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(57) Abstract

A system consisting of a process and a device for damping pulses
which interfere with the driving of an electric motor has fewer anti-interfer-
ence means than known systems. To this end, a reduced number of anti-in-
terference means are connected, in function of the drive signal of the motor,
so that at least some of the anti-interference means are suitably connected
during transitions which give rise to interfering pulses. The system according
to the invention can be used with a drive for electric motors with one or more

lanes.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein System, bestehend aus einem Verfahren und einer geeigne-
ten Vorrichtung, zur Abschwéchung von Stérimpulsen bei einer Ansteuerung
eines Elektromotors vorgestellt. Die Anzahl an Mitteln zur Entstorung soll
gegeniiber derjenigen bei bekannten Systemen reduziert werden. Die Redu-
zierung der Anzahl an Mitteln zur Entstorung wird erreicht, indem in Ab-
hingigkeit vom Ansteuersignal des Motors eine verminderte Anzahl von
Mitteln zur Entstorung derart geschaltet wird, daB bei Ubergéngen, in denen
Stdrimpulse verursacht werden, die Mittel zur Entstérung zumindest teilwei-
se entsprechend geschaltet sind. Das erfindungsgemaRe System 148t sich bei
einer Ansteuerung von Elektromotoren mit einem oder mehreren Stringen

verwenden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abschwd&chung von
Stérimpulsen bei einer Ansteuerung eines Elektromotors gemal
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs, sowie eine bevorzugte zur
Durchflhrung des erfindungsgemédBen Verfahrens geeignete Vor-

richtung gemdBR dem Oberbegriff des ersten Sachanspruchs.

Es ist bekannt, beispielsweise aus dem SGS Datenbuch "Motion
Control Application Manual"; Jan. 1987, S. 641 - 647 (Three-
Phase Brushless DC Motor Driver L6231}, dafl zu einer Ansteue-
rung von mehrstréngigen Elektromotoren dessen einzelne Strén-

ge zyklisch bestrcmt werden.

Dazu verwendete Ansteuersignale sind Ublicherweise derge=
stalt, daB jedem der Stringe in Abh&ngigkeit von der Winkelpo-
sition eines Rotors des Elektromotors, im folgenden kurz
Position p des Motors genannt, ein Strcm eingeprdgt wird.
Dessen Richtung &ncert sich in Abhdngigkeit von der Position
p. Zwischen den Zeitréumen, in denen ein entcprechender Strom
eingeprégt wira, sind Zeitréume vorgesehen, in deren die
einzelnen Stringe stromlos sind. Bezeichnet man den Zustand
der ersten Stromrichtung mit "+1", den der zweiter mit -1,
sowie den strcmlosen Zustand mit "C", so ergeben sich fir ein
erstes betrachtetes Ansteuersignal fUr einen ersten Strang

zyklisch die Zusténde +1, 0, =1, 0, +1, usu.

Die weiteren Ansteuersignale der anderen Strénge weisen in
Abhingigkeit von deren Anzahl jeweils eine auf die Position p
bezogene Phasendifferenz gegeniber dem ersten Ansteuersignal
auf. Auch sie weisen Ublicherweise zyklisch die Zustande +1,

0, -1, 0, +1, usw. auf.

Besonders bei Ubergdngen zwischen den Zusténden +1, C und -1,
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0 treten jedoch starke Stérimpulse auf, die durch geeignete

Mittel zur Entstdrung geddmpft werden missen.

in dem genannten SGS Datenbuch sind als die genannten Mittel
zur Entstérung einerseits geeignete Kombinationen von Wider-
stinden und Kondensatoren, sogenannte RC-Glieder, vorgeschla-
gen worden, die hinter Endstufen flr die Ansteuerung der
einzelnen Motorstringe extern, d.h. auBerhalb der eigentli-
chen Ansteuerschaltung, die als jntegrierte Schaltung reali-
siert werden kann, angeordnet werden. Andererseits sinc in
dem SGS Datenbuch als Mittel zur Entstérung Integratoren mit
geeigneten RﬁckkoppLungskondensatoren angegeben, die vor

Eingingen der Endstufen angeordnet sind.

Diece Hittel konnen als Teil der Ansteuerschaltung realisiert
werden. Bej einer Realisierung als Teil einer integrierten

Schaltung beanspruchen sie jedoch viel Platz und setzen damit

die Integrationsdichte herab.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer Ansteue-
rung der genannten Art den Bedarf an Mitteln zur Entstdrung

herabzusetzen ohne die Démpfung auftretender Stérimpulse zu

vermindern.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren cemdl dem Haupt-
anspruch und durch eine zur Durch*thrung des erfindungsgeméa-

Ben Verfahrens geeignete Vorrichtung gem&B dem ersten Sachan-

spruch.

Erfindungsgemé&f werden nicht fiir jeder Strang eines anzusteu-
ernden Motors alle Mittel zur Entstérung vorgesehen, sondern
die Anzahl dieser Mittel wird reduziert und bei Bedarf werden
Mittel zur Entstdrung derart mit Motoransteuermitteln verbun-

den, daB auftretende Stérspitzen geddmpft werden.

Durch die reduzierte Anzahl an Mitteln zur Enstérung ist es

vertretbar, dall sie extern, das heiRt auBerhalb einer eigent-
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Lichen Ansteuerschaltung, die als integrierte Schaltung ausge-
fihrt sein kann, angeordnet werden. Dadurch kénnen bei Verwen-
dung von Ansteuerschaltungen desselben Models die Mittel zur
Entstérung flr verschiedene Arten von anzusteuernden Motoren
auf einfache UWeise angepaflt werden. Dadurch kann weiterhin
die jeweilige Ansteuerung optimiert werden und Kosten, wie
Entwicklungskosten, Lagerkosten, usw. , koénnen -eingespart

werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die

Unteranspriche gekennzeichnet.

Bei einer méglichen Realisierung der Mittel zur Entstdrung
sind diese derart realisiert, daB sie durch Ansteuersignale
ihre Eigenschaften veréndern. Das geschieht bevorzugterweise
in der Art, daB Verstdrkerstufen mit niederohmigen Ausgédngen
ein Eingargssignal nmit vorgegebenem Verlauf zuceflhrt wird.
Der Verlauf der entsprechenden Ausgangssignale bestimmt den
Vertlauf der Signale, die an Motoransteuermitteln anliegen,

solange eine entsprechende Verbindung besteht.

Dadurch wird eine Verbesserung der Abschwéchung von Stérimpul-
sen uncd ein geringer Aufwand bei cer Umschaltung der Mittel

zur Entstdrung erzielt.

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend an Hand aer in der

Zejchnung dargestellten Ausflhrungsbeispiele erl&utert. Dabei

zeigen:

Fig. 1, 1b bekannte VYorrichtungen zur Ansteuerung von
dreistridngigen Elektromotoren mit Mitteln zur
Entstérung,

Fig. 2a, 2b bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der

erfindungsgeméBen Vorrichtung zur Abschwéchung
von Stérimpulsen zusammen mit einer Vorrich-
tung zur Ansteuerung eines dreistrédngigen

Elektromotors,
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Signale eines Sensors zur Bestimmung der Pcsi

l

Fig.
tijon p des Elektromectors,

Fig. &4@a...4cC Signale zur Ansteuerung des Elektromotors,

Fig. 5 Verlauf einer an einem Motorstrang anliegenden
Spannung,

Fig. 6a, 6b Signale zur Umschaltung von Mitteln zur Entstd-
rung

gem&B bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen,

Fig. 7a, b eine gebréauchliche Realisierung einer
Endverstarkerstufe und geeignete Ansteuersigna-
le,

Fig. 8, 9,10 Bevorzugte Varianten des Ausflihrungsbeispiels
agem&B Fig. 2b far Endverstirkerstufen geméf
Fig. 7,

Fig. 11 Ansteuersignale bei der Variante gemdB Fig. 10.

Bevor zuf die Beschreibung des Ausflthrungsbeispiels nédher
eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daB die 1in den
Figuren einzeln dargestellten Blécke lediglich zum besseren
Verstiandnis der Erfindung dienen. Ublicherweise sind einzelne
oder mehrere dieser Bldcke zu Einheiten zusammengefaBt. Diese
kénner in integrierter oder Hypridtechnik oder als programmge-
steuerter Mikrorechner, bzu. als Teil eines zu seiner Steue-

rung geeigneten Programmes realisiert sein.

Weiterhin sei darauf hingewiesen, dafl die in den einzelnen

stufen enthaltene Elemente auch getrennt ausgeflhrt werden

kénnen.

In Figur 1a ist eine erste bekannte Anordnung zur Ansteuerung

eines dreistréngigen Elektrcmotors dargestellt.

Ein dreistrangiger Elektromotor 10 wird von einer Ansteuervor=—
richtung 11 angesteuert. Diese Ansteuervorrichtung 11 enthélt
ein elektronisches Steuergerdt 12, das Signale eines Sensors
12 erhilt, die ein MaB sind fur die Drehzahl und/oder Positi-

on P des Motors 10. Ferner erhalt das elektronische Steuerge-
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rét 12 Ansteuersignale zur Vorcabe einer Solldrehzahl ns und
gibt jeweils Ansteuersignale Ela, E1lb, E2a, E2b, E3a, E3b ab
an Eingdnge von Vorverstérkerstufen 14a, 14b, 24a, 24b, 34a,
34b. ’

Der Ausgang der ersten Vorverstérkerstufe 14a ist verbunden
mit einem Pluseingang 15+ einer ersten Endverstédrkerstufe 15
und der Ausgang der zweiten Vorverstédrkerstufe 14b ist verbun=-
den mit einem Minuseingang 15- der ersten Endverstdrkerstufe
15.

Analog sind die Ausginge der Vorverstérkerstufen 24a, 24b und
34a, Z3Z4b mit Eingédngen von einer zweiten Endverstéarkerstufe

25 bzw. einer dritten Endverstérkerstufe 35 verbunden.

Der Ausgang der ersten Endverstdrkerstufe 15 ist mit einem
ersten Strang des Motors 10 verbunden. Zusé&tzlich fuhrt die-
ser Ausgang zu einem ersten AnschluBpunkt 17a, an dem erste
Mittel 16 zur Entstdérung, bestehend aus einer Reihenschaltung
eines ersten \iderstandes 1éa und eines ersten Kondensators
16b, angeschlossen sind. Das freie Ende des Kondensators 16b
fihrt 2zu einem ersten MasseanschluBpunkt 17b, der an Masse

liegt.

Die Ausginge der Endverstarkerstufen 25, 35 fidhren zu einen
zweiten bzw. dritten Strang des Elektromotors 10 und zu zwei-
ten bzw. dritten AnschluBpunkten 27a, 37a An diese sind zwei-
te Mittel 26 bzw. dritte Mittel 36 zur Entstdérung, bestehend
aus einem zweiten Widerstand 26éa und einem zweiten Kondensa-
tor 26b, bzw. aus einem dritten Widerstand 3éa und einem
dritten Kondensator 36éb, analog wie an dem Ausgang der ersten

Endverstarkerstufe 15 angeschlossen.

Die Funktionsweise der Anordnung gemdB Figur 1a wird mit
Hilfe der Figuren 3 und 4 erl&utert. In Figur 3 ist das Aus~-
gangssignal des Sensors 13 in Abhdngigkeit von der Position p

des Motors dargestellt. Bei einer Grundstellung des Motors 10
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(p = G) sei eine besondere Marke angebracht, die zu einem ent-
sprechenden Ausgangssignal fUhrt. Die weijteren Marken sind

dergestalt, daB der Sensor 13 alle 15 Grad einen Ausgangsim-

puls abgibt.

Das elektronische Steuergerdt 12, dem das Signal des Sensors
13 zugefihrt wird, steuert die Vorverstarkerstufen 1é4a, 14b,

24a, 24b, 34a, 34b durch die Signate Ela, ..., E3b gemafl
Tabelle 1 an.

