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(54) Bezeichnung: Getakteter Vierquadranten-Servoverstarker zur Stromregelung fiir den Betrieb eines Gleich-
strommotors

(57) Hauptanspruch: Getakteter Vierquadranten-Servover-
starker (11) zur Stromregelung fiir den Betrieb eines +
Gleichstrommotors (10), insbesondere eines kollektorlosen be
Gleichstrommotors, mit einer Endstufe (16) mit in H-Schal-
tung angeordneten Endstufentransistoren (41, 42), einem
analogen Regelverstarker (18) mit nachgeschaltetem Ana-
log/Digital-Wandler (19) und einer den Regelverstarker (18)
mit einem Iststromsignal beaufschlagenden Einrichtung
(17) zur Messung des Motorstroms, wobei diese Einrich-
tung (17) einen aulerhalb der Endstufe (16) liegenden, al-
len Halbbriicken (89, 90, 91) der H-Schaltung gemeinsa-
men Strom-Messwiderstand (35) aufweist, an dem ein den
Betrag des Motor-Iststromes darstellendes Signal auftritt,
gekennzeichnet durch eine dem Strom-Messwiderstand
(35) nachgeschaltete, von dem Analog/Digital-Wandler
(19) angesteuerte Schaltungsstufe (22, 23, 24, 25, 29 bis
32, 52) mit einer mit dem Ausgangssignal des Regelver-
starkers (18) beaufschlagten Richtungserkennungsschal-
tung (30, 31, 32, 52) zur Abgabe von Signalen in Abhangig-
keit von der jeweiligen Drehrichtung des Motors (10), die
Schalter (24, 25) ansteuern, die ein Speicherglied (29) mit
dem dem Betrag des Motor-Iststromes entsprechenden Si-
gnal beaufschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen getakteten Vier-
quadranten-Servoverstarker zur Stromregelung fur
den Betrieb eines Gleichstrommotors, insbesondere
eines kollektorlosen Gleichstrommotors, mit einer
Endstufe mit in H-Schaltung angeordneten End-
stufentransistoren, einem analogen Regelverstarker
mit nachgeschaltetem Analog/Digital-Wandler und ei-
ner den Regelverstarker mit einem Iststromsignal be-
aufschlagenden Einrichtung zur Messung des Motor-
stroms, wobei diese Einrichtung einen auRerhalb der
Endstufe liegenden, allen Halbbricken der H-Schal-
tung gemeinsamen Strom-Messwiderstand aufweist,
an dem ein den Betrag des Motor-Iststromes darstel-
lendes Signal auftritt, wie aus DE 22 33 188 A be-
kannt.

[0002] Getaktete Verstarker, insbesondere mit Dar-
lington-Endstufentransistoren ausgestattete Verstar-
ker, bereiten Schwierigkeiten, wenn man den Istwert
des Gesamtstromes kontinuierlich erfassen will, wie
dies fir den Vierquadranten-Stromreglerbetrieb not-
wendig ist. An einem aufRerhalb der Endstufe liegen-
den Strommesswiderstand lasst sich nur wahrend
der Einschaltphase der Endstufentransistoren die ex-
akte Grole des Iststroms erfassen. Wahrend der
Ausschaltphase der Endstufentransistoren ist der
durch den Strommesswiderstand flieRende Strom
aber praktisch gleich Null, da wahrend dieser Zeit der
in der Induktivitat der Motorwicklungen gespeicherte
Strom Uber interne Freilaufdioden der Endstufentran-
sistoren flieRt. Aullerdem ist die Impulshbhe am
Strommesswiderstand nur ein Mal® fir den Betrag
des Stromes, nicht aber fir dessen Vorzeichen oder
Richtung.

[0003] Fur einen qualitativ weniger anspruchsvollen
EinquadrantenStromregler kann man den in eine pul-
sierende Spannung umgesetzten Strom Uber ein
RC-Glied glatten und als "Stromistwert" fir den
Stromregler benutzen. Dieses Vorgehen hat aber
den Nachteil, dass als gemessener Istwert eine Gro-
Re erhalten wird, die lediglich ndherungsweise dem
Mittelwert des wahren Motorstroms entspricht. Weil
dabei ferner nur eine den Betrag des Stromes dar-
stellende GroéfRe gewonnen wird, ist es unmdglich,
nach diesem Prinzip einen Vierquadrantenregler auf-
zubauen.

