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Anordnung zur Stéuerung eines Schrittmotors fiir batteriebetriebene Geriite.

67 Fiir Impulse zur Steuerung eines Schrittmotors fiir

batteriebetriebene Gerite, insbesondere Uhren, wird
eine minimale und eine maximale Dauer vorgegeben. Je-
der Impuls wird innerhalb des Zeitraumes zwischen die-

sen Grenzwerten dann beendet, wenn der Betrag desGra- -
dienten (dI/dt) des Stromes (1), der durch die Erreger-

wicklung des Schrittmotors fliesst, ein erstes Minimum
mindestens erreicht hat. Dadurch lisst sich eine Minimi-
sierung des Energieverbrauchs bei allen auftretenden Be-
lastungszustinden durch Begrenzung der Dauer der An-
triebsimpulse auf die notwendige Lénge auch dann erzie-
len, wenn im Stromverlauf kein Minimum auftritt. Die
Steuerung des Schrittmotors und eine Signalverarbeitung
erfolgen vorteilhafterweise in digitaler Schaltungstechnik,
um eine vollstindige Integration der Anordnung zu er-
moglichen. :
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors fiir bat-
teriebetriebene Gerite, insbesondere Uhren, mit einer Oszil-
latorschaltung und mit einer Teilerschaltung, mit einer
Steuer- und Treiberschaltung zur Erzeugung von Impulsen
zur Ansteuerung einer Erregerwicklung eines Schrittmotors,
mit einer Messeinrichtung zur Erfassung des Stromes durch
die Erregerwicklung des Schrittmotors, mit einer Erken-
nungsschaltung zum Erfassen des zeitlichen Verlaufes des
Stromes durch die Erregerwicklung, so dass durch die Er-
kennungsschaltung bei einer vorbestimmten Anderung des
Stromes die von der Steuer- und Treiberschaltung erzeugten
Impulse zur Ansteuerung der Erregerwicklung des Schritt-
motors beendbar sind, mit einer ersten Schaltung, durch die
bestimmt ist, dass die Dauer der Impulse zur Ansteuerung
der Erregerwicklung einen ersten vorbestimmten Zeitraum
nicht unterschreitet, und mit einer zweiten Schaltung, durch
die bestimmt ist, dass die Dauer der Impulse zur An-
steuerung der Erregerwicklung einen zweiten vorbestimmten
Zeitraum nicht tiberschreitet, dadurch gekennzeichnet, dass
die der Messeinrichtung (12) zur Erfassung des Stroms
durch die Erregerwicklung (5) nachgeschaltete Erkennungs-
schaltung (8) mit mindestens einem Takt ansteuerbar ist, der
durch die Steuer- und Treiberschaltung (3) und/oder die Tei-
lerschaltung (2) erzeugbar ist, und dass als erste Schaltung
eine Verzogerungsschaltung (10) vorgesehen ist, durch die
der Beginn der Erfassung des zeitlichen Verlaufs des Stromes
durch die Erregerwicklung (5) mittels der Erkennungsschal-
tung (8) um einen vorgegebenen Zeitraum gegen den Beginn
eines jeden Steuerimpulses verzogerbar ist, wobei dieser Zeit-
raum dadurch bestimmt ist, dass der Betrag des Gradienten
des zeitlichen Verlaufs des Stroms unter allen Betriebsbedin-
gungen des Schrittmotors ein erstes Minimum mindestens
erreicht hat.

2. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erkennungs-
schaltung (8) an einem ersten Eingang (14) durch Taktim-
pulse aus der der Oszillatorschaltung (1) nachgeschalteten
Teilerschaltung (2) steuerbar ist, dass weiter die Erkennungs-
schaltung (8) an einem zweiten Eingang (7) mit Taktimpul-
sen aus der Steuer- und Treiberschaltung (3) ansteuerbar ist,
dass die Erkennungsschaltung (8) ausserdem an einem drit-
ten Eingang (15) von Steuersignalen aus der Verzégerungs-
schaltung (10) ansteuerbar ist, welche wiederum von Takt-
impulsen ansteuerbar ist, die durch die Steuer- und Treiber-
schaltung (3) aus der derselben vorgeschalteten Teilerschal-
tung (2) erzeugbar sind, dass die Erkennungsschaltung (8)
schliesslich an einem vierten Eingang (16) mit Signalen aus
der Messeinrichtung (12) ansteuerbar ist, welche Messein-
richtung (12) wiederum von der Steuer- und Treiberschal-
tung (3) mit Taktimpulsen und einem Signal proportional
zum Strom der durch die Steuer- und Treiberschaltung (3)
ansteuerbaren Erregerwicklung (5) eines Schrittmotors an-
steuerbar ist, und dass an einem Ausgang (17) der Erken-
nungsschaltung (8) ein Steuersignal zur Ansteuerung der
Steuer- und Treiberschaltung (3) erzeugbar ist.

3. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors nach
den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erkennungsschaltung (8) aus einem mit Impulsen steuer-
baren ersten Schaltkreis zum Zwischenspeichern und Aus-
lesen von Spannungswerten, einem zweiten Schaltkreis zum
Vergleichen von zwei Spannungswerten und einem mit Im-
pulsen steuerbaren Analogschalter (30) am Ausgang des
zweiten Schaltkreises sowie aus einer Logikschaltung be-
steht, durch welche der erste Schaltkreis und der Analog-
schalter (30) steuerbar sind.

4. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erkennungs-
schaltung (8) aus einem Sample-Hold-Schaltkreis (28), ei-
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nem Komparator (29) und einem Analogschalter (30) sowie
mindestens zwei UND-Gattern (33, 34) besteht.

5. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors nach
den Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass mit-

5 tels des Komparators (29) eine vom Sample-Hold-Schalt-
kreis (28) erzeugte Referenzspannung mit der jeweils gegen-
wirtig anliegenden Spannung vergleichbar ist und dass
durch den Komparator (29) ein Ausgangssignal nur dann er-
zeugbar ist, wenn die jeweils gegenwirtig anliegende Span-

10 nung hoéher ist als die Referenzspannung.

6. Anordnung zur Steuerung eines Schrittmotors nach
den Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Logikschaltung innerhalb der Erkennungsschaltung (8) mit
einer ersten und einer zweiten Taktfolge ansteuerbar ist, wel-

15 che aus der Teilerschaltung (2) erhaltbar sind, wobei die Fre-
quenz der zweiten Taktfolge mindestens etwa das einhun-
dertfache bzw. das zweihundertfache, bevorzugt das etwa
eintausendfache bzw. das zweitausendfache, der Frequenz
der Impulse zur Ansteuerung des Schrittmotors betrigt, dass

20 die erste Taktfolge gegeniiber der zweiten invertiert und das
Frequenzverhiltnis der ersten zur zweiten Taktfolge 2 : 1 ist
und dass die genannte Logikschaltung ausserdem mit den in-
vertierten Ausgangsimpulsen der Verzégerungsschaltung
(10) und allen Impulsen zur Ansteuerung der Erregerwick--

25 lung (5) des Schrittmotors ansteuerbar ist.

7. Anordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors nach
den Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass am
Ausgang des Komparators (29) ein elektronischer Analog-
schalter (30) liegt, der mit den am Ausgang eines ersten

30 UND-Gatters (34) erhaltbaren Impulsen so steuerbar ist,
dass ein Ausgangssignal nur dann erzeugbar ist, wenn die
Sample-Hold-Schaltung (28) in Hold-Stellung ist, wenn fer-
ner ein Impuls zur Ansteuerung der Erregerwicklung (5) des
Schrittmotors vorhanden ist, wenn ausserdem der durch die

3s Verzogerungsschaltung (10) bestimmte Zeitraum beendet ist
und wenn schliesslich ein Impuls aus der ersten Taktfolge
vorliegt.

8. Anordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors nach
den Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

40 Sample-Hold-Schaltung (28) mit einer Taktfolge ansteuer-
bar ist, die am Ausgang des zweiten UND-Gatters (33) der
Logiksteuerung erzeugbar ist, so dass die Sample-Stellung
nur dann einschaltbar ist, wenn ein Impuls zur Ansteuerung
der Erregerwicklung (5) des Schrittmotors vorliegt, wenn

45 ferner der durch die Verzogerungsschaltung (10) bestimmte
Zeitraum jeweils beendet ist und wenn ausserdem ein Impuls
aus der zweiten Taktfolge vorliegt.

9. Anordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Verzoge-

so rungsschaltung (10) ein Monoflop (37) verwendbear ist.

10. Anordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Mono-
flop (37) aus der Verzogerungsschaltung (10) eine verdnder-
bare Zeitkonstante besitzt, so dass die Schaltung an ver-

ss schiedene Schrittmotoren anpassbar ist.

11. Anordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors
nach den vorangegangenen Anspriichen 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Verwendung eines bipolaren
Schrittmotors die der Erkennungsschaltung (8) vorgeschal-

60 tete Messeinrichtung (12) zur Erfassung des Stroms durch
die Erregerwicklung (5) iiber zwei mit Taktimpulsen so
steuerbare Analogschalter (26, 26") mit den beiden Anschliis-
sen der Erregerwicklung (5) des Schrittmotors verbunden ist,
dass das am Ausgang der Messeinrichtung (12) erhaltbare

s Signal — unabhingig von der Richtung des Stromflusses
durch die Erregerspule (5) wihrend der Ansteuerperiode ~
die gleiche Polaritit besitzt.
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Bei der Erfindung handelt es sich um eine Anordnung
zur Steuerung eines Schrittmotors fiir batteriebetriebene Ge-
réite, insbesondere Uhren, mit einer Oszillatorschaltung und
mit einer Teilerschaltung, mit einer Steuer- und Treiber-
schaltung zur Erzeugung von Impulsen zur Ansteuerung ei-
ner Erregerwicklung eines Schrittmotors, mit einer Messein-
richtung zur Erfassung des Stromes durch die Erregerwick-
lung des Schrittmotors, mit einer Erkennungsschaltung zum
Erfassen des zeitlichen Verlaufes des Stromes durch die Er-
regerw1ck1ung, so dass durch die Erkennungsschaltung bei
einer vorbestimmten Anderung des Stromes die von der
Steuer- und Treiberschaltung erzeugten Impulse zur An-
steuerung der Erregerwicklung des Schrittmotors beendbar
sind, mit einer ersten Schaltung, durch die bestimmt ist, dass
die Dauer der Impulse zur Ansteuerung der Erregerw1cklung
einen ersten vorbestimmten Zeitraum nicht unterschreitet,
und mit einer zweiten Schaltung, durch die bestimmt ist,
dass die Dauer der Impulse zur Ansteuerung der Erreger-
wicklung einen zweiten vorbestimmten Zeitraum nicht iiber-
schreitet.

Aus der DE-OS 2 346 975 ist bereits eine Impuls-Treiber-
schaltung zur Ansteuerung eines Einphasen-Schrittschalt-
rotationsmotors bekannt. Diese Schaltung geht von einem
fiir Schrittmotoren charakteristischen Stromverlauf durch
die Erregerwicklung beim Anlegen eines rechteckférmigen
Steuersignals aus. Dieser Stromverlauf ist vom verwendeten
Schrittmotor, von der anliegenden Spannung in Abhéingig-
keit des Ladezustandes der Batterie und von der Belastung
des Schrittmotors abhingig. Bei bestimmten Kombinationen
dieser Parameter kann der Fall eintreten, dass die fiir eine
Stromeinsparung notwendige Unterbrechung der Steuerim-
pulse nicht erfolgen kann, da das fiir das Ansprechen der
Steuerschaltung notwendige Stromminimum nicht zustande
kommt. In diesem Fall wird bei der aus oben genannter DE-
OS bekannten Schaltung das Iangstmoghche Steuemgnal
verwendet, obwohl dies nicht notwendig wire. Um eine
Energieeinsparung auch in diesen Fillen zu erzielen, ist es
daher notig, andere Kriterien fiir die Stenerung der Dauer
der Antriebsimpulse fiir den Schrittmotor zu verwenden.

" Ein weiterer Nachteil der aus oben genannter DE-OS be-
kannten Schaltung ist darin zu sehen, dass dort zur Erken-
nung des Stromminimums ein Differenzierglied aus einem
Widerstand und einem Kondensator vorgesehen ist. Eine fiir
diese Schaltung notwendige Kapazitit ist aber nur schwer
integrierbar und muss daher als externes Element eingebaut-
werden. Zusétzlich arbeitet diese Schaltung im Bereich der -
Strommessung und Erkennung analog mit sehr geringen
Spannungen, so dass eine gewisse Storanfilligkeit durch Ein-
strahlungen von aussen gegeben ist.

Weiterhin ist aus der DE-A-2 745 052 eine Schaltung zur
lastabhédngigen Steuerung eines Schrittmotors bekannt, wel-
che dem Schrittmotor zwei verschieden breite Speiseimpulse
zufithren kann. Dabei kann die Belastung des Schrittmotors,
wobei nur zwischen zwei Belastungsstufen unterschieden .
wird, ndmlich Normalbetrieb und erhéhte Last, belsplels-
weise bei Inbetriebnahme der Kalenderverstellung einer
Uhr, anhand der Form des Spulenstromverlaufes erkannt
werden. Eine derartige Anordnung ist Jedoch nicht in der
Lage bei der Ansteuerung der Spule eines Schrittmotors -
eine. Femanpassung der notwendigen Ansteuerdauer, bei-
spielsweise bei Batteriespannungsschwankungen, vorzuneh-
men.

