PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 00/10244
HO2P 5/168, F04D 27/00, GO1P 13/00 Al .
(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 24, Februar 2000 (24.02.00)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/02392 | (81) Bestimmungsstaaten: US, europdisches Patent (AT, BE, CH,

(22) Internationales Anmeldedatum: 2. August 1999 (02.08.99)

(30) Priorititsdaten:

198 37 014.8 14. August 1998 (14.08.98) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS
NIXDORF INFORMATIONSSYSTEME AG [DE/DE];
Heinz-Nixdorf-Ring 1, D-33106 Paderborn (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BUSCH, Peter [DE/DE],
Flugfeldstrasse 16, D-86179 Augsburg (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS NIXDORF INFORMA-
TIONSSYSTEME AG; Epping, Wilhelm, Postfach 22 13
17, D-80503 Miinchen (DE).

CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL,
PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title:

CIRCUIT FOR REGULATING THE ROTATIONAL SPEED OF A FAN

(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM REGELN DER DREHZAHL EINES LUFTERS

(57) Abstract

In order to regulate the rotational VS
speed of a fan (L) without exerting any
influence resulting from oscillation and

interference effects, a circuit evaluat-
ing a commutating impulse on the sup-

ply lines of the fan (L) is provided.

INT MF2

MF1

Said circuit has a second retriggerable V
monoflop circuit (MF2) with a given

fixed regulated second time constant

disposed between a rotational speed

evaluation circuit (DAS) and a first re- L

triggerable monoflop circuit (MF1) ex-

hibiting a first time constant (ZKI).

The first retriggerable monoflop circuit
(MF1) may be conditionally retriggered.
Alternatively, the retriggering capabil-
ity of the first monoflop circuit (MF1)
may not be subjected to any condition
when the second time constant (ZK2) of
the second retriggerable monoflop cir-
cuit (MF2) is tuned to a nominal speed
of the fan (L) in parallel with the first

Rs
BP

time constant (ZK1) of the first retriggerable monoflop circuit (MF1).

DAS




(57) Zusammenfassung

Zum Regeln der Drehzahl eines Liifters (L) ohne eine Beeinflussung durch Oszillations— und Storeffekte wird eine Kommutierungsim-

pulse auf den Versorgungsleitungen des Liifters (L) auswertende Schaltungsanordnung vorgeschlagen, die zwischen einer Drehzahlauswerte~
(DAS) und einer eine erste Zeitkonstante (ZK1) aufweisenden ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MF1) eine zweite nachtrig-
gerbare Monoflopschaltung (MF2) hat mit einer vorgegebenen fest eingestellten zweiten Zeitkonstante, und deren erste nachtriggerbare
Monoflopschaltung (MF1) bedingt nachtriggerbar ist. Alternativ dazu kann die Nachtriggerbarkeit der ersten Monoflopschaltung (MF1)
ohne Bedingungen sein, wenn die zweite Zeitkonstante (ZK2) der zweiten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MF2) parallel zur ersten
Zeitkonstante (ZK1) der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MF1) auf eine Nenndrehzahl des Liifters (L) abgestimmt ist.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zum Regeln der Drehzahl eines Liufters

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Regeln
der Drehzahl eines Liifters gemd&l dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 beziehungsweise 3.

In elektrischen Geraten wie beispielsweise Personal Computer
sind zur Kidhlung elektrischer und elektronischer Komponenten
elektronisch geregelte Liifter eingesetzt. Zur elektronischen
Regelung des Liifters ist ein sogenannter Shunt-Widerstand
vorgesehen, der in Reihe zum Liifter in die Liifterver-
sorgungsleitungen geschaltet ist. Der Shunt-Widerstand dient
zur Erfassung des Betriebsstroms des Lifters. Die am Shunt-
Widerstand abfallende Shunt-Spannung ist einer Drehzahlaus-
werteschaltung zugefithrt. Sie filtert die der Shunt-Spannung
lUberlagerten Kommutierungsimpulse heraus, die durch Kommutie-
rungsvorgange an den Antriebsspulen des Liifters hervorgerufen

sind.

