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(54) Bezeichnung: Verfahren und Einrichtung zum Steuern oder Regeln eines Motors

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 4
ren und eine Einrichtung zur Regelung bzw. Steuerung ei- Puls
nes Motors. Die Motorsteuereinrichtung umfasst eine pro-
grammierbare integrierte Schaltung (IC), die ein Phasen-
signal empfangt, dessen Phase mit der Drehphase einer
Spule bzw. Wicklung des Motors Ubereinstimmt. Der pro-
grammierbare IC erzeugt ein Tastverhaltnis-Signal in Ent-
sprechung zu der Periode des Phasensignals. Das Tastver-
haltnis-Signal umfasst ein ansteiegendes Segment und ein
abfallendes Segment und das von dem Tastverhaltnis-Sig-
nal reprasentierte Tastverhéltnis ist dann, wenn sich die
Phase des Phasensignals andert, eine erstes Tastverhalt-
nis, so dass die Eingangsleistung des Motors auf einem Mi-
nimum verbleiben kann. Das Tastverhaltnis-Signal wird der
Spule bzw. Wicklung eingegeben, um einen AN- und
Aus-Zustand der Spule bzw. Wicklung zu steuern, um so
den Motor zu drehen.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren
und eine Einrichtung zum Steuern oder Regeln eines
Motors und betrifft insbesondere ein Verfahren und
eine Einrichtung zum Steuern oder Regeln eines Mo-
tors unter Verwendung einer programmierbaren inte-
grierten Schaltung (IC), um Larm und Stromimpulse
zu reduzieren.

[0002] Aktuelle Techniken zur Regelung bzw. Steu-
erung von Motoren haben eine gewisse technische
Reife erreicht. Schaltungen sind bekannt, die das
Hochfahren eines Motors sowie eine Anderung und
Begrenzung der Motorgeschwindigkeit steuern, so-
wie auch andere Funktionen.

[0003] Eine herkémmliche Einrichtung zur Rege-
lung bzw. Steuerung eines Motors umfasst einen
Pulsweiten-Modulation-Generator, eine Treiberschal-
tung, ein Hall-Element und einen Spulen-Schaltkreis
(Coil Switching Circuit). Die Treiberschaltung emp-
fangt ein Pulsweiten-Modulationsignal (PWM) von
dem Pulsweiten-Modulation-Generator und erzeugt
ein Treibersignal fur den Spulen-Schaltkreis. Wenn
das Treibersignal empfangen wird, gibt der Spu-
len-Schaltkreis in der Folge das Treibersignal an eine
Spule bzw. Wicklung eines Motors aus und schaltet
auf diese Weise die Stromrichtungen in zwei benach-
barten Phasen der Spule bzw. Wicklung, was eine
Drehbewegung des Motors aufrechterhalt.

[0004] Das zwischen den Motor und die Treiber-
schaltung geschaltete Hall-Element detektiert das
von dem Motor erzeugte Signal, um ein Phasensignal
fur die Treiberschaltung zu erzeugen. Wie in der
Fig. 1A gezeigt, kann das Phasensignal P, 4 €in
Rechtecksignal sein. Weil das Tastverhaltnis D%,
das durch das Tastverhaltnis-Signal P, erzeugt
wird, fir herkdbmmliche Treiberschaltungen unveran-
derlich ist, wie in der Fig. 1B gezeigt, schaltet das
Pulsweite-Modulations-Signal (PWM) P\, zwischen
AN-Zustdanden und AUS-Zustanden, wie in der
Fig. 1C gezeigt, wenn das Phasensignal die Phase
andert. Laute Gerausche und Strominpulse treten ty-
pischerweise auf, wenn sich die Stromrichtung an-
dert, insbesondere bei Anwendungen in einem LUf-
termotor, was dessen Anwendungsbereich be-
schrankt.

Aufgabenstellung
Zusammenfassung der Erfindung
[0005] Um die vorgenannten Probleme zu beheben,
stellt die Erfindung ein Verfahren zum Regeln oder

Steuern eines Motors bereit, bei dem dann, wenn das
Phasensignal die Phase andert, das Tastverhaltnis
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des PWM-Signals auf ein erstes Tastverhaltnis ein-
gestellt wird, bei dem die Eingangsleistung des Mo-
tors minimal ist, was zu einer Verlangsamung bei ei-
ner Phasenanderung fihrt, was Larm und Stromim-
pulse reduziert, die von dem Motor erzeugt werden.

[0006] Ferner wird eine Einrichtung zum Regeln
oder Steuern eines Motors bereitgestellt. Die Einrich-
tung zum Regeln oder Steuern des Motors treibt ei-
nen Motor und umfasst eine programmierbare inte-
grierte Schaltung (IC), die ein Phasensignal erhalt,
das die selbe Phase hat wie die Drehphase einer
Spule bzw. Wicklung des Motors. Der programmier-
bare IC erzeugt ein Tastverhaltnis-Signal in Entspre-
chung zur Periode des Phasensignals, wobei der
Wert des Tastverhaltnis-Signals ein erstes Tastver-
haltnis ist, wenn das Phasensignal die Phase andert,
und die Eingangsleistung des Motors gleichzeitig mi-
nimal ist. Dies verringert eine Geschwindigkeit, wenn
sich die Phase andert, was Larm und Stromimpulse
reduziert, die von dem Motor erzeugt werden.

Ausfiuhrungsbeispiel
Figurenlbersicht

[0007] Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungs-
beispielen in nicht beschrankender Weise beschrie-
ben werden, die in den beigefiigten Zeichnungen dar-
gestellt sind, worin gleiche Bezugszeichen identische
oder gleich wirkende Elemente bezeichnen. Es zei-
gen:

[0008] Fig. 1A eine Signalform einer Phasensignal-
rickkopplung von einem Motor;

[0009] Fig. 1B eine Signalform eines herkdmmli-
chen Tastverhaltnis-Signals mit festem Tastverhalt-
nis;

[0010] FEig. 1B eine Signalform eines PWM-Signals,
das dem in der Eig. 1B gezeigten Tastverhaltnis-Sig-
nal entspricht;

[0011] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Regeln eines Motors gemafR der Erfindung;

[0012] Fig. 3A eine Signalform einer Phasensignal-
rickkopplung von einem Motor;

[0013] Fig. 3B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemafR einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0014] Fig. 3C eine Signalform eine PWM-Signals,
das dem Tastverhaltnis-Signal gemal der Eig. 3B
entspricht;

[0015] Fig. 4A eine Signalform einer Phasensignal-
rickkopplung von einem Motor;
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[0016] Fig.4B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemal einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0017] Fig. 4C eine Signalform eines PWM-Signals,
das dem in der Fig. 4B gezeigten Tastverhaltnis-Sig-
nal entspricht;

[0018] Fig. 5A eine Signalform einer Phasensignal-
rickkopplung von einem Motor;

[0019] Fig. 5B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemafR einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0020] Fig. 5C eine Signalform eines PWM-Signals,
das dem in der Fig. 4B gezeigten Tastverhaltnis-Sig-
nal entspricht;