Die Aufgabe der vorliegenden Erﬁndung besteht daher
darin, eine Schaltung anzugeben, bei der die oben genannten
Nachteile dadurch vermieden werden, dass eine Begrenzung
der Dauer der Antr1ebs1mpulse auf die notwendige Linge
auch dann mdglich ist, wenn im Stromverlauf kein Mini-
mum auftritt. Ausserdem soll eine analoge Signalverarbei-
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tung so weit wie moglich vermieden werden und nur in ei-
nem Bereich geschehen, in dem geniigend grosse Spannun-
gen vorliegen, so dass die Storungsempfindlichkeit der
Schaltung gering ist. Weiter soll die Verwendung grosserer
Kapazititen vermieden werden, so dass eine vollstindige In-
tegration der Schaltung moglich wird.

Die Losung der gestellten Aufgabe besteht darin, dass
die der Messeinrichtung zur Erfassung des Stroms durch die
Erregerwicklung nachgeschaltete Erkennungsschaltung mit
mindestens einem Takt ansteuerbar ist, der durch die Steuer-
und Treiberschaltung und/oder die Teilerschaltung erzeug-
bar ist, und dass als erste Schaltung eine Verzdgerungsschal-
tung vorgesehen ist, durch die der Beginn der Erfassung des
zeitlichen Verlaufs des Stromes durch die Erregerwicklung
mittels der Erkennungsschaltung umi einen vorgegebenen
Zeitraum gegen den Beginn eines jeden Steuerimpulses ver-
zOgerbar ist, wobei dieser Zeitraum dadurch bestimmt ist,
dass der Betrag des Gradienten des zeitlichen Verlaufs des
Stroms unter allen Betriebsbedingungen des Schrittmotors
ein erstes Minimum mindestens erreicht hat.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnun- .
gen noch néher beschrieben:

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der erﬁndungsgemassen
Anordnung;

Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Schaltungsbelsplel mit einem
bipolaren Schrittmotor;

Fig. 3 zeigt verschiedene Moglichkeiten des Stromver-
laufs am Anfang der Ansteuerperiode des Schrittmotors;

Fig. 4 zeigt Spannungs-Zeitdiagramme an — in Fig. 2 ein-
gezeichneten — ausgewéhlten Punkten des bevorzugten
Schaltungsbelsplels

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild des Antnebssystems fur
einen Schrittmotor wiedergegeben. Mit 1 wird eine Oszil-
latorschaltung bezeichnet, die Taktimpulse bevorzugt mit ei-
ner fiir Uhren iiblichen Frequenz von 32 768 bzw. 4 194 304
Hz an eine mehrstufige Teilerschaltung 2 liefert, an deren
Ausgingen verschiedene Taktfrequenzen zur Verfiigung ste-
hen. Im bevorzugten Ausfithrungsbeispiel sind das die Fre-
quenzen 2048 und 1024 Hz sowie 16, 8, 4, 2 und 1 Hz. Mit
den letzten fiinf Taktfrequenzen wird eine Steuer- und Trei-
berschaltung 3 iiber Eingiinge 4 angesteuert. Die Steuer- und
Treiberschaltung 3 erzeugt entsprechende Antriebsimpulse
fiir eine Erregerwicklung 5 eines Schrittmotors an Ausgéin-
gen 6. Weiter liefert die Steuer- und Treiberschaltung 3 ver-
schiedene Taktimpulse an einen zweiten Eingang 7 einer Er-
kennungsschaltung 8, an einen Eingang 9 einer Verzoge-
rungsschaltung 10 sowie an einen ersten Eingang 11 einer
Messeinrichtung 12. Weiter liefert-die Steuer- und Treiber-. .
schaltung 3 ein Signal proportional zum Strom durch die Er-
regerwicklung 5 des Schrittmotors an mindestens emen zZwei-
ten Eingang 13 der Messeinrichtung 12.

Mit den ersten beiden der oben genannten Faktfrequen-
zen aus der Teilerschaltung 2 wird iiber erste Eingéinge 14 die
Erkennungsschaltung 8 angesteuert. Mit einem weiteren
Takt, den die Verzdgerungsschaltung 10 erzeugt, wird ein
dritter Eingang 15 der Erkennungsschaltung 8 angesteuert.
Ausserdem wird ein weiterer Eingang 16 derselben Erken-
nungsschaltung 8 mit einem Signal, das durch die Messein- -
richtung 12 erzeugt wird, angesteuert. - -