Unter der Voraussetzung, dass nur sogenannte regulare Kommu-
tierungsimpulse, das sind solche, die durch die Kommutie-
rungsvorgange unvermeidlich sind, auftreten, ist der zeitli-
che reguladre Kommutierungsabstand zwischen den herausgefil-
terten Kommutierungsimpulsen ein MaB fiir die Drehzahl, mit
der der Liifter augenblicklich dreht. Ein kiirzerer Kommutie-
rungsimpulsabstand zeigt einen schneller und ein langerer ei-

nen langsamer drehenden Liifter an.

Zur Regelung der Drehzahl des Lifters schalten die herausge-
filterten Kommutierungsimpulse eine der Drehzahlauswerte-
schaltung nachgeschaltete erste nachtriggerbare Monoflop-
schaltung jeweils flir eine vorgegebene Zeitdauer gemdl einer
ersten Zeitkonstante logisch High. Solange die erste nach-
triggerbare Monoflopschaltung logisch High geschaltet ist,
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2
regelt ein der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung
nachgeschalteter Integrator direkt oder indirekt eine Be-
triebsspannung des Liifters fortwahrend abwarts. Ansonsten re-
gelt der Integrator die Betriebsspannung fortwadhrend auf-

warts.

Abhangig von einem betragsmdfigen Steilheitsverhaltnis v von
einer Aufwarts- zu einer Abwartsregelungssteilheit des Inte-
grators stellt sich in einem eingeschwungenen Zustand der Ge-
samtregelung wiederum ein festes Verhadltnis zwischen der ers-
ten Zeitkonstante der ersten nachtriggerbaren Monoflopschal-
tung und dem reguldren Kommutierungsimpulsabstand ein. In dem
Sonderfall, dass dieses Steilheitsverhaltnis 1:1 ist, stellt
sich im eingeschwungenen Zustand der Gesamtregelung eine Luf-
terdrehzahl und in dessen Folge ein zugeordneter regularer
Kommutierungsabstand ein, der doppelt so lang wie die erste
Zeitkonstante der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung

ist.

Es gelten in einem eingeschwungenen Zustand allgemein fol-

gende Beziehungen:

Treg = tlreg + tZreg = (l+l/V) * tlreg und tlreg = ZK1 ;
Mit v =1
Treg = 2 * tlreg und tlreg = ZK1 = % * Treg H

v betragsmaliges Steilheitsverhdaltnis von Aufwarts-
zu Abwartsregelungssteilheit;

Treg: reguldrer Kommutierungsabstand;

Tireg? reguldre Zeitdauer der logisch High geschalteten
ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung;

Loreg: regulare Zeitdauer der logisch Low geschalteten
ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung; und

ZK1: erste Zeitkonstante der ersten nachtriggerbaren
Monoflopschaltung.
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Gerat die Drehzahl des Liifters in ein Ungleichverhaltnis zur
ersten Zeitkonstante, beispielsweise weil die erste Zeitkon-
stante verdndert wird, erfolgt je nach Veranderungsrichtung

eine Beschleunigung oder Verlangsamung der Lifterdrehzahl.

Die Komponenten zum Regeln der Drehzahl des Lifters sind in
der Weise untereinander abgestimmt, dass die Geschwindig-
keitsanderung der Ausgangsspannung des Integrators bezie-
hungsweise die davon abhdngige Betriebsspannung des Liifters
langsamer ist als die Moglichkeit des Liifters, sich an die

Anderungen der Betriebsspannung anzupassen.

Ein Stand der Technik, wie er oben beschrieben ist, ist bei-
spielsweise aus EP 0 782 787 Bl bekannt.