Das fihrt zu Ausgangssignalen A1, A2, A3, deren Stromwerte
von dem gewlnschten Drehmoment abhidngen, der Endverstérkerstu-
fen 15, 25, bzw. 35 gemdB den Figuren 4a, 4b bzw. é4c. Diese
Motoransteuerung ist bekannt, so daB auf sie zunédchst nicht

weiter eingegangen soll.

Tabelle 1 (1 bedeutet Ansteuersignal an Vorverstérkerstu-
fe)
Zeittakt
Ansteuersignal t1 t2 t3 t4& t5 té
Ela 1 1 C C C 0
E1b C 0 0 1 1 0
E2a Q 0 1 1 0 0
E2b 1 0 0 0 0 1
E3a 0 Q 0 0 1 1
E3b 0 1 1 0 G C

In Figur 5 ist die an dem ersten Strang des Motors 10 anlie-
gende Spannung in Abhingigkeit von der Position p bei einer
Ansteuerung der genannten Art dargestellt. Man erkennt deut-
lich, daB bei Ubergdngen von Zustinden des Ausgangssignals A1
der ersten Endverstérkerstufe 15 von +1 nachk 0 und von -1

nach 0 Stérspitzen a bzw. b auftreten, die durch die ersten
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Mittel 16 zur Entstérung stark gedampft sind. Ohne eine sol-
che Dimpfung wéren die Stdrspitzen a, b wesentlich stédrker

ausgebildet.

Figur 1b zeigt eine zweite bekannte Ansteuervorrichtung zur
Ansteuerung des Motors 10. Mittel, die die gleiche Funktion
ausliben wie solche des Beispiels der Figur %1a sind mit glei-
chen Bezugszahlen versehen und auf sie soll in der folgenden
Beschreibung nur in so weit eingegangen werden, wie es fur
das Verstindnis der Erfindung, die mit Hilfe anschlieBender

Figuren beschrieben werden wird, wesentlich ist.

Der wesentliche Unterschied der Ansteuerschaltung der Figur
1b gegenlUber der der Figur 1a ist, daB Mittel zur Entstdrung
mit den Eingdngen der Endverstérkerstufen 15, 25, 35 verbun-

den sind.

So ist an dem Pluseingang 15+ der Endverstérkerstufe 15 ein
Mittel 17 zur Entstdrung angeordnet, das aus einem Widerstand
17a und einem Kondensator 17b besteht. Der Widerstand 17a ist
mit seinem einen Ende an den Ausgang der ersten Vorverstérker-
stufe 14s angeschlossen und mit seinem anderen Ende zum einen
an den ersten AnschluB des Kondensators 17b und zum anderen
an den Pluseingang 15+ der ersten Endverstérkerstufe 15. Der
sweite AnschluB des Kcndensators 17b dist auf Masse geschal-
tet. Analog sind Mittel 18 zur Entstérung, die gebildet wur-
den aus dem Widerstand 18a und dem Kondensator 18b, an denm

Minuseingang 15- der Endverstdrkerstufe 15 angeschlossen.

Khnliches gilt fur Mittel 27, 28, 37, 38 zur Entstdrung, die
an den Pluseingdngen 25+, 35+ bzw. Minuseingéngen 25-, 35-

der Endverstirkerstufen 25 und 35 vorgesehen sind.

Die Ansteuerimpulse der Vorrichtung gem&B Figur 1b sind
gleich der der Figur 1a. Auf diese soll an dieser Stelle

nicht weiter eingegangen werden.
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Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind 1in den
Figuren 2& und 2b dargestellt. Dabei sind Mittel, die die
gleiche Funktion auslben wie in den bereits genannten Ansteu-
ervorrichtungen der Figuren 1a und 1b mit den gleichen Bezugs-
2ahlen bezeichnet und auf sie soll im folgenden nur insofern

eingegangen werden, wie es fir das Verstidndnis der vorliegen-—

den Erfindung notwendig ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel gem&B Figur 2a weist eine Umschaltvor-
richtung 19 auf, die Steuersignale von dem elektronischen
Steuergerat 12 Uber einen Steuereingang erhalt. Eingdnge der
Umschaltvorrichtung 19 sind mit den Ausgingen der Endverstéar-
kerstufen 15, 25, 35 verbunden und der Ausgang der Unmschatlt-
vorrichtung 19 fihrt zu einem AnschluBpunkt 20a, der ir die-
sem Ausfihrungsbeispiel als AnschluBklemme ausgebildet ist.
An diese AnschluBklemme werden extern, das heifit suBerhalb
der eigentlichen Ansteuerschaltung, Mittel 21 zur Entstdérung,
in diesem Ausfihrungsbeispiel bestehend aus einer Reihenschal~-
tung eines Widerstandes 21a und eines Kondensator 21b, ange-
schlossen. Das freie Ende des Kondensators 21b flhrt zu einem

MasseanschluBpunkt 20b, der mit Masse verbunden ist.

Die Funk*ion des Ausfihrungsbeispiels gem&R der Figur Za wird
mit Hilfe der Figur 6a erléutert. Dort sind Schaltzusténde
der Umschaltvorrichtung 19 in Abhéngigkeit der thor-Ansteuer-
signale A1, A2, A3, die an den Ausgéngen der Endverstérkerstu-

fen 15, 25, bzw. 35 anliegen, angegeben.

Wesentlich ist, daB immer derjenige Ausgang, dessen Ansteuer-
signal einen Ubergang aufweist von -1 zu 0 oder von +1 zu 0O,

an die Mittel 21 zur Entstdérung angeschlossen ist.

Die Ansteuerimpulse des elektronischen Steuergerdtes 12 an

die Umschaltvorrichtung 19 sind aus der Tabelle 2 ersichtlich.
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Tab. 2 (1 bedeutet Verbindung mit AnschluBpunkt 20a)
Zejttakt
Ansteuersignal t1 t2 t3 t4& t5 té
A1 0 1 0 0 1
A2
A3 0 0 1 0 0 1

Sowohl aus Figur 6a, als auch aus Tabelle 2 ist ersichtlich,
dafl wahrend des Zeittaktes t1 das Ansteuersignal A2 und damit
der Ausgang der Endverstdrkervorrichtung 25 mit den Mitteln
21 zur Entstérung verbunden wird, zu dem Zeitpunkt t2 das
Ansteuersignal A1, usw. Dabei ist zu beachten, daB das Um-
schalten erst dann geschieht, wenn die durch die Mittel =zur
Entstdrung abgerundeten Ansteuersignale A1, A2 ihren gewlnsch-

ten Zustand erreicht haben.

