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Patentanspruch:

1. Schaltungsanordnung fiir eine PLL-Drehzahlregelung eines Motors mit automatischer
Arbeitspunkteinstellung, indem eine gleichgerichtete motordrehzahlabhédngige
Generatorspannung an den Eingang eines Impulsformers angeschlossen ist, dessen Ausgang an
den einen Eingang eines Phasendiskriminators angeschlossen ist, wobei der Ausgang eines
Referenzgenerators mit dem anderen Eingang des Phasendiskriminators verbunden ist, und die
Ausgange des Phasendiskriminators mit den Steuereingangen der Stromquellen verknipft sind,
wobei die Ausgénge der Stromquellen Gber einen TiefpaR an den einen Eingang eines mitdem
Motorsteuersignal verkniipften Differenzverstirkers angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet,
daR die gleichgerichtete, motordrehzahlabhingige Generatorspannung lber einen Widerstand (9)
an den Eingang des Tiefpasses (1) sowie den Ausgdngen der steuerbaren Stromquellen {(2,3)und
{iber einen weiteren Widerstand (8) an einen Kondensator (5) und den anderen Eingang des
Differenzverstirkers (6) angeschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf’ im nicht eingerasteten
Zustand des PLL-Regelkreises der Widerstand {8} durch einen elektronischen Schalter (19), der vom
Phasendiskriminator (11) angesteuert wird, Giberbriickt ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fir eine PLL-Drehzahlregelung mit automatischer Arbeitspunkteinstellung,
insbesondere fiir elektronisch kommutierte Motoren in Kassettenlaufwerken.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind verschiedene Schaitungsanordnungen zur Drehzahiregelung bekannt.

Bei einer bekannten Ausfiihrung {rfe 2/1979) geschieht das du rch eine PLL-Drehzahlregelung fiir einen-Gleichstrom-
NebenschluBmotor. Um einen optimalen Regelbereich (Phasenspielraum) zu erhalten, muf der Regelkreis mit Hilfe einer
Referenzspannung an den Grundstrom des Motors (2.B. im Leerlauf oder bei Grundbelastung) angepaBSt werden.

Diese Ausfiihrung hat den Nachteil, daB in den Féllen, in denen eine einstellbare Drehzahl gefordert wird, zwei Einstellungen
vorgenommen werden missen (Einstellung der Frequenz des Referenzoszillators und Einstellung fir den Motorgrundstrom).
AuRerdem ist fiir die Motorgrundstromeinstellung keine Langzeit- und Temperaturkonstanz gegeben.

Andere bekannte Ausfihrungen arbeiten mit einem PLL-Regelkreis und zusétzlicher geschwindigkeitsproportionaler
Gegenkopplung (DE-OS 2418769 H 02P 5/16, DD-PS 206454 H 02P 5/16). Diese Regelungsarten sind jedoch nichtso
ausgebildet, daB die absolute GroBe der Generatorspannung keinen Einflug auf den sich einstellenden Arbeitspunkt, d.h. die
Phasendifferenz im Leerlauf oder bei Grundfast, hat. Dabei erfordert eine Veranderung der Drehzahl mit Hilfe der
Oszillatorfrequenz gleichzeitig eing Anpassung an die veranderte Generatorspannung mit Hilfe eines zusétzlichen
Einsteliwiderstandes. Die Driftung der Generatorspannung und exemplarbedingte Streuung dieser werden nicht automatisch
ausgeglichen.

Weiterhin ist eine Ausfiihrung bekannt, bei der durch eine drehzahlproportionale Gegenkopplung die Drehzah! des Motors
konstant gehalten wird (DE-0S 163811 H 02 P 5/16).