[0004] Eine weitere Moglichkeit der Erfassung des
Motorstroms besteht darin, bei einer H-Briicke in je-
dem Bruickenzweig einen Strommesswiderstand vor-
zusehen und die beiden an den Strommesswider-
standen abfallenden pulsierenden Spannungen je-
weils auf den invertierenden und nichtinvertierenden
Eingang eines Operationsverstarkers zu geben. Am
Ausgang des Operationsverstarkers steht dann eine
dem Motorstrom proportionale Spannung zur Verfu-
gung. Dabei missen jedoch verschiedene Nachteile

in Kauf genommen werden. So muissen beide Bri-
ckendiagonale immer abwechselnd geschaltet wer-
den. Soll am Motor keine Spannung liegen, muss das
Tastverhaltnis 1:1 sein. AuRerdem lasst sich diese Art
der Stromerfassung nur bei Kollektormotor-Servover-
starkern einsetzen, die mit einer H-Briicke aufgebaut
werden kdnnen. Bei kollektorlosen Motoren muss da-
gegen ein Mehrphasen-Endverstarker verwendet
werden, der diese Art der Stromerfassung nicht er-
laubt.

Stand der Technik

[0005] Aus DE 22 33 188 A ist eine Schaltungsan-
ordnung fur einen Gleichstrom-Nebenschlussmotor
mit Impulssteuerung und umkehrbarer Drehrichtung
bekannt, bei welcher der Motoranker in dem Diago-
nalzweig einer aus vier elektronischen Schaltern ge-
bildeten Briickenschaltung liegt. Dem Motoranker ist
ein Widerstand fur die Messung des Motorstromes
nachgeschaltet. Fir die eine Drehrichtung erfolgt die
Speisung des Motorankers Gber zwei der vier elektro-
nischen Schalter, die einander in der Brickenschal-
tung diagonal gegentberliegen. Fur die andere Dreh-
richtung wird der Motor Uber die beiden anderen elek-
tronischen Schalter gespeist. Dabei fallt an dem Mo-
torstrom-Messwiderstand eine Spannung ab, die
zwar dem Betrag des Motorstromes entspricht, deren
Vorzeichen aber unabhangig von der Drehrichtung
des Motors immer die gleiche ist.

[0006] Aus DE 26 55 077 B2 ist ein zur Stromrege-
lung fur den Betrieb eines Gleichstrommotors be-
stimmter getakteter Vierquadranten-Servoverstarker
bekannt, der eine Endstufe mit in H-Briickenschal-
tung angeordneten Endstufen-Halbleiterschaltern, ei-
nen analog arbeitenden Regelverstarker mit nachge-
schaltetem Analog/Digital-Wandler und eine Motor-
strom-Messeinrichtung aufweist, welche den Regel-
verstarker mit einem Iststromsignal beaufschlagt. Als
Motorstrom-Messeinrichtung ist dabei ein unmittelbar
im Motorstromkreis liegender Strom-Messwandler
vorgesehen. Eine solche Art der Erfassung des Mo-
tor-Iststromes scheidet bei kollektorlosen Gleich-
strommotoren aus; im Falle von mit Bursten ausge-
statteten Gleichstrommotoren bedingt sie einen er-
heblichen zusatzlichen Aufwand.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen getakteten Vierquadranten-Servoverstarker zur
Stromregelung flir den Betrieb eines Gleichstrommo-
tors bereit zu stellen, der kostengunstig gefertigt wer-
den kann, der einen genauen Vierquadranten-Strom-
regelbetrieb auch bei kollektorlosen Gleichstrommo-
toren gestattet und der nicht auf ein Tastverhaltnis
von 1:1 beschrankt ist, wenn am Motor keine Span-
nung liegen soll.
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[0008] Diese Aufgabe wird durch einen getakteten
Vierquadranten-Servoverstarker zur Stromregelung
fur den Betrieb eines Gleichstrommotors gemaf dem
Anspruch 1 auf Uberraschend einfache und wir-
kungsvolle Weise geldst. Weitere Vorteile und Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen und der nachfolgenden Erlauterung
von bevorzugten Ausflihrungsformen.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Wie aus der nachstehenden Erdrterung der
Ausfuhrungsbeispiele im einzelnen folgt, wird bei
dem getakteten Vierquadranten-Servoverstarker
nach der Erfindung aus dem impulsférmigen Endstu-
fenstrom, der Gber den allen Halbbriicken gemeinsa-
men Messwiderstand erfasst wird, eine Spannung
abgeleitet, die dem Motor-Iststrom nach Betrag und
Polaritat entspricht und die als Istwert fiir einen qua-
litativ hochwertigen Vierquadranten-Stromregler be-
nutzt werden kann.

