rbewegung   s o w i e  

die  Bremsbewegung  k o n t i n u i e r l i c h ,   d .h .   r u c k f r e i  

aus  dem  bzw.  in  den  S t i l l s t a n d   e r f o l g t   und  e b e n s o  
der  Übergang  in  die  k o n s t a n t e   sowie  aus  der  k o n s t a n t e n  

G e s c h w i n d i g k e i t .  



7.  A n t r i e b   gemäß  einem  der  v o r i g e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  -  
d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n e  t,  daß  d i e  

R o t o r p o s i t i o n s w i n k e l s i g n a l e   des  mit  dem  Rotor   d e s  

D r e h s t r o m m o t o r s   (12)  v e r b u n d e n e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r s  
(16)  sowohl  zur   dynamisch   o p t i m a l e n   Führung  d e s  
D r e h s t r o m m o t o r s   (12)  a ls   auch  zur   Wegmessung  v e r w e n d -  

bar  s i n d .  

8.  A n t r i e b   gemäß  einem  der  v o r i g e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  -  
d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  a l s  

D r e h s t r o m m o t o r   ein  K ä f i g l ä u f e r m o t o r - A s y n c h r o n m o t o r  
(12)  v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  A n t r i e b   gemäß  Anspruch  8,  d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  -  
z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  K ä f i g l ä u f e r - A s y n c h r o n m o t o r  
(12)  streuungsarm  ist  und  damit  e inen   großen  F e l d s c h w ä c h -  
b e r e i c h   a u f w e i s t .  

10.  A n t r i e b   nach  einem  der  Ansprüche   1  -  7,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  a l s   D r e h s t r o m m o t o r  
ein  S y n c h r o n m o t o r   v o r g e s e h e n   i s t .  
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