DerNachteil dieser Anordnung besteht darin, daB eine Jastabhiingige statische Drehzahlabweichung verbleibt (keine PLL-
Drehzahiregelung). Weiterhin ist eine Langzeitstabilitat fiir die eingestelite Drehzahl nicht gegeben, da eine durch
TemperatureinfluB oder Alterung des Magnetkreises hervorgerufene Generatorspannungsanderung nicht ausgeregelt wird.
SchlieRlich ist eine Anordnung bekannt, bei der ebenfalls durch eine drehzahlproportionale Gegenkopplung die Drehzahl des
Motors konstant gehalten wird. Die Motor-EMK wird mit einem Soliwert verglichen (DE-OS 2161223 H02 K29/02). Diese
Schaltungsanordnung weist aber die gleichen Nachteile wie die vorher beschriebene auf, auch wenn hier die Motor-EMK
unmittelbar (nicht iber angekoppelten Generator) als Drehzahlistwert benutzt wird. Eine temperatur- und alterungsbedingte
Drehzahldrift, hervorgerufen durch Anderung der EMK, verbleibt somit auch bei dieser Schaltu ngsanordnung.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei den bekannten Schaltungsanordnungen angefihrten Mangel 2u beseitigen und
gleichzeitig den Aufwand an Bauelementen und die Arbeitszeit zur Drehzahljustage z2u verringern.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine geeignete PLL-Schaltungsstruktur zu finden, bei der sich durch eine linearmitder
Motordrehzahl und der Motor- bzw. Generatorkonstanten verkniipften Referenzspannung, die jedoch auf kurzzeitige
Winkelgeschwindigkeitsinderungen nicht reagiert, der optimale Arbeitspunkt fir den Phasenregelkreis automatisch einstellt.
ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB die gleichgerichtete motordrehzahlabhéngige Generatorspannung tibereinen
Widerstand an den Eingang des Tiefpasses und den Ausgangen der steuerbaren Stromquellen angeschiossen ist. Des weiteren
liegt die gleichgerichtete motordrehzahlabhingige Generatorspannung Uber ein RC-Glied, d.h. einen weiteren Widerstand und
einen Kondensator, an dem anderen Eingang des Differenzverstéirkers. Vorteilhafterweise kann der Widerstand, der am
Kondensator und am Eingang des Differenzverstirkers liegt, mit Hilfe eines elektronischen Schalters, der durchden
Phasendiskriminator gesteuert wird, Giberbriickt werden.

Der Drehzahl-Istwert wird aus der Summe von gleichgerichteter Generatorspannung und phasendifferenzproportionaler
Spannung gebildet und liegt an einem Eingang des Differenzverstérkers. Die fiir die Funktion des PLL-Regelkreises notwendige
Referenzspannung am anderen Eingang des Differenzverstérkers wird mit Hilfe des RC-Gliedes, das als Analogwertspeicher
arbeitet, aus der gleichgerichteten Generatorspannung gebildet. Am Ausgang des Differenzverstérkers liegt das
Motorsteuersignal, mit dem der Motorstrom und damit die Drehzahl so gesteuert wird; da die Frequenz des angekoppelten
Generators mit der Frequenz des Referenzgenerators iibereinstimmt. Das entspricht dem eingerasteten Zustand des
PLL-Regelkreises. Da der Kondensator des RC-Gliedes auf die gleichgerichtete Generatorspannung aufgeladen wird, entstehtan
diesem im eingerasteten Zustand des PLL-Regelkreises eine quasi statische der Drehzahl proportionale Referenzspannung,
wenn die Zeitkonstante des RC-Gliedes gréRer ist als die Reaktionszeit des PLL-Regelkreises. Damit liegt die gleichgerichtete
Generatorspannung mit unterschiedlichen Zeitkonstanten an beiden Eingéngen des Differenzverstérkers. Der Absolutwert der
gleichgerichteten Generatorspannung hat somit im eingerasteten Zustand des PLL-Regelkreises keinen Einflul aufden
Arbeitspunkt, d.h. auf die GréRe der sich einstellenden Phasendifferenz zwischen Frequenz des angekoppelten Generators und
Frequenz des Referenzgenerators. Durch Verwendung der vorteilhaften Schaltungsanordnung mit einem elektronischen
Schalter wird ein besseres Hochlaufverhaiten des Motors bewirkt.