[0010] In den beiliegenden Zeichnungen zeigen:

[0011] Eig. 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungsa-
nordnung zum Betrieb eines Dreiphasen-Gleich-
strommotors mit Vierquadranten-Servoverstarker,

[0012] Fig. 2 ein Blockschaltbild, das Einzelheiten
des Vierquadranten-Stromregelverstarkers der An-
ordnung nach Fig. 1 erkennen lasst,

[0013] FEig. 3 ein Prinzipschaltbild des Vierquadran-
ten-Stromregelverstarkers gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

[0014] Fig. 4 ein Prinzipschaltbild, das Einzelheiten
der Endstufe der Schaltungsanordnung nach Fiqg. 1
veranschaulicht,

[0015] Fig. 5 ein Schaltbild eines Teils der H-Schal-
tung der Endstufe gemaf Fig. 1,

[0016] Fig.6 ein Schaltbild des Vierquadran-
ten-Stromregelverstarkers gemaf Fig. 3, und

[0017] Fig.7 eine abgewandelte bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0018] Bei der Anordnung nach Fig. 1 ist ein kollek-
torloser Dreiphasengleichstrommotor 10 dargestellt,
dessen Wicklungen aus einem Vierquadranten-Ser-
voverstarker 11 mit Strom beaufschlagt werden. Dem
Servoverstarker 11 ist ein als Pl-Regler ausgelegter
Regelverstarker 12 vorgeschaltet. Die Drehstellung
des Rotors des Motors 10 wird von einem Zweipha-
sen-Analog-Encoder 13 erfallt, der Uber einen Ta-
chokonverter 14 den Regelverstarker 12 ansteuert.
Der Servoverstarker 11 besteht aus zwei Hauptbau-
gruppen, und zwar einem Vierquadranten-Stromre-

gelverstarker 15 und einer Vierquadranten-Dreipha-
sen-Endstufe 16. Die Endstufe 16 ist als H-Briicken-
schaltung ausgelegt und stellt die Energieversorgung
fur den Motor 10 bereit.

[0019] Der Vierquadranten-Stromregelverstarker 15
weist, wie aus Fig. 2 hervorgeht, eine Einrichtung zur
Messung des Motorstroms (Motorstrom-Melverstar-
ke) 17, einen als Pl-Regler ausgelegten Stromregel-
verstarker 18 und einen Analog/Digital-Wandler 19 in
Form eines Impulsbreitenmodulators auf. Der MeR3-
verstarker 17 gewinnt aus dem zerhackten Motor-Ist-
strom einen analogen, vorzeichenrichtigen Strom-Ist-
wert zurtick. Der Stromregelverstarker 18 vergleicht
den zurickgefiihrten Strom-Istwert mit einem von
dem Lage-Geschwindigkeits-Regelverstarker 12
kommenden Strom-Sollwert und gibt ein entspre-
chendes Differenzsignal auf den Impulsbreitenmodu-
lator 19. Der Modulator 19 bereitet aus dem analogen
Differenzsignal zwei digitale Signale zur Steuerung
der Endstufe 16 auf.