Ein zweites AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in Figur 2b

angegeben.

Dieses AusfUhrungsbeispiel enthilt eine Umschaltvorrichtung
29, die Ansteuerimpulse des elektronischen Steuergerétes 12
iber einen Steuereingang enthdlt. Die Eingénge der Umschalt-
vorrichtung 29 sind mit den Pluseingéngen 15+, 25+, 35+ und
den Minuseingidngen 15-, 25-, 35- der Endverstérkerstufen 15,
25, 35 verbunden, und der Ausgang der Umschaltvorrichtung 29
jst mit dem AnschluBpunkt 20a verbunden, an den Mittel 22 zur
Entstérung, in diesem AusfUhrungsbeispiel bestehend aus einem
Kondensator 22a, angeschlossen sind. Das freie Ende des Kon-
densators 22a ist mit einem MasseanschluBpunkt 22c verbunden,

der gegen Masse geschaltet ist.
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Die Funktionsweise des Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 2b ist

durch die Tabelle 3 und durch Figur 6éb angegeben.
Tab. 3 (1 bedeutet Verbindung mit AnschluBpunkt 20a)

Endverst.- Zeittakt
Eingang t1 t2 t3 t4& t5 té

15+ c
15- G
25+ C
25-
35+
35~

-
O O O O o -
-~ O o o o o
o o o -~ o 0o
o o o o > 0
o -~ O O o o

o o

Wesentlich ist, daB immer derjenige Eingang, dessen Eingangs-—
signal einen Ubergang des entsprechenden Motoransteuersignals

bewirkt von =1 zu 0 bzw. von +1 zu 0, =an die Mittel 22 =zur

Entstdrung angeschlossen ist.

-u dem Zeittakt t1 wird cer Minuseingang der Endverstérkerstu-
fe 25 mit dem AnschluBpunkt 202 unc damit mit dem Kondensator
22a verbunden. Zu dem Zeittakt +2 wird der Pluseingang der

Endverstérkerstufe 15 mit dem Kondensator 22a verbunden, uswW.

Dabei ist zu beachten, daB das Umschalten erst dann erfolgt,

wenn die abgerundeten Signale ihren gewiinschten Endwert er-

reicht haben.

Es sei szngemerkt, daB bei Varianten des Ausfihrungsbeispiels
gemaR Figur 2a die verwendeten Mittel 21 zur Entstérung als

Teil der (integrierten) Ansteuerschaltung realisiert werden

kann.
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Weiterhin ist es denkbar, daB bei einer anderen Variante des
Ausfihrungsbeispiels gem&B Figur 2b die Mittel 22 extern, das
heiBt (ber eine nicht dargestellt AnschluBbuchse, geschaltet

werden koénnen.

In Figur 7 4ist symbolisch eine Ubliche Realisierung der er-
sten Endverstirkerstufe dargestellt. Diese enthdlt eine Tran-
sistorendstufe, bestehend aus einem npn-Transistor 15a und

einem pnp-Transistor 15b.

Der Kollektor des npn-Transistors 15a ist mit einer positiven
Spannurg U+ verbunden, die beispielsweise die positive Be-
triebsspannung des Systems bildet. Die Basis des npn=Transi-
stors 15a ist, direkt oder indirekt, mit dem positiven Ein-
gang 15+ und der Emitter ist mit dem Ausgang der Endverstér-
kerstufe 15 verbunden, an dem das Motoransteuersignal A"
liegt. Mit diesem Punkt ist ebenfalls der Emitter des pnp-
Transistors 15b verbunden, dessen Basis, direkt oder indi-
rekt, zu dem negativen Eingang 15- f{ihrt. Dem Kollektor des
betrachteten Transistcrs 15b wird eine Spannung Uo zugefihrt,
deren Wert negativer als der der Spannung U+ ist, wie bei-

spielsweise die Spannung des Masseanschlusses des Systems.

Ansteuersignale fir die Endverstérkerstufe 15 der Figur b

sind in Figur 7a dargestellt.

Damit das Motoransteuersignal A1 wahrend der Zeittakte t1 -
t6 den in Figur 4a gezeigten Verlauf aufweist, liegt wéhrend
der Zeittakte t1 und t2 an dem positiven Eingang 15+ die
Spannung U+ und wdhrend der Zeittakte t3 - té die Spannung Uo.

An dem negativen Eingang 15- wird wdhrend der Zeittakte t1 -
t3 die Spannung U+, wihrend t4, t5 die Spannung Uo, und wéh-

rend des Zeittaktes té die Spannung U+ angelegt.

Das heiRt, daB immer dann, wenn das Motoransteuersignal A1

den Zustand "+1" aufweist, an beiden Eingdngen 15+, 15- eine
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positive Spannung anliegt, die in diesenm Ausfihrungsbeispiel
gleich U+ ist. Dadurch wird der npn-Transistor 15a leitend

und der pnp-Transistor 15b sperrt.

Fir den Zustand "-1" des Signales A1 liegt sowohl am positi-
ven Eingang 15+ als auch am negativen Eingang 15- eine gegen-<
iiber U+ negative Spannung an, die in diesem Ausflihrungsbei-
spiel mit Uo identisch ist. Dadurch wird der Transistor 15b

Leitend und der Transistor 15a sperrt.

Fir den Zustand "0" des Signales missen beide Transistoren
15a, 15b cperren. Das wird erreicht, indem am positiven Ein=
gang 15+ die negative Spannung Uo und am negativen Eingang

15- die positive Spannung U+ anliegt.

Es sei darauf hingewiesen, dal Ansteuerungen der Endverstédr-
kerstufen 25, 35 gemdB dem eben dargestellten in Ubereinstim=

mung mit Figur 4b bzw. Figur 4Le erfolgen.

Gei einer Realisierung der Endverstérkerstufen: 15, 25, 35
gemiB Figur 7 werden die erfindungsgeméBen Varianten der
Figur & und der Figur 9 dazu verwendet, dafl Mittel zur Entsté-
rung mit Eingdngen cer Endvertirkerstufen 15, 25, 35 verbun-
den werden, deren Eingangssignale sowchl einen Ubergang des
zntsprechenden Motoransteuersignals A1, A2, bzw. A3 ven vt
nach "0" bzw. "=1" nach "0", als auch umgekehrt bewirken.

Dje Figur 8 und die Figur 9 deuten weitere Varianten des
bevorzuaten Ausflihrungsbeispiels nach Figur 2b an, die bevor-
zugt bei einer Realisierung der Endverstidrkerstufen 15, 25,
25 vyerwendet werden, wie sie in Figur 7 angedeutet sind.
stufen und Signale, die die gleiche Funktion ausiben wie in
den bereits beschriebenen Ausflihrungsbeispielen, sind mit
gleichen Eezugszahlen gekennzeichnet wund auf sie wird nur

insofern eingegangen, wie es fir das Veratdndnis der Erfin-

dung notwendig ist.



WO 92/16045 PCT/EP92/00430

- 13 =

In Figur 8 sind eine erste Umschaltvorrichtung 29' und eine
zweite Umschaltvorrichtung 29'' dargestellt. Eingdnge der Um-
schaltvorrichtungen 29', 29'' sind, wie in dem Ausflhrungsbei=-
spiel der Figur 2b, mit den Eingingen der Endverstarkerstufen
15, 25, 35 verbunden. Der Ausgang der ersten Umschaltvorrich=
tung 29' flhrt zu einem ersten AnschluB, entsprechend dem An-=
schluBpunkt 20a, eines ersten Entstérungsmittels 32 und der
Ausgang der zweiten Umschaltvorrichtung 29'' fUhrt 2zu einem
ersten AnschluB, entsprechend einem AnschluBpunkt 20d, eines
zweiten Entstdrungsmittels 42. Zweite Anschllisse der genann-
ten Entstdérungsmittel 32, 42 Lliegen an Masse, was dem An-
schluBpunkt 20c¢ entsprcht. In diesenm Ausfihrungsbeispiel
enthalten das erste Entstorungsmittel 32 und das zweite Ent-=
stérungsmittel 42 einen ersten Kendensator 32a bzw. einen

zweiten Kondensator 42a.

Wesentlich bei der Ansteuerung der Umschaltvorrichtungen 29°',
29'' ist, daB nicht nur diejenigen Eingénge der Endverstérker=-
stufen 15, 25, 35 mit den Entstérmitteln 32, 42 verbunden
sind, die einen Ubergang von einem Zustand, in dem ein Strom
eingeprégt wird (+1, =1) zu einem stromlosen Zustand (0)
aufweisen, sondern auch diejenigen Eingénge, die einen iber-
gang von "0" nach "+1" ocder von "C" nach "-1" aufweisen. Das
Wwird durch geeignete Ansteuersignale des elektronischen Steu-

ergerétes an die Umschaltvorrichtungen 29' bzw. 29''" bewirkt.

Geeignete Ansteuersignale sind in Tabelle 4 angegeben. Danach
wird wihrend des Zeittaktes t1 der Eingang 25-, dessen Ein-
gangssignal einen Ubergang von Uo nach U+ aufweist, Uber die
Umschaltvorrichtung 29' mit dem Kondensator 32a und der Ein-
gang 35-, dessen Eingangssignal einen Ubergang von U+ nach Uo
aufweist, Uber die Umschaltvorrichtung mit dem Kondensator
42a verbunden. Wahrend t2 wird Eingang 15+ Ulber Umschaltvor-
richtung 29' mit Kondensator 32a und Eingang 25+ dber Um=

schaltvorrichtung 29'' mit Kondensatcr 42a verbunden, usw.
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Tabelle 4

Umsch.-Vorr. / Zeittakt t1 t2 t3 t4 t5 té

29" 25- 15+ 35- 25+ 15- 35+
29! 35- 25+ 15- 35+ 25- 15+

Wesentlich 1ist, daB die genannten Kondensatoren 32a, 42a,
bzw. allgemein die Entstdrungsmittel 32, 42, wdhrend der
entsprechenden Ubergdnge mit den genannten Eingangen verbun-
den sind und daB die Kondensatoren 32a, 42a durch die Ein-
gangssignale immer derart umgeladen werden, daff Spannungs=

springe vermieden werden.

So ist beispielsweise der Kondensator 32a nach dem Ubergang
des Zeittaktes t1 positv geladen (U+). Der anschlieBende
ibergang des Eingangssignales von Eingang 15+ vertduft von U+
nach Uo, der darasuffolgende Ubergang des Eingangssignales von
Eingang 35- von Uo nach U+, usw., so daB ein Spannungssprung
ieweils vermieden wird. Das gleiche gilt selbstversténdlich

acch fiar das Umschalten durch die Umschaltvorrichtung 29'".

Nie nichste Variante gem&B Figur & weist ebenfalls die Um-
schaltvorrichtungen 29', 29'' auf. Wesentlich ist hier, daf
ein drittes Entstérungsmittel 52, das einen Kondensator 52a
enthilt, mit seinem ersten AnschluB mit dem Ausgang der er-
sten Umschaltvorrichtung 29', entsprechend dem AnschluBpunkt
20a, und mit seinem sweiten AnschluB mit dem Ausgang der
sweiten Umschaltvorrichtung 29'', entsprechend dem Anschluf3~

punkt 20d, verbunden ist.

Bei dieser Variante werden diejenigen Eingénge der Endverstar-
kerstufen 15, 25, 35 mit dem dritten Entstérungsmittel 52 ver-
bunden, die einen Ubergang von QU nach "+1", "0" nach "-1",

"$4" pach "0" oder "=1" nach "0" aufweisen.
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Die Ansteuerung der Umschaltvorrichtungen 29', 29''erfolgt
durch das elektronische Steuergerdt 12 ebenfalls entsprechend

Tabelle 4 und dem dort beschriebenen.

Es sei darauf hingewiesen, daB Versionen der Varianten von
Figur 7 bzw. Figur 8 auch mit Ausgdngen der Endverstédrkerstu-

fen verbunden und entsprechend angesteuert werden kénnen.

Es sei erwdhnt, daB durch die symbolische Darstellung der Mit-
tel 21, 22 zur Entstdrung und der Entstérmittel 32, 4z, 52
deren Ausflhrung nicht beschré&nkt wird. Die genannten Mittel
kénnen statt der erwéhﬁten Bauelemente 21a, 21b, 223, ...
oder zusitzlich zu diesen andere geeignete, dem Fachmann
bekannte Bauelemte oder Baugruppen enthalten. Dadurch kann
beispielsweise die Funktion eines Integrators verwirklicht

werden.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, bei dem Entstérungsmittel-
durch Signale des Steuergerétes 12 beeinfluBt werden, ist in
Fig. 10 angedeutet und wird anschlieBend anhand von Fig. 11

erldutert.

Dabei wurden Mittel und Signale, cie die gleiche Wirkung oder
Funktion haben wie in den vorhergehenden Ausfihrungsbeispie-
len, wie dcrt bezeichnet und auf sie soll im folgenden nur

insoweit eingegangen werden, wie es flr das Verstdndnis not-

wendig fist.

in Fig. 10 gezeigte aktive Entstdérungsmittel 62 enthalten
einen Widerstand 62a, dessen einem AnschluB ein Signal L von
dem Steuergerdt 12 zugeflhrt wird und dessen zweiter AnschluB
mit einem ersten AnschluB eines Kondensators 62b verbunden
jst, dessen zweiter AnschluB an Masse liegt. Weiterhin ist
der zweite AnschluB des Widerstandes 62a mit dem Eingang
einer Verstarkerstufe 62c und dem Eingang einer Inverterstufe
62d verbunden. Der Ausgang der Verstdrkerstufe 62c, fuhrt ein

erstes Entstdrungssignal L1 zu dem AnschtuBpunkt 20a der
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Umschaltvorrichtung 29' und der Ausgang der Inverterstufe

fihrt ein zweites Entstérungssignal L1* zu dem Anschluf 20d

der Umschaltvorrichtung 29''.

Das Signal L, das das Steuergerat 12 an die aktiven Entsté-~
rungsmittel 62 abgibt, wird von der Position des Motors 10
abgeleitet und wird in diesem Ausfihrungsbeispiel aus einem
Signal gewonnen, beispielsweise dem "least significant bit"
(LSB), das ein Zéhler 12a, der das Signal des Sensors 13

empfdngt, an einen pekoder 12b, der die Ansteuersignale Ela,

.., E3b erzeugt, abgibt.

Die Verliufe der Signale L, L1, L1% sind in Fig. 11a, b, bzw.
c dargestellt. Die Ansteuerung der Umschaltvorrichtungen 29!
und 29'' durch Ansteuersignale des Steuergerétes 12 erfolgt

entsprechend Tabelle 4.

Zu Beginn der Zeittakte t1, t2, «-- wird das Signat L von
dem Zustand "high", entsprechend "1" in den Zustand "low",
entsprechend "C", bzw. umgekehrt, geflhrt. pburch das RC=Netz-
werk, bestehend aus dem Widerstand (62a) und dem- Kondensator
62b, wird an den Eingéngen der Stufen 62c, 62d ein Spannungs<
verlau$ verursacht, der zu den Ausgangssignalen, d.h. zu den
Entstérungssignalen, L1, bzw. L1x flhrt, wie sie in Figc. 11a
bzw. 11b dargestellt sind.

Das Signal L1 wird wihrend des Zeittaktes t1, genauer gesagt
nachdem L1 den Spannungswert Uo angenommen hat, iber die Um-
schaltvorrichtung 29' mit dem Eingang 25- verbunden. Das an
diesem Eingang anliegende Eingangssignal weist zu Beginn des
Taktes t2 einen Ubergang von Uo nach U+ auf, der durch das

Signal L% entsprechend abgerundet wird.

Das Entstdrungssignal L1% wird wihrend des Taktes t1 Uber die
Ueschaltvorrichtung 29'' mit dem Eingang 35- verbunden, Wwo~

durch das entsprechende Signal, das zu Beginn von t2 einen
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lbergang von Uo nach U+ aufweist, entsprechend abgerundet

wirda

Wihrend der anschliefenden Zeittakte t2, t3, ... geschieht
dia Ansteuerung der Umschaltvorrichtungen 29, 29'' gemdB
Tabelle &. Dabei dist wesentlich, dafl immer derjenige der
Eingdnge 15+, ..., 35= mit einem der Entstdrungssignale L1,
L1% zumindest 2u dem Zeitpunkt verbunden ist, an dem dessen
Eingangssignal einen Ubergang (Up = U+) analog zu dem entspre-
chenden Entstdrungssignal L1 bzw. L1% aufweist.

In einer Variante dieses Ausflhrungsbeispiels kann das aktive
Entstdrungsmittel 62 als Block gestaltet sein, der cdie glei=
che Funktion auslbt, jedoch andere Bauelementa, wie beispiels~
weise Digital/Analog~Wandler, usw. enthilt. Diese kdnnen die
Funktion des R/C=-Netzwerkes, bestehend aus dem Widerstand 62a
und dem Kondensator 62b, oder auch der Verstdrkerstufen é2¢,

62d zumindest teilweise ersetzen.

Denkbar ist weiterhin, daR das von dem Steuergenrdt 12 abogege-
bene Signal L bereits eine abgerundete Form aufweist, was
durch geeignete Mittel (R/C-Netzwerk, D/A-Wandler, ...) inner=
halb des Steuergerites erfolgen kann, s0 dafl dieses Signal L
direkt der Verstdrkerstufe 6é2c und aer Inverterstufe 62¢

zugeflihrt werden kann.

Es sei darauf hingewiesen, dafl eine Ansteuerung von Entstd-
rungsmitteln durch das Steuerger&t 12 auch auf andere Weise

erfolgen kann.

