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Drehzahl- und Drehrichtungsbestimmung

1 Aufgaben

1.1 Entwickeln Sie eine Steuerschaltung, die die Bestimmung der Dreh-
richtung und der Drehzahl eines Motors gestattet.

1.2 Entwerfen und realisieren Sie eine Schaltung mit Lichtschranken, die Im-
pulse zur Ansteuerung von TTL-Schaltkreisen erzeugt.

1.3 Bauen Sie die Steuerschaltung zur Drehrichtungserkennung mit dem
Digitaltrainer auf. Simulieren Sie die Signale der Lichtschranken mit zwei
Tasten und erlautern Sie die Funktionsweise der Schaltung.

1.4 Nehmen Sie die Betriebsspannungs—Drehzahl-Kennlinie eines Gleich-
strommotors auf.

2 Theoretische Grundlagen

Zur digitalen Drehzahlmessung mufl zunéchst ein drehzahlproportionales Signal erzeugt
und vermessen werden. Frequenzen lassen sich relativ einfach digital messen. Bei den
herkémmlichen Verfahren wird eine Torschaltung fiir eine genau bekannte Zeit gedffnet
und wéahrend dieser Zeit wird die Anzahl der Perioden der Messfrequenz gezéhlt. Die
Toroffnungszeit ist aus einer Normalfrequenz abgeleitet, welche von einem frequenzstabilen
Generator (z.B. ein Quarzgenerator) erzeugt wird.
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Bei niedrigen Frequenzen und kurzen Messzeiten haben nach diesem Prinzip arbeitende
Frequenzmesser nur eine geringe Auflosung. Eine Erhéhung der Auflosung kann nur durch
VergroBerung der Messzeit erreicht werden. Wird jedoch die hohe Auflésung bei kurzen
Messzeiten gefordert, gelingt dies nur mit einem Verfahren, welches Rechenoperationen
ausfiithrt. Moderne Frequenzmesser, die einen Mikrorechner beinhalten, messen die Peri-
odendauer des Signals und errechnen aus ihr die Frequenz. Die Messzeit ist nur so lang wie
die Signalperiodendauer und die Auflésung hiangt nur von der Grofle der Normalfrequenz
ab, welche zur digitalen Zeitmessung verwendet wird.

Abb.1 Blockschaltbild der

digitalen Frequenzmessung
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Ein drehzahlabhéngiges Signal léasst sich auf verschiedene Weisen erzeugen. Eine Moglich-
keit stellt die Verwendung einer Lichtschranke dar, die von einem mit dem drehenden
Teil gekoppelten Geber periodisch unterbrochen wird. Vergleichen Sie Alternativen zur
Lichtschranke beziiglich Aufwand, Storsicherheit, Empfindlichkeit gegeniiber Umgebungs-
einfliissen, moglichem Drehzahlbereich und Lebensdauer.

Um die Drehrichtung feststellen zu konnen, werden mindestens zwei Signale benotigt, die
bei verschiedenen Drehwinkeln ausgelost werden. Diese beiden Signale weisen dann eine
Phasenverschiebung auf, deren Vorzeichen von der Drehrichtung bestimmt wird. Das Vor-
zeichen der Phasenverschiebung der beiden periodischen Signale (Rechteckimpulsfolgen)
kann zum Beispiel mit Hilfe eines periodisch gesetzten Zustandsspeichers fiir jedes Signal
bestimmt werden. Dieser Speicher detektiert das Auftreten eines bestimmten Zustandes
(z.B. Auftreten eines Pegelsprungs) des ihm zugeordneten Kanals. Nach dem Auftreten
dieses Zustandes wird der Speicher des anderen Kanals durch eine Verriegelungsschaltung
gesperrt, so dass immer nur der Speicher des Kanals, an dem der betreffende Zustand
zuerst auftrat, gesetzt wird. Die Zustdnde an den beiden Speicherausgéingen geben die
Drehrichtung an.

3 Hinweise zu den Aufgaben

Verwenden Sie in der Schaltung zwei Lichtschranken, einen Zahlfrequenzmesser HM 8021
sowie die Logikbauelemente des Digitaltrainers FEoLL.

Die verwendeten Gabeloptokoppler MB 123 bestehen aus einer Infrarot - Lumineszenzdiode
und einem Fototransistor. Bei geeigneter Beschaltung liefert der Fototransistor eine
Spannung, die der auftreffenden Lichtintensitét proportional ist. Dieses Analogsignal ist in
eine digitale Information (Schranke unterbrochen — Schranke nicht unterbrochen) umzu-
wandeln. Es soll eine moglichst grofle Storsicherheit erreicht werden.

Durch die Anordnung der Lichtschranken ist vorgegeben, dass sich die Signale der beiden
Lichtschranken teilweise iiberdecken.
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Achten Sie auf Polaritdt und Grofie der an die Lichtschranken und an die Eingénge des
Digitaltrainers gelegten Spannungen! Sorgen Sie durch eine Ausgangsstufe mit niedrigem
Innenwiderstand dafiir, dass auch bei Belastung mit nachfolgenden Digitalschaltungen
TTL-gerechte Signale zur Verfiigung stehen. Uberpriifen Sie beim Einsatz der Licht-
schranken den Spannungshub am Kollektor des Fototransistors und entscheiden Sie da-
nach, ob eine Darlingtonstufe eingesetzt werden muss.
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Erlautern Sie die Funktionsweise der Schaltung zur Drehrichtungserkennung, indem Sie
die Signale der Lichtschranken wéhrend einer Motorumdrehung mit zwei Tasten des Digi-
taltrainers simulieren und fiir alle Ausgénge der verwendeten Logikelemente die Zustands-
folge aufzeichnen (fiir Rechtslauf und fiir Linkslauf) .

Uberpriifen Sie die Schaltung mit realen Signalen.

Zur Aufnahme der Betriebsspannungs—Drehzahl-Kennlinie (fiir beide Drehrichtungen)
wird der Gleichstrommotor aus einem einstellbaren Stromversorgungsgerit gespeist. Der
Betrag der Motorbetriebsspannung wird dabei jeweils von maximal 5V bis zum Stillstand

des Motors erniedrigt. Geben Sie die Drehzahl in Umdrehungen pro Minute an.

Die Motorstromversorgung darf nicht mit der Stromversorgung der Lichtschranken und der
Auswerteelektronik verbunden werden, um die Einkopplung von Stérungen zu vermeiden.
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