Ein Problem ergibt sich daraus, dass bei manchen Liiftern bei
einer sehr niedrigen Betriebsspannung der Betriebsstrom
plotzlich oszilliert. Eine solche Oszillation fihrt dazu,
dass die Drehzahlauswerteschaltung eine sehr hohe Drehzahl
des Liufters erkennt. Beli einer solchen Oszillation treten Os-
zillationsimpulse auf, deren Oszillationsabstand wesentlich
kleiner als die erste Zeitkonstante der ersten nachtriggerba-
ren Monoflopschaltung ist. Die Monoflopschaltung wird daher
stdndig nachgetriggert. Die Folge davon ist, dass der Inte-
grator die Betriebsspannung, obwchl es ndtig ware, nicht er-
hoht sondern umgekehrt noch erniedrigt. Das Problem besteht
darin, dass bei sehr niedrigen Betriebsspannungen der Liifter
wegen Reibungsverlusten stehen bleiben kann, ohne dass die
Schaltungsanordnung aus dem Oszillationszustand herauskommt.
Ohne aufleren AnstoB wird es dann zu keiner Anderung der Si-
tuation mehr kommen.

Bezliglich des Oszillationsabstandes T,.. gelten folgende Re-
ziehungen:

Tos: << T,eq , beziehungsweise ungefahr
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0 < Tesz < 10% von Treq

Ein anderes Problem ist dadurch gegeben, dass verschiedene
Lufter bei den Kommutierungsvorgadngen nicht nur jeweils regu-
lare Kommutierungsimpulse sondern jeweils auch gleich wenigs-
tens einen nachfolgenden Stérimpuls erzeugen mit einem unge-

fadhren Storabstand Tssr gemd@l der Beziehung:

OI l*Treg < Tstdr S OI 25*Treg ’

Auch in diesem Fall wird der Drehzahlauswerteschaltung ein zu
schnell drehender Lifter vorgetauscht, weil die erste nach-
triggerbare Monoflopschaltung wieder stdndig nachgetriggert
wird. Der Lifter wird daher auch in diesem Fall falschlicher-

welse abgebremst.

Die Eigenschaft der Monoflopschaltung, nachtriggerbar zu
sein, 1st notwendig, um zu verhindern, dass der Liifter bei

einem Mehrfachen einer gewlinschten Nenndrehzahl einrastet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungs-
anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, bei der auch
bei einer Oszillation des Betriebsstroms eine Regelung der

Drehzahl eines Lifters mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die Merkmale entwe-
der des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 3 geldst.

Die Losung gemal Anspruch 1 sieht zwischen der Drehzahlaus-
werte- und der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung eine
zwelte nachtriggerbare Monoflopschaltung mit einer fest
eingestellten zweiten Zeitkonstante groBer dem zeitlichen
Oszillationsabstand vor. AuBerdem sieht sie vor, dass die
Nachtriggerbarkeit der ersten nachtriggerbaren Monoflop-

schaltung nach einem jeweiligen logischen High-Schalten der
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5
ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung flir eine Zeitdauer

groler dem zeitlichen Stérabstand gesperrt geschaltet ist.

Mit Hilfe der zweiten nachtriggerbaren Monoflopschaltung mit
einer fest eingestellten zweiten Zeitkonstante groBer dem Os-
zillationsabstand wird erreicht, dass bei Auftreten von Os-
zillationen die zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung
fortwdhrend nachgetriggert wird, so dass die nachfolgende
erste nachtriggerbare Monoflopschaltung nur einmal durch die
zwelte nachtriggerbare Monoflopschaltung logisch High ge-
schaltet wird. Nach Ablauf der ersten Zeitkonstante kann die
erste nachtriggerbare Monoflopschaltung wieder in den logi-
schen Low-Zustand Ubergehen. Von diesem Zeitpunkt an steuert
der Integrator die Betriebsspannung des Liifters aufwidrts. Der
Lifter gelangt hierdurch aus seinem oszillierenden Zustand.
Daher kann auch die zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung
wieder in den logischen Low-Zustand schalten. Von diesem
Augenblick an Ubernimmt die erste nachtriggerbare
Monoflopschaltung die Regelung wie bisher. Der Liifter gelangt
schlieRlich zu seiner Nenndrehzahl.

Treten Storimpulse ohne Oszillationen auf, werden diese von
der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung dadurch abge-
fangen, dass die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung
quasi nur noch bedingt nachtriggerbar ist. Die Mdglichkeit
der Nachtriggerung wird erst freigeschaltet, wenn die Zeit-
spanne fir das Auftreten von Storimpulsen vorbei ist. Mit an-
deren Worten, es ist bei einer Nachtriggerung davon auszuge-
hen, dass der AnstoR hierfilir von einem Kommutierungsimpuls

und nicht von einem Stdrimpuls gekommen ist.