- Die Erkennungsschaltung 8 gibt schliesslich iiber einen
Ausgang 17 an die Steuer- und Treiberschaltung 3 ein Signal
zur Steuerung der Dauer der Antriebsimpulse fiir die Er-
regerwicklung 5 des Schrittmotors ab, d.h., die Erkennungs-
schaltung 8 schaltet den Schrittmotor dann ab, wenn fest-
steht, dass-der Rotor einen ausreichenden Antriebsimpuls
erhalten hat, um sicher einen begonnenen Drehschritt aus- -



zufithren und in seine nichste Ruhelage einzulaufen. Je nach
Belastung des Schrittmotors bzw. der anliegenden Batterie-
spannung muss die Erkennungsschaltung 8 daher den An-
triebsimpuls friiher oder spéter abschalten. Das entsprechen-
de Kriterium wird durch das Ausgangssignal der Messschal-.
tung geliefert. Dabei betrigt die minimale Dauer der An-
triebsimpulse in einer bevorzugten Schaltung 10 ms. Diese
Zeit ist durch die Verzogerungsschaltung 10 bestimmt. Die
maximale Dauer der Impulse betrdgt 31,25 ms, ebenfalls in
einer bevorzugten Schaltungsausfithrung. Diese Dauer er-
gibt sich aus der Erzeugung der Taktimpulse aus fiinf Takt-
frequenzen von 16, 8, 4, 2 und 1 Hz, wie im folgenden be-
schrieben.

Fig. 2 zeigt ein Schaltungsbeispiel fiir eine bevorzugte
Ausfithrung der Erfindung mit einem bipolaren Schritt-
motor, der durch eine Erregerwicklung 5 dargestellt ist. Die
Oszillatorschaltung 1 und die Teilerschaltung 2 liefern an die
Eingéinge 4 eines UND-Gatters 18, wie oben bereits be-
schrieben, Taktfrequenzen von 16, 8, 4, 2 und 1 Hz. Daraus
werden am Ausgang des UND-Gatters 18 Taktfrequenzen
von 1 Hz mit einer Pulsdauer von 31,25 ms erzeugt, welche
eine erste Steuerlogik aus einem UND-Gatter 19 und einem
JK-Flipflop 20 steuern. Diese erste Steuerlogik kann die
Pulsdauer aufgrund von aus der Erkennungsschaltung 8 er-
haltbaren Steuersignalen verkiirzen. Diese verkiirzten
Steuerimpulse stevern eine zweite Logikschaltung aus einem
als Zahler geschalteten JK-Flipflop 21 mit Takteingang,
zwel UND-Gattern 22, 22” und zwei Invertern 23, 23’. Diese
zweite Logikschaltung liefert vier spdter noch nédher erlduter-
te Taktimpulsreihen zur Ansteuerung einer Polwenderschal-
tung aus vier Feldeffekttransistoren 24, 24’, 25, 25" in der
iiblichen Weise. Mit Hilfe dieser Polwenderschaltung wird
die Erregerwicklung 5 des bipolaren Schrittmotors mit wech-
selnder Stromrichtung angesteuert, wobei zwischen zwei An-
triebsimpulsen die Erregerwicklung zum Zwecke der Ddmp-
fung der Rotorbewegung jeweils kurzgeschlossen wird. Mit
den gleichen Taktimpulsreihen, mit denen die Feldeffekt-
transistoren 24, 24’ angesteuert werden, werden auch zwei
Analogschalter 26, 26" angesteuert. Unter Analogschaltern
werden, auch im folgenden, elektronische Schalter mit der
Funktion eines Relais verstanden, deren Schaltgeschwindig-
keit auch bei héheren Frequenzen geniigt, saubere Rechteck-
impulse herzustellen. Diese Analogschalter 26, 26" verbinden
in geeigneter Weise die beiden Anschliisse der Erregerwick-
lung 5 mit dem Eingang eines Operationsverstdrkers 27 so,
dass wihrend des Zeitraums der Ansteuerung der Erreger-
wicklung 5 am Ausgang des Operationsverstirkers 27 eine
Spannung proportional zum Strom durch die Erregerwick-
lung 5 des Schrittmotors erzeugbar ist. Diese Spannung ge-
langt zu einer nachgeordneten Sample-Hold-Schaltung 28,
welche mit ihrem Ausgang an einem ersten Eingang eines
Komparators 29 liegt. Mit einem zweiten Eingang des Kom-
parators 29 ist der Ausgang des Operationsverstérkers 27 di-
rekt verbunden. Am Ausgang des Komparators 29 liegt ein
Analogschalter 30. Derselbe Analogschalter 30 und die
Sample-Hold-Schaltung 28 werden mit einer dritten Steuer-
logik aus Invertern 31, 32 und UND-Gattern 33, 34 so ge-
steuert, dass bei einer vorherbestimmten Anderung des Stro-
mes durch die Erregerwicklung ein Steuerimpuls an ein Mo-
noflop 35 abgegeben wird, das einen z. B mindestens 1 ms
langen Puls erzeugt, der das JK-Flipflop 20 aus der ersten
Steuerlogik ansteuert und damit die Dauer der Taktimpulse
zur Ansteuerung des Schrittmotors begrenzt. Im Sinne der
Erfindung ist es auch moglich, den Analogschalter 30 zu-
sammen mit dem der Ansteuerung desselben dienenden
UND-Gatter 34 und dem Inverter 32 durch andere geeignete
Bauelemente zu ersetzen. Dabei wird im einfachsten Fall ein
UND-Gatter mit einem invertierenden und vier nicht inver-
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tierenden Eingdngen verwendet. Dann wird der Ausgang des
Komparators 29 an einen. nicht invertierenden Eingang des
UND-Gatters gelegt, und die Leitung zur Ansteuerung des.
Inverters 32 direkt an den invertierenden Eingang des UND-

