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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Technik,
um den Fluss eines Schaltstroms zu einer induktiven
Last durch Verwenden von Halbleiterschaltelemen-
ten zu bewirken, und insbesondere auf ein induktives
Lasttreiberverfahren und eine H-Brickenschal-
tungs-Steuervorrichtung, bei der eine H-Briicke
durch Halbleiterschalterschaltungen und eine induk-
tive Last gebildet wird, sodass ein durch die induktive
Last flieRender Schaltstrom gesteuert wird.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Im Allgemeinen umfasst ein Schrittmotor ei-
nen Rotor mit einem Rotationsbewegungs-Magne-
ten, um den eine Mehrzahl von aus Elektromagneten
zusammengesetzte Treiberspulen angeordnet sind.
Bei dem Schrittmotor kann die Position und die Dreh-
geschwindigkeit des Rotors in der Art und Weise ei-
ner offenen Schleife durch Auswahlen einer der Trei-
berspulen gesteuert werden, sodass ein Strom mit ei-
ner vorbestimmten Amplitude impulsartig durch die
ausgewahlte Treiberspule flie3t. Daher wurden die
Schrittmotoren vielfach als die geeigneten Motoren
verwendet.

[0003] Als Verfahren zum Ansteuern eines derarti-
gen Schrittmotors werden vielfach ein unipolares An-
steuerverfahren, bei dem ein Strom in einer festen
Richtung flieRt, und ein bipolares Ansteuersystem,
bei dem ein Strom in sowohl den Vorwarts- als auch
Umkehrrichtungen flie3en kann, verwendet.

[0004] Bei jedem der beiden Treibersysteme wird
der Betrag der Rotation (oder des Schrittwinkels), der
eine wesentliche Eigenschaften des Schrittmotors
ist, durch die Anzahl von angeordneten Treiberspu-
len bestimmt. In den letzten Jahren wurde jedoch
eine Mikroschritt-Ansteuerung benutzt, bei der, um
die Unterdrickung der Schwingung zur Zeit der Dre-
hung oder die genaue Steuerung des Drehwinkels
durchzuflhren, ein durch die Treiberspule fliekender
konstanter Strom schrittweise geéandert wird, wie in
Fig. 13A gezeigt ist, sodass der Rotor voriberge-
hend bei einem Winkel angehalten wird, der kleiner
als der grundlegende Schrittwinkel ist.

[0005] In dem Fall, in dem eine Mikroschritt-Ansteu-
erung durchgefuhrt wird, wird ein Stromerfassungs-
widerstand in eine H-Briickenschaltung eingeflgt,
sodass die Amplitude eines von einer Leistungsquel-
le zu einem Schrittmotor gelieferten Stroms als eine
Erfassungsspannung erfasst wird, die der stromer-
fassende Widerstand ausgibt. Die Erfassungsspan-
nung wird mit einer vorbestimmten Bezugsspannung

verglichen, um das An/Abschalten von Halbleiter-
schaltelementen zu veranlassen, sodass ein Schalt-
strom 102 mit einer festen Amplitude, wie in Fig. 13B
gezeigt ist, durch eine Treiberspule flielt, wodurch
der Rotor an einem Winkel angehalten wird, der fei-
ner als der grundlegende Schrittwinkel ist.

[0006] Ferner werden beispielsweise in dem Fall, in
dem die Amplitude des durch die Treiberspule flie-
Renden Schaltstroms von einem Strom |, in einen
Strom |,, der kleiner als der Strom |, ist, geéndert wer-
den soll, alle Halbleiterschaltelemente abgeschaltet,
um den Fluss eines regenerativen Stroms zu veran-
lassen. Dadurch wird eine in der Treiberspule gespei-
cherte Energie zu der Leistungsquelle transferiert,
sodass der durch die Treiberspule flieRende Strom
schnell verringert wird, wie durch einen durch die Be-
zugsziffer 103 angegebenen, nach links abnehmen-
den Signalverlauf gezeigt wird.

[0007] Um zu verhindern, dass eine negative Span-
nung in eine Treiberschaltung fir die H-Briicken-
schaltung eingegeben wird, ist es Ublich, dass der in
die H-Brickenschaltung eingefiigte Stromerfas-
sungswiderstand geschaltet wird, sodass ein regene-
rativ zu der Leistungsquelle zurlickgefiihrter Strom
nicht durch diese flieRt. Demgemal ist es nicht mog-
lich, den durch die Treiberspule flieRenden Strom
wahrend einer Zeit zu erfassen, wenn der Schalt-
strom durch die Leistungsquellen-Regeneration ver-
ringert wird.

[0008] Daher flieRt beim Stand der Technik der re-
generative Strom lediglich wahrend einer geschatz-
ten Zeit T, bis der Schaltstrom einen vorbestimmten
Wert erreicht. In diesem Fall kann der durch den
Schrittmotor flieBende Strom auf einen kleineren
Wert als erforderlich abnehmen, wie beispielsweise
durch eine durch die Bezugsziffer 104 angegebene
Strommenge gezeigt wird. Andernfalls kann, bevor
der zu dem Schrittmotor flieRende Strom auf eine ge-
wiinschte Strommenge abnimmt, der Ubergang in ei-
nen stationaren Betrieb zum FlieRen eines vorbe-
stimmten Schrittstroms veranlasst werden, sodass
ein Strom zu der Treiberspule geliefert wird. Dies wird
eine Schwingung des Schrittmotors verursachen. In
dem Fall, in dem die Leistungsquellen-Regeneration
basierend auf einer derartigen Zeiteinstellung durch-
geflhrt wird, ist es jedoch ebenfalls erforderlich, dass
eine passende Zeit fir jeden Schrittmotor bestimmt
wird, um eine Zeit fir die Leistungsquellen-Regene-
ration neu einzustellen, da sich der Wert der Indukti-
vitdt und der Wert des aquivalenten Widerstands je-
des Mal andert, wenn die Art des Schrittmotors gean-
dert wird. Dies ist mihsam. Eine Lésung eines derar-
tigen Problems wurde gewtinscht.

[0009] Ferner ist es notwendig, wenn die in der Trei-
berspule gespeicherte Energie freizusetzen ist, den
Fluss eines Stroms durch eine Schwungrad- bzw.
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Freilaufdiode zu veranlassen. Die Freilaufdiode, die
in einem Leistungs-IC aufgenommen werden kann,
die in den letzten Jahren ublich wurde, ist eine PN-Di-
ode und weist eine lange Sperrverzégerungszeit (Trr)
auf. Als Ergebnis wird, wenn die Treiberspule mit der
Leistungsquelle nach Abschluss einer Zeitspanne
zum Freisetzen der in der Treiberspule gespeicher-
ten Energie verbunden wird, sodass ein Strom zu der
Treiberspule geliefert wird, ein umgekehrter Durch-
gangsstrom zu der Freilaufdiode flieRen, durch die
ein Vorwartsstrom geflossen ist.

[0010] Ebenfalls wird sich, wenn eines der Halblei-
terelemente an-/abgeschaltet wird, wenn eines der
anderen Halbleiterelemente in einem angeschalteten
Zustand verblieben ist, damit der durch die Treiberdi-
ode flieRende Schaltstrom auf einer festen Amplitude
gehalten wird, das Potential von einem Ende der Trei-
berspule in einem grolen Ausmall andern. Da ein
Streukondensator, der aquivalent parallel mit einer
Induktivitdtskomponente der Treiberspule verbunden
ist, bei dem Schrittmotor existiert, wird eine derartige
groRe Anderung des Potentials eines Endes der Trei-
berspule einen Stromstof3 zum Laden des Streukon-
densators verursachen.

[0011] In dem Fall, in dem ein derartiger Durch-
gangsstrom oder StromstoR? durch den Stromerfas-
sungswiderstand flie3t, wird ein groRer Strom erfasst
werden, der nicht durch die Induktivitditskomponente
der Treiberspule flief3t. Als Ergebnis gibt es ein Pro-
blem, dass das Leistungs-IC einen fehlerhaften Be-
trieb ausfihrt.

[0012] Beim Stand der Technik wird eine Gegen-
malnahme, wie beispielsweise die Bereitstellung ei-
nes Filters zur Rauschbeseitigung fir den Stromer-
fassungswiderstand getroffen, um einen derartigen
fehlerhaften Betrieb zu verhindern. Es gibt jedoch ein
Problem, dass die Kosten sehr hoch werden. Daher
wurde eine Losung fur dieses Problem gewlinscht.

[0013] Die WO-A-95/05704 offenbart eine H-Bri-
ckenschaltungs-Steuervorrichtung und ein entspre-
chendes induktives Lasttreiberverfahren, wie sie in
den Oberbegriffen von sowohl Anspruch 1 als auch 2
festgelegt sind.

