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€4 Kollektorloser Gleichstrommotor.

Der Gleichstrommotor weist eine einzige Spule (2) mit

mehreren aktiven Zweigen (2a, 2b) auf. Der Rotor (6)
ist mit einem Dauermagneten (9) versehen. Die aktiven
Zweige (2a, 2b) sind im Wesentlichen llickenlos nachein-
ander angeordnet. Der Dauermagnet (9) Gberdeckt mit sei-
nen Magnetsegmenten (9a, 9b) alle aktiven Zweige. Die
Anzahl der Magnetpole ist mindestens gleich der Anzahl
der aktiven Zweige. Durch die hohere magnetische Uber-
deckung der Spule (2) zum Dauermagneten wird ein hohe-
rer Wirkungsgrad erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen kollektoriosen Gileich-
strommotor, dessen Stator eine einzige Spule mit
mehreren aktiven Zweigen aufweist und dessen Ro-
tor mit einem Dauermagneten versehen ist.

Motoren mit elektronischer Kommutierung sind
aligemein bekannt und werden insbesondere als
kostengiinstige Antriebe fiir Axial- