
Application Brief
Präzisions-ADCs in Servoantrieben

Taiwo Arojojoye Precision ADCs

Einführung

Ein Servoantrieb versorgt einen Servomotor 
mit Strom, um die von einem Servoantriebs-
Controller eingestellte Drehzahl und das Drehmoment 
aufrechtzuerhalten. Servomotoren werden mit einer 
3-Phasen-Wechselspannung betrieben, die ein 
rotierendes Magnetfeld erzeugt. Ein Controller 
teilt dem Servoantrieb mit, wie schnell sich der 
Motor drehen kann und in welche Richtung sich 
der Motor bewegen kann. Am Motor befindet 
sich ein Encoder, der die tatsächliche Drehzahl 
und Position des Motors erkennt und an den 
Servoantrieb zurückspeist. Der Servoantrieb kann 
so die Drehzahl- und Positionsdaten kontinuierlich 
anpassen. Mögliche Anwendungsfälle für einen 
Analog-Digital-Wandler (Analog-to-Digital Converter, 
ADC) in einem Servoantrieb:

1. Messung des Ausgangseines Stromsensors
2. Analoger Steuereingang von einer 

speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) oder 
Bewegungssteuerung

3. Interpolierende Sin/Cos-Signale von einem 
inkrementellen Sin/Cos-Encoder
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Abbildung 1. Blockschaltbild des Servoantriebs

Messung des Ausgangs von Stromsensoren

Im Servoantrieb befindet sich ein interner 3-
Phasen-Inverter, der die Gleichspannung von 
einer Stromversorgung aufnimmt und über einen 
Pulsweitenmodulator (PWM) in Wechselspannung 
umwandelt. Das Tastverhältnis des PWM steuert 

den Strom / das Drehmoment des Motors. Liegt 
das Tastverhältnis nahe 0 %, ist der Strom / das 
Drehmoment minimal. Liegt das Tastverhältnis nahe 
100 %, ist der Strom / das Drehmoment maximal. 
Der PWM ändert kontinuierlich das Tastverhältnis, 
um ein sinusförmiges AC-Signal zu erzeugen. Dieses 
AC-Signal versorgt den Motor mit Strom und dreht 
ihn. Der Prozessor verwendet die Strommessung, 
um das PWM-Tastverhältnis zu aktualisieren. Ein 
Stromsensor ist mit einem ADC gekoppelt, um den 
Strom zu messen und den Analog-Ausgang in einen 
Digital-Ausgang umzuwandeln, der an den Prozessor 
gesendet wird. Siehe Abbildung 2.

Es gibt viele verschiedene Arten von 
Stromsensoren, wie zum Beispiel LEM-
Stromsensoren, VAC-Stromsensoren, Hall-Effekt-
Stromsensoren, Strommessverstärker und so weiter, 
wie TMCS1123, AMC1300 und INA241A, die TI 
anbietet. Der Ausgang dieser Stromsensoren ist 
analog und muss von einem ADC digitalisiert werden, 
damit der Prozessor ihn lesen kann. Stromsensoren 
können verschiedene Ausgangstypen aufweisen, wie 
differenziell, pseudo-differenziell und unsymmetrisch. 
Diese Ausgangstypen erfordern analoge Schaltungen, 
um sie in unsymmetrische Signale umzuwandeln. 
Dies vereinfacht die Verwendung von ADCs mit 
pseudo-differenziellen/differenziellen Eingängen. Der 
ADS8350, ADS7850, ADS7250 und die Familien 
ADS704x/ADS705x bieten mehrere Bausteine mit 
differenziellen und pseudo-differenziellen Eingängen. 
Der Eingangsbereich des ADC ist ebenfalls 
entscheidend und kann mit dem Ausgangsbereich 
des Stromsensors übereinstimmen. Einige Sensoren, 
wie LEM-Sensoren, können einen Ausgang von –
10 V bis 10 V aufweisen. Der ADS8681 kann 
diese Spannung direkt ohne externe Komponenten 
aufnehmen, da der ADS8681 über einen integrierten 
PGA verfügt. Tabelle 1 geht näher auf einige ADCs 
ein, die mehrere Eingangsbereiche und Spannungen 
abdecken.
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Abbildung 2. Messung des Ausgangs von 
Stromsensoren

Tabelle 1. Empfehlungen für Stromsensor-ADC-
Bausteine

Baustein Auflösung (Bits) Abtastrate 
(kSPS)