[0014] Die DE 37 18 309 offenbart Einzelheiten ei-
ner entsprechenden H-Briickenschaltung mit Frei-
laufdioden, die umgekehrt parallel mit Halbleiter-
schaltelementen verbunden sind.

[0015] Die DE 37 18 309 offenbart eine weitere
Schaltungsanordnung zum Ansteuern von Halbleiter-
schaltern, bei der Freilaufdioden parallel mit jeweili-
gen Halbleiterschalterelementen verbunden sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Eine Aufgabe der Erfindung, die fur die oben
erwahnten Unzwecksmaligkeiten des Standes der
Technik durchgefiihrt wurde, besteht darin, ein induk-
tives Lasttreiberverfahren und eine H-Briickenschal-
tungs-Steuervorrichtung bereitzustellen, bei denen
ein Filter zur Rauschbeseitigung nicht erforderlich ist.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, ein induktives Lasttreiberverfahren und eine
H-Briickenschaltungs-Steuervorrichtung  bereitzu-
stellen, bei denen, wenn ein durch eine induktive Last
flieBender Schaltstrom verringert wird, die Abnahme
des Schaltstroms herunter auf eine gewlinschte Am-
plitude erfasst werden kann.

[0018] Die obige Aufgabe wird durch eine H-Bri-
ckenschaltungs-Steuervorrichtung und ein entspre-
chendes induktives Lasttreiberverfahren gemafy An-
spruch 2 bzw. 1 erreicht. Der abhangige Anspruch ist
auf einen weiteren alternativen Aspekt der Erfindung
gerichtet.

[0019] Erfindungsgemal wird bei einer H-Briicken-
schaltung, die aufgebaut ist, um den Fluss eines
Stroms zu einer induktiven Last in sowohl den Vor-
warts- als auch Umkehrrichtungen durch vier Halblei-
terschaltelemente bzw. Freilaufdioden zu bewirken,
die jeweils umgekehrt parallel mit den Halbleiter-
schaltelementen verbunden sind, ein Stromerfas-
sungswiderstand eingefligt, so dass ein Strom, der
von einer Leistungsquelle zu der induktiven Last ge-
liefert wird, durch den Stromerfassungswiderstand
flieRt. Eine Erfassungsspannung, die durch den Stro-
merfassungswiderstand zur Zeit des Anschaltens
von zwei der Halbleiterschaltelemente ausgegeben
wird, wird mit einer vorbestimmten Bezugsspannung
verglichen. Wenn die Erfassungsspannung grofder
als die vorbestimmte Bezugsspannung ist, wird das
Anschalten des/der Halbleiterschaltelements(e) ab-
geschaltet. Dadurch wird eine in der induktiven Last
gespeicherte Energie durch die Freilaufdiode(n) frei-
gesetzt, so dass ein durch die induktive Last flielten-
der Schaltstrom auf eine vorbestimmte Amplitude ge-
halten werden kann.

[0020] Direkt nachdem die zwei Halbleiterschaltele-
mente angeschaltet sind, werden die Freilaufdioden
von Durchlassvorspannungszustanden in Sperr-
spannungszustanden geandert. Zu dieser Zeit wird
die Diodenkennlinie der Freilaufdiode nur der wah-
rend Trr (Sperrverzdgerungszeit) dieser Diode verlo-
ren gehen, sodass ein Durchgangsstrom flief3t.

[0021] Wenn der Durchgangsstrom durch den Stro-
merfassungswiderstand fliet, wird die Erfassungs-
spannung die Bezugsspannung Uberschreiten, trotz-
dem ein kleiner Strom durch die induktive Last flief3t.
Daher wird nach dem Anschalten der beiden Halblei-
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terschaltelemente die Erfassungsspannung wahrend
eines vorbestimmten Austastintervalls ignoriert, so-
dass ein durch den Durchgangsstrom verursachter
fehlerhafter Betrieb nicht verursacht wird. Daher wird
eine Notwendigkeit beseitigt, ein Filter zur Rauschbe-
seitigung bereitzustellen.

[0022] In diesem Fall wird, wenn das Anschalten
von lediglich einem der Halbleiterschaltelemente ab-
geschaltet wird, sodass der durch die induktive Last
flieBender Schaltstrom auf der vorbestimmten Ampli-
tude gehalten wird, wird ein Strompfad zum Freiset-
zen einer in der induktiven Last gespeicherten Ener-
gie durch ein Halbleiterschaltelement und einer der
Freilaufdioden gebildet, sodass die in der induktiven
Last gespeicherte Energie durch eine Vorwartssatti-
gungsspannung des Halbleiterschaltelements und ei-
nen Spannungsabfall in Durchlassrichtung der Frei-
laufdiode konsumiert wird. Als Ergebnis wird der
durch die induktive Last flieRende Strom sanft abge-
schwacht, wodurch es mdéglich gemacht wird, die Va-
riationen des Schaltstroms zu verringern.

[0023] Bei einer H-Briickenschaltung, die aufgebaut
ist, um den Fluss eines Stroms zu einer induktiven
Last in sowohl der Vorwarts- als auch Umkehrrich-
tung durch vier Halbleiterschaltelemente und Frei-
laufdioden zu bewirken, die jeweils umgekehrt paral-
lel mit den Halbleiterschaltelementen verbunden
sind, wird ebenfalls ein Stromerfassungswiderstand
eingefugt, so dass ein Strom, der von einer Leis-
tungsquelle zu der induktiven Last geliefert wird,
durch den Stromerfassungswiderstand flief3t, und ein
Strom, der regenerativ von der induktiven Last zu der
Leistungsquelle zurtickgefiihrt wird, nicht durch den
Stromerfassungswiderstand flief3t. Eine Erfassungs-
spannung, die durch den Stromerfassungswider-
stand zur Zeit des Anschaltens der beiden Halbleiter-
schaltelemente ausgegeben wird, wird mit einer vor-
bestimmten Bezugsspannung verglichen, um das
Anschalten des/der Halbleiterschaltelements abzu-
schalten, so dass ein durch die induktive Last flieRen-
der Schaltstrom auf einer vorbestimmten Amplitude
gehalten wird. In dem Fall, in dem der zu haltende
Schaltstrom verringert wird, die Bezugsspannung
verringert wird, um alle vier Halbleiterschaltelemente
abzuschalten. Als Ergebnis wird eine in der indukti-
ven Last gespeicherte Energie regenerativ zu der
Leistungsquelle zurlickgefiihrt, wodurch es maoglich
gemacht wird, die Amplitude des Schaltstroms
schnell zu verringern.

[0024] Zu dieser Zeit ist es nicht moglich, da ein
Strom, der regenerativ von der induktiven Last zu der
Leistungsquelle zurtickgefihrt wird, nicht durch den
Stromerfassungswiderstand fliet, die Amplitude ei-
nes Stroms zu kennen, der durch die induktive Last
flieRt. Daher werden zwei der Halbleiterschaltele-
mente zu einer bestimmten Zeit angeschaltet, so-
dass ein Strom durch den Spannungserfassungswi-

derstand flief3t, um eine Erfassungsspannung zu er-
zeugen. Durch Vergleichen der erzeugten Erfas-
sungsspannung und der verringerten Bezugsspan-
nung wird es moglich, zu beurteilen, ob der durch die
induktive Last flieRende Strom auf einen gewlinsch-
ten Wert herunter verringert wird oder nicht.

[0025] In diesem Fall wird ebenfalls, da die Dioden-
kennlinie der Freilaufdiode, durch die der regenerativ
zu der Leistungsquelle zurtickgefiihrte Strom geflos-
sen ist, wahrend der Trr (Sperrverzégerungszeit) die-
ser Diode verloren geht, wird die Erfassungsspan-
nung wahrend einer vorbestimmten Austastzeit nach
dem Anschalten der beiden Halbleiterschaltelemente
ignoriert. Als Ergebnis gibt es keine Befirchtung,
dass aufgrund von Larm, der durch einen Durch-
gangsstrom verursacht wird, die Erfassungsspan-
nung groRer als ein Wert wird, der aus einem Strom
resultiert, der tatsachlich durch die induktive Last
flieRt, sodass der durch die induktive Last fliekende
Strom zu klein wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Fia. 1 zeigt ein Beispiel einer erfindungsge-
maRen H-Brickenschaltungs-Steuervorrichtung;

[0027] Eig.2 ist ein Timing-Diagramm zum Erlau-
tern eines stationaren Betriebs der H-Briickenschal-
tungs-Steuervorrichtung;

[0028] FEig.3 ist ein Timing-Diagramm zum Erlau-
tern eines Betriebs, wenn eine variable Bezugsspan-
nung geandert wird,;

[0029] FEig.4 ist ein Timing-Diagramm zum Erlau-
tern eines Betriebs, wenn eine Leistungsquellenrege-
neration ausgefihrt wird;