s Gatters angeschlossen. Der Ausgang des UND-Gatters lie-
fert dann den Steuerpuls zur Ansteuerung des Monoflops
35. Die dritte Steuerlogik wird mit zwei Taktfrequenzen von
bevorzugt 2048 und 1024 Hz aus der Teilerschaltung 2 ange-

- steuert, weiter von den gleichen Taktimpulsen wie die Fel-

10 deffekttransistoren 24, 24" iiber ein ODER-Gatter 36 ange-
steuert wird und schliesslich von einem invertierten Ausgang
eines Monoflops 37 angesteuert, welches Taktimpulse er-
zeugt, die aus den Anstiegsflanken der Taktimpulse am Aus-
gang des ODER-Gatters 36 erzeugt werden und im bevor-

15 zugten Ausfithrungsbeispiel eine Linge von 10 ms besitzen.
Diese Taktimpulse bewirken, dass die Erkennungsschaltung
8 erst 10 ms nach dem Beginn eines jeden Antriebsimpulses
fiir die Erregerwicklung 5 des Schrittmotors zu arbeiten be-
ginnt. , ,

20 Die Fig. 3a, b und c zeigen verschiedene Moglichkeiten
des Verlaufs des Stroms I durch die Erregerwicklung 5 zu
Beginn der Ansteuerung mit einem Rechteckimpuls und den
Gradienten des Stromverlaufs dI/dt. Dieser Stromverlauf
kommt dadurch zustande, dass durch die Beschleunigung

25 des Rotors des Schrittmotors eine Gegenspannung (EMK)
induziert wird, die der Bewegung des Rotors entgegenwirkt.

Empirische Untersuchungen haben nun ergeben, dass ein
Schrittmotor einen vollstindigen Drehschritt ausfiihren
kann, wenn die Antriebsimpulse eine solche Linge besitzen,

30 dass der Stromanstieg nach einem Minimum oder einem
Wendepunkt wieder begonnen hat. Die Erkennungsschal-
tung 8 ist nun so angelegt, dass ein Anstieg des zum Strom
durch die Erregerwicklung 5 proportionalen Signals aus der
Messeinrichtung 12 einen Impuls auslost, der die Antriebs-

35 impulse fiir den Schrittmotor jeweils beendet. Damit die Er-
kennungsschaltung 8 aber nicht bereits auf den Anstieg des
Stroms zum Beginn eines Antriebsimpulses anspricht, muss
die Erkennungsschaltung 8 so lange gesperrt werden, bis der
erste Stromanstieg beendet ist, d.h., bis der Stromverlauf ein

40 Maximum oder einen Wendepunkt erreicht hat. Dieser
Punkt ist dadurch charakterisiert, dass der Betrag des Gra-
dienten dI/dt des Stromverlaufes ein erstes Minimum durch-
lduft.

Schaltungstechnisch ist dies so gelost, dass die Erken-

4s nungsschaltung 8 durch die Verzogerungsschaltung 10 ab
Beginn eines Ansteuerimpulses bis mindestens zum Errei-
chen des oben definierten Punktes gesperrt bleibt. In der be-
vorzugten Schaltungsausfithrung wird die Verzégerungszeit
der Verzdgerungsschaltung 10, die im wesentlichen aus ei-

so nem Monoflop 37 besteht, auf 10 ms eingestelit. Zur Anpas- -
sung an verschiedene Schrittmotoren, verschiedene Bela-
stungen und verschiedene Batteriespannungen ist auch eine
Moglichkeit zur Verdnderung dieser Verzdgerungszeit vor-
sehbar. Im Sinne der Erfindung ist es natiirlich auch, dass als

ss Verzogerungsschaltung 10 ein anderes geeignetes elektroni-
sches Bauelement, wie zum Beispiel ein Zihler, verwendet
wird. Dabei bekommt der Zéhler zu Beginn eines An-
steuerimpulses einen Startimpuls und z4hlt danach mit einer
héheren Frequenz, beispielsweise 1024 Hz, bis 10 (entspricht

s0 10 ms) und gibt dann einen Steuerpuls ab. Durch eine Pro-
grammierbarkeit des Zéhlers wird auch hier eine Anpassung
der VerzGgerungszeit an verschiedene Schrittmotoren, Bela-
stungen und Batteriespannungen mdoglich.