[0021] Fig. 6A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0022] Fig. 6B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemal einem vierten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0023] Fig.7A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0024] Fig. 7B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaR einem flinften Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0025] Fig. 8A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0026] Fig. 8B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem sechsten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0027] Eig.9A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0028] Fig. 9B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem siebten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0029] Fig. 10A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0030] Fig. 10B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemal einem achten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0031] Fig. 11A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0032] Fig. 11B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem neunten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;
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[0033] Fig. 12A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0034] Fig. 12B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem zehnten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0035] Fig. 13A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0036] Fig. 13B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaR einem elften Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0037] Fig. 14A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0038] Fig. 14B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem zwolften Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung;

[0039] Fig. 15A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0040] FEig. 15B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaRk einem dreizehnten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0041] Eig. 16A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0042] FEig. 16B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemal einem vierzehnten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0043] FEig.17A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0044] Eig.17B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemal einem funfzehnten Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung;

[0045] Fig. 18A eine Signalform eines Phasensig-
nals, das von einem Motor riickgekoppelt wird;

[0046] Fig. 18B eine Signalform eines Tastverhalt-
nis-Signals gemaf einem sechzehnten Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung;

[0047] Fig. 19 die erste Hardwareschaltung, welche
die Einrichtung zum Regeln oder Steuern des Motors
gemal der Erfindung einsetzt;

[0048] Fig. 20 die zweite Hardwareschaltung, wel-
che die Einrichtung zur Regelung oder Steuerung ei-
nes Motors gemaf der Erfindung einsetzt;

[0049] FEig. 21 die dritte Hardwareschaltung, welche
die Einrichtung zur Regelung oder Steuerung eines
Motors gemaf der Erfindung einsetzt;
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[0050] Fig. 22 die vierte Hardwareschaltung, wel-
che die Einrichtung zur Regelung oder Steuerung ei-
nes Motors gemaR der Erfindung einsetzt;

[0051] Fig. 23 die flinfte Hardwareschaltung, wel-
che die Einrichtung zur Regelung oder Steuerung ei-
nes Motors gemaR der Erfindung einsetzt;

[0052] Fig. 24 die sechste Hardwareschaltung, wel-
che die Einrichtung zur Regelung oder Steuerung ei-
nes Motors gemaR der Erfindung einsetzt.

Ausfuhrliche Beschreibung von bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen

[0053] Die Erfindung verwendet eine programmier-
bare integrierte Schaltung (IC), um einen Motor zu re-
geln, gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
auch zu steuern, bei dem es sich um einen birsten-
losen Gleichstrommotor (DC Brushless Motor) oder
einen Gleichstrommotor mit Birsten (DC Brush Mo-
tor) handelt. Gemal der Fig. 2 umfasst das Verfah-
ren zum Regeln eines Motors gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung in dem Schritt S1 den
Empfang eines Phasensignals, das von einem
Hall-Element erzeugt wird, das zwischen den pro-
grammierbaren IC und den Motor geschaltet ist. Die
Phase des Phasensignals ist konsistent zu der Dreh-
phase einer Spule bzw. Wicklung des Motors, kann
jedoch in der Phase vorlaufen oder nacheilen. AulRer-
dem kdnnen Nutzer das Phasensignal extern in Ent-
sprechung zu den Anforderungen des Designs ein-
geben.

[0054] In dem Schritt S2 erzeugt der programmier-
bare IC ein entsprechendes Tastverhaltnis-Signal
(Duty Cycle Signal) entsprechend der Periode des
Phasensignals, wobei der Wert des Tastverhaltnis-Si-
gnals dann, wenn das Phasensignal die Phase an-
dert, ein erstes Tastverhaltnis (Duty Cycle) ist, so
dass die Eingangsleistung des Motors minimal sein
kann.

[0055] In dem Schritt S3 wird das Tastverhaltnis-Si-
gnal einer Spule bzw. Wicklung des Motors eingege-
ben, um die Spule bzw. Wicklung zu schalten.

[0056] Ausflihrungsbeispiele gemaf der Erfindung
werden nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben.

[0057] Die Fig.3A bis Fig. 3C zeigen ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel gemaR der Erfindung, wobei die
Fig. 3A die Halbperiode eines Phasensignals Py ¢
zeigt, Fig. 3B die Signalform eines Tastverhaltnis-Si-
gnals P,y zeigt und die Fig. 3C die Signalform ei-
nes Pulsweiten-Modulation-Signals (PWM) Py
zeigt, das dem in der Fig. 3B gezeigten Tastverhalt-
nis-Signal entspricht. Das Tastverhéaltnis-Signal Py
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein dreieckférmi-
ges Signal, wobei das Tastverhaltnis, welches dieses
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reprasentiert, von einem ersten Tastverhaltnis Dy, ir-
gendeinem Wert zwischen 0% und 100%, auf ein
zweites Tastverhéltnis T, ansteigt, ndmlich einem be-
liebigen Wert zwischen D, und 100%, und in Entspre-
chung zu der maximalen Eingangsleistung des Mo-
tors eine Einstellung vornimmt und dann von dem
zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tastverhaltnis
D, abféllt. Es sei darauf aufmerksam gemacht, dass
der Steigungswert des ansteigenden Segments des
Tastverhaltnis-Signals Py, derselbe ist wie fur das
abfallende Segment des Tastverhaltnis-Signals Py,

TY*"

[0058] Wie in der Fig. 3C gezeigt, ist das PWM-Sig-
nal P,y das der Halbperiode des Phasensignals
Pous entspricht, in Zeitintervalle T,, T,..., T4, T, Tous,
<ews Tonq Und T, unterteilt und betragen die Intervalle
von jedem CZeitintervall fir AN-Zustdnde und
AUS-Zustéande T, bzw. T,. Die Beziehung zwischen
T, und T, wird durch die folgenden Formeln wieder
gegeben:

Ta,1 < Ta,2 <..< Ta,n-1 < Ta,n > Ta,n+1 > Ta,2n—1 >
Ta,2n

2.

Tb,1 > Tb,2 >z Tb,n-1 > Tb,n < Tb,n+1 <..< Tb,2n—1 <

Tb,2n

[0059] Wobei eine Anschaltzeit nahe dem Zeit-
punkt, zu dem das Phasensignal die Phase andert,
kirzer ist. Aulerdem ist dann, wenn das Phasensig-
nal Py, ¢ die Phase andert, der Wert des Tastverhalt-
nis-Signals Py, das erste Tastverhdltnis D,; das
heil’t, dass die Eingangsleistung fiir die Spule bzw.
Wicklung minimal ist oder gar Null betragt, wenn das
Phasensignal P, s die Phase andert, so dass der
Motor bei einer niedrigen Geschwindigkeit drehen
kann oder sich aufgrund von Tragheit weiterdrehen
wird, wenn die Richtung geandert wird. Folglich wer-
den Larm und Stromimpulse reduziert, die aufgrund
der elektromotorischen Gegenkraft und des Motor-
drehmoments erzeugt werden.