So 4st es méglich, daR Stufen oder Bauelemente, die Teil der
betrachteten Entstdrungsmittel sind, in ihren Eigenschaften
durch das entsprechende Ansteuersignal variiert werden, WwO-=
durch eine weitere Abschwéchung von Stérimpulsen erzielt
werden kann. Als moégliche Variation durch das Ansteuersignal
ist beispielsweise eine Umschaltung, Parallel- oder Reihen=

schaltung einzelner Bauelemente denkbar,
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Diese Umschaltung kann beispielsweise von auflen vorgegeben
werden, wodurch eine Reduzierung von Stdérimpulsen erzielt wer-

den kann, die dem verwendeten Typ des Motors 10 angepallt ist.

Auch ist es denkbar, dafl die Umschaltung aufgrund eines ada-
ptiven Verfahrens bestimmt wird.
Weitere Versionen der genannten Ausflihrungsbeispiele kénnen

sumindest eine der folgenden Varianten enthalten:

- Es kénnen mehr als drei Endverstirkerstufen (Ausgangsend=
stufen) vorgesehen sein, sO daB Motoren mit mehr als
drei Stréngen oder aber mehrere Motoren angesteuert
werden kdénnen. In diesenm Fall ist eine Umschaltung von
15tteln zur Entstérung entsprechend vorzunehmen, wobei
eventuell mehr als eines dieser Mittel vorgesehen werden
mulB3;

- statt eines Elektromoters mit Sternkonfiguration, wie in
der Zeichnung dargestellt, kénnen auch andere mehrstrén-
gige Elektromotoren, bei denen beispielsweise die einzel-
nen Strénge in Reihe geschaltet sind, sowie auch einst-
réncige Elektromotoren angesteuert werden;

- dezc elektronische Steuercerdt 12 kann ersetzt werden
durch scnstige geeignete Steuereinheiten, welche bei-
spielsweise mechanisch, optisch und/oder elektrisch
srbeiten;

- der Sensor 13 kann ersetzt werden durch andere geeignete
Sensoren zur Erfassung der dbrehzahl n und/oder der Posi-
tion p. Diese Sensoren kénnen mechanisch, elektrisch
und/oder magnetisch, beispielsweise als Hallsensor oder
durch die Strénge des anzusteuernden Motors 10, gestal-

tet sein. Die abgegebenen Signale sind dann entsprechend

zu verarbeiten.

Damit wird durch die Erfindung insgesamt ein System, beste-
hend aus einem Verfahren und einer zur Durchflihrung des Ver-

fahrens geeigneten Vorrichtung, zur Ansteuerung eines Elektro-
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motors vorgestellt, das es erlaubt, die Anzahl der Mittel zur
Entstérung, auch Entstdrungsmittel genannt, zu verringern

ohne die Dampfung von Stérimpulsen zu verringern.

Die Mittel zur Entstérung bzw. die Enstdérungsmittel konnen
Bauelemente enthalten, wie beispielsweise Widerstdnde, Konden-
satoren, Halbleiterbauelemente, die eine vorgegebene Déamp-
fungsfunktion als R/C-Glieder, als Integratoren qder derglei-

chen ausflihren.

Dabei kdnnen einzelne dieser Bauelemente auch fir weitere
Funktionen, wie beispielsweise als Teil von Vorverstdrkerstu-

fen oder Endverstérkerstufen, verwendet werden.

Die Reduzierung der Anzahl an Mitteln zur Entstdérung wird er-
reicht, indem in Abhidngigkeit vom Ansteuersignal des Moters
eine verminderte Anzahl von Mitteln zur Entstdrung derart ge-
schaltet wird, cdaBR bej Ubergéngen in denen Storimpulse verur-=
sacht werden, die Mittel zur Entstdrung zumindest teilweise

entsprechend geschaltet sind.

Durch die Reduzierung der genannten Mittel zur Entstdérung hat
die Erfindung besonders den Vorteil, daR cdie Integrationsdich-
te erhéht werden kann oder aber bei einer externen Beschalt-
ung die Anzahl an externen Anschlissen verringert werden

kann.
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Verfahren zur Abschwdchung von Stdrimpulsen bei einer An-
steuerung eines Elektromotors mit einem oder mehreren
Strédngen durch von Ansteuersignalen (Ela, ..., E3b)
verursachte Motoransteuersignate (A1, A2, A3) mit Hilfe
von Mitteln zur Entstérung, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest einzelne der Mittel zur Entstorung in Abhéngig-
keit von der Position des Elektromoters und/oder von
Justinden der Motoransteuersignale (A1, A2, A3) bzw. der

Ansteuersignale (Ela,..., E3b) mit vorgegebenen AnschluB-

punkten verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3
jedem Strang eines der genannten durch zugeordnete An-
steursignale (E1la, E1b; E2a, EZb; -bzw. E3a, E3b) verur-
sachte Motoransteuersignale (A1, k2, A3) zugeordnet ist,
css folgende der genannten Zustincde zyklisch zufweist:
dem zugeordneten Strang wirc
- ein einem vorgegebenem Drehnoment entsprechender
Strom einer ersten Richtung eingepragt,
- kein Strom eingeprégt,
- ein dem vorgegebenem Drehmoment entsprechender
Strom einer zweiten Richtung eingepriégt,
und daB die Mittel zur Entstdrung bei einem Ubergang von
einem der genannten Zust&nde zu einenm der anderen genann-
ten Zustinde und/oder einem entsprechenden Ubergang der
Ansteuersignale (Ela, E1b; EZa, E2b; bzw. E3a, E3b) mit

den vorgegebenen AnschluBpunkten verbunden sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB fur die Mittel =zur Entstdérung ein
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arster der vorgegebenen Anschluflpunkte dem Bezugspotentir-
al und weitere der vorgegebenen AnschluBpunkte Eingdngen
und/oder Ausgéngen von verwendeten Endverstérkerstufen

zur Motoransteuerung entsprechen,

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf flr die Mittel zur Entstorung erste
der vorgegebenen AnschluBpunkte ersten vorgegeben Eingan=
gen bzw, Ausgdngen von verwendeten Endverstirkaerstufen
und weitere der vorgegeben AnschluBpunkte weiteren vorge-
geben Eingédngen bzw. Ausgingen der verwendeten Endver=-

starkerstufen entsprechan,

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Mittel zur Entstorung wéahrend
eines stromlosen Zustandes mit den vorgegebenen AnschluB-

punkten verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dal die Mittal 2ur Entstérung derart
sngesteuert werden, dafl sie die Signale, die an den
vorgegebenen Anschluflpunkten anliegen, derart peeinflus-

sen, dafl Stérimpulse optimal abgeschwécht werden.,

Veriahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die Ansteuesrung der Mittel =zur Entstorung in Abhdngig-
keit von dem Typ des verwendeten Motors und/oder von der
Anzahl der verwendeten Motoren erfolgt, was von auflen
vorgegeben werden kann und/oder durch adaptive Verfahren

bestimmt werden kann.