Treten Storimpulse und Oszillationen gleichzeitig auf, ist
die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung fiir die Stérim-
pulse und die zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung fir
die Oszillationen wie oben beschrieben zustandig.
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Die Losung gemal Anspruch 3 sieht zwischen der Drehzahlaus-
werte- und der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung eine
zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung mit einer wvariablen,
parallel und gleichsinnig mit der ersten Zeitkonstante va-
riierten zweiten Zeitkonstante groRer einem durch die erste
Zeitkonstante jeweils bedingten Storabstand und kleiner der

ersten Zeitkonstante vor.

Danach unterdriickt die zweite nachtriggerbare Monoflopschal-
tung sowohl Oszillationen als auch Stdrimpulse, so dass beil
der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung eine Unter-
driickung der Nachtriggerbarkeit flir eine vorgegebene Zeit-
dauer nach einer Triggerung entfallen kann. Oszillationsim-
pulse verursachen ein standiges Nachtriggern der zweiten
nachtriggerbaren Monoflopschaltung, so dass die erste nach-
triggerbare Monoflopschaltung wieder in den logischen Low-Zu-
stand schalten kann, woraufhin der Integrator die Betriebs-
spannung erhdéht und den Lufter aus dem oszillierenden Zustand
bringt. Die Stdrimpulse werden abgefangen, da die Stdrimpulse
hoéchstens nach einem Viertel der Zeitdauer des regulédren
Kommutierungsabstandes auftreten, der reguldre Kommutie-
rungsabstand wie auch der Storabstand im eingeschwungenen Zu-
stand von der ersten Zeitkonstante abhangen und die zweite
Zeitkonstante kleiner als die erste Zeitkonstante ist. Die
zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung ist daher durch den
Storimpuls nachgetriggert. Die erste nachtriggerbare
Monoflopschaltung ist vom Stdrimpuls unbeeinflusst. Vor dem
niachsten reguldren Kommutierungsimpuls ist die zweite nach-
triggerbare Monoflopschaltung wieder in den logischen Low-Zu-
stand geschaltet. Die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung
kann daher auf den ankommenden nachsten reguldren Kom-

mutierungsimpuls in entsprechend richtiger Weise reagieren.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist Gegenstand

eines Unteranspruchs.
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7
Danach ist ausgehend von einer Losung gemal Anspruch 1 die
Zeitdauer der fest eingestellten zweiten Zeitkonstante grober
als der zeitliche Stérabstand und kleiner als die erste Zeit-
konstante.

Eine derartige Konfiguration erlaubt auch ohne den erhohten
Aufwand der zusatzlichen Abstimmung der zweiten Zeitkonstante
mit einer gewiinschten Nenndrehzahl des Liifters sowohl Oszil-

lations- als auch Storimpulse zu unterdriicken.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand

einer Zeichnung nadher erlautert. Darin zeigen

Figur 1 eine Schaltungsanordnung zur Regelung der Drehzahl
eines Lifters gemaf dem Stand der Technik in Prin-
zipdarstellung und

Figur 2 eine Schaltungsanordnung zur Regelung der Drehzahl
eines Liufters gemdl der Erfindung ebenfalls in
Prinzipdarstellung.

In den Figuren 1 und 2 sind gleiche Gegenstande mit einem
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Grundaufbau der Schal-
tungsanordnung zur Regelung der Drehzahl eines Lifters L be-
steht, wie Figur 1 zeigt, aus einem Verstarker V, dem Lifter
L, einem Shunt-Widerstand Rs, einer Drehzahlauswerteschaltung
DAS, einer ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung MF1 und
einem Integrator INT. Der Verstadrker V, der Lifter L und der
Shunt-Widerstand Rs sind in dieser Reihenfolge in Reihe zwi-
schen einer Versorgungsspannung VS und einem Bezugspotential
BP angeordnet. Zwischen dem Liifter L und dem Verstédrker V
sind in der angegebenen Reihenfolge die Drehzahlauswerte-
schaltung DAS, die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung

MF1 und der Integrator INT als Reihenschaltung angeschlossen.