[0030] FEig.5 ist ein Timing-Diagramm zum Erlau-
tern des Situation einer Stromabnahme, wenn die
Leistungsquellenregeneration durchgefihrt wird;

[0031] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm zum Erlautern
des Pfads eines Stroms, der von einer Leistungsquel-
le zu einer induktiven Last geliefert wird;

[0032] Fig. 7 ist ein Diagramm, das den Strompfad
eines Kommutationsstroms zeigt, der in dem Fall
flieRt, in dem eine in der induktiven Last gespeicherte
Energie als Warme freigesetzt wird;

[0033] Fig. 8 ist ein Diagramm, das einen Strom-
pfad zeigt, in dem ein Durchgangsstrom flief3t;

[0034] Fig.9 ist ein Diagramm, das einen Strom-
pfad in dem Fall zeigt, in dem eine in der induktiven
Last gespeicherte Energie regenerativ zu der Leis-
tungsquelle zurtickgefiihrt wird;
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[0035] Fig. 10ist ein Diagramm, das den Pfad eines
Durchgangsstroms zeigt, wenn die Leistungsquellen-
regeneration ausgefiihrt wird;

[0036] Fig. 11 ist ein Schaltbild zum Erlautern des
Aufbaus eines Flipflops, das bei der erfindungsgema-
Ren H-Briickenschaltungs-Steuervorrichtung ver-
wendet wird;

[0037] Fig. 12 zeigt eine Wahrheitstabelle von FF54
bis FF57;

[0038] Fig.13A ist eine graphische Darstellung
zum Erlautern eines Stroms, der in dem Fall flief3t, in
dem ein Schrittmotor Mikroschritt-betatigt wird, und
Fig. 13B ist eine graphische Darstellung zum Erldu-
tern eines Stromsteuerverfahrens fur eine H-Bru-
ckenschaltungs-Steuervorrichtung  gemall  dem
Stand der Technik.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0039] Ausflhrungsformen einer Vorrichtung der Er-
findung werden zusammen mit einem Verfahren der
Erfindung durch Verwenden der Zeichnungen be-
schrieben.

(1) Uberblick des Ganzen

[0040] In Fig. 6 bezeichnet die Bezugsziffer 3 eine
Schrittmotorsteuervorrichtung, die eine H-Briicken-
schaltungs-Steuervorrichtung 2 gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung und eine H-Brickenschal-
tung 4 aufweist.

[0041] Die H-Brickenschaltung 4 umfasst die
H-Briickenverbindung von PNP-Transistoren Q, und
Q, mit Freilaufdioden D, und D,, die jeweils umge-
kehrt parallel damit verbunden sind, NPN-Transisto-
ren Q, und Q, mit Freilaufdioden D, und D,, die um-
gekehrt parallel damit verbunden sind, und eine in-
duktive Last (oder Treiberspule) L. Die Basisan-
schlisse der Transistoren Q, bis Q, sind mit der
H-Briickenschaltungs-Steuervorrichtung 2 verbun-
den. Die H-Brickenschaltungs-Steuervorrichtung 2
ist aufgebaut, um das Anschalten irgendeines Tran-
sistors von einem Satz aus PNP-Transistor Q, und
NPN-Transistor Q, und einem Satzes aus PNP-Tran-
sistor Q, und NPN-Transistor Q, zu veranlassen, so-
dass veranlasst wird, dass ein Strom von einer Leis-
tungsquelle zu der induktiven Last L entweder in ei-
ner Vorwartsrichtung oder einer Umkehrrichtung
flieRRt, und sie ist aufgebaut, um das Abschalten des
Transistors zu veranlassen, der in diesem Zustand
angeschaltet wurde, sodass eine in der induktiven
Last L gespeicherte Energie veranlasst, dass ein
Strom durch die Freilaufdioden D, bis D, flief3t.

[0042] Die Transistoren Q, bis Q,, die Freilaufdio-

den D, bis D, und die H-Briickenschaltungs-Steuer-
vorrichtung 2 sind auf dem gleichen Chip ausgebil-
det, wodurch eine Einchip-Leistungs-IC-Struktur be-
reitgestellt wird.

[0043] Ein Stromerfassungswiderstand R, der
durch diskrete Teile aufgebaut ist, ist zwischen den
untereinander verbundenen Emitteranschlissen der
NPN-Transistoren Q, und Q, und den untereinander
verbundenen Kathodenanschliussen der Freilaufdio-
den D, und D, verbunden. Die Kathodenanschlisse
der Freilaufdioden D, und D, sind mit einem Masse-
potential verbunden. Entweder ein Versorgungs-
strom 6,, der von der Leistungsquelle 9 zu der induk-
tiven Last L durch das Anschalten des Satzes aus
PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q, geliefert
wurde, oder ein Versorgungsstrom 6,, der von der
Leistungsquelle 9 durch das Anschalten des Satzes
aus PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q, gelie-
fert wurde, flieRt von dem Stromerfassungswider-
stand Ry zu dem Massepotential, sodass eine Erfas-
sungsspannung Vg mit einem Wert, der der Amplitu-
de des Versorgungsstroms 6, oder 6, entspricht, von
einem Ende des Stromerfassungswiderstands Rg
ausgegeben und dann in die H-Brickenschal-
tungs-Steuervorrichtung 2 eingegeben wird.

(2) Uberblick des internen Blockdiagramms

[0044] Das interne Blockdiagramm der H-Briicken-
schaltungs-Steuervorrichtung 2 wird in Fig.1 ge-
zeigt.

[0045] Die H-Briickenschaltungs-Steuervorrichtung
2 umfasst eine Steuerschaltung 5. Die Steuerschal-
tung 5 weist zwei NAND-Schaltungen mit drei Ein-
gangen 32 und 31, zwei UND-Schaltungen mit zwei
Eingadngen 33 und 34 und Inverter 30, und 30, auf.

[0046] Die Ausgangsanschlisse der NAND-Schal-
tungen mit drei Eingangen 31 und 32 sind mit den Ba-
sisanschlissen der PNP-Transistoren Q, bzw. Q,
verbunden. Die Ausgangsanschliisse der
UND-Schaltungen mit zwei Eingdngen 33 und 34
sind mit den Basisanschlissen der NPN-Transisto-
ren Q, bzw. Q, verbunden.

[0047] Eine Transistorauswahlleitung 20, die von
aullen eingefuhrt wird, ist mit einem der Eingangsan-
schlusse von jeder der NAND-Schaltung mit drei Ein-
gangen 31 und der UND-Schaltung mit zwei Eingan-
gen 33 verbunden. Die Transistorauswahlleitung 20
ist ebenfalls mit einem der Eingangsanschliisse von
jeder der NAND-Schaltung mit drei Eingangen 32
und der UND-Schaltung mit zwei Eingangen 34 durch
die Inverter 30, oder 30, verbunden.

[0048] Wenn ein von der Auswabhlleitung 20 einge-
gebenes Signal ,HIGH" ist, wird dem Satz aus
PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q, erlaubt,
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anzuschalten, wobei jedoch der Satz aus PNP-Tran-
sistor Q, und NPN-Transistor Q, nicht erlaubt wird,
anzuschalten. Wenn das Signal ,LOW" ist, wird dem
Satz aus PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q,
erlaubt, anzuschalten, wobei jedoch dem Satz aus
PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q, nicht er-
laubt wird, anzuschalten. Demgemaf wird lediglich
einem der beiden Satze erlaubt, anzuschalten, so-
dass die Leistungsquelle 9 nicht kurzgeschlossen
wird. Im Folgenden sei angenommen, dass die Tran-
sistor-Auswahlleitung 20 ,HIGH" ist und lediglich dem
Satz aus PNP-Transistor Q, und NPN-Transistor Q,
erlaubt wird, anzuschalten.

[0049] Inverter 30, und 30, werden in der Steuer-
schaltung 5 bereitgestellt. Ein Ausgangsanschluss
des Inverters 30, ist mit einem Eingangsanschluss
von jeder der NAND-Schaltungen mit drei Eingangen
31 und 32 und der UND-Schaltungen mit zwei Ein-
gangen 33 und 34 verbunden. Ein Ausgangsan-
schluss des Inverters 30, ist mit dem verbleibenden
Eingangsanschluss jeder der NAND-Schaltungen mit
drei Eingangen 31 und 32 verbunden. Demgemaf}
werden, wenn die Ausgange der Inverter 30, und 30,
beide ,HIGH" sind, der PNP-Transistor Q, und der
NPN-Transistor Q, beide angeschaltet, sodass ein
Versorgungsstrom 6, von der Leistungsquelle 9 zu
der induktiven Last L geliefert wird. Wenn der Aus-
gang des Inverters 30, ,LOW" ist, werden der
PNP-Transistor Q, und der NPN-Transistor Q, beide
ungeachtet des Ausgangs des Inverters 30, abge-
schaltet. Wenn der Ausgang des Inverters 30,
,HIGH" und der Ausgang des Inverters 30, ,LOW" ist,
wird der PNP-Transistor Q, abgeschaltet und der
NPN-Transistor Q, angeschaltet.

(3) Uberblick des Betriebs

[0050] Nun wird, vorausgesetzt, dass die Ausgange
der Inverter 30, und 30, beide ,HIGH" sind und folg-
lich der Versorgungsstrom durch die induktive Last L
flieRdt, eine durch das Symbol Vg in Eig. 2 angegebe-
ne Erfassungsspannung uber den Erfassungswider-
stand Ry erzeugt.

[0051] Wenn sich der Ausgang des Inverters 30, in
-LOW" von einem derartigen Zustand wandelt, wird
der PNP-Transistor Q, abgeschaltet, sodass eine ge-
genelektromotorische Kraft, die tUber die gegeniber-
liegenden Enden der induktiven Last erzeugt wird,
den Fluss eines Kommutationsstroms 6, in einem
Strompfad veranlassen wird, der durch den
NPN-Transistor Q,, den Stromerfassungswiderstand
Rs und der Freilaufdiode D, gebildet wird, wie in
Fig. 7 gezeigt ist. Dadurch wird eine in der induktiven
Last L gespeicherte Energie als Warme konsumiert.

[0052] Wenn der Ausgang des Inverters 30, erneut
von dem Zustand, in dem der Kommutationsstrom 6,
flie¥t, in ,HIGH" geandert wird, wird der PNP-Transis-

tor Q, angeschaltet, sodass der Versorgungsstrom 6,
erneut von der Leistungsquelle zu der induktiven Last
L entlang des in Fig. 6 gezeigten Strompfads gelie-
fert wird.

[0053] Zu dieser Zeit weist die Freilaufdiode D, eine
plétzliche Anderung von einem Durchlassvorspan-
nungszustand in einen Sperrvorspannungszustand
auf. Daher geht die Diodenkennlinie der Freilaufdio-
de D, lediglich wahrend einer Sperrverzégerungszeit
Trr der PN-Sperrschichtdiode verloren. Als Ergebnis
flieRt ein Teil eines durch den PNP-Transistor Q, ge-
flossenen Stroms 6, durch die Freilaufdiode D, in ei-
ner umgekehrten Richtung und dann zu der Masse
als ein Durchgangsstrom 6, wie in Fig. 8 gezeigt ist.

[0054] Zur gleichen Zeit wird das Potential der Seite
der induktiven Last L, die mit dem Kollektor des
PNP-Transistors Q, verbunden ist, plétzlich von ei-
nem Potential, das niedriger als das Massepotential
ist, durch den Spannungsabfall in Durchlassrichtung
der Freilaufdiode D, bis zu einer Leistungsquellen-
spannung der Leistungsquelle 9 geandert. Daher an-
dert sich der verbleibende Teil des durch den
PNP-Transistor Q, flieRenden Stroms 6, in einen
StromstoR 6, der einen Streukondensator C in dem
Schrittmotor I&dt, der parallel zu der induktiven Last L
existiert. Dieser StromstoR flieRt zu dem Erfassungs-
widerstand Rg.

[0055] Aufgrund des StromstofRes 65 wird ein durch
das Symbol V,, in Eig. 2 gezeigtes Rauschen V|, bei
dem Stromerfassungswiderstand Rg erzeugt, sodass
es auf die Erfassungsspannung V¢ Uberlagert wird.

[0056] Eine Prozedur zum Beseitigen des Rau-
schens V, wird auf der Grundlage des Betriebs der
H-Briickenschaltungs-Steuervorrichtung 2 erlautert.
Die H-Brickenschaltungs-Steuervorrichtung 2 um-
fasst einen Komparator 24, eine variable Bezugs-
spannungsschaltung 22, eine Spannungswechseler-
fassungsschaltung 23 und einen Oszillator 26 zu-
satzlich zu der oben erwahnten Steuerschaltung 5.
Die Ausgange des Komparators 24, der variablen Be-
zugsspannungsschaltung 22, der Spannungswech-
selerfassungsschaltung 23 und des Oszillators 26
sind verbunden, sodass sie in die Steuerschaltung 5
eingegeben werden.

[0057] Der Oszillator 26 ist aufgebaut, sodass eine
Sagezahnwelle V;, wie in einem Timing-Diagramm
von Fig. 2 gezeigt, durch einen Widerstand und ei-
nen extern angebrachten Kondensator ausgegeben
wird. Zuerst sei eine Beziehung zwischen den PNP-
und NPN-Transistoren Q, und Q, und der Sédgezahn-
welle V; erlautert, wobei der PNP-Transistor Q, und
der NPN-Transistor Q, abgeschaltet werden, wenn
sich die Spannung der Sagezahnwelle V; von dem
Anstieg in die Abnahme andert. Demgemal wird be-
gonnen, den Strom 6, von der Leistungsquelle 9 zu
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der induktiven Last L mit einer vorbestimmten Perio-
de zu liefern.

[0058] Andererseits wird in dem Fall, in dem der an-
geschaltete Zustand des NPN-Transistors Q, gehal-
ten wird, sodass der durch die induktive Last L flie-
Rende Schaltstrom auf einer vorbestimmten Amplitu-
de gehalten wird, der PNP-Transistor Q, abgeschal-
tet, wenn die Erfassungsspannung Vg eine variable
Bezugsspannung V Uberschreitet, die die variable
Bezugsspannungsschaltung 22 ausgibt. Daher flief3t
der in Fig. 7 gezeigte Kommutationsstrom 6,, sodass
die in der induktiven Last L gespeicherte Energie
konsumiert wird.

(4) Stationarer Betrieb

[0059] Es sei der Betrieb der H-Brickenschal-
tungs-Steuervorrichtung ausfiihrlich erlautert, wobei
die Steuerschaltung 5 mit einer Bezugsspannungs-
schaltung 50, einer Schaltung zur Erfassung negati-
ver Flanken 51, einer Schaltung zur Erfassung posi-
tiver Flanken 58, vier FFs (Flipflops) 54 bis 57, zwei
NORs mit drei Eingédngen 52 und 53 und Inverter 30,
und 30, zusatzlich zu der oben erwahnten
NAND-Schaltung 31 mit drei Eingdngen 31 usw. be-
reitgestellt wird. Die durch den Oszillator 26 ausgege-
bene Sagezahnwelle V; wird in die Schaltung zur Er-
fassung negativer Flanken 51 eingegeben. Die
Schaltung zur Erfassung negativer Flanken 51 gibt
ein Signal aus, wie durch das Symbol V, in Eig. 2 ge-
zeigt ist, das ,HIGH" an dem ansteigenden Abschnitt
der Sagezahnwelle V; und ,LOW" an dem abfallen-
den Abschnitt davon wird. Dieses Signal V, wird in
den Inverter 30, eingegeben. Der Inverter 30, gibt
eine invertierte Version V, des Signals V, zu den
Rucksetzanschlissen R der FFs 54 und 55 aus.

[0060] Jedes der vier Flipflops (oder FFs 54 bis 57)
umfasst zwei Komparatoren 91 und 92, die jeweils
zwei NPN-Transistoren und eine konstante Stromlast
aufweisen, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Die Komparato-
ren 91 und 92 sind aufgebaut, sodass ein Eingang
und ein Ausgang quer verbunden sind. Die verblei-
benden Eingange sind ein Setzanschluss S und ein
Rucksetzanschluss R. Der Ausgang des Kompara-
tors 92 auf der Seite des Rucksetzanschlusses R
wird ebenfalls als ein Ausgangsanschluss Q nach au-
Ren herausgeflihrt. Bei den FFs 54 bis 57 ist der Zu-
stand des Ausgangsanschlusses Q notwendigerwei-
se ,LOW" in einem Zustand, in dem der Riicksetzan-
schluss ,HIGH" ist (Rucksetzanschluss-Praferenz).

[0061] Eine Beziehung zwischen den Setz- und
Rucksetzanschlissen S und R von jedem der FFs 54
bis 57 und deren Ausgangsanschluss Q wird als eine
Wahrheitstabelle durch die folgende Tabelle 1 ge-
zeigt. Es ist nicht notwendigerweise erforderlich,
dass die FFs 54 bis 57 durch bipolare Transistoren
aufgebaut sein sollten. Sie koénnen durch

CMOS-Transistoren aufgebaut sein, solange wie der
Betrieb gemanR der Wahrheitstabelle erzielt wird, wie

in Fig. 12 gezeigt ist.