[0020] Fig. 3 Ial3t weitere Einzelheiten des Vierqua-
dranten-Stromregelverstarkers 15 entsprechend ei-
ner ersten Ausfuihrungsform erkennen. Der MeRver-
starker 17, der aus dem uber eine Leitung 43 einlau-
fenden pulsierenden, amplitudenmodulierten MeRsi-
gnal des Motorstroms einen analogen, vorzeichen-
und groRenrichtigen Motor-Iststromwert zurlickge-
winnt, weist einen Verstarker 22 auf, der das Strom-
betragssignal des Motors zunachst verstarkt. Das
Ausgangssignal des Verstarkers 22 geht einem In-
verter 23 zu, der einen Verstarkungsfaktor von -1 hat.
Zum anderen wird das Ausgangssignal des Verstar-
kers 22 auf einen elektronischen Schalter 24 gelegt.
Das Ausgangssignal des Inverters 23 geht an einen
elektronischen Schalter 25. Die beiden Schalter 24,
25 werden im Betrieb Gber Steuerleitungen 26, 27 ab-
wechselnd in der Weise aktiviert, dal® immer dann,
wenn die Endstufe 16 eingeschaltet ist, einer der bei-
den Schalter entsprechend einem Uber eine Leitung
28 laufenden Vorzeichensignal der Endstufe aktiviert
ist. Auf diese Weise entsteht an einem als Speicher-
kondensator ausgelegten Speicherglied 29 ein dem
wahren Motorstrom proportionaler, vorzeichen- und
betragsrichtiger Motorstrom-Istwert. Zur Aufberei-
tung der Signale auf den Steuerleitungen 26, 27 dient
eine Logikschaltung, die aus einem Inverter 30 und
zwei UND-Gliedern 31, 32 besteht. Die Logikschal-
tung 30, 31, 32 verwertet die uUber eine Leitung 33
vom Impulsbreitenmodulator 19 kommenden, den
Betrag des Motorstroms bestimmenden Signale und
die Uber die Leitung 28 vom Impulsbreitenmodulator
19 angelieferten, der Richtung des Motorstroms ent-
sprechenden Signale derart zu zwei getakteten Sig-
nalen fur die Schalter 24, 25, dal} das dem wahren
Motorstrom proportionale Stromsignal auf einer Lei-
tung 34 erzeugt wird.

[0021] Zum Verstandnis der Wirkungsweise der
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Schaltungsanordnung sei auf die Fig. 4, Fig. 5 und
Fig. 6 Bezug genommen. Dort ist ein StrommeRwi-
derstand 35 veranschaulicht, an dem im Betrieb des
Motors eine rechteckformige Spannung abfallt, wobei
das obere Dach der einzelnen Rechtecksignale leicht
abgeschragt ist, wie dies im rechten unteren Teil der
Fig. 6 angedeutet ist. Die Amplitude dieses zerhack-
ten Signals ist proportional dem in den Wicklungen
des Motors 10 flieRenden Strom. In den Liicken zwi-
schen den am StrommefRwiderstand 35 abfallenden
Iststrom-Signalen fliet im Motor gleichfalls ein
Strom, der aber vom MeRwiderstand 35 nicht erfal3t
wird, weil er Uber Freilaufdioden 39, 40 (Fig. 6) geht,
die in Darlington-Endstufentransistoorgruppen 41, 42
integriert sind. Das an dem MefRwiderstand 35 auftre-
tende, zerhackte Signal, dessen Amplitude proportio-
nal dem Motorstrom ist, a3t nicht die Richtung des
Stroms im Motor erkennen. Fur einen Vierquadran-
tenregler ist aber ein in der Phase und in der Grésse
richtiges Stromsignal erforderlich. Der Rickgewin-
nung dieses Signals dient der MelRverstarker 17. Das
am MeRwiderstand 35 abfallende, ber die Leitung
43 laufende Signal wird Gber den Verstarker 22, den
Inverter 23 sowie die Schalter 24, 25 auf den Kon-
densator 29 geschaltet. Das Ausgangssignal des
Kondensators 29 Ubernimmt dabei zunachst die
Dachschrage der Rechteckimpulse auf der Leitung
43. Wenn der betreffende Schalter 24 oder 25 wieder
offnet, erfolgt eine Teilentladung des Kondensators
29 uber nicht veranschaulichte Entladewiderstande,
so daf} ein dreieckférmiges Iststrom-Signal entsteht,
wie es oberhalb der Leitung 34 in Fig. 3 angedeutet
ist. Dieses Signal entspricht dem wahren Motor-Ist-
strom, der tatsachlich ebenfalls mehr oder minder
dreieckformig ist. Wenn der Motor 10 in der entge-
gengesetzten Richtung lauft, was durch das Rich-
tungs- oder Vorzeichensignal auf der Leitung 28
kenntlich ist, springt die Polaritat des Signals auf der
Leitung 34 in der in Fig. 3 angedeueteten Weise um.

