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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein 5 ‘ 7
Verfahren zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors [4.

eines kollektorlosen Gleichstrommotors. Kollektorlose
Gleichstrommotore bendtigen Positionssensoren, welche
die Winkelstellung des Rotors erkennen, um im geeigneten
Zeitpunkt einen Impuis zur Steuerung des Spulenstroms zu
geben. Hallsonden, welche in der Regel als
Positionssensoren verwendet werden, weisen eine Reihe
von Nachteilen auf, wie z. B. Temperatur- und
Strahlungsempfindiichkeit. Um diese Nachteile zu

umgehen, werden erfindungsgemal von einem ']O ;
Wechseltrom durchflossene Spulen 6, 7 mit magnetischem ;
Kern 8, 9 im Luftspalt 5 angebracht. Der Rotor bestehtin 8

diesem axialen Abschnitt aus einem magnetischen Teil 4

und einem unmagnetischen Teil 10. Dadurch entsteht 6
wihrend einer Umdrehung eine Anderung des

Spannungsabfalles an den Spulen, der zur Steuerung der l— T 1 ,‘
elektronischen Kommunitierungseinrichtung 11 verwendet : l

wird. Fig. 3 ‘ !
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pPatentanspriiche:

1. Einrichtung zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors eines kollektorlosen Gleichstrommotors,
dadurch gekennzeichnet, dafd im Luftspalt (5) zwischen Stator (1) und Rotor (3) Spulen (6, 7) mit
jeweils einem Kern (8, 9) aus magnetischem Material, welches eine moglichst schmale und
rechteckige Hysteresekennlinie aufweist, vorhanden sind; daR die Spulen (6, 7) von einem
Wechselstrom durchflossen werden, dessen Frequenz groR gegentiber der Nennfrequenz des
Rotors (3) ist; dafk der Rotor (3) in dem axialen Bereich, in welchem sich die Spulen (6, 7) befinden,
nur auf halbem Umfang mit permanentmagnetischem Material (4) bestlickt ist und daf’ die
Gegenseite in diesem Bereich mit unmagnetischem Material (10) gleicher Dichte versehen ist.

2. Verfahren zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors eines kollektorlosen Gleichstrommotores
mit Hilfe der Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die Anderung des
Spannungsabfalles an den Spulen (6, 7), welches wéhrend einer Umdrehung des Rotors durch das
abwechselnde Vorbeilaufen von permanentmagnetischem Material 4 und unmagnetischem
Material (10) hervorgerufen wird, zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors (3) und zur
Steuerung der elektronischen Kommutierungseinrichtung (11) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Anderung des Spannungsabfalles an
den Spulen (6,7) wahrend einer Umdrehung des Rotors dadurch erzeugt wird, dal3 bei einer halben
Umdrehung, wihrend der unmagnetische Teil (10) des Rotors an den Spulen vorbeilauft, in diesen
dervolle Spannungsabfall herrschtund wihrend der niachsten halben Umdrehung die Spulenkerne
sich durch das Vorbeilaufen des magnetischen Teils (4) des Rotors im Sattigungsbereich befinden,
wodurch deren Induktivitat stark vermindert wird und als Folge dessen sich der Spannungsabfall
erheblich reduziert.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Verfahren zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors eines kollektorlosen
Gleichstrommotors, im folgenden auch Positionssensor genannt.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei einem kollektorlosen Gleichstrommotor muB die elektronische Kommutierungseinrichtung die Spulen immer dann
einschalten, wenn sie gegeniiber dem umlaufenden Feldmagneten eine fiir die Drehmomentbildung glinstige Stellung haben.
Zur Positionserkennung des umlaufenden Rotors werden im allgemeinen Hallsonden verwendet. Unter dem EinfluR des
Magnetfeldes des Rotors geben diesen eine Spannung ab, die zur Steuerung der elektronischen Kommutierungseinrichtung
verwendet wird. Entsprechend der Phasenzahl der Statorwicklung missen die Anzah! und die Anordnung der Halisonden
gewihlt werden. Anstelle normaler Hallsonden werden auch Hall-ICs verwendet, weiche eine integrierte Elektronik besitzen.
Diese seither weit verbreitete Technik ist mit einer Reihe von Nachteilen behaftet:

Halbleiter-Bauelemente, zu denen Hallsonden und Hall-ICs gehoren, weisen einen negativen Temperatur-Koeffizienten auf.
Hieraus resultiert eine Temperaturabhéngigkeit, deren Widerstande und somit auch der Ausgangssignale. Aus diesem Grunde
kénnen Probleme bei der Signalerkennung auftreten. Die Signalhhe kann in gewissen Grenzen durch die Elektronik
ausgeglichen werden. Dies bedingt wiederum einen héheren Aufwand.

Die Temperaturempfindlichkeit der Halbleiter-Bauelemente verursacht eine hohe Ausfallquote.

Der Einsatzbereich der Hallsonden und Hall-ICs wird weiterhin durch ihre Strahlungsempfindlichkeit begrenzt. In einer
strahlungsintensiven Umgebung, wie 2.B. bei Beschleunigeranlagen, haufen sich die Fehlstellen in den Halbleiter-
Bauelementen, was zu Funktionsuntiichtigkeit fGhrt.

Ein weiterer Nachteil ist die Anzah! der Verbindungsleitungen von den Hallsonden zur elektronischen
Kommutierungseinrichtung. Pro Hallsonde sind sechs Leitungen erforderlich, was bei Einsatz von mehreren Sonden zu einem
unerwiinschten Aufwand fihrt. Die Lange der Verbindungsleitungen ist begrenzt, da durch die Kabelkapazitit Phasenfehler der
Signale hervorgerufen werden und zusitzliche Stérungseinkopplungen der Motorstromversorgung unvermeidlich sind. Der
Nutzsignal-Stérsignal-Abstand ist dann wegen des kleinen Nutzsignalpegels sehr gering.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Erhdhung der Funktionssicherheit bei Reduzierung des technischen Aufwandes.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Ldsung der eingangs genannten Artvorzugschlagen, die die aus der
Temperaturabhangigkeit und Strahlungsempfindlichkeit der eingesetzten Bauelemente resultierenden Fehler ausschlief3t,
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB im Luftspalt zwischen Stator und Rotor Spulen mit jeweils einem Kern
aus magnetischem Material, welches eine moglichst schmale und rechteckige Hysteresekennlinie aufweist, vorhanden sind;
diese Spulen von einem Wechselstrom durchflossen werden, dessen Frequenz grofs gegenlber der Nennfrequenz des Rotors
ist; dafd der Rotor in dem axialen Bereich, in welchem sich die Spulen befinden, nur auf halbem Umfang mit
permanentmagnetischem Material bestlckt ist und dafl die Gegenseite in diesem Bereich mit unmagnetischem Material gleicher
Dichte versehen ist. Die Anderung des Spannabfalles an den Spulen, welche wihrend einer Umdrehung des Rotors durch das
abwechselnde Vorbeilaufen von permanentmagnetischem Material und unmagnetischem Material hervorgerufen wird, wird
erfindungsgemaR zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors und zur Steuerung der elektronischen

- Kommutierungseinrichtung eingesetzt.

Die Erfindung stellte eine zuverlassige Einrichtung zur Erkennung der Winkelstellung des Rotors eines kollektorlosen
Gleichstrommotors dar. Am Einsatzort des Motors sind keinerlei Halbleiter-Bauelemente zu dessen Funktion notig. Dadurch
werden Nachteile, welche z. B. durch die negativen Temperaturkoeffizienten, die Temperaturempfindlichkeit und die
Strahlungsempfindlichkeit bedingt sind, vermieden. Die Verbindung vom Motor zu elektronischen Kommutierungseinrichtung
wird wesentlich vereinfacht, da pro Positionssensor nur zwei anstelle von sechs Leitungen notwendig sind.