[0062] Wahrend einer Zeit, wenn die Spannung der
Sagezahnwelle V; zunimmt, werden die Riicksetzan-
schlisse R der FFs 54 und 55 in ,HIGH"-Zustéanden
gehalten, und folglich werden deren Ausgangsan-
schlisse in ,LOW"-Zustanden gehalten. Da der Aus-
gangsanschluss Q des FF 54 mit der NAND-Schal-
tung mit drei Eingangen 31 und der UND-Schaltung
mit zwei Eingédngen 33 durch den Inverter 30, ver-
bunden ist, wird ,HIGH" in die NAND-Schaltung mit
drei Eingangen und die UND-Schaltung mit zwei Ein-
gangen 33 wahrend der Zeit eingegeben, wenn die
Spannung der Sagezahnwelle V; zunimmt.

[0063] Nun wird, vorausgesetzt, dass der Aus-
gangsanschluss Q des FF 56 in einem ,HIGH"-Zu-
stand gehalten wird, das durch das FF 56 ausgege-
bene ,HIGH"-Signal in die NORs mit drei Eingangen
52 und 53 eingegeben, sodass die durch die NORs
mit drei Eingdngen 52 und 53 ausgegebenen Signale
auf ,LOW" ungeachtet der Zustande der verbleiben-
den Eingange gehalten werden.

[0064] Da das gehaltene ,LOW" in den Setzan-
schluss S des FF 54 eingegeben wird, wird dessen
Ausgangsanschluss Q in einem ,LOW"-Zustand ge-
halten. Demgemaf fahrt der Inverter 30, fort, ,HIGH"
an die NAND-Schaltung mit drei Eingangen 31 und
die UND-Schaltung mit zwei Eingangen 33 auszuge-
ben.

[0065] Die Auswahlleitung 20 nimmt einen
»,HIGH"-Zustand an. Die NAND-Schaltung mit drei
Eingangen 31 und die UND-Schaltung mit zwei Ein-
gangen 33 bewirken das Anschalten des PNP-Tran-
sistors Q, bzw. das Anschalten des NPN-Transistors
Q,, wenn alle Eingangsanschlisse der NAND-Schal-
tung 31 wund alle Eingangsanschliisse der
UND-Schaltung 33 ,HIGH" sind. Daher bleibt der
NPN-Transistor Q, angeschaltet. Der PNP-Transistor
Q, wird angeschaltet, wenn der Ausgang des Inver-
ters 30, ,HIGH" oder der Ausgangsanschluss Q des
FF 54 ,LOW" ist, und wird abgeschaltet, wenn der
Ausgangsanschluss Q des FF 54 ,HIGH" ist.

[0066] Ein Signal, das das FF 55 ausgibt und durch
das Symbol V, in Eig. 2 gezeigt wird, wird in den In-
verter 30, eingegeben. Das Signal V,, das der Inver-
ter 30, ausgibt, wird in den Riicksetzanschluss R des
FF 55 eingegeben. Demgemal wird, wenn sich das
durch die Schaltung zur Erfassung negativer Flanken
51 ausgegebene Signal V, in ,LOW" wechselt und
somit das Signal V, in ,HIGH" wandelt, wird der Riick-
setzanschluss R des FF 55 angehoben. Dadurch
wandelt sich das durch das FF 55 ausgegebene V, in
,LOW", sodass der Transistor Q, angeschaltet wird.
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[0067] Andererseits wird der Ausgang V. des Kom-
parators 24 in den Setzanschluss S des FF 55 einge-
geben. Ferner wird die Erfassungsspannung Vg in ei-
nen nicht invertierten Eingangsanschluss des Kom-
parators 24 eingegeben. Die variable Bezugsspan-
nung Vg, die die variable Bezugsspannungsschal-
tung 22 ausgibt, wird ebenfalls in einen invertierten
Eingangsanschluss des Komparators 24 eingege-
ben.

[0068] Der Ausgang V. des Komparators 24 ist
~LOW" wenn der durch den Stromerfassungswider-
stand Ry flieBende Versorgungsstrom 6, noch klein
ist, sodass die Erfassungsspannung V¢ unter der va-
riablen Bezugsspannung Vg ist. Wenn die Versor-
gungsspannung 6, ansteigt, sodass die Erfassungs-
spannung Vg die variable Bezugsspannung V tber-
schreitet, wandelt sich der Ausgang V. des Kompa-
rators 24 in ,HIGH". Demgemalf wird, wenn die Er-
fassungsspannung Vg die variable Bezugsspannung
Vg Uberschreitet, der Setzanschluss S des FF 55 an-
gehoben, sodass sich die Ausgangsspannung V; in
-HIGH" wandelt. Zu dieser Zeit wird der PNP-Transis-
tor Q, abgeschaltet.

[0069] Wenn die Spannung der Sdgezahnwelle V;
beginnt, nach dem Abschalten des PNP-Transistors
Q, abzunehmen, wandelt sich das durch den Inverter
30, ausgegebene Signal V, in ,HIGH", sodass der
Rucksetzanschluss R des FF 55 angehoben wird.

[0070] Dadurch wandelt sich das durch das FF 55
ausgegebene Signal V; in ,LOW", sodass der
PNP-Transistor Q, erneut angeschaltet wird.

[0071] Zu dieser Zeit wird, da ein durch das Symbol
6, in Fig. 8 gezeigter Stromsto3 durch den Stromer-
fassungswiderstand Ry flief3t, die Erfassungsspan-
nung Vg, auf der ein impulsartiges Rauschen V tiber-
lagertist, in den nicht invertierten Eingangsanschluss
des Komparators 24 eingegeben. In dem Fall, in dem
das Rauschen V| grofier als die variable Bezugs-
spannung Vg ist, wird ein durch das Symbol V, in
Eig. 2 gezeigter Impuls von dem Komparator 24 aus-
gegeben.

[0072] Die Lange der Trr der Freilaufdiode mit einer
PN-Sperrschicht, die in einem Einchip-Leistungs-IC
ausgebildet ist, ist gleich etwa 0,1 bis 0,2 ys. Wah-
rend der Trr fuhrt der PNP-Transistor Q, einen akti-
ven Vorgang durch. Daher wird wahrend des zeitli-
chen Ablaufs von Trr das Potential eines Endes des
Streukondensators C von einem Potential, das nied-
riger als das Massepotential ist, durch den Span-
nungsabfall in Durchlassrichtung der Freilaufdiode D,
bis zu der Leistungsquellenspannung der Leistungs-
quelle 9 geandert. Dadurch flief3t der Stromstol 6,
bis Trr ablauft. Demgemal ist die Breite des Rau-
schens V|, die gleiche wie die Lange von Trr, und die
Breite des Impulses V,, Uberschreitet nicht die Breite

des Rauschens V.

[0073] Eine Zeit von dem Anfang der Abnahme der
Spannung der Sagezahnwelle V; gefolgt durch das
Anschalten des PNP-Transistors Q,, bis die Span-
nung der Sdgezahnwelle V; beginnt, erneut zuzuneh-
men, d.h. eine Zeitspanne, wenn das Signal V,
-,HIGH" ist, wird eingestellt, um die Breite von etwa 2
ps aufzuweisen. Daher wird wahrend mindestens ei-
ner Zeit, wenn der Impuls V, von dem Komparator 24
ausgegeben wird, der Riicksetzanschluss R des FF
55 in seinem ,HIGH"-Zustand gehalten. Demgemaf
bleibt, sogar wenn der Impuls V, den Setzanschluss
S des FF 55 anhebt, die Ausgangsspannung V,
,LOW", und es gibt keine Beflrchtung, dass der
StromstoRR 6, das Abschalten des PNP-Transistors
Q, verursacht.

[0074] Wahrend der Zeitspanne, wenn das Signal
V, ,HIGH" ist, wird die durch den Stromerfassungswi-
derstand RS ausgegebene Erfassungsspannung Vg
somit ignoriert. Daher wird diese Zeitspanne eine ers-
te Austastzeitspanne B, genannt. Wenn die erste
Austastzeitspanne B, ablauft, wandelt sich das in den
Rucksetzanschluss R des FF 55 eingegebene Signal
V,in ,LOW?", sodass sich das FF 55 in einen Betriebs-
zustand wandelt, wodurch das Abschalten des
PNP-Transistors Q, ermdglicht wird. Nach dem
Wechsel in den Betriebszustand nimmt der von der
Leistungsquelle 9 zu der induktiven Last L gelieferte
Strom 6, zu. Wenn die Erfassungsspannung V¢ die
variable Bezugsspannung Vy Uberschreitet, wandelt
sich der Ausgang V. des Komparators 24 in ,HIGH".
Daher wird der Setzanschluss S des FF 55 angeho-
ben, sodass der PNP-Transistor Q, abgeschaltet
wird.

[0075] Wahrend des oben erlauterten Betriebs
bleibt der NPN-Transistor Q, angeschaltet. Demge-
maR veranlasst, wenn der PNP-Transistor Q, in den
abgeschalteten Zustand platziert wird, eine in der in-
duktiven Last L gespeicherte Energie den Fluss eines
Kommutationsstroms 6, in einen Strompfad, wie in
Fig. 7 gezeigt ist, der durch den NPN-Transistor Q,
und die Freilaufdiode D, gebildet wird. Somit wird die
Energie langsam abgeschwacht, wahrend sie als
Waérme durch den NPN-Transistor Q, und die Frei-
laufdiode D, konsumiert wird.

[0076] Das Vorhergehende entspricht dem Fall, in
dem die variable Bezugsspannung Vg fest ist. Das
durch das FF 55 ausgegebene Signal V, wandelt sich
in ,LOW" bei einer festen Zeitspanne, um das An-
schalten des PNP-Transistors Q, zu veranlassen,
und der Komparator 24 veranlasst das Abschalten
des PNP-Transistors Q, bei einer festen Zeitspanne.
Daher wird der Versorgungsstrom 6,, der von der
Leistungsquelle 9 und dem Kommutationsstrom 6,
zum Freisetzen der gespeicherten Energie geliefert
wird, abwechselnd durch die induktive Last L fliel3en,
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sodass ein dadurch gebildeter Schaltstrom auf einer
festen Amplitude gehalten wird.

(5) Schaltstromabschwachungsbetrieb

[0077] Als nachstes wird die Erlauterung des Falls
durchgefihrt, in dem die variable Bezugsspannung
Vg verringert wird, um den durch die induktive Last L
flieRenden Schaltstrom zu verringern.

[0078] Eine Schaltung zum Erzeugen von Signalen
zum Wechseln einer Bezugsspannung wird aufer-
halb der H-Briickensteuerschaltungs-Steuervorrich-
tung 2 bereitgestellt, und Bezugsspannungswechsel-
signale |, und |,, die durch die Wechselsignalerzeu-
gungsschaltung ausgegeben werden, werden in die
variable Bezugsspannungsschaltung 22 eingegeben.

[0079] Jedes der Bezugsspannungswechselsignale
l, und |, ist ein Signal, das zwei Werte von ,HIGH"
und ,LOW" annimmt. Die variable Bezugsspan-
nungsschaltung 22 ist aufgebaut, sodass sie eine va-
riable Bezugsspannung V, mit vier Arten von Magni-
tuden ausgeben kann, die der Kombination der Werte
der Bezugsspannungswechselsignale |, und |, ent-
sprechen.

[0080] Die Bezugsspannungswechselsignale |, und
[, werden ebenfalls in die Spannungswechselerfas-
sungsschaltung 23 eingegeben. Wenn eines der Be-
zugsspannungswechselsignale |, und |, von ,LOW"
in ,HIGH" geandert wird, sodass die variable Bezugs-
spannung Vi von der variablen Bezugsspannungs-
schaltung 22 verringert wird, erfasst die Spannungs-
wechselerfassungsschaltung 23 eine positive Flan-
ke, die die Anderung von ,LOW" in ,HIGH" angibt, um
einen durch das Symbol V, in Eig. 3 gezeigten Impuls
auszugeben. Dieser Impuls V, wird in den Rucksetz-
anschluss R des FF 56 eingegeben, sodass ein von
dem Ausgangsanschluss Q des FF 56 ausgegebe-
nes Signal V, von ,HIGH" in ,LOW" gedndert wird.
Dieses Signal V4 wird in die NOR mit drei Eingédngen
52 und 53 eingegeben, wodurch ein Betrieb zum Ver-
ringern des Schaltstrom gestartet wird.

[0081] In den NOR mit drei Eingdngen 53 wird das
von dem FF 56 ausgegebene Signal V, sowie der
Ausgang V, des Komparators 59 und das durch die
Schaltung zur Erfassung negativer Flanken 51 aus-
gegebene Signal V, eingegeben. Der Komparator 59
ist aufgebaut, sodass er einen invertierten Eingangs-
anschluss, in den eine Bezugsspannung V'; eingege-
ben wird, die durch die Bezugsspannungssteuer-
schaltung 50 ausgegeben wird, und einen nicht inver-
tierten Eingangsanschluss, in den die durch den Os-
zillator 26 ausgegebene Sagezahnwelle V; eingege-
ben wird, aufweist, um die Bezugsspannung V'; und
die Ségezahnwelle V; zu vergleichen, und er stellt
den Ausgang V, von ,HIGH" wahrend einer Zeit be-
reit, wenn die Sagezahnwelle V, die Bezugsspan-

nung V'g Uberschreitet. Da das Signal V, ,LOW" ist,
wandelt sich ein durch den NOR mit drei Eingangen
53 ausgegebenes Signal V,, in ,HIGH", wenn sich so-
wohl der Ausgang V, als auch das Signal V,, das
durch Schaltung zur Erfassung negativer Flanken 51
ausgegeben wird, in ,LOW" wandeln, wie in Fig. 4
gezeigt ist.

[0082] Andererseits wird die Spannung V,, die
durch FF 56 ausgegeben wurde, sowie auch der Aus-
gang V, des Komparators 56 und ein Signal, das
durch den Inverter 30, ausgegeben wird, das den
Ausgang V. des Komparators 24 invertiert, in den
NOR mit drei Eingangen 52 eingegeben.

[0083] Am Anfang der Abnahme der variablen Be-
zugsspannung Vg weist ein durch die induktive Last L
flieRender Strom eine geringe Abnahme auf, und so-
mit ist die Erfassungsspannung grof3. Daher ist der
Ausgang V. des Komparators 24 ,HIGH", sodass ein
,LOW"-Signal von dem Inverter 304 in den NOR mit
drei Eingéngen 52 eingegeben wird.

[0084] Das Signal V, ist ebenfalls ,LOW". Demge-
mal nimmt ein Ausgangssignal des NOR mit drei
Eingdngen 52 ,LOW" an, wenn der Ausgang V, des
Komparators 59 ,HIGH" ist, und nimmt ,HIGH" an,
wenn der Ausgang V, des Komparators 59 ,LOW" ist.
Die NOR-Schaltung mit drei Eingédngen 52 arbeitet
namlich als ein Inverter fir den Komparator 59 auf
eine derartige Art und Weise, dass eine invertierte
Version des Ausgangs V, oder ein durch das Symbol
V, in Eig. 3 gezeigtes Signal an den Setzanschluss S
des FF 54 und den Riicksetzanschluss R des FF 57
ausgegebenen wird.

[0085] In den Ricksetzanschluss R des FF 54 wird
das Signal V, in einer Version des Ausgangs V, der
Schaltung zur Erfassung negativer Flanken 51 einge-
geben, der durch den Inverter 30, invertiert wird. Das
FF 54 ist aufgebaut, sodass der Ausgangsanschluss
Q immer ,LOW" in einem Zustand ist, bei dem der
Rucksetzanschluss R ,HIGH" ist. Daher nimmt, wie
durch das Symbol V,, in Eig. 3 gezeigt ist, ein durch
das FF 54 ausgegebenes Signal ,LOW" lediglich
wahrend einer Zeit an, wenn die Spannung der Sage-
zahnwelle V; abnimmt.

[0086] Das durch den NOR mit drei Eingéangen 52
ausgegebene Signal Vy und das durch den NOR mit
drei Eingédngen 53 ausgegebene Signal V., sind mit-
einander synchron. Daher ist, wenn der Setzan-
schluss S des FF 57 ,HIGH" ist, der Riicksetzan-
schluss R davon ebenfalls ,HIGH", und somit wird der
Ausgangsanschluss Q des FF 57 auf ,LOW" gehal-
ten.

[0087] Das von dem FF 54 ausgegebene Signal V,,
wird an die NAND-Schaltung mit drei Eingangen 31
und die UND-Schaltung mit zwei Eingangen 33 ange-
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legt, nach dessen Inversion durch den Inverter 30,.

[0088] Obwohl das von dem FF 55 ausgegebene Si-
gnal V, in die NAND-Schaltung mit drei Eingangen 31
nach dessen Inversion durch den Inverter 30, einge-
geben wird, wird der Setzanschluss S des FF 55 in
seinem ,HIGH"-Zustand gehalten, bis der durch die
induktive Last L flieRende Strom das Abnehmen be-
endet. Zu dieser Zeit wird das Signal V,, das ,HIGH"
lediglich wahrend der Zeit annimmt, wenn die Span-
nung der Sagezahnwelle V; abnimmt, in den Ruck-
setzanschluss R des FF 59 eingegeben. Da eine Pra-
ferenz zu dem Eingang des Riicksetzanschlusses R
durchgefiihrt wird, nimmt das durch das FF 55 ausge-
gebene Signal V, ,LOW" wahrend der Zeit an, wenn
die Spannung der Sadgezahnwelle V; abnimmt. Die-
ses Signal V, wird in die NAND-Schaltung mit drei
Eingangen 31 nach dessen Inversion durch den In-
verter 30 eingegeben.