Die Funktion der gesamten Schaltung soll im folgenden

6s anhand Fig. 4 ndher erldutert werden. In Fig. 4 sind die ver-
schiedenen, in der Schaltung vorkommenden Signalformen
dargestellt. Der Zeitmassstab dazu ist jeweils in der Zeich-
nung eingetragen: In den Fig. 4a bis 4m entsprechen 100 ms
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etwa 16 mm,; die Fig. 4j und 4k sind wiederholt mit einem
Massstab 10 ms = 20 mm. Den gleichen Massstab besitzen
die Fig. 4n bis 4s. Die Fig. 4t bis 4y sind schliesslich so ge-
zeichnet, dass 1 ms etwa 10 mm entspricht; im gleichen
Massstab sind die Fig. 4p bis 4s und 4g wiederholt. Die
Kleinbuchstaben zur Untergliederung von Fig. 4 sind jeweils
in Fig. 2 bei den Leitungen eingezeichnet, auf welchen die
entsprechenden Signalformen messbar sind.

In den Fig. 4a bis e sind die Signalformen an den entspre-
chenden Ausgingen der Teilerschaltung 2 aufgetragen.
Durch die Verkniipfung im UND-Gatter 18 ergeben sich
1 Hz Pulse mit einer Dauer von 31,25 ms, wie in Fig. 4f dar-
gestellt. Die 1 Hz Pulse konnen in der ersten Steuerlogik aus
dem UND-Gatter 19 und dem JK-Flipflop 20 durch einen
Steuerimpuls aus der Erkennungsschaltung 8 (Fig. 4y) ver-
kiirzt werden. In Fig. 4g ist ein verkiirzter Steuerimpuls dar-
gestellt, wobei der gestrichelte Teil die maximal mégliche
Impulsléinge andeutet. Aus diesem Signal (Fig. 4g) werden
die Steuerimpulse (Fig. 4j bzw. k) fiir die Feldeffekttransi-
storen 24 bzw. 24" erzeugt. Dazu wird das Signal einmal als
Takt auf den JK-Flipflop 21 gegeben, zum anderen direkt

~ auf das UND-Gatter 22 bzw. 22’. Am anderen Eingang von
22 bzw. 22 liegen die Ausgéinge von 21, die jeweils wechsel-
weise 1 s logisch hoch bzw. niedrig liegen (Fig. 4h bzw. i).
Die dazu inversen Steuerimpulse, dargestellt in den Fig. 41
und 4m, steuern die Feldeffekttransistoren 25, 25" der Pol-
wenderschaltung. Durch diese Steuerung werden nun wih-
rend der Dauer eines Steuerimpulses abwechselnd die Feld-
effekttransistoren 24 und 25’ bzw. 24’ und 25 auf Durchlass
geschaltet und der Schrittmotor dadurch angetrieben. Nach
dem Ende des Steuerimpulses werden die Feldeffekttransi-
storen 25, 25’ bis zum Beginn des nichsten Steuerimpulses
auf Durchlass geschaltet, so dass die Erregerwicklung 5 des
Schrittmotors nahezu kurzgeschlossen ist. Dies dient der
Déampfung der Bewegung des Schrittmotors nach dem Ende
des Antriebsimpulses.

In Fig. 4n ist ein typischer Stromverlauf in der Erreger-
wicklung 5 eines Schrittmotors wihrend eines Drehschrittes
dargestellt. Durch die Analogschalter 26, 26’, die mit den
Impulsreihen j bzw. k gesteuert werden, wird eine Spannung
proportional zum Strom durch die Erregerwicklung 5 an den
Eingang des Operationsverstarkers 27 gelegt (dargestellt in
Fig. 40). Dabei dienen die Analogschalter 26, 26’ dazu, dass
das Signal, unabhéngig von der Richtung des Stroms durch
die Erregerwicklung 5, die gleiche Polaritit beibehalt.