[0022] Der dem wahren Motorstrom proportionale,
vorzeichen- und betragsrichtige Istwert auf der Lei-
tung 34 wird an einer Vergleichsstelle 45 mit dem
vom Regelverstarker 12 kommenden, Uber eine Lei-
tung 46 laufenden Strom-Sollwert verglichen. Die Dif-
ferenz zwischen Soll- und Istwert wird Uber den
Stromregelverstarker 18 verstarkt. Dieser Verstarker
besteht gemal Fig. 6 aus einem Operationsverstar-
ker 47 und einem fiir das gewlinschte Proportio-
nal/Integral-Verhalten sorgenden Ruickkopplungs-
glied 48. Das auf eine Leitung 50 gehende analoge
Ausgangssignal des Stromregelverstarkers 18 wird
in einer Analog/Digital-Wandlerstufe 51 mit einem
Dreiecksignal verglichen und dann uber Schwellwert-
schalter zerhackt, wobei nur der Betrag des Signals
interessiert. Die Polaritdt des Ausgangssignals auf
der Leitung 50 wird Uber einen Schmitt-Trigger 52
festgestellt. Die Baugruppen 51, 52 werden durch ei-
nen Oszillator 53 mit einem Tastverhaltnis von 1:1 an-
gesteuert. Das getaktete Signal auf der Leitung 33

gibt damit vor, welchen Betrag der in dem Motor 10
flieBende Strom haben soll, wahrend das Signal auf
der Leitung 28 bestimmt, in welcher Richtung dieser
Strom flieRen soll. Der Oszillator 53 erzeugt Sage-
zahnsignale f und f, die um genau 180° gegeneinan-
der phasenverschoben sind und ein Tastverhaltnis
von 1:1 haben. Die Signale f und f werden Uber Lei-
tungen 54, 55 an die Wandlerstufe 51 angelegt. Der
Oszillator 53 synchronisiert ferner mit einem Uber
eine Leitung 56 gehenden Signal 2f den Schmitt-Trig-
ger 52, um unkontrollierte Schwingungen auszu-
schliefen, wenn die Ausgangsspannung zu Null
wird. Eine Drehrichtungsumkehr kann infolgedessen
nur in Synchronismus mit dem Takt stattfinden.

