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SENSOR FURPOLLAGEERFASSUNG

R. Gabel

1 POLLAGESENSOR

Elektrische Antriebe werden in vielfaltigen Anwenden eingesetzt, wobei es oft notwendig
ist, die verwendete Maschine zu steuern oder zeimeg

Je nach Motor und Anwendung werden unterschiedttichplexe Lésungen angewandt.

Ein Teil der elektrischen Antriebe lasst sich gedsgralso ohne Pollagesensor, Uber einen
Frequenzumrichter ansteuern. Die Rotorpositiorfiistdie Regelung dieser Antriebe nicht
relevant. Dies ist z. B. haufig bei Asynchronaritee gegeben. Oft ist es jedoch erforderlich,
die Strangstrome in Abhangigkeit von der Stellumgszhen Rotor und Stator einzustellen,
um das gewunschte Drehmoment zu erhalten. Diesen@etgen herrschen gewdhnlich bei
Synchronmotoren.

Fur die Erfassung der Rotorposition werden Pollageg verwendet. Diese gibt es in
unterschiedlichen Bauformen [1].

Zum einen gibt es inkrementelle Pollagegeber, dipulse an die Regelung ausgeben. Die
Impulse kennzeichnen entweder das Uberstreichees efesten Winkels oder definierte
Rotorpositionen, zum Beispiel Polgrenzen. Oft wardbeide Arten in einem Pollagegeber
integriert. Die Erzeugung der Impulse geschiehiveder optisch Uber die Reflexion an Hell-
Dunkel-Flachen oder magnetisch. Mit inkrementelRailagegebern lasst sich jedoch keine
absolute Lageinformation erzielen. Auch ist im ISi#nd keine Positionsbestimmung
madglich, was das Anfahren der Maschine erschwert.

Abhilfe schaffen Resolver, die eine absolute Lafgemation ausgeben. Resolver verwenden
ein Ubertragungssystem aus Spulen. Die Primarspinte mit einem sinusférmigen Strom
von 5 bis 20 kHz gespeist. In der Sekundéarspulel wine Spannung gleicher Frequenz
induziert. Die Amplitude der induzierten Spannuagvion der Rotorposition abhangig. Zur
absoluten Lagebestimmung ist noch ein zweites, @trvBrschobenes, Signal notwendig. So
erhalt man zwei gegeneinander verschobene amptitodg@ulierte Signale, diese werden
Sinus- und Cosinusspur genannt. Nachteilig istré&tiv hohe Platzbedarf eines solchen
Resolvers. Auch bietet er zwar eine absolute Ldgaimation Uber 360° mechanisch, diese
muss jedoch bei einer Polpaarzahl grof3er als eihdia Lage innerhalb eines Polpaares, den
sogenannten elektrischen Winkel, umgerechnet werBlsngibt zwar Resolver mit einer
Polpaarzahl grol3er als eins, dieses sind jedoctde®bauformen. Fur Kleinserien und
Prototypen sind sie daher nicht interessant.

Als Alternative wurde ein Scheibenresolver untensuder im Folgenden vorgestellt wird.
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2 SCHEIBENRESOLVER

Der Scheibenresolver ist ein eisenloser Resolvertigy eine absolute Lageinformation
ausgibt und sich leicht an die Polpaarzahl des Maapassen lasst. Da der Scheibenresolver
aus zwei einfachen geatzten Platinen besteht, niermam Motor nur wenig Platz in
Anspruch.

Die Auswerteelektronik ist ahnlich der des klags&st Resolvers. Da aber unterschiedliche
Frequenzen und Signalpegel verwendet werden, wiidglr eine eigene Elektronik
entwickelt.

2.1 Funktionsprinzip

Der Scheibenresolver besteht aus einer feststehema# einer rotierenden Scheibe. Diese
werden mit einem konstanten Luftspalt zueinandentrad.
Anhand vorBild 1 soll das Funktionsprinzip des Scheibenresolvdéutart werden.

[ prim_>
120 kHz I

™ rofierende Scheibe

Bild 1: Funktionsprinzip des Scheibenresolvers

Auf der feststehenden Scheibe ist eine priméare Wik aufgebracht. In diese wird ein
sinusformiger Strom mit einer Frequenz von 120 kktgepragt. In der sekundaren Wicklung
auf der rotierenden Scheibe wird durch Induktiam &irom erzeugt, der durch eine rechteck-
formige Struktur geleitet wird. Es entsteht wiederein Feld mit der Speisefrequenz. Das
Feld durchdringt zwei Sensorspulen auf der feststébn Scheibe und induziert dort
Spannungen mit der Tragerfrequenz von 120 kHz.Admwlitude der induzierten Spannun-
gen ist von der Stellung der Scheiben zueinandémdamit von der Rotorlage abhangig.

Die beiden Sensorspulen sind um 90° gegeneinamschoben, so dass eine Sinus- und eine
Cosinusspur fur die Pollagebestimmung zur Verflugstegen.

Die Lageinformation wird aus den zwei Amplitudentearder Einhillenden gewonnen.

Bild 2 zeigt beispielhaft die feststehende und die retide Scheibe eines Resolvers mit einer
Polpaarzahl von 24.
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Bild 2: Scheibenresolver (links feststehende, rechtsrestiéee Scheibe)

2.2 Elektronik und Auswertung

Die Elektronik des Scheibenresolvers Gbernimmt Zagiktionen. Zum einen die Ansteue-
rung des Scheibenresolvers, zum anderen die Aufianigeder beiden Messsignale. Ein
Signalgenerator erzeugt eine sinusférmige Spanmihginer Frequenz von 120 kHz. Diese
dient als Sollwert fir einen Regelkreis, der deroi@tin den Scheibenresolver einpragt.
Zusatzlich wird ein Triggersignal gleicher Frequesrzeugt, wodurch die Auswertung der
Messsignale erleichtert wird. Die eingehenden Mgaafe werden gefiltert und verstarkt.
Anschlie3end werden sie an den Eingangsbereichatrfolgenden AD-Wandler angepasst.

Die Auswertung der Signale tbernimmt ein Mikrocotér, auf dem auch die Regelung des
Antriebes implementiert ist. Der Mikrocontrollernattelt die Amplitude der Einhillenden

der Messsignale. Um die Messsignale immer zum lggeicZeitpunkt abzutasten, wird das
Triggersignal der Scheibenresolverelektronik getnutz

Aus den gemessenen Amplitudenwerten der zwei Sidaast sich nun eindeutig die Pollage
berechnen. Durch weitere Auswertung konnen auchhzatd und Beschleunigung ermittelt
werden.

3 ZUSAMMENFASSUNG

Der Scheibenresolver hat sich als geeigneter SengoPollageerfassung erwiesen. Er ist
durch seinen Aufbau wenig stérempfindlich. Durcé dinfache Herstellungsweise der beiden
Scheiben ist er beziglich Durchmesser und Polphaltes&cht an neue Motorgeometrien
anzupassen, was den Einsatz bei kleinen Stuckz@Rtetotypen, Vorserie) beglnstigt. Der
geringe Platzbedarf erleichtert die Integration 8ekeibenresolvers an der Maschine.

Da im Vergleich zu herkbmmlichen Resolvern andega&pegel und Frequenzen verwendet
werden, kdnnen keine Standardbauteile wie ein Resdligital Converter (RDC) verwendet
werden. Dadurch wird die Auswerteelektronik zwavaest aufwandiger, jedoch nicht teurer.

[1] J. ReimerDrehzahlsensor nach dem Wirbelstromprinzip fir 8amriebe,
Dissertation, TU Braunschweig, 2002