Der Ausgang des Operationsverstirkers 27 ist iiber eine
Sample-Hold-Schaltung 28 mit einem ersten Eingang eines
Komparators 29 (das dort anliegende Signal ist in Fig. 40
dargestellt) und direkt mit einem zweiten Eingang desselben

" Komparators 29 verbunden (das hier anliegende Signal ist in
Fig. 4p dargestellt). Am Ausgang des Komparators 29 ist ein
Analogschalter 30 angeschlossen, der das am Ausgang des
Komparators 29 erscheinende Signal (Fig. 4x) nur wahrend
bestimmter Zeiten weiterleitet (das Signal nach dem Analog-
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schalter 30 ist in Fig. 4y dargestellt). Zur Steuerung der
Sample-Hold-Schaltung 28 wird der Takt t verwendet, zur
Steuerung des Analogschalters 20 der Takt w. Der Takt t
entsteht durch Verkniipfung folgender Signalfolgen in einem
UND-Gatter 33: Die beiden Signalfolgen j und k zur Steue-
rung der beiden Feldeffekttransistoren 24 und 24’ werden im
ODER-Gatter 36 verkniipft. Die dabei entstehende Signal-
folge r steuert das UND-Gatter 33 direkt und iiber das Mo-
noflop 37.

Dabei erzeugt das Monoflop 37 an seinem inversen Aus-
gang Q ein Signal s, welches zu Beginn eines jeden Antriebs-
impulses von logisch 1 auf logisch 0 wechselt und in der be-
vorzugten Schaltung nach 10 ms wieder auf logisch 1 geht.
Mit diesen beiden Signalen r und s ist die Sample-Hold-
Schaltung 28 und damit die gesamte Erkennungsschaltung 8
nur wihrend eines Zeitraumes in Betrieb, der 10 ms nach Be-
ginn eines jeden Antriebsimpulses anfingt und mit dem
Ende des Antriebsimpulses aufhort. Zusdtzlich wird das
UND-Gatter 33 mit einer Taktfolge u mit einer Frequenz
von 1024 Hz gesteuert, die dafiir sorgt, dass die Sample-
Hold-Schaltung 28 wihrend ihrer Betriebszeit in etwa 1 ms-
Abstinden fiir etwa 0,5 ms sampelt (s. Takt dargestellt in
Fig. 4t). Der Komparator 29 erzeugt nun an seinem Aus-
gang eine logische 1, wenn die Bedingung erfiillt ist, dass das
Signal p grésser als das Signal q ist, d.h., wenn der Strom
durch die Erregerwicklung 5 ansteigt. Um zu verhindern, .
dass die Steuer- und Treiberschaltung 3 ein nicht relevantes
Steuersignal von der Erkennungsschaltung 8 wihrend der
Sample-Periode erhilt, wird der Analogschalter 30 am Aus-
gang der Erkennungsschaltung 8 iiber den Inverter 31 und
das UND-Gatter 34 mit dem Signal t gesteuert. Das be-
deutet, dass der Analogschalter 30 wihrend der Sample-Pe-
riode gedffnet ist. Weiter wird das UND-Gatter 34 mit den
Taktreihen r und s gesteuert, so dass der Analogschalter 30
erst 10 ms nach dem Beginn eines jeden Antriebsimpulses fiir
den Schrittmotor 6ffnen kann und zum Ende eines jeden
Antriebsimpulses 6ffnet. Zusétzlich wird das UND-Gatter
34 noch mit einer Taktfolge V, die iiber den Inverter 32 aus
der Taktfolge v aus der Teilerschaltung 2 erzeugt wird, ange-
steuert. Bei einem Vergleich dieses Taktes w mit dem vom
UND-Gatter 33 erzeugten Takt t kann festgestellt werden,
dass wahrend der Zeit, in der die Erkennungsschaltung 8 in
Betrieb ist, jeweils in 1ms-Perioden fiir etwa 0,5 ms gesam-
pelt wird, danach fiir etwa 0,25 ms gewartet und wihrend
der letzten etwa 0,25 ms der Periode kann ein etwa vorhan-
denes Signal (dargestellt in Fig. 4y) an die Steuer- und Trei-
berschaltung 3 weitergegeben werden.

Das Monoflop 35 schliesslich dient der Entprellung des
Eingangs der Steuer- und Treiberschaltung 3. Es erzeugt ei-
nen Impuls definierter Linge von z.B. 1 ms, wenn am Aus-
gang der Erkennungsschaltung 8 ein Signal erscheint. Dies
ist notwendig, da bei Erscheinen desselben Signals jeweils die
Antriebsimpulse fiir den Schrittmotor unterbrochen werden
und damit auch die Erkennungsschaltung 8 ruht.

3 Blatt Zeichnungen
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