[0089] Demgemall sind lediglich wahrend einer
Zeit, wenn das Signal V, und das Signal V,, beide
LOW" sind, alle Eingangsanschlisse der
NAND-Schaltung mit drei Eingangen 31 ,HIGH", so-
dass der PNP-Transistor Q, angeschaltet wird. Diese
Zeit entspricht der Zeitspanne, wenn die Spannung
der Sagezahnwelle V; abnimmt. Zu dieser Zeit sind
die in die UND-Schaltung mit zwei Eingéangen 33 ein-
gegebenen Signale alle ,HIGH". Daher wird der
NPN-Transistor Q, ebenfalls angeschaltet, sodass
ein Versorgungsstrom 6, von der Leistungsquelle 9
zu der induktiven Last L geliefert wird. Dadurch flief3t
ein Strom durch den Stromerfassungswiderstand Rg,
um eine Erfassungsspannung Vg zu erzeugen.

[0090] Diese Erfassungsspannung Vg und die vari-
able Bezugsspannung V werden durch den Kompa-
rator 24 verglichen, und die Ausgabe V., als das Er-
gebnis des Vergleichs wird in den NOR mit drei Ein-
gangen 52 durch den Inverter 30, eingegeben. Wenn
die Spannung der Sagezahnwelle V; beginnt abzu-
nehmen, d.h., in der Zeitspanne von Trr von einem
Zeitpunkt, wenn der PNP-Transistor Q; und der
NPN-Transistor Q, angeschaltet sind, werden Durch-
gangsstrome 6, und 6,, wie in Eig. 10 gezeigt, durch
die Freilaufdioden D, und D, flieRen. Da der Strom 6,
der Durchgangsstréme 6, und 6, durch den Stromer-
fassungswiderstand R flie3t, werden Gerausche auf
die Erfassungsspannung Vg uberlagert. Insbesonde-
re werden, wenn derartige Gerdusche erzeugt wer-
den, wenn der durch die induktive Last L flieRende
Strom ausreichend klein wird, sodass die Erfas-
sungsspannung Vg unter der variablen Bezugsspan-
nung Vy ist, die Geradusche den Schaltungsbetrieb in-
stabil machen.

[0091] Bei der H-Briickensteuerschaltung 2 wird so-
gar in dem Fall, in dem derartige Gerausche auf die
Erfassungsspannung Vg Uberlagert werden, wenn
die Leistungsquellen-Regeneration durchgefuhrt

wird, ,HIGH" in den NOR mit drei Eingéngen 52 ein-
gegeben, bis die Sdgezahnwelle V; unter die variable
Bezugsspannung V; fallt. Eine Zeitspanne, bis die
Spannung der Sagezahnwelle V; unter die variable
Bezugsspannung Vg fallt, nachdem die Spannung
der S&gezahnwelle V; beginnt abzunehmen, wird
eine zweite Austastzeitspanne B, genannt. Wahrend
der zweiten Austastzeitspanne B, wird ,HIGH" in ei-
nen Eingangsanschluss des NOR mit drei Eingangen
52 eingegeben, und somit wird der Ausgangsan-
schluss Q von FF 54 oder FF 57 in seinem
,LOW"-Zustand gehalten, sogar wenn die Uberlager-
ten Gerausche in die anderen Eingangsanschliisse
des NOR mit drei Eingangen 52 eingegeben werden.
Demgemal gibt es, sogar wenn die Gerdusche er-
zeugt werden, keine Beflirchtung, dass die FF 54 und
57 fehlerhafte Vorgange ausfihren.

[0092] Wie zuvor erwahnt, nimmt der Ausgang des
Inverters 30, ,HIGH" nur wahrend der Zeitspanne an,
wenn die Spannung der Sagezahnwelle V; abnimmt.
Daher ist in einer Zeitspanne, wenn die Spannung
der Sagezahnwelle V; zunimmt, d.h. in einer Zeit-
spanne, wenn das Signal V,, ,HIGH" ist, der Ausgang
des Inverters 30, ,LOW", und somit werden der
PNP-Transistor Q, und der NPN-Transistor Q, beide
angeschaltet. Zur Zeit der Anderung von dem An-
schalten in das Abschalten wird eine gegenelektro-
motorische Kraft durch eine in der induktiven Last L
gespeicherte Energie erzeugt, sodass ein regenera-
tiver Strom 67 in einem Pfad flie3t, der die induktive
Last L, die Freilaufdiode D,, die Leistungsquelle 9
und die Freilaufdiode D, umfasst, wie in Fig. 9 ge-
zeigt ist. Da dieser regenerative Strom 6, einen in der
Leistungsquelle 9 aufgenommenen Ausgangskon-
densator |adt, bewegt sich die von der induktiven Last
L freigesetzte Energie zu der Leistungsquelle hin.

[0093] Eine Zeit, wenn die in der induktiven Last L
gespeicherte Energie durch den regenerativen Strom
6, freigesetzt wird, ist kirzer als die in dem Fall, in
dem die in der induktiven Last L gespeicherte Ener-
gie den Fluss des Kommutationsstroms 6, veran-
lasst, sodass er als Warme durch den NPN-Transis-
tor Q,, die Freilaufdiode D, und den Stromerfas-
sungswiderstand Rq konsumiert wird. Somit wird der
Strom schnell abgeschwacht.

[0094] Der regenerative Strom 6, lauft nicht durch
den Stromerfassungswiderstand Rg. Daher ist, wenn
der regenerative Strom 6, flie3t, der nicht invertierte
Anschluss der Komparators 24 mit dem Massepoten-
tial durch den Stromerfassungswiderstand Rq ver-
bunden, sodass der Ausgang V. des Komparators 24
,LOW" annimmt. Da der Ausgang V. in den NOR mit
drei Eingangen 52 durch den Inverter 30, ausgege-
ben wird, nimmt der Ausgang V, des NOR mit drei
Eingangen 52 ,LOW" an, wenn der regenerative
Strom 67 flieRt. Demgemal gibt es keine Befiirch-
tung, dass der Setzanschluss S des FF 54 angeho-
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ben oder das FF 57 zuriickgesetzt wird.
(6) Rickkehr zum stationaren Betrieb

[0095] Als nachstes wird eine Erlauterung eines Be-
triebs zum Erfassen der Absenkung der Erfassungs-
spannung Vg auf einen Wert unter die variable Be-
zugsspannung Vy durchgefiihrt, die sich aus der Ab-
schwachung des durch die induktive Last L flieRen-
den Stroms ergibt.

[0096] Wahrend einer Zeit, wenn der durch die in-
duktive Last L flieBende Strom abgeschwacht wird,
wird das durch das FF 56 ausgegebene Signal Vg,
das durch die Schaltung zur Erfassung negativer
Flanken 51 ausgegebene Signal V, und das durch
den Komparator 59 ausgegebene Signal V, in den
NOR mit drei Eingangen 53 eingegeben, wobei je-
doch das Signal V, keinen Einfluss auf den Ausgang
des NOR mit drei Eingdngen 53 auslibt, da das Sig-
nal Vg ,LOW" bleibt, wenn die Erfassungsspannung
Vg gréer als die variable Bezugsspannung Vjy ist.
Demgemal nimmt das durch den NOR mit drei Ein-
gangen 53 ausgegebene Signal V., ,LOW" an, wenn
das Signal Vg und/oder das Signal V, ,HIGH" ist, und
nimmt nur ,HIGH" an, wenn das Signal V; und das Si-
gnal V, ,LOW" sind, wie in Eig. 4 gezeigt ist.

[0097] Das Signal V, nimmt namlich ,HIGH" an,
wenn die Spannung der S&agezahnwelle V; abge-
senkt wird und wenn die Spannung der Sagezahn-
welle V; unter der Bezugsspannung V'y ist.

[0098] Obwohl das Signal V,, in den Setzanschluss
S des FF 57 eingegeben wird, nimmt das in den
Rucksetzanschluss R des FF 57 eingegebene Signal
V, ,HIGH" mit dem gleichen Timing wie das Signal V,
wahrend einer Zeit an, wenn der Inverter 30, fortfahrt,
,LOW" auszugeben. Daher bleibt der Ausgangsan-
schluss Q des FF 57 auf ,LOW".