[0060] Die Fig. 4A bis Fig. 4C zeigen ein zweites
Ausfihrungsbeispiel gemal der Erfindung, bei dem
das Tastverhaltnis-Signal Py, trapezférmig ist und
das durch dieses reprasentierte Tastverhaltnis von
dem ersten Tastverhéltnis D, (einem beliebigen Wert
zwischen 0% und 100%) auf das zweite Tastverhalt-
nis D, (einem beliebigen Wert zwischen D, und
100%) ansteigt; nach Halten des zweiten Tastverhalt-
nisses D, Uber einen Zeitraum féllt dieses von dem
zweiten Tastverhéltnis D, auf das erste Tastverhéltnis
D, ab. Es sei angemerkt, dass der Steigungswert des
ansteigenden Segments des Tastverhaltnis-Signals
Poury derselbe ist wie derjenige des abfallenden Seg-
ments des Tastverhaltnis-Signals Py v
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[0061] Wie in der Fig. 4C gezeigt, ist das PWM-Sig-
nal Ppy, das der Halbperiode des Phasensignals
Pous entspricht, in Zeitintervalle T,, T, ...., T, T,,

nets - Tong UNd T, wobei die Intervalle fiir jeden der
AN-Zustande und AUS-Zustande T, bzw. T, betragt.
Die Beziehung zwischen T, und T, ist durch die fol-
gende Beziehung wiedergegeben:

1.

Ta,1 < Ta,2 <..= Ta,n—1 = Ta,n = Ta,n+1 = > > Ta,2n—1
> Ta,2n

2.

To1> T2 T Tona = Ton = T = o <o < Ty
<T,

b,2n

[0062] Anders als beim ersten Ausflihrungsbeispiel
ist der Steigungswert des Tastverhéltnis-Signals Py,
v groBer und wird das Tastverhaltnis bei dem zwei-
ten Tastverhaltnis D, Uber einen Zeitraum gehalten.
Ein solcher Unterschied kann fir verschiedene Re-
gelungen bzw. Steuerungen der Motordrehbewe-
gung verwendet werden. Weiterhin ist hierbei das
Tastverhéltnis, das durch das Tastverhaltnis-Signal
Poury reprasentiert ist, das erste Tastverhéltnis D,
wenn sich die Phase des Phasensignals andert, was
Larm und Stromimpulse reduziert, die aufgrund der
elektromotorischen Gegenkraft und des Motordreh-
moments erzeugt werden.

[0063] Die Fig.5A bis Fig. 5C zeigen ein drittes
Ausfiuhrungsbeispiel gemal der Erfindung, bei dem
das Tastverhaltnis-Signal P, ein sinusférmiges Si-
gnal ist und das Tastverhaltnis, das durch dieses re-
prasentiert wird, von dem ersten Tastverhéltnis D, (ei-
nem beliebigen Wert zwischen 0% und 100%) auf
das zweite Tastverhéltnis D, (einem beliebigem Wert
zwischen D, und 100%) ansteigt und dann von dem
zweiten Tastverhéltnis D, auf das erste Tastverhéltnis
D, abféllt. Es sei angemerkt, dass das Bogenmal der
ansteigenden Kurve dasselbe ist wie dasjenige der
abfallenden Kurve.

[0064] Wie in der Fig. 5C gezeigt, ist das PWM-Sig-
nal Pp,y, das der Halbperiode des Phasensignals
PouLs entspricht, unterteilt in T,, T,..., T4, Ty, Treqs -
T,.,und T, , wobei die Intervalle fir jeden der AN-Zu-
stdnde und AUS-Zustande T, und T, betragen. Die
Beziehung zwischen T, und T, wird durch die folgen-
den Formeln wiedergegeben.

< Ta’2 <..<T < Ta,n >T

a >z Ta,2n—1 >

a,n+1

Tb,1 > Tb,2 Z ez Tb,n—’l > Tb,n < Tb,n+1 <..< Tb,2n—1 <
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[0065] Anders als bei den vorhergehenden Ausfih-
rungsbeispielen ist das Tastverhaltnis-Signal Py
nichtlinear. Ein solcher Unterschied kann auch fir
verschiedene Regelungen bzw. Steuerungen der
Motordrehung verwendet werden. Weiterhin ist hier-
bei das Tastverhaltnis, das durch das Tastverhalt-
nis-Signal Py, reprasentiert wird, das erste Tastver-
haltnis D,, wenn das Phasensignal die Phase andert,
was Larm und Stromimpulse reduziert, die aufgrund
der elektromotorischen Gegenkraft und des Motor-
drehmoments erzeugt werden.

[0066] Das erste Tastverhaltnis D, des ersten bis
dritten Ausflhrungsbeispiels, das eine minimale Ein-
gangsleistung des Motors ermdoglicht, ist ein Wert
zwischen 0% und dem zweiten Tastverhéltnis D,. Die
Geschwindigkeit bzw. Drehzahl des Motors nimmt
zu, wenn das Tastverhaltnis-Signal ausgehend von
0% sich 100% annahert. Andererseits kann die Ge-
schwindigkeit bzw. Drehzahl des Motors abfallen,
wenn sich das Tastverhaltnis-Signal ausgehend von
0% einem Wert von 100% annahert. Solche Modifika-
tionen sind dem Fachmann auf diesem Gebiet gelau-
fig und werden deshalb nicht ausfihrlicher beschrie-
ben.

[0067] Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen ein viertes
Ausfihrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhéltnis-Signal P, ein Dreiecksignal ist.
Anders als bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel,
steigt, nach Halten des ersten Tastverhaltnisses D,
Uber einen Zeitraum T, das Tastverhaltnis, das durch
das Tastverhaltnis-Signal Py ., reprasentiert wird,
auf das zweite Tastverhaltnis D, an und fallt dann von
dem zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tasten-
verhaltnis D, und wird wahrend des Zeitintervalls T,
gehalten.

[0068] Es sei angemerkt, dass der Steigungswert
des Tastverhaltnis-Signals Py, von D, bis D, und
von D, bis D, gleich ist und durch die nachfolgende
Gleichung wiedergegeben wird:

m = (D,-Dy)/(T,/2-T,);

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py s
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das zweite Tastverhaltnis
D, feste Wert zwischen 0% und 100% sind, wobei D,
> D, gilt.

[0069] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird dann,
wenn das Phasensignal P, s die Phase andert, das
Tastverhaltnis-Signal Py, Uber einen Zeitraum von
zwei T, verzogert, was gewahrleistet, dass kein Larm
und keine Stromimpulse aufgrund der elektromotori-
schen Gegenkraft und des Motordrehmoments er-
zeugt werden, was somit zu einem besseren Leis-
tungsverhalten flhrt.
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[0070] Die Fig. 7A und Fig. 7B zeigen ein funftes
Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhéltnis-Signal P, ein Dreiecksignal ist.
Anders als bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel ist
der Steigungswert m, des ansteigenden Segments
des Tastverhaltnis-Signals Py, anders als der Stei-
gungswert m, des abfallenden Segments des Tast-
verhéltnis-Signals Py, wobei die Steigungswerte
m, und m, durch die nachfolgende Formel erhalten
werden:

m, = (D,-D)/(T/2-T,)

und wobei m, gleich m, plus einem Einstellwert ist;
wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py 5
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das zweite Tastverhaltnis
D, feste Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei
gilt: D, > Dy

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird der Steigungs-
wert des Tastverhaltnis-Signals Py flir unterschied-
liche Motoren eingestellt. Auch sei angemerkt, dass
der Steigungswert m, nicht darauf beschrankt ist,
groRer zu sein als der Steigungswert m,. Wenn je-
doch das Phasensignal P, s die Phase andert, ist
das durch das Tastverhaltnis-Signal Py, reprasen-
tierte Tastverhaltnis das erste Tastverhéltnis D,, was
gewahrleistet, dass kein Larm und keine Stromimpul-
se aufgrund der elektromotorischen Gegenkraft und
des Motordrehmoments erzeugt werden.

