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Abstract 

A comprehensive analysis of the main degrees of freedom to design a servo drive system 
for point-to-point motions will show the possible improvements in energy efficiency. 
Therefore, the analysis covers not only single components but the interaction of all de-
grees of freedom and components within the whole servo drive system. 

An analytical loss model will be developed that can be used to calculate the losses at each 
operating point only by parameterizing the loss model with data sheet values. The signif-
icant degress of freedom that are being part of the loss models are parameters of motion 
control, the choice of gear ratio, the size of the DC-link capacitor as well as the dimen-
sioning and utilization of the motor, gear box and frequency inverter. 

The investigation results in common design rules and a design flow chart. 

This adresses people who are concentrated on designing servo drive systems. Further-
more, the results are useful to those that develop servomotor series as well as to mechan-
ic system engineers which have an impact on the motion process and drive system re-
quirements. 

 

Kurzfassung 

Für die Steigerung der Energieeffizienz von Servoantriebssystemen für Punkt-zu-Punkt 
Bewegungsaufgaben werden Freiheitsgrade für die Projektierung analysiert. Dabei ist es 
besonders wichtig nicht nur einzelne Komponenten, sondern das Zusammenspiel aller 
Komponenten und Freiheitsgrade zu berücksichtigen. 

Es wird ein analytisches Verlustleistungsmodell entwickelt, das allein mit Datenblattan-
gaben parametrierbar ist und womit die Verluste abhängig vom Arbeitspunkt und den 
Projektierungsfreiheitsgraden berechenbar sind. Die wesentlichen Projektierungsfrei-
heitsgrade sind Parameter der Bewegungssteuerung, die Wahl der Getriebeübersetzung, 
die Größe der Zwischenkreiskapazität sowie die Dimensionierung und Ausnutzung von 
Motor, Getriebe und Umrichter. 

Die Ergebnisse der Untersuchung zur Energieeffizienz werden in Form von Projektie-
rungsregeln und einem Projektierungsschema zusammengefasst. Diese Ergebnisse sind 
vor allem für Ingenieure interessant, die sich mit der Projektierung von Servoantriebssys-
temen beschäftigen. Die Erkenntnisse dieser Arbeit zeigen auch, wie bereits beim Motor-
design sowie der Konstruktion der Mechanik und Bewegungsplanung die Energie-
effizienz beeinflusst wird. 
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