Die Erfindung hat die Vorteile, da sich der optimale Arbeitspunkt des PLL-Regelkreises zur Drehzahlregelung selbst, d.h.
unabhéngig vom Absolutwert der gleichgerichteten Generatorspannung, einsteilt. Damit ist nur ein Einstellelement, daB die
Frequenz des Referenzgenerators bestimmt, fiir die Drehzahleinstellung notwendig. Weiterhin werden durch Temperatur oder
Alterung des Magnetkreises bzw. durch Exemplarsteuerung bedingte Generatorspannungsabweichungen ausgeglichen. Der
nutzbare Regelbereich wird dadurch nicht eingeengt.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: Drehzahl-Regelschaltung
Fig.2: Modifikation der Drehzahl-Regelschaltung

Fig. 1 zeigt eine Drehzahl-Regelschaltung, bestehend aus den Elementen Motor 12 mit angekoppeltem Generator 13, einer
Zweiweggleichrichterschaltung 14, einem Impulsformer 15, dem Phasendiskriminator 11, zwei steuerbaren Stromquellen2und
3, die auf den Widerstand 9 arbeiten, einem TiefpaR 1, einem Differenzverstérker 6 mit den zugehdrigen Widerstianden 4 und 7,
einem Spannungs-Stromwandler 10 und einem Referenzgenerator 16 mit dem Einstellwiderstand 17 zur Frequenzeinstellung.
Wird der Kondensator 5 durch eine Spannungsquelle ersetzt und von dem Widerstand 8 getrennt, so erhait man einem PLL-
Regelkreis mit drehzahlproportionaler Gegenkopplung. Die Solldrehzahl wird mit dem Einstellwiderstand 17, der die Frequenz
des Referenzgenerators 16 bestimmt, eingestelit. Die GréBe der Spannungvon der Ersatzspannungsquelle istabhéngig von der
Grife des Motorstromes im Leerlauf oder bei Grundbelastung. Sie wird so gewdhlit, da sich bei dieser Betriebsart eine
minimale Phasendifferenz einstellt, um bei Lastanderung einen maximalen Regelbereich (Phasenspielraum) zur Verfiigung zu
haben. Eine gewiinschte Anderung der Drehzahl durch Verénderung der Referenzgeneratorfrequenz mit Hilfe des
Einstellwiderstandes 17 erfordert somit auch eine entsprechende Anderung der Spannung am nichtinvertierenden Eingang des
Differenzverstirkers 6. Die gleiche Veridnderung miite vorgenommen werden, wenn sich die vom Generator 13 abgegebene
Spannung bei konstant gebliebener Drehzah! durch Alterung des Magnetkreises oder durch thermischen EinfluB dndert. Bildet
man erfindungsgemaR den Drehzahl-Istwert aus der Summe von gleichgerichteter Generatorspannung und
phasendifferenzproportionaler Spannung, was mit Hilfe der steuerbaren Stromquetlen 2 und 3 und dem an der
Zweiweggleichrichterschaltung 14 liegenden Widerstand 9 geschieht, und ersetzt erfindungsgemaR die angenommene
Spannungsquelle durch den Kondensator 5, der iiber den Widerstand 8 auf die vom Generator 13 abgegebene Spannung
aufgeladen wird, so erhilt man am Kondensator §im eingerasteten Zustand des PLL-Regelkreises eine quasi statische, der
Drehzahi proportionale Referenzspannung, wenn die Zeitkonstante des RC-Gliedes (Widerstand 8, Kondensator §) viel gréBer ist
als die Reaktionszeit des PLL-Regelkreises.

Da die Generatorspannung erfindungsgeméR nur mit unterschiedlichen Zeitkonstanten am Differenzeingang des
Differenzverstérkers 6 anliegt, hat der Absolutwert des Generatorspannung im eingerasteten Zustand des PLL-Regelkreises
keinen EinfluB auf den Arbeitspunkt, d. h. auf die GrRe der sich einstellenden Phasendifferenz zwischen Frequenz des
Referenzgenerators 16 und Frequenz des Generators 13. Somit verursachen temperatur-, alterungs- und exemplarbedingte
Generatorspannungsabweichungen keine Arbeitspunktverschiebung. Der optimale Arbeitspunkt stellt sich unabhéngig vom
Absolutwert der Generatorspannung automatisch ein. Die gewiinschte Drehzahl wird nur noch mit dem Einsteliwiderstand 17
eingestelit. Vorteilhaft kann der Widerstand 8 beim Hochlauf des Motors durch einen elektronischen Schalter 19 und eine
Diode 18 nach Fig. 2 liberbriickt werden. Die Uberbriickung wird mit Hilfe eines auf dem Phasendiskriminator 11 gewonnenen
Signales im Moment des ,Einrastens” aufgehoben. Damit ist ein besseres Hochlaufverhalten fiir den Motor gegeben.
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