[0099] Von einem derartigen Zustand nimmt ein
durch die induktive Last L flieBender Strom |_ab, wie
in Fig. 5 gezeigt ist. Wenn die zur Zeit des Anschal-
tens des PNP-Transistors Q, und des NPN-Transis-
tors Q, erzeugte Erfassungsspannung Vg kleiner als
die variable Bezugsspannung Vy wird (oder zu einem
Zeitpunkt, der durch das Symbol U angegeben wird),
wandelt sich der Ausgang V. des Komparators 24 in
,LOW" sodass ein ,HIGH"-Signal von dem Inverter
30, zu dem NOR mit drei Eingdngen 52 ausgegeben
wird. Dadurch andert sich das von dem NOR mit drei
Eingadngen 52 ausgegebene Signal V, in ,LOW", so-
dass sich der Rucksetzanschluss R des FF 57 in
,LOW" andert.

[0100] Obwohl das Signal V,, in den Setzanschluss
S des FF 57 eingegeben wird, ist das Signal V,, zu
dieser Zeit ,HIGH". Daher andert sich der Ausgangs-
anschluss Q des FF 57 in ,HIGH". Dadurch erfasst

die Schaltung zur Erfassung positiver Flanken 58
eine positive Flanke, die die Anderung von ,LOW" in
.,HIGH" angibt, um einen Impuls eines ,HIGH"-Sig-
nals an den Setzanschluss S des FF 56 auszugeben.

[0101] Daraufhin andert sich der Ausgangsan-
schluss Q des FF 56 von ,LOW" in ,HIGH", der sei-
nerseits in die NAND-Schaltung mit drei Eingangen
der Schaltungen 52 und 53 eingegeben wird. Demge-
maR andern sich beide Ausgange V, und V,, der
NAND-Schaltung mit drei Eingédngen 52 und 53 in
,LOW". Danach wird ,LOW" ungeachtet der Zustan-
de der anderen Eingangsanschlisse der
NAND-Schaltung mit drei Eingédngen 54 und 57 aus-
gegeben.

[0102] Demgemal bleibt der Ausgangsanschluss Q
des Ff 56 ,HIGH", sodass der Setzanschluss S des
FF 54 und der Rucksetzanschluss R des FF 57 in ih-
ren ,LOW"-Zustanden fest sind. Daher bleibt der
NPN-Transistor Q, in dem angeschalteten Zustand,
wie zuvor erwahnt, sodass der durch die induktive
Last L flieRende Schaltstrom auf einen festen Pegel
durch das An-/Abschalten des PNP-Transistors Q,
gehalten wird. In diesem Fall wird eine in der indukti-
ven Last L gespeicherte Energie durch einenin Eig. 7
gezeigten Kommutationsstrom 6, konsumiert.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0103] Obwohl die vorhergehende Erlauterungen
fur den Fall der H-Briickenschaltungs-Steuervorrich-
tung einer Leistungs-IC-Struktur mit bipolaren Tran-
sistoren als Halbleiterschaltelemente durchgefuhrt
wurde, ist die Erfindung nicht auf die H-Briicken-
schaltungs-Steuervorrichtung der |IC-Struktur be-
grenzt. Ein induktives Lasttreiberverfahren und eine
H-Brickenschaltungs-Steuervorrichtung zum An-
steuern einer H-Briickenschaltung mit MOS-Transis-
toren sind ebenfalls in der Erfindung enthalten. Fer-
ner ist die Freilaufdiode nicht auf die PN-Sperr-
schichtdiode begrenzt. Jede Freilaufdiode, um den
Fluss eines Stromstofies fir den Streukondensator
der induktiven Last L zu veranlassen, kann vielfach
enthalten sein.

[0104] Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung ist
ein Filter zur Rauschbeseitigung nicht erforderlich,
wodurch die Kosten verringert werden.

[0105] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
ist es moglich zu erfassen, wenn ein durch eine in-
duktive Last flielender Schaltstrom verringert wird,
ob der Schaltstrom auf eine gewilinschte Amplitude
herunter verringert wird oder nicht. DemgemaR gibt
es keine Befiirchtung, dass der durch die induktive
Last flielende Strom zu klein wird oder der Transfer
in einen stationaren Betrieb veranlasst wird, wahrend
der Strom grof ist. Es ist ebenfalls nicht erforderlich,
dass eine Zeitspanne, um den Fluss eines regenera-
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tiven Stroms zu veranlassen, erneut fir jede Art von
Schrittmotoren eingestellt werden sollte.

Patentanspriiche

1. Induktives Lasttreiberverfahren, bei dem in ei-
ner H-Brickenschaltung (4), die aufgebaut ist, um
den Fluss eines Stroms zu einer induktiven Last (L)
in sowohl der Vorwarts- als auch Rickwartsrichtung
durch vier Halbleiterschaltelemente (Q, — Q,) zu be-
wirken, ein Stromerfassungswiderstand (Rg) einge-
fugt ist, so dass ein Strom, der von einer Leistungs-
quelle (9) zu der induktiven Last (L) geliefert wird,
durch den Stromerfassungswiderstand (Rg) fliefdt,
und ein Strom, der regenerativ von der induktiven
Last (L) zu der Leistungsquelle (9) zurtickgefihrt
wird, nicht durch den Stromerfassungswiderstand
(Rg) flieRt, und eine Erfassungsspannung (Vs), die
durch den Stromerfassungswiderstand (Rg) zur Zeit
des Anschaltens der beiden Halbleiterschaltelemen-
te (Q, — Q,) ausgegeben wird, mit einer vorbestimm-
ten Bezugsspannung verglichen wird, um das An-
schalten der Halbleiterschaltelemente (Q, — Q,) ab-
zuschalten, so dass ein durch die induktive Last flie-
Render Schaltstrom auf einer vorbestimmten Ampli-
tude gehalten wird, wobei in dem Fall, in dem der zu
haltende Schaltstrom verringert wird, die Bezugs-
spannung verringert wird, um alle vier Halbleiter-
schaltelemente (Q, — Q,) abzuschalten, so dass eine
in der induktiven Last (L) gespeicherte Energie rege-
nerativ zu der Leistungsquelle zurickgefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass Schwungraddioden
(D, - D,) jeweils umgekehrt parallel mit den Halblei-
terschaltelementen (Q, — Q,) geschaltet sind; und,
wenn die in der induktiven Last gespeicherte Energie
regenerativ zu der Leistungsquelle (9) zurtickgefihrt
wird, zwei der Halbleiterschaltelemente (Q, — Q,) bei
einer vorbestimmten Zeit angeschaltet werden, um
die Erfassungsspannung zu erzeugen, so dass die
erzeugte Erfassungsspannung und die verringerte
Bezugsspannung verglichen werden, um zu beurtei-
len, ob die Amplitude des durch die induktive Last (L)
flieBenden Stroms auf einen gewlinschten Wert her-
unter verringert ist oder nicht, und die Erfassungs-
spannung wahrend einer vorbestimmten Austastzeit
nach dem Anschalten der beiden der Halbleiterschal-
telemente (Q, — Q,) ignoriert wird.

2. H-Brickenschaltungsteuervorrichtung, bei der
in einer H-Briickenschaltung (4), die aufgebaut ist,
um den Fluss eines Stroms zu einer induktiven Last
(L) in sowohl der Vorwarts- als auch Rickwartsrich-
tung durch vier Halbleiterschaltelemente (Q, - Q,) zu
bewirken, ein Stromerfassungswiderstand (Rg) ein-
geflgt ist, so dass ein Strom, der von einer Leis-
tungsquelle (9) zu der induktiven Last (L) geliefert
wird, durch den Stromerfassungswiderstand (Ry)
flieRt, und ein Strom, der von der induktiven Last (L)
zu der Leistungsquelle (9) regenerativ zurtickgefihr-
ter wird, nicht durch den Stromerfassungswiderstand

(Rg) flieRt, und eine Uber den Stromerfassungswider-
stand (Rg) erzeugte Erfassungsspannung (Vg) er-
fasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass Schwung-
raddioden (D, — D,) jeweils umgekehrt parallel mit
den Halbleiterschaltelementen (Q, — Q,) geschaltet
sind; und, wenn eine in der induktiven Last (L) ge-
speicherte Energie regenerativ zu der Leistungsquel-
le (9) zum Verringern der Amplitude eines Schalt-
stroms zurlickgefiihrt wird, zwei der Halbleiterschalt-
elemente (Q, — Q,) bei einer vorbestimmten Zeit an-
geschaltet werden, so dass ein Strom von der Leis-
tungsquelle (9) zu der induktive Last (L) geliefert wird,
um die Erfassungsspannung zu erzeugen, und der
Betrag der erzeugten Erfassungsspannung erfasst
wird, um zu beurteilen, ob der durch die induktive
Last (L) flieBende Strom auf eine gewlinschte Ampli-
tude herunter verringert ist oder nicht.

3. H-Briickenschaltungsteuervorrichtung gemaf
Anspruch 2, bei der die Erfassungsspannung (V)
wahrend einer vorbestimmten Austastzeit nach dem
Anschalten der beiden der Halbleiterschaltelemente
(Q, - Q,) ignoriert wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG. 11
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