Vorrichtung zur Abschwéchung von Stérimpulssn, die Mit=
rel (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38) zaur Entstérung
aufweist, und einer Ansteuervorrichtung (11) zur Ansteue~
rung eines Elektromotors (10) mit einem oder mehreren
Strémgen zugeordnet ist, welche dem Elektromotor (10)
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Motoransteuersignale (A1, A2, A3} zuflhrt die bestimmt
weraen aus Ansteuersignaten (Ela, ;.., E3b), die wvon
einer Steuereinheit (12) abgegeben werden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuereinheit (12) mindestens eine
Umschaltvorrichtung (19, 29; 29', 29'') derart ansteu-
ert, dal in Abhdngigkeit von der Position (p) des Elek-
tromotors (10) und/oder von Zustdnden der Motoransteuer=
signale (A1, AZ, A3) bzw. der Ansteuersignale (Ela, ...,
£3b) zumindest einzelne der Mittel (16, 26, 36; 17, 18,
27, 28, 37, 38; bzw. 21, 22, 32, 42, 52, 62) zur Entsto-
rung mit vorgegebenen AnschluBpunkten (20a, 20b, 20c¢)

verbunden werden.

Verrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf
die Ansteuervorrichtung (11) fir jeden Strang jeweils
eine Endverstérkerstufe (15, 25, 35) aufweist, die dem
zugeordneten Strang in Abhdngigkeit wvon zugeordneten
Ansteuersignalen (E1a, E1b; E2a, E2b; bzw. E3a, E3b)
eines der genannten Motoransteursignale (A1, AZ, A3)
zufliithrt, welches folgende der genannten Zusténde zy-
klisch aufweist:

dem zugeordneten Strang wird
ir einem vorcegebenem Drehmoment entsprecnencer

m

Strom einer ersten Richtung eingepréagt.
- kedin Strem eingeprégt.
- ein dem vorgegebenem Drehmoment entsprechencer
Strom einer zweiten Richtung eingeprégt,
und acall die Steuereinheit (12) die Umschaltvorrichtung
¢19, 2%, 29', 29'') derart ansteuert, dafl die Mittel
(16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38; bzw. 21, 22; 3z,
42, 2. zur Entstérung bei einem Ubergang von einem
ersten cer Zustdnde zu einem weiteren der Zusténde
und/oaer einem entsprechenden Ubergang der Ansteuersigna-
‘e (E1as, E1t; EZa, E2b; bzw. E3a3, E3b) mit den vorgegebe-

nen AnschluBpunkten (20a, 20b; 20c) verbunden sinc.
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10.

11.

12.

14.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche & oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB ein erster der vorgegebenen Anschlufi-
punkte (20b, 20c) dem Bezugspotential und weitere der
vorgegebenen Anschlufpunkte (20a) Eingéngen und/oder
Ausgingen von verwendeten Endverstarkerstufen zur Motor-

ansteuerung entsprechen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die Mittel (16, 26, 36; 17, 18,
27, 28, 37, 38; bzw. 21, 22; 32, 42, 52, 62) zur Entsto-
rung erste der vorgegebenen AnschluBpunkte (20a) ersten
vorgegeben Eingidngen bzw. Ausgéngen von verwendeten
Endverstirkerstufen (15, 25, 35) und weitere der vorgege-
ben AnschluBpunkte (20d) weiteren vorgegeben Eingadngen
bzw. Ausgdngen der verwendeten Endverstiérkerstufen (15,

25, 35) entsprechen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche &8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dall die Mittel (16, 26, 36; 17, 18, 27,
28, 37, 38; bzw. 21, 22; 32, 42, 52, 62) zur Entstdrung
wihrend eines stromlosen Zustandes mit den vorgegebenen

AnschlufBpunkten verbunden werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 1%z, dadurch
gekennzeichnet, dall die Steuereinheit (12) Steuersignzle
(L) zn die Mittel (16, 26, 36; 17, 18, 27, 28, 37, 38;
bzw. 2%, 22; 32, 42, 52, 62) zur Entstorung abgibt,
wodurch diese derart angesteuert werden, daB sie die
Signale, die an den vorgegebenen AnschluBpunkten (20a,
20b, 20c) anliegen, derart beeinflussen, daBB Stérimpulse

optimal abgeschwédcht werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB ansteuerbare Mittel (62) zur Entsté-
rung eine Verstédrkerstufe (62c) und eine invertierende
Verstirkerstufe (62d) aufweisen, an deren Eingéngen

Abrundungsmittel (é2a, 62b) geschaltet sind, wodurch die
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15.

16.

- 24 - \

Ausgangssignale der Verstarkerstufen (62¢c, 62d) einen

Verlauf aufweisen, die eine optimale Abschwéchung von

Stérimpulsen bewirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abrundungsmittel (é2a, 62b) als
Kombination aus einem Widerstands (623) /Kondensator

(62b) - Netzwerk und/oder Digital/Analog-Wandter gestal-

tet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel (62) zur Entstérung in
Abhingigkeit von dem Typ des verwendeten Motors (10)
und/oder von der Anzahl der verwendeten Motoren erfolgt,
was mittels einer Eingabevorrichtung von auflen vorgege-—
ben werden kann und/oder durch adaptive Verfahren be-

stimmt werden kann.
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