[0023] Fig. 6 zeigt Einzelheiten der in Fig. 3 veran-
schaulichten  Baugruppen des  Vierquadran-
ten-Stromregelverstarkers 15. Das von der Leitung
34 kommende Ausgangssignal des als Ist-
strom-Ruckgewinnungseinrichtung wirkenden Mel3-
verstarkers 17 wird Uber Widerstande 58, 59 mit dem
externen Steuersignal auf der Leitung 46 verglichen.
Das Differenzsignal wird mittels des Operationsver-
starkers 47 auf proportional/integralwirkende Art ver-
starkt. Fur diesen Zweck weist das Rickkopplungs-
glied 48 des Verstarkers 47 einen Widerstand 60 und
Kondensatoren 61, 62 auf. Dioden 63 sind vorgese-
hen, um das Ausgangssignal zu begrenzen. Die Dio-
den 63 verhindern eine Ubersteuerung des Verstér-
kers 47. Der Eingang des Operationsverstarkers 47
Ubernimmt dabei die Funktion der Vergleichsstelle 45
in Fig. 3. Das am Ausgang 64 des Operationsverstar-
kers 47 auftretende Signal wird Uber die Leitung 50
an Schwellwertschalter 65, 66 und 67 angelegt. Der
Schwellwertschalter 65 dient dem Ermitteln des Vor-
zeichens des Signals am Ausgang 64; d.h. der
Schwellwertschalter 65 vergleicht dieses Signal mit
dem Null-Pegel, um festzustellen, ob das Signal Gber
oder unter dem Null-Pegel liegt, also positiv oder ne-
gativ ist. Das Signal am Ausgang 64 geht, dem inver-
tierenden Eingang 68 des Schwellwertschalters 66
und dem nichtinvertierenden Eingang 69 des
Schwellwertschalters 67 zu. Gleichzeitig werden an
den jeweils anderen Eingang 70, 71 der Schwellwert-
schalter 66, 67 Dreiecksignale Uber Leitungen 72, 73
angelegt. Diese Dreiecksignale werden von dem Os-
zillator 53 erzeugt, der eine selbstschwingende Oszil-
latorstufe 74 aufweist. Weil aufgrund von Bauteile-To-
leranzen das am Ausgang 75 der Oszillatorstufe 74
auftretende Signal in der Regel nicht ganz symmet-
risch ist, fir die Aussteuerung der Schwellwertschal-
ter 66, 67 aber eine symmetrische Dreieckspannung
bendtigt wird, erfolgt mittels eines Flipflops 76 eine
Teilung des Signals am Ausgang 75 durch zwei. Auf
diese Weise werden an den Ausgangen 77, 78 des
Flipflops 76 zwei exakt symmetrische Ausgangssig-
nale erhalten. Diese Ausgangssignale laufen Uber ei-
nen Tiefpall 79 bzw. 80, wodurch die rechteckformi-
gen Signale an den Ausgangen 77, 78 in annahernd
sagezahnférmige Spannungen auf den Leitungen 72,
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73 umgewandelt werden. Dabei stellt sich der Null-
punkt der sagezahnférmigen Spannungen immer in
die Mitte ein, weil das Flipflop 76 stets exakt von Null
nach positiven Werten bis zur Bezugsspannung und
wieder zurlick schwingt. Die Dreiecksignale auf den
Leitungen 72, 73 werden in den Schwellwertschal-
tern 66, 67 mit dem Signal am Ausgang 64 des Ope-
rationsverstarkers 47 verglichen, wodurch an den
Ausgangen 81, 82 der Schwellwertschalter 66, 67
zwei komplementare Ausgangssignale in Form von
positiv gerichteten Impulsen erhalten werden. Diese
Signale werden Uber eine exklusive ODER-Schal-
tung 84 gemischt, um das Ausgangssignal auf der
Leitung 33 zu bilden. Das die Form von positiven
Stromimpulsen aufweisende Signal auf der Leitung
33 bestimmt den Betrag des Motorstroms, wobei der
Flacheninhalt, d.h. die mittlere Flache, der Stromim-
pulse dem Betrag des Fehlersignals am Ausgang 64
des Operationsverstarkers 47 entspricht.

[0024] Das Ausgangssignal des Schwellwertschal-
ters 65 auf einer Leitung 85, welches das Vorzeichen
des Signals am Ausgang 64 beeinhaltet, wird Uber
ein Flipflop 86 mit dem von der Oszillatorstufe 74 vor-
gegebenen Takt synchronisiert, um auch bei sehr
kleinem Steuersignal Schwingungserscheinungen zu
vermeiden. Das Flipflop 86 bildet dabei zugleich den
Tnverter 30 der Fig. 3.