[0071] Die Fig. 8A und Fig. 8B zeigen ein sechstes
Ausfiuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhaltnis-Signal Py ., ein trapezférmiges
Signal ist. Anders als bei dem zweiten Ausflihrungs-
beispiel halt das Tastverhéltnis-Signal Py, den Wert
bei dem ersten Tastverhaltnis D, Uber einen Zeitraum
T, und steigt dieses dann auf das zweite Tastverhalt-
nis D, an. Es fallt dann von dem zweiten Tastverhalt-
nis D, auf das erste Tastverhaltnis D, ab und wird
Uber einen Zeitraum gehalten.

[0072] Es sei angemerkt, dass Steigungswert des
ansteigenden Segments des Tastverhaltnis-Signals
Poury gleich dem Steigungswert des abfallenden
Segments des Tastverhaltnis-Signals Py, ist und
durch die nachfolgende Formel wiedergegeben ist:

m = (D,-D)/(T/2-T,-T,);

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py 5
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das zweite Tastverhaltnis
D, feste Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei
gilt: D, > D,

[0073] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das
Tastverhéltnis-Signal P, gehalten, wenn dieses
das zweite Tastverhaltnis D, erreicht und legt der pro-
grammierbare IC fest, ob ein Zeitintervall T,/2 verstri-
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chen ist; falls dies der Fall ist, wird dieses Intervall als
Zeitintervall T, festgelegt und wird das Tastverhalt-
nis-Signal P, Uber ein weiteres Zeitintervall T, ge-
halten. Das Tastverhaltnis-Signal Py, fallt dann von
dem zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tastver-
haltnis D, ab.

[0074] Ein solches Design kann zur Regelung oder
Steuerung einer Motordrehzahl in anderer Weise als
bei dem zweiten Ausfilihrungsbeispiel verwenden
werden. Wenn jedoch das Phasensignal P, ¢ die
Phase andert, muss das Tastverhaltnis auf das erste
Tastverhéltnis D, abgesenkt werden, um eine Steue-
rung des Betriebsverhaltens zu gewahrleisten.

[0075] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen ein siebtes
Ausflihrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhéltnis-Signal P, ein Dreiecksignal ist.
Anders als bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel stellt
der Wendepunkt des Tastverhéltnis-Signals Dy €in
Tastverhéltnis D, fir eine mittlere Geschwindigkeit
dar, namlich einen Wert zwischen dem ersten und
zweiten Tastverhaltnis D, und D,. Der Steigungswert
m kann durch die nachfolgende Formel wiedergege-
ben werden:

m = (D,-Dy)/(T,/2-T,);

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py s
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das Tastverhaltnis D, fes-
te Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei gilt: D,
>D,.

[0076] Diese Auslegung des Tastverhaltnisses kann
zur Regelung oder Steuerung der Motordrehzahl in
anderer Weise als bei dem vierten Ausfiuhrungsbei-
spiel verwendet werden. Wenn jedoch das Phasen-
signal Py, s die Phase &ndert, muss das Tastverhalt-
nis auf das erste Tastverhéltnis D, abfallen, um eine
Steuerung des Betriebsverhaltens zu gewahrleisten.

[0077] Die Eig. 10A und Eig. 10B zeigen ein achtes
Ausfihrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhaltnis-Signal Py ., ein trapezférmiges
Signal ist. Anders als bei dem sechsten Ausfuhrungs-
beispiel bestimmt der programmierbare IC, ob das
Zeitintervall T,/2-T, zu einem Zeitpunkt abgelaufen
ist. Falls dies der Fall ist, wird das Zeitintervall ausge-
hend von dem Zeitpunkt, zu dem das durch das Tast-
verhaltnis-Signal Py, reprasentierte Tastverhaltnis
das zweite Tastverhaltnis D, erreicht, bis zu dem Zeit-
punkt als ein Zeitintervall T, definiert, wobei T, durch
den programmierbaren IC festgelegt wird. Somit
kann der Steigungswert des Tastverhaltnis-Signals
Pourys der von dem ersten Tastverhaltnis D, auf das
zweite Tastverhaltnis D, ansteigt, durch die nachfol-
gende Formel wiedergegeben werden:

m = (D,-D)/(T,/2-T,-T_-T,);
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wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py 5
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das zweite Tastverhaltnis
D, feste Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei
gilt: D, > D,

[0078] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Stei-
gungswert des durch das Tastverhaltnis-Signal Py
reprasentierten Tastverhaltnisses, das von dem zwei-
ten Tastverhaltnis D, auf das erste Tastverhaltnis D,
abfallt, gleich dem Steigungswert des durch das Tast-
verhaltnis-Signal reprasentierten Tastverhaltnisses,
das von dem ersten Tastverhéltnis D, auf das zweite
Tastverhéltnis D, ansteigt.

[0079] Auferdem wird dann, wenn das zweite Tast-
verhaltnis D, ausgehend von dem ersten Tastverhalt-
nis D, erreicht wird, das Tastverhéltnis-Signal Py
wahrend eines Zeitintervalls T, gehalten. Der pro-
grammierbare IC bestimmt, ob die Haltezeit T, er-
reicht; falls dies der Fall ist, fahrt das Tastverhalt-
nis-Signal Py, damit fort, dieses wahrend eines
weiteren Zeitintervalls T, zu halten. Das Tastverhalt-
nis-Signal Py fallt dann von dem zweiten Tastver-
héltnis D, auf das erste Tastverhéltnis D, ab.

[0080] Dieses Ausfiihrungsbeispiel verkirzt das
Zeitintervall, wahrend dem das Tastverhaltnis-Signal
Poury das zweite Tastverhaltnis D, halt, verlangert je-
doch die Haltezeit bei dem ersten Tastverhaltnis D,,.
Diese Auslegung kann zur Regelung oder Steuerung
der Motordrehzahl in anderer Weise als bei dem
sechsten Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden.
Wenn jedoch das Phasesignal P, 4 die Phase an-
dert, muss das Tastverhaltnis-Signal P ., auf das
erste Tastverhaltnis D, abfallen, was eine Steuerung
des Betriebsverhaltens gewahrleistet.

[0081] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen ein neun-
tes Ausflihrungsbeispiel gemaR der Erfindung, bei
dem das Tastverhéltnis-Signal Py, ein Dreiecksig-
nal ist. Anders als bei dem siebten Ausflihrungsbei-
spiel eilt der Wendepunkt des Tastverhaltnis-Signals
Poury um ein Zeitintervall T, zeitlich vor, das von dem
programmierbaren IC festgelegt wird. Somit kann der
Steigungswert des Tastverhéltnis-Signals Py, das
von dem ersten Tastverhaltnis D, auf das Tastverhalt-
nis D, einer mittleren Geschwindigkeit ansteigt, durch
die nachfolgende Gleichung wiedergegeben werden:

m = (D, -D(T/2-T4T,);

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py 5
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das Tastverhaltnis D, fes-
te Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei gilt: D,
>D,.