Der Strom des Liifters wird mit Hilfe des Shunt-Widerstandes
Rs erfasst. Die daran abfallende Spannung wird in der Dreh-

zahlauswerteschaltung DAS auf Kommutierungsimpulse des Lif-
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ters untersucht. Die Drehzahlauswerteschaltung DAS filtert
die erkannten Kommutierungsimpulse heraus. Die herausgefil-
terten Kommutierungsimpulse triggern die erste nachtrigger-
bare Monoflopschaltung MFl, der eine erste Zeitkonstante ZK1
zugeordnet ist. Die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung
MFl wird jewells mit ihrer vollen Impulslinge entsprechend
der ersten Zeitkonstante ZKl1 nachgetriggert, wenn sie wihrend
der Zeit, in der die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung

MF1l logisch High geschaltet ist, erneut einen Ansteuerimpuls
erhalt.

Der Lifter L weist Antriebsspulen auf, die im Betrieb kommu-
tiert werden. Durch die Kommutierung der Liifterantriebsspulen
entstehen auf den Versorgungsleitungen des Lifters I Kommu-
tierungsimpulse, die sich dem Lifterversorgungsstrom iiberla-
gern. Im fehlerfreien Fall treten nur reguldre Kommutie-
rungsimpulse mit einem entsprechend zugehdrigen regulédren
Kommutierungsabstand T.., auf. Der regulare Kommutierungsab-
stand hangt von der Drehzahl des Liifters L ab. Im realen Fall
folgen den reguldren Kommutierungsimpulsen manchmal Stérim-
pulse. Die Storimpulse treten ungefdhr mit einem Stdrabstand
Tstor von 10 bis 25% des reguldren Kommutierungsabstands T,eq
auf. In dem besonderen Betriebsfall, dass die Versorgungs-
spannung VS des Lifters L sehr niedrig ist, kann es zu einer
Oszillation des Versorgungsstroms kommen. Es treten dann
statt Kommutierungsimpulsen Oszillationsimpulse mit einem

Oszillationsabstand T.s, auf.

Die erste Zeitkonstante ZK1l der ersten nachtriggerbaren
Monoflopschaltung MFl ist beispielsweise auf 50% eines er-
wiinschten regularen Kommutierungsabstands T.., eingestellt.
Ein erwilinschter reguldrer Kommutierungsabstand T..q bedeutet
eine vorgegebene Lifterdrehzahl, die sogenannte Nenndrehzahl.
Umgekehrt wird eine erwlnschte Nenndrehzahl durch Wahl einer
entsprechenden ersten Zeitkonstante ZKl der ersten
nachtriggerbaren Monoflopschaltung MF1 eingestellt, die einen

zugehdrigen regularen Kommutierungsabstand T,., zur Folge hat.
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Im eingeschwungenen Zustand ist das Verhdltnis von regulidrem
Kommutierungsabstand T..; zu erster Zeitkonstante ZK1 im
angesprochenen Beispielfall 2:1.

Der auf die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung MF1l nach-
folgende Integrator INT regelt Ulber den Verstarker V die Ver-
sorgungsspannung VS fur den Liufter L. Immer, wenn die erste
nachtriggerbare Monoflopschaltung MF1 logisch High geschaltet
ist, regelt der Integrator INT die Versorgungsspannung VS ab-
warts. Umgekehrt, wenn die erste nachtriggerbare Monoflop-
schaltung MF1l logisch Low geschaltet ist, regelt der Integra-
tor INT die Versorgungsspannung VS des Liifters aufwiarts. Im
angesprochenen Beispielfall ist die Anstiegs- bzw. Abfallge-
schwindigkeit betragsmédfig gleich (Symmetriefall).

Wie Figur 2 zeigt, ist zwischen der Drehzahlauswerteschaltung
DAS und der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung MF1
eine zweilte nachtriggerbare Monoflopschaltung MF2 mit einer
zweliten Zeitkonstante ZK2 angeordnet. Die erste Zeitkonstante
ZK1 hat im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel eine zeitliche
Lange von 10% des maximalen reguldren Kommutierungsabstands
Treg. Treffen Oszillationsimpulse ein, die in einem kiirzeren
Abstand als 10% des Kommutierungsabstands T,., auftreten, wird
die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung MF1l fortwahrend
nachgetriggert. Die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung
MF1 wird daher nicht jedesmal mitgetriggert, so dass die ers-
te nachtriggerbare Monoflopschaltung nach einer Zeit von
0,5T;eg in den logisch Low geschalteten Zustand iibergehen
kann. Der Integrator regelt iber den Verstidrker V die Versor-
gungsspannung VS des Lifters L solange aufwdrts, bis die Os-
zillation aufhért. Die zweite nachtriggerbare Monoflopschal-
tung MF1 wird dann durch die reguldren Kommutierungsimpulse
in den logischen High-Zustand geschaltet. Nach Ablauf der da-
zugehorigen zweiten Zeitkonstante ZK2 erfolgt ein Riickiiber-
gang in den logischen Low-Zustand. AnschlieBend ist die
zwelte nachtriggerbare Monoflopschaltung MF2 fiir den nichsten

reguldaren Kommutierungsimpuls bereit.
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Die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung MF1 ist bedingt
nachtriggerbar. Ist die erste nachtriggerbare Monoflopschal-
tung MF1l logisch High geschaltet, kann es gemadB dem vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel erst nach Ablauf von 50% der zu-
grunde liegenden ersten Zeitkonstante ZK1 nachgetriggert wer-
den. Eine Verfalschung der Drehzahl durch Stérimpulse ist
verhindert, da diese innerhalb der nicht nachtriggerbaren
Zelt der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung MF1l auf-
treten. Ein Einrasten der Drehzahl des Liifters L erfolgt
nicht, da die erste nachtriggerbare Monoflopschaltung MF1
dann in der nachtriggerbaren Zeit nachgetriggert werden

wlirde.

Eine Drehzahleinstellung des Liifters L ist durch Einstellung
der ersten Zeitkonstante ZKl1 der ersten nachtriggerbaren
Monoflopschaltung Mfl méglich. Die Frequenz ergibt sich fir
das oben angesprochene Ausfilhrungsbeispiel nach der Bezie-
hung:

2*t1reg

Die zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung MF2 bleibt un-
verandert. Die zugehdrige Zeitkonstante ZK2 darf maximal so
grofl sein wie der zu erwartende kilirzeste zu erwartende regu-

lare Kommutierungsabstand.

Bei einem abgeanderten Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite
nachtriggerbare Monoflopschaltung MF2 mit der gewlinschten
Nenndrehzahl des Liifters L abgestimmt und hat in diesem Aus-
fihrungsbeispiel eine zweite Zeitkonstante ZK2 mit einer
Zeitlange von 50% der ersten Zeitkonstante ZKl. Damit gilt
fiilr dieses Belispiel im eingeschwungenen Zustand der Schal-
tungsanordnung folgendes Zeitverh&dltnis:
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Treg = 2 * ZK1 = 4 * ZK2
In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die erste nachtriggerbare
Monoflopschaltung MF1 ohne jede Bedingung nachtriggerbar. die
zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung MF2 ibernimmt die

Unterdrickung der Oszillations- und der Storimpulse.



10

15

20

25

30

35

WO 00/10244 PCT/DE99/02392

12

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Regeln der Drehzahl eines Liifters,
der Lifterantriebsspulen hat, an denen Kommutierungsvorgiange
stattfinden, die als Kommutierungsimpulse in Form von re-
guldren Kommutierungsimpulsen jeweils mit einem zeitlichen
regularen Kommutierungsabstand allein oder zusammen mit
jeweils in einem zeitlichen Stoérabstand nacheilenden
Storimpulsen beziehungsweise in Form von Oszillationsimpulsen
auf dem Lufter zugeordneten Versorgungsleitungen bemerkbar
sind, mit