Kanalanzahl

ADS7850

ADS8350

14/16 750 2

ADS86xx 10/12/14 1.000/500/100 1

ADS704x

ADS705x

8/10/12/14 3.000/2.500/2.00
0/1.000

1

E/A Analog,

Ein Controller, wie z. B. eine SPS oder 
Bewegungssteuerung, kann über analoge oder 
digitale Ausgänge mit dem Servoantrieb 
kommunizieren. Analoge Steuerung wird häufig in 
älteren Systemen und kostengünstigen Systemen 
verwendet. Der Controller kann üblicherweise einen 
Ausgang von ±10 V aufweisen. Diese Analog-
Eingänge müssen in Digital-Eingänge konvertiert 
werden, damit der Prozessor des Servoantriebs sie 
lesen kann. Hierfür ist ein ADC erforderlich. Der ADC 
benötigt einen großen Eingangsspannungsbereich, 
damit er die Ausgänge der SPS lesen kann. 
Abbildung 3 zeigt ein Beispiel dafür, wie der ADC 
in Schaltungsform verwendet werden kann. Die unter 
Tabelle 2 aufgelisteten Bausteine verfügen über einen 
Eingangsbereich von ±10 V.
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Abbildung 3. E/A Analog,

Tabelle 2. Empfehlungen für analoge E/A-
Bausteine

Baustein Auflösung 
(Bits)

Abtastrate (kSPS) Kanalanzahl

ADS8681/85/89 16 1.000/500/100 1

ADS8681W/5W/9W 16 1.000/500/100 1

ADS8684/88 16 500 4/8

Positionsrückmeldung für Servoantriebe

Der Encoder des Motors wird verwendet, um die 
tatsächliche Drehzahl und Position des Motors zu 
erkennen. Der Encoder liest diese Informationen 
als Spannungssignale aus und sendet sie an 
den Servoantrieb zurück, um die Drehzahl- oder 
Positionssteuerung des Motors zu implementieren. 
Das analoge Signal, das der Encoder ausgibt, ist 
ein 1 VPP Sinus/Cosinus-Signal. Daher kann ein 2-
Kanal-Verstärker in Kombination mit einem 2-Kanal-
ADC eine gute Lösung sein. Siehe Abbildung 4. 
Der Prozessor ermittelt anhand des Digital-Ausgangs 
des ADCs die Geschwindigkeit und Position des 
Motors. Die Auflösung des ADC ist daher eine 
wesentliche Spezifikation. Der typische Encoder weist 
eine Bandbreite von 500 kHz auf; in Anwendungen 
mit schnelleren Motoren kann die Bandbreite der 
Sinus- oder Kosinussignale vom Encoder höher 
sein. Eine höhere ADC-Abtastrate ist wichtig, da 
der ADC zur Verbesserung der Rauschleistung 
durch Mittelung verwendet werden kann. Bei jedem 
Faktor von 2 verbessert die Mittelung das Signal-
Rausch-Verhältnis (Signal-to-Noise Ratio, SNR) um 
etwa 3 dB. Im Tabelle 3 gibt es Verstärker und 
ADC-Paare, die die Spezifikationen einer Encoder-
Rückkopplungssignalkette erfüllen.
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Abbildung 4. Positionsrückmeldung für 
Servoantriebe

Tabelle 3. Empfehlungen für ADC-Bausteine mit 
Encoder-Ausgang

Bandbreite Baustein Auflösung 
(Bits)

Abtastrate 
(kSPS)

Kanalanz
ahl

> 1 MHz THS4541 + 
ADS9218/
ADS9219

18 10.000/20.000 2

< 1 MHz THS4552 + 
ADS9234R/
ADS9224R

14/16 3.500/3.000 2

< 200 kHz THS4552 + 
ADS8354

12/14/16 700 2

Fazit

Servoantriebe benötigen ADCs in vielen 
verschiedenen Anwendungsfällen. ADCs können 
verwendet werden, um den Ausgang von 
Stromsensoren an den Stromleitungen zu messen, 
die analogen Ausgänge der SPS zu digitalisieren 
und die vom Encoder empfangenen analogen Daten 
in digitale Daten umzuwandeln. TI verfügt über ein 
umfassendes Portfolio von Bausteinen für diese 
Messungen. Der folgende Artikel enthält weitere 
Informationen zu Servoantrieben.

Zugehörige Artikel

Texas Instruments, Präzisions-ADCs für Motor-
Encoder und Positionserfassung, Produktübersicht
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