[0082] Es sei angemerkt, dass der Steigungswert
des Tastverhéltnis-Signals Py, das von dem Tast-
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verhéltnis D, auf das erste Tastverhltnis D, abféllt,
gleich dem Steigungswert des Tastverhaltnis-Signals
Poury ist, das von dem ersten Tastverhéltnis D, auf
das Tastverhaltnis D, ansteigt.

[0083] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel eilt der
Wendepunkt des Tastverhéltnis-Signals Py zeitlich
vor, so dass das Zeitintervall, wahrend dem das Tast-
verhaltnis-Signal Py ., das erste Tastverhéltnis D,
nach einem Signalabfall halt, dasjenige Zeitintervall
vor dem Signalanstieg Ubersteigt. Diese Auslegung
kann fir eine Regelung oder Steuerung der Motor-
drehzahl in anderer Weise als bei dem siebten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet werden. Wenn jedoch
das Phasensignal P, 4 die Phase andert, muss das
Tastverhaltnis-Signal Py, auf das erste Tastverhalt-
nis D, abfallen, um eine Steuerung des Betriebsver-
haltens zu gewahrleisten.

[0084] Die Fig. 12A und Fig. 12B zeigen zehntes
Ausfihrungsbeispiel gemaf der Erfindung, bei dem
das Tastverhaltnis-Signal Py ., ein trapezférmiges
Signal ist. Anders als bei dem achten Ausfihrungs-
beispiel bestimmt der programmierbare IC hierbei, ob
das Zeitintervall T,/2+T, verstrichen ist. Falls dies der
Fall ist, wird das Tastverhaltnis-Signal Py, wahrend
eines Zeitintervalls T, gehalten und fallt dann auf das
erste Tastverhéltnis D, ab, wobei T, ein Zeitintervall
ist, das von dem programmierbaren IC festgelegt
wird. Somit wird der Steigungswert des Tastverhalt-
nis-Signals Py ry, das von dem ersten Tastverhaltnis
D, auf das zweite Tastverhéltnis D, ansteigt, durch
die folgende Formel wiedergegeben:

m = (Dy-Do)(To/2-T(T-Te));

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py s
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das zweite Tastverhaltnis
D, feste Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei
gilt: D, > D,

[0085] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Stei-
gungswert des Tastverhaltnis-Signals Py, das von
dem zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tastver-
haltnis D, abfallt, gleich dem Steigungswert des Tast-
verhaltnis-Signals Py, das von dem ersten Tastver-
haltnis D, auf das zweite Tastverhaltnis D, ansteigt.

[0086] Dieses Ausflihrungsbeispiel verkiirzt die Hal-
tezeit des Tastverhaltnis-Signals Py, bei dem zwei-
ten Tastverhaltnis D,, verlangert jedoch die Haltezeit
auf dem ersten Tastverhaltnis D,. Diese Auslegung
kann zur Regelung oder Steuerung einer Motordreh-
zahl in anderer Weise als bei dem achten Ausfih-
rungsbeispiel verwendet werden. Wenn jedoch das
Phasensignal P, 4 die Phase andert, muss das Tast-
verhaltnis-Signal P, auf das erste Tastverhaltnis
des D, abfallen, um eine Steuerung des Betriebsver-
haltens zu gewahrleisten.

7/40



DE 10 2006 031 402 A1

[0087] Die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen ein elftes
Ausfuhrungsbeispiel gemal der Erfindung, bei dem
das Tastverhéltnis-Signal P, ein Dreiecksignal ist.
Anders als bei dem neunten Ausflihrungsbeispiel eilt
der Wendepunkt des Tastverhaltnis-Signals Pp
zeitlich um ein Zeitintervall T, nach, das von den pro-
grammierbaren IC festgelegt wird. Somit kann der
Steigungswert des Tastverhéltnis-Signals Py, das
von dem ersten Tastverhaltnis D, auf das Tastverhalt-
nis D, einer mittleren Geschwindigkeit ansteigt, durch
die folgende Formel wiedergegeben werden:

m = (D, -D)/(T/2-T+T,);

wobei T, die Halbperiode des Phasensignals Py 5
ist, T, eine Konstante zwischen 0 und T,/2 ist und das
erste Tastverhaltnis D, und das Tastverhaltnis D, fes-
te Werte zwischen 0% und 100% sind, wobei gilt: D,
>D,.

[0088] Es sei angemerkt, dass der Steigungswert
des Tastverhéltnis-Signals Py, das von dem Tast-
verhéltnis D, auf das erste Tastverhéltnis D, abféllt,
gleich dem Steigungswert des Tastverhaltnis-Signals
Poury ist, das von dem ersten Tastverhaltnis D, auf
das Tastverhéltnis D, ansteigt.

[0089] Das Regel- bzw. Steuerverfahren gemaf
diesem Ausfuhrungsbeispiel macht die Haltezeit des
ersten Tastverhaltnisses D, vor einem Signalanstieg
langer als die Haltezeit des ersten Tastverhaltnisses
D, nach einem Signalabfall, und zwar um eine Verzo-
gerung um ein Zeitintervall T,. Diese Auslegung kann
fur eine Regelung oder Steuerung einer Motordreh-
zahl in anderer Weise als bei dem neunten Ausfuh-
rungsbeispiel verwendet werden. Wenn jedoch das
Phasensignal P, ; die Phase andert, muss das Tast-
verhaltnis-Signal P, auf das erste Tastverhéltnis
D, abfallen, um eine Steuerung des Betriebsverhal-
tens zu gewahrleisten.

[0090] Die Fig. 14A und Fig. 14B zeigen ein zwolf-
tes Ausflhrungsbeispiel gemaR der Erfindung, bei
dem das Tastverhaltnis-Signal Py, ein sinusférmi-
ges Signal ist. Anders als bei dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel wird das Tastverhéltnis-Signal Py
wahrend eines Zeitintervalls T, auf dem ersten Tast-
verhaltnis D, gehalten und steigt dann auf das zweite
Tastverhéltnis D, an und fallt dann auf das erste Tast-
verhaltnis D, ab. Es sei angemerkt, dass das Tastver-
héltnis-Signal Py nach einem Signalabfall von dem
zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tastverhéltnis
D, wahrend eines Zeitintervalls T, gehalten wird, be-
vor dieses erneut auf das zweite Tastverhéltnis D, an-
steigt.