[0025] Die Endstufe 16 besteht entsprechend Fig. 4
aus einem Decoder 88 und drei damit verbundenen
Halbbriicken 89, 90 und 91. Letztere stehen ihrer-
seits mit den drei Wicklungsstrangen 92, 93 und 94
des Motors 10 in Verbindung. Bei 95 ist schematisch
der vorzugsweise dauermagnetische Rotor des Mo-
tors 10 angedeutet. Dem Rotor 95 ist der Encoder 13
zugeordnet, der eine Drehstellungsdetektorgruppe
aufweist, bei der es sich vorzugsweise um drei in den
Motor integrierte Hallgeneratoren oder Hall-ICs han-
deln kann. Der Decoder 88 hat die Aufgabe, die Uber
die Leitungen 28 und 33 einlaufenden Signale in Ab-
hangigkeit von den Drehstellungsdetektor-Aus-
gangssignalen auf den Leitungen 97, 98, 99 so auf
die Halbbriicken 89, 89, 91 zu verteilen, dal} sich der
Motor 10 in der gewinschten Richtung dreht.

[0026] Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungs-
form der Erfindung. Wahrend bei der zuvor erlauter-
ten Ausfihrungsform das Steuersignal fur die End-
stufe 16 in ein Drehrichtungs- oder Vorzeichensignal
und ein Betragssignal aufgeteilt wird, arbeitet die ab-
gewandelte Ausfihrungsform gemal Fig.7 mit ei-
nem Linkssignal und einem Rechtssignal, die pulsie-
ren, wobei das Tastverhaltnis um so groflier wird, je
mehr nach rechts bzw. nach Zinks gedreht oder je
starker das Drehmoment werden soll. Es sind also
zwei getaktete Signale vorgesehen, wobei im Nor-
malbetrieb das eine Signal nicht getaktet ist und das
andere taktet oder umgekehrt. In der Nullstellung,
d.h. dann, wenn sich der Motor nicht bewegen soll, ist

es gunstig, beide Signale zu takten, um auf diese
Weise im Umkehrpunkt eine kleine Hysterese zu er-
halten. Das pulsierende Iststrom-Signal, das nur den
Betrag des Motorstroms erkennen ladt, wird wieder-
um an dem StrommeRwiderstand 35 abgenommen.
Das Signal am Widerstand 35 wird mittels des Ope-
rationsverstarkers 22 verstarkt. Das Ausgangssignal
des Operationsverstarkers 22 geht auf den Inverter
23. Das nichtinvertierte und das invertierte Aus-
gangssignal des Operationsverstarkers 22 werden
den Schaltern 24 bzw. 25 zugefuhrt, die Uber die
Steuerleitungen 26, 27 mit dem einen bzw. dem an-
deren Endstufensteuersignal beaufschlagt sind, die
vorliegend mit R (rechts) bzw. L (links) bezeichnet
sind. Auf diese Weise wird entweder der Schalter 24
oder der Schalter 25 pulsweise eingeschaltet. An
dem den Schaltern 24, 25 nachgeschalteten Spei-
cherglied (Kondensator) 29 entsteht wieder ein pha-
senrichtiges Iststrom-Signal. Dieses Iststrom-Signal
gelangt Uber die Leitung 34 zum Stromregelverstar-
ker 18. Das Ausgangssignal des Stromregelverstar-
kers 18 wird Uber Widerstdande 101, 102 mit einem
aus einem Dreiecksignal-Generator 103 kommenden
Dreiecksignal zusammenaddiert und dann auf zwei
Schwellwertschalter, 105, 106 gegeben, die zusam-
men mit dem Dreiecksignal-Generator 103 den Im-
pulsbreitenmodulator 19 (Eig. 2) bilden. Dabei geht
das Signal von den Widerstanden 101, 102 tber eine
Leitung 107 an den invertierenden Eingang des
Schwellwertschalters 105 und den nichtinvertieren-
den Eingang des Schwellwertschalters 106. Der je-
weils andere Eingang der Schwellwertschalter 105,
106 ist Uber Potentiometer 108 bzw. 109 auf einen
Bezugspegel gelegt. Infolgedessen schaltet der eine
Schwellwertschalter nur oberhalb einer gewissen Si-
gnalamplitude und der andere nur unterhalb einer ge-
wissen Signalamplitude. Auf diese Weise werden die
beiden Ausgangssignale R und L gebildet, die zu-
sammen mit den Drehstellungsdetektorsignalen auf
Leitungen 110, 111, 112 an den Decoder 88 gehen.
Der Decoder 88 ist im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel als ROM-Speicher ausgelegt. Er laRkt sich
grundsatzlich aber auch aus logischen Bauelemen-
ten, wie UND-, ODER-, NAND- bzw. NOR-Schaltun-
gen, aufbauen. An den Decoder 88 sind wiederum
die Halbbriicken 89, 90 und 91 angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Getakteter  Vierquadranten-Servoverstarker
(11) zur Stromregelung fir den Betrieb eines Gleich-
strommotors (10), insbesondere eines kollektorlosen
Gleichstrommotors, mit einer Endstufe (16) mit in
H-Schaltung angeordneten Endstufentransistoren
(41, 42), einem analogen Regelverstarker (18) mit
nachgeschaltetem Analog/Digital-Wandler (19) und
einer den Regelverstarker (18) mit einem Iststromsi-
gnal beaufschlagenden Einrichtung (17) zur Mes-
sung des Motorstroms, wobei diese Einrichtung (17)
einen aulerhalb der Endstufe (16) liegenden, allen
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Halbbrtcken (89, 90, 91) der H-Schaltung gemeinsa-
men Strom-Messwiderstand (35) aufweist, an dem
ein den Betrag des Motor-Iststromes darstellendes
Signal auftritt, gekennzeichnet durch eine dem
Strom-Messwiderstand (35) nachgeschaltete, von
dem Analog/Digital-Wandler (19) angesteuerte
Schaltungsstufe (22, 23, 24, 25, 29 bis 32, 52) mit ei-
ner mit dem Ausgangssignal des Regelverstarkers
(18) beaufschlagten Richtungserkennungsschaltung
(30, 31, 32, 52) zur Abgabe von Signalen in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Drehrichtung des Motors
(10), die Schalter (24, 25) ansteuern, die ein Spei-
cherglied (29) mit dem dem Betrag des Motor-Iststro-
mes entsprechenden Signal beaufschlagen.