Ausfihrungsbeispiele
Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen

Fig.1: Langsschnitt eines koliektorlosen Gleichstrommotors
Fig.2: Querschnitt A—A nach Fig. 1 eines kollektorlosen Gleichstrommotores
Fig.3: Querschnitt B—~B nach Fig. 1 eines kollektorlosen Gleichstrommotores.

In Fig. 1istim L&ngsschnitt und in Fig.2 im Querschnitt nach A—A von Fig. 1 der grundsétzliche Aufbau eines zweiphasigen
kollektorlosen Gleichstrommotores dargestellt. Dieser besteht aus dem Stator 1 mit den Statorwicklungen 2 und aus dem Rotor
3 mit dem permanentmagnetischen Teil 4. Zwischen Rotor und Stator befindet sich der Luftspalt 5.

Der permanentmagnetische Teil 4 mit Nord- und Stidpol erzeugt im Luftspalt 5 eine konstante magnetische Feldstédrke, welche
zusammen mit den stromdurchflossenen Statorwicklungen 2 ein Drehmoment bildet. Je nach Steliung der Magnetpole Nord
und Stid relativ zu den Statorwicklungen 2, muf in diesen der Strom umgepolt werden.

Zur Positionserkennung der Rotorstellung werden anstelle der frither um 90° versetzt angeordneten Hallsonden
erfindungsgeman Spulen 6 und 7 mit jeweils einem Kern 8 und 9 aus Ferritmaterial eingebaut.

Ferritmaterial wird hier verwendet, da es eine schmale und rechteckige Hysteresekennlinie aufweist. Durch die schmale Form
werden wegen der geringen Remanenz die Verluste klein gehalten, und der steile Anstieg der Hysteresekennlinie, welcher sich
in der rechteckigen Form ausdriickt, hat zur Folge, daB bei kleinen Feldstarkednderungen sehr schnell der Stittigungsbreich
erreicht ist. Anstelle von Ferritmaterial konnen auch andere Materialien verwendet werden, welche die gleichen oder dhnlichen
Eigenschaften aufweisen.

Dadie Anordnung von Spulen 6 und 7 und der Kerne 8 und 9 aus Ferritmaterial nicht zwischen magnetischem Nord- und Stidpol
der Rotormagnete unterscheiden kénnen und pro Umlauf nur ein Signal pro Spule erwiinscht ist, wurde im axialen Bereich des
Rotors 3, in dem sich die Spulen 6 und 7 befinden, nur die Halfte des Rotors 3 mit permanentmagnetischem Material 4 bestiickt
(Fig.3).

Die Gegenseite wird in diesem Bereich zur Vermeidung von Unwucht mit unmagnetischem Material 10 gleicher Dichte versehen.
Die Spulen 6 und 7 werden von einem Wechselstrom durchflossen. Die Frequenz dieses Wechselstromes ist grof gegeniiber der
Nenndrehfrequenz des Rotors. Sie betrégt in dem hier angegebenen Beispiel ca. 30 KHz. Die Induktivitit der Spule ist durch die
hohe Permeabilitdt der Kerne 8 und 9 aus Ferritmaterial sehr groB. Dadurch entsteht ein hoher Spannungsabfall wéhrend einer
halben Umdrehung, bei der kein magnetischer FluB die Spule durchsetzt. Dies ist jeweils dann der Fall, wenn die Spulen 6 und 7
dem unmagnetischen Material gegentiberstehen.

Werden jedoch wahrend einer halben Umdrehung diese Kerne 8 und 9 aus Ferritmaterial vom starken magnetischen FluR des
Rotormagneten 4 durchdrungen, stellt sich in dem Ferritmaterial eine Séttigung ein. Diese bedingt eine starke Verminderung der
Induktvitét der Spulen 6 und 7, wodurch wiederum der Spannungsabfall an den Spulen stark reduziert wird.

Diese Anderung der Wechselspannungs-Amplitude wird als Signal zur Steuerung der Kommutierungsanordnung 11 verwendet.
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