[0091] Es sei angemerkt, dass bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel der Steigungswert des Tastverhalt-
nis-Signals Py, das von dem ersten Tastverhaltnis
D, auf das zweite Tastverhéltnis D, ansteigt, und der
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Steigungswert des Tastverhaltnis-Signals Py, das
von dem zweiten Tastverhaltnis D, auf das erste Tast-
verhéltnis D, abféllt, abweicht, was die Mehrzahl der
Zeitverhaltnisse anbelangt. Es sei angenommen,
dass es eine Mehrzahl von Zeitintervallen T,, T,, ...,
T, gibt und eine Mehrzahl von entsprechenden Stei-
gungswerten m,, m,, ..., m,, die durch die nachfolgen-
de Gleichung wiedergegeben werden kénnen:

m, = (D;-Dy)-{sin[(11/2)-(k/n)]};

wobei K =1, 2, 3, ... n, gilt, T, eine Konstante zwi-
schen 0 und T,/2 ist und das erste Tastverhaltnis D,
und das Tastverhaltnis D, feste Werte zwischen 0%
und 100% sind, wobei gilt D, > D,

[0092] Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann zur Rege-
lung oder Steuerung einer Motordrehzahl in anderer
Weise als bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ver-
wendet werden. Wenn jedoch das Phasensignal
Ppy s die Phase @ndert, wird das Tastverhaltnis-Sig-
nal Pyyry um das Zeitintervall von zwei T, verzbgert,
was gewahrleistet, dass kein Larm und keine Stro-
mimpulse aufgrund einer elektromotorischen Gegen-
kraft und eines Motordrehmoments erzeugt werden,
so dass man dasselbe Betriebsverhalten wie bei dem
dritten Ausfuhrungsbeispiel erzielt.

[0093] Die Fig. 15A und Fig. 15B zeigen ein drei-
zehntes Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung,
bei dem das Tastverhéltnis-Signal Py, ein sinusfor-
miges Signal ist. Anders als bei dem zwdélften Ausfih-
rungsbeispiel ist das Tastverhaltnis-Signal Py, um
eine Verschiebung D in der zweiten Veranderungs-
richtungsstelle des Phasensignals P, ¢ verschoben.
Auf diese Weise kann der programmierbare IC den
Wert der Verschiebung D, bestimmen bzw. festle-
gen, um die Steigung des Tastverhaltnis-Signals Py,
v und das dieses reprasentierende Tastverhaltnis
einstellen.

[0094] Der Steigungswert des Tastverhaltnis-Sig-
nals Pp,y kann bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel
durch die folgende Formel berechnet werden.

m, = (D,-D,)-{sin[(t1/2)-(k/n)]};

wobeik =1, 2, 3, ... ngilt, T, eine Konstante zwischen
0 und T,/2 ist und das Tastverhéltnis D, ein fester
Wert zwischen 0% und 100% ist und gilt: D, < D,. Das
Tastverhéltnis D ist ein fester Wert zwischen 0%
und 100%.

[0095] Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann zur Rege-
lung oder Steuerung der Motordrehzahl in anderer
Weise als bei dem zwdlften Ausflihrungsbeispiel ver-
wendet werden. Wenn jedoch das Phasensignal
Pou.s die Phase andert, muss gewahrleistet werden,
dass kein Larm und keine Stromimpulse aufgrund ei-
ner elektromotorischen Gegenkraft und des Motor-
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drehmoments erzeugt werden, um so dasselbe Be-
triebsverhalten wie bei dem zwdlften Ausfihrungs-
beispiel zu erzielen.

[0096] Die Fig. 16A und Fig. 16B zeigen ein vier-
zehntes Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Erfindung,
bei dem das Tastverhaltnis-Signal Py, ein stufenfor-
miges Signal ist. Anders als bei dem zwolften Ausfih-
rungsbeispiel ist das Tastverhaltnis-Signal Py, in-
nerhalb eines gewissen Zeitintervalls (T,, T,, ..., T,)
fest, ndmlich betragt dieses (Da,, Da,, ...... , Da,). Ein
solches Verfahren kann zur Regelung oder Steue-
rung der Motordrehzahl in anderer Weise als bei dem
zwolften Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden.
Wenn jedoch das Phasensignal P, 5 die Phase an-
dert, muss das Tastverhaltnis-Signal P, auf das
erste Tastverhaltnis D, abfallen, um eine Steuerung
des Betriebsverhaltens zu gewahrleisten.

[0097] Die Fig. 17A und Fig. 17B zeigen ein funf-
zehntes Ausfuhrungsbeispiel gemal der Erfindung,
bei dem das Tastverhéltnis-Signal Py, ein unregel-
maRiges Signal ist. Dieses Regelungsverfahren kann
zur Regelung bzw. Steuerung der Drehzahl eines
Motors in anderer Weise als bei den vorangehenden
Ausfuhrungsbeispielen verwendet werden. Wenn je-
doch das Phasensignal Py, s die Phase andert, muss
das Tastverhaltnis-Signal Py ,;, auf das erste Tastver-
héltnis D, abfallen, um eine Steuerung des Betriebs-
verhaltens zu gewahrleisten.

[0098] Die Fig. 18A und Fig. 18B zeigen ein sech-
zehntes Ausfuhrungsbeispiel gemal der Erfindung,
bei dem das Tastverhaltnis-Signal Py, ein trapez-
formiges Signal ist. Anders als bei dem sechsten
Ausfiuhrungsbeispiel sind hierbei die Koeffizienten
einstellbar. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das
zweite Tastverhaltnis D, zwischen D, und 100% ein-
gestellt und werden die Zeitintervalle T, und T, veran-
dert. Es sei angemerkt, dass ein Anstieg des zweiten
Tastverhéltnisses D, die Geschwindigkeit bzw. Dreh-
zahl erhéht und das Zeitintervall T, verklrzt; umge-
kehrt setzt ein Abfall des zweiten Tastverhaltnisses
D, die Geschwindigkeit bzw. Drehzahl herab und ver-
langert das Zeitintervall T,. AuBerdem ist das Verhalt-
nis zwischen T, und T, normalerweise fest, das heifdt
M=T,//T,, wobei M fest ist, so dass sich T, in Entspre-
chung zu T, &ndert.

[0099] Auflerdem kann das Verhaltnis M in Entspre-
chung zu den Erfordernissen der Auslegung ange-
passt werden, um andere Tastverhéltnis-Signale Py,
v 2u erhalten. Falls beispielsweise das Verhaltnis M
Y2 betragt, das heil’t T, ist die Halfte von T,, ist das
Tastverhéltnis-Signal Py, ein Dreieckssignal und
dreht sich der Motor mit einer niedrigsten Geschwin-
digkeit. Falls das Verhaltnis M 0 ist, das heif3t T, ist
Null, ist das Tastverhaltnis-Signal P, €in Rechteck-
signal, wie in der Fig. 18 gezeigt, und dreht sich der
Motor mit seiner héchsten Geschwindigkeit. In die-
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sem Fall darf jedoch das Tastverhéltnis-Signal Py
nicht auf das erste Tastverhaltnis D, abfallen, wenn
das Phasensignal Py, ¢ die Phase andert. In der Pra-
xis ist das Verhaltnis M nicht Null sondern hat dieses
fur gewdhnlich einen Wert zwischen 0 und %%, so dass
das Tastverhaltnis-Signal P, ansteigen und abfal-
len kann und dem ersten Tastverhaltnis D, gleicht,
wenn sich die Richtung andert.

[0100] Das beschriebene Verfahren zum Regeln
bzw. Steuern eines Motors kann in den folgenden
Hardwareschaltungen eingesetzt werden.

[0101] Die Fig. 19 zeigt eine erste Hardwareschal-
tung, die die Einrichtung zur Regelung bzw. Steue-
rung des Motors gemal der Erfindung verwendet,
wobei ein programmierbarer IC in eine Motorsteue-
rungseinrichtung 10 eingebaut ist. Die Motorsteue-
rungseinrichtung 10 empfangt ein Phasensignal
Peuis: das von einem Hall-Element 20 erzeugt wird,
ein Vergleichssignal P,,, das von einem Detektor 30
nach der Detektion einer Temperatur erzeugt wird,
sowie ein Pulsweiten-Modulation-Signal (PWM) P,
ww» das von einem PWM-Generator 40 erzeugt wird.
Der programmierbare IC ist in der Lage, das Tastver-
haltnis des PWM-Signals P, einzustellen, um ein
Tastverhaltnis-Signal Py, fur eine Vollbriicken-Spu-
lenschaltung (Bridge Coil Switching Circuit) 50 zu er-
zeugen, die das Tastverhéltnis-Signal P, ., einer
Spule bzw. Wicklung 60 eines Motors (nicht gezeigt)
entsprechend eingibt, so dass die Spule bzw. Wick-
lung 60 die Stromrichtungen in zwei benachbarten
Phasen schalten bzw. wechseln kann, um eine Dreh-
bewegung des Motors aufrecht zu erhalten.

[0102] Die Fig. 20 zeigt eine zweite Hardwareschal-
tung, die die Motorsteuereinrichtung gemaf der Er-
findung verwendet, wobei die Verbindung zwischen
der Motorsteuereinrichtung 10 und der Spulenschal-
tung 50 anders gestaltet ist als bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel. Diese Schaltung kann jedoch ein
ahnliches Leistungsverhalten erzielen und wird des-
halb nicht weiter beschrieben.

[0103] Die Fig. 21 zeigt eine dritte Hardwareschal-
tung, welche die Motorsteuereinrichtung geman der
Erfindung verwendet, wobei anders als bei dem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel die Motorsteuereinrichtung
10 mit einer Halbbricken-Spulenschaltung (Half
Bridge Coil Switching Circuit) 50 verbindet. Dieses
Design kann dennoch ein ahnliches Betriebsverhal-
ten erzielen und wird nicht weiter beschrieben.

[0104] Die Fig. 22 zeigt eine vierte Hardwareschal-
tung, welche die Motorsteuereinrichtung geman der
Erfindung verwendet, wobei anders als bei dem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel kein Hall-Element 20 vorge-
sehen ist; umgekehrt flhrt die Spulenschaltung 50
ein Phasensignal P, ¢ direkt an die Motorsteuerein-
richtung 10 zurtick. Dieses Design kann dennoch ein
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ahnliches Betriebsverhalten erméglichen und wird
nicht weiter beschrieben.

[0105] Die Fig. 23 zeigt eine fiinfte Hardwareschal-
tung, welche die Motorsteuereinrichtung gemaf der
Erfindung verwendet, wobei anders als bei den vor-
herigen Ausfihrungsbeispielen die Motorsteuerein-
richtung 10 eine Treiberschaltung 11 und einen pro-
grammierbaren |IC umfasst. Der programmierbare I1C
12 empféangt das Phasensignal Pp, s von dem
Hall-Element 20, das Vergleichssignal Py, von dem
Detektor 30 und ein PWM-Signal Py,,,,, um das Tast-
verhaltnis-Signal Py flr die Treiberschaltung 11 zu
erzeugen und die Spulenschaltung 50 zu steuern.

[0106] Die Fig.24 zeigt eine sechste Hardware-
schaltung, welche die Motorsteuereinrichtung geman
der Erfindung verwendet, wobei anders als bei den
beschriebenen Ausflihrungsbeispielen die Motor-
steuereinrichtung 10 gemaf diesem Ausflihrungsbei-
spiel mit einer Mehrzahl von Luftern 70 mit Motoren
verbunden ist. Weil der von einem einzelnen Motor
erzeugte Larm reduziert wird, ist dieser Vorteil bei
den Luftern 70 noch offensichtlicher.

[0107] Wenngleich die Erfindung in beispielhafter
Weise und anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen beschrieben worden ist, sei darauf hingewie-
sen, dass die Erfindung nicht darauf beschrankt ist.
Im Gegenteil soll diese zahlreiche Modifikationen und
ahnliche Anordnungen mit umfassen, wie diese dem
Fachmann auf diesem Gebiet ersichtlich sein wer-
den. Deshalb soll dem Schutzbereich der beigeflig-
ten Anspriche die breitestmdgliche Auslegung zu-
grunde gelegt werden, so dass samtliche solcher Mo-
difikationen und ahnliche Anordnungen mit umfasst
sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern oder Regeln eines Mo-
tors unter Verwendung einer programmierbaren inte-
grierten Schaltung (IC), um einen Motor zu steuern
oder zu regeln, mit den Schritten:
ein Phasensignal wird empfangen, das in Entspre-
chung zu der Drehphase einer Spule bzw. Wicklung
des Motors erzeugt wird;
ein Tastverhaltnis-Signal wird in Entsprechung zu der
Periode des Phasensignals erzeugt, wobei dann,
wenn sich das Phasensignal andert, der Wert des
Tastverhaltnis-Signals ein erstes Tastverhaltnis ist,
so dass die Eingangsleistung des Motors minimal
bleiben kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Tast-
verhaltnis-Signal ein zweites Tastverhaltnis umfasst,
bei dem es sich um das Tastverhaltnis des Tastver-
haltnis-Signals handelt, wenn die Eingangsleistung
des Motors maximal ist, wobei das erste Tastverhalt-
nis zwischen dem zweiten Tastverhaltnis und 0% liegt
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und dann, wenn das Tastverhaltnis-Signal sich 100%
nahert, die Eingangsleistung des Motors diejenige
Eingangsleistung Ubersteigt, wenn das Tastverhalt-
nis-Signal sich 0% nahert.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Tast-
verhaltnis-Signal ein zweites Tastverhaltnis umfasst,
bei dem es sich um das Tastverhaltnis des Tastver-
haltnis-Signals handelt, wenn die Eingangsleistung
des Motors maximal ist, wobei das erste Tastverhalt-
nis zwischen dem zweiten Tastverhaltnis und 100%
liegt und dann, wenn sich das Tastverhaltnis-Signal
100% nahert, die Eingangsleistung des Motors nied-
riger ist als die Eingangsleistung dann, wenn sich das
Tastverhaltnis-Signal 0% nahert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Phase des Phasensignals
der Drehphase der Spule bzw. Wicklung vorauseilt,
nacheilt oder zu dieser gleichlaufend ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem ein Hall-Element zwischen dem
programmierbaren IC und dem Motor vorgesehen ist,
um ein Ruckkopplungssignal von dem Motor zu emp-
fangen, um das Phasensignal fur den programmier-
baren IC zu erzeugen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Phasensignal extern einge-
geben wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Tastverhaltnis-Signal ein an-
steigendes Segment und ein abfallendes Segment
umfasst und sowohl der Wert des Startpunkts des an-
steigenden Segments als auch der Wert des End-
punkts des abfallenden Segments das erste Tastver-
haltnis ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Tast-
verhaltnis-Signal ein Dreiecksignal, ein trapezférmi-
ges Signal oder ein sinusférmiges Signal ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Tast-
verhaltnis-Signal ein zweites Tastverhaltnis umfasst,
einen Wendepunkt zwischen dem ansteigenden und
abfallenden Segment umfasst und ermdglicht, dass
die Eingangsleistung des Motors maximal bleiben
kann.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das
zweite Tastverhaltnis einstellbar ist, wobei ein An-
stieg des zweiten Tastverhaltnisses die Geschwindig-
keit bzw. Drehzahl des Motors erhdht und ein Abfal-
len des zweiten Tastverhaltnisses die Geschwindig-
keit bzw. Drehzahl des Motors herabsetzt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem eine
Modulation des zweiten Tastverhaltnisses die Zeitin-
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tervalle der ansteigenden und abfallenden Segmente
verandert.

12. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem dann,
wenn sich das Phasensignal andert, das Tastverhalt-
nis-Signal einen Wert vor dem ansteigenden Seg-
ment wahrend eines Zeitintervalls halt und den Wert
nach dem abfallenden Segment wahrend eines Zei-
tintervalls halt.

13. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem ein Ein-
stellwert zu der Steigung des ansteigenden Seg-
ments des Tastverhaltnis-Signals oder des abfallen-
den Segments des Tastverhaltnis-Signals hinzu ad-
diert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der
Wendepunkt des Tastverhaltnis-Signals zeitlich vor-
auseilt oder nacheilt.

15. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem dann,
wenn das Tastverhaltnis-Signal ein trapezférmiges
Signal ist, das Tastverhaltnis-Signal nach einem An-
stieg auf ein zweites Tastverhaltnis einen Wert halt
und dann mit einem Abfallen beginnt, wobei das
zweite Tastverhaltnis dasjenige Tastverhaltnis ist,
das ermdglicht, dass die Eingangsleistung des Mo-
tors auf dem Maximum verbleiben kann.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem eine
Verkirzung der Haltezeit des Tastverhaltnis-Signals
auf das zweite Tastverhaltnis die Haltezeit des Tast-
verhaltnis-Signals nach dem ansteigenden und abfal-
lenden Segment verlangert.

17. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem dann,
wenn das Tastverhaltnis-Signal ein sinusférmiges Si-
gnal ist, das Tastverhaltnis-Signal eine Verschiebung
subtrahiert, was unterschiedliche Steigungen und
Tastverhaltnisse erzeugt.

18. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Tastverhaltnis-Signal ein gestuftes Signal ist, wobei
das Tastverhaltnis innerhalb eines beliebigen Zeitin-
tervalls des Tastverhaltnis-Signals fest ist.

19. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Tastverhaltnis-Signal ein unregelmafiges Signal ist.

20. Einrichtung zum Regeln oder Steuern eines
Motors, zum Treiben einen Motors, umfassend:
eine programmierbare integrierte Schaltung (IC), die
ein Phasensignal empfangt, das erzeugt wird, wenn
eine Spule bzw. Wicklung des Motors sich dreht, und
die ein Tastverhaltnis-Signal erzeugt, um eine Dreh-
bewegung der Spule bzw. Wicklung zu regeln oder zu
steuern;
wobei dann, wenn sich das Phasensignal andert, der
Wert des Tastverhaltnis-Signals ein erstes Tastver-
haltnis ist, so dass die Eingangsleistung des Motors
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auf einem Minimum verbleiben kann.

21. Einrichtung nach Anspruch 20, bei der das
erste Tastverhaltnis zwischen dem zweiten Tastver-
haltnis und 0% liegt und dann, wenn sich das Tastver-
haltnis-Signal 100% nahert, die Eingangsleistung
des Motors diejenige Ubersteigt, wenn das Tastver-
haltnis-Signal sich 0% nahert.

22. Einrichtung nach Anspruch 20, bei der das
Tastverhaltnis-Signal ein zweites Tastverhaltnis um-
fasst, wobei das erste Tastverhaltnis zwischen dem
zweiten Tastverhaltnis und 100% liegt und dann,
wenn das Tastverhaltnis-Signal sich 100% nahert,
die Eingangsleistung des Motors niedriger ist als die
Eingangsleistung dann, wenn das Tastverhaltnis-Sig-
nal sich 0% nahert.

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
22, wobei das Tastverhaltnis-Signal ein ansteigendes
Segment und ein abfallendes Segment umfasst und
sowohl der Wert des Startpunkts des ansteigenden
Segments als auch des Endpunkts des abfallenden
Segments das erste Tastverhaltnis ist.

24. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
23, bei der das Tastverhaltnis-Signal ein Dreiecksig-
nal, ein trapezférmiges Signal, ein sinusférmiges Si-
gnal oder ein unregelmaRiges Signal ist.

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
23, bei der das Tastverhaltnis-Signal ein gestuftes Si-
gnal ist, wobei das Tastverhaltnis innerhalb eines be-
liebigen Zeitintervalls des Tastverhaltnis-Signals fest
ist.

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
25, bei der eine Spulenschaltung zwischen der Mo-
torsteuereinrichtung und dem Motor vorgesehen ist,
die das Tastverhaltnis-Signal der Spule bzw. Wick-
lung entsprechend eingibt, so dass die Spule bzw.
Wicklung ihre Stromrichtung andern kann, um so den
Motor zu treiben.

27. Einrichtung nach Anspruch 26, bei der die
Spulenschaltung eine Vollbriickenschaltung oder
eine Halbbruckenschaltung ist.

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
27, bei der ein Hall-Element zwischen der Motorsteu-
ereinrichtung und dem Motor vorgesehen ist, um von
dem Motor ein Rickkopplungssignal zu empfangen,
um das Phasensignal flir den programmierbaren IC
Zu erzeugen.

29. Einrichtung nach Anspruch 28, bei der ein
Pulsweiten-Modulation-Signalgenerator (PWM) mit
der Motorsteuereinrichtung gekoppelt, insbesondere
verbunden ist, um ein PWM-Signal fur den program-
mierbaren IC zu erzeugen, so dass der programmier-
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bare IC das Tastverhaltnis-Signal in Entsprechung zu
dem PWM-Signal und dem Phasensignal erzeugen
kann.

30. Einrichtung nach Anspruch 29, bei der ein
Detektor mit der Motorsteuereinrichtung gekoppelt,
insbesondere verbunden ist, um eine Temperatur zu
detektieren, um ein Vergleichssignal flir den pro-
grammierbaren IC zu erzeugen, wobei der program-
mierbare IC das Tastverhaltnis-Signal in Entspre-
chung zu dem Phasensignal, dem PWM-Signal und
dem Vergleichssignal erzeugt.

31. Einrichtung nach einem der Anspriche 20 bis
30, weiterhin umfassend eine Treiberschaltung, wo-
bei der programmierbare IC das Tastverhaltnis-Sig-
nal dem Motor Uber die Treiberschaltung eingibt.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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Empfangen eines Phasensignals

——S1

Erzeugen eines Tastverhaltnis-Signals
in Entsprechung zu der Periode
des Phasensignals

Eingabe des Tastverhiltnis-
Signals an einen Motor

FIG. 2
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