2. Vierquadranten-Servoverstarker nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ana-
log/Digital-Wandler (19) als Impulsbreitenmodulator
ausgelegt ist.

3. Vierquadranten-Servoverstarker nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Speicherglied (29) Gber die Schalter (24, 25) in Ab-
hangigkeit von der Drehrichtung des Motors (10) mit
dem dem Betrag des Motor-Iststromes entsprechen-
den Signal unmittelbar oder nach Invertieren dieses
Signals beaufschlagt wird.

4. Vierquadranten-Servoverstarker nach einem
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regelverstarker (18) als PI-Regel-
verstarker ausgelegt ist.

5. Vierquadranten-Servoverstarker nach einem
der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Impulsbreitenmodulator einen Dreiecksig-
nalgenerator (74, 76) aufweist.

6. Vierquadranten-Servoverstarker nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tungserkennungsschaltung (30, 31, 32, 52) mit dem
Dreiecksignalgenerator (74, 76) synchronisiert ist.

7. Vierquadranten-Servoverstarker nach einem
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endstufe (16) einen mit den Aus-
gangssignalen des Analog/Digital-Wandlers (19) und
mit den Ausgangssignalen eines Drehstellungsenco-
ders (13) beaufschlagten Decoder (88) aufweist, der
die Ausgangssignale des Analog/Digital-Wandlers
drehstellungsabhéangig auf die drei Halbbriicken (89,
90, 91) verteilt.

8. Vierquadranten-Servoverstarker nach einem
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Analog/Digital-Wandler (19) einen
Schmitt-Trigger (52) zur Abgabe eines der Endstufe
(16) zugehenden Drehrichtungssignals (28) aufweist.

9. Vierquadranten-Servoverstarker nach einem

der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
der Analog/Digital-Wandler (19) zwei Schwellwert-
schalter (105, 106) zur Abgabe von zwei der Endstu-
fe (16) zugehenden Steuersignalen (L, R) flir Rechts-
bzw. Linkslauf des Motors (10) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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