einer die Kommutierungsimpulse herausfilternden Dreh-
zahlauswerteschaltung,

einer der Drehzahlauswerteschaltung nachgeschalteten
ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung, der eine die Dreh-
zahl des Liufters und damit die Kommutierungsabstidnde veran-
dernde, zum Zeitpunkt eines eingeschwungenen Zustands des
Lifters mit dem regularen Kommutierungsabstand in einem fes-
ten Verhdltnis stehende erste Zeitkonstante zugeordnet und
die durch die herausgefilterten Kommutierungsimpulse jeweils
fiir die Zeitdauer der ersten Zeitkonstante aktiv geschaltet
ist, und

einem Integrator, durch den direkt oder indirekt eine
Versorgungsspannung des Lifters zur Durchfithrung der Dreh-
zahlregelung wahrend eines jeweiligen logischen High-Schal-
tens der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung fortwdh-
rend abwarts und wahrend eines jeweiligen logischen Low-
Schaltens der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung fort-
wahrend aufwédrts geregelt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Drehzahlauswerte- (DAS) und
der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MFl) eine
zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung (MF2) mit einer fest
eingestellten zweiten Zeitkonstante (ZK2) groBer dem
zeitlichen Oszillationsabstand (T,s,) vorgesehen ist, und dass
die Nachtriggerbarkeit der ersten nachtriggerbaren Monoflop-
schaltung (MF1l) nach einem jeweiligen aktiv Schalten der ers-

ten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MF1l) fiir eine
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Zeitdauer groRer dem zeitlichen Storabstand (Tsey) gesperrt

geschaltet 1ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzelchnet, dass die zweite nachtriggerbare Monoflop-
schaltung (MF2) eine fest eingestellte zweite Zeitkonstante
(ZK2) groBer dem zeitlichen Stdrabstand (Tss.) und kleiner

der ersten Zeitkonstante (ZK1l) aufweist.

3. Schaltungsanordnung zum Regeln der Drehzahl eines Liifters,
der Lifterantriebsspulen hat, an denen Kommutierungsvorgange
stattfinden, die als Kommutierungsimpulse in Form von re-
guldren Kommutierungsimpulsen jeweils mit einem zeitlichen
reguldren Kommutierungsabstand allein oder zusammen mit
jeweils in einem zeitlichen Stoérabstand nacheilenden
Stérimpulsen beziehungsweise in Form von Oszillationsimpulsen
auf dem Lifter zugeordneten Versorgungsleitungen bemerkbar
sind, mit

einer die Kommutierungsimpulse herausfilternden Dreh-
zahlauswerteschaltung,

einer der Drehzahlauswerteschaltung nachgeschalteten
ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung, der eine die Dreh-
zahl des Liufters und damit die Kommutierungsabstinde verian-
dernde, zum Zeitpunkt eines eingeschwungenen Zustands des
Lifters mit dem reguldren Kommutierungsabstand in einem fes-
ten Verhdltnis stehende erste Zeitkonstante zugeordnet und
die durch die herausgefilterten Kommutierungsimpulse jeweils
fiir die Zeitdauer der ersten Zeitkonstante aktiv geschaltet
ist, und

einem Integrator, durch den direkt oder indirekt eine
Versorgungsspannung des Lifters zur Durchfithrung der Dreh-
zahlregelung wédhrend eines jeweiligen logischen High-Schal-
tens der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung fortwah-
rend abwdrts und wahrend eines jeweiligen logischen Low-
Schaltens der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung fort-
wahrend aufwarts geregelt ist, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zwischen der Drehzahlauswerte- (DAS) und
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der ersten nachtriggerbaren Monoflopschaltung (MF1l) eine
zweite nachtriggerbare Monoflopschaltung (MF2) mit einer
variablen, parallel und gleichsinnig mit der ersten Zeit-
konstante (ZK1) variierten zweiten Zeitkonstante (ZK2) groRer
einem durch die erste Zeitkonstante (ZKl) jeweils bedingten
Storabstand (Tsiwsr) und kleiner der ersten Zeitkonstante (ZK1)

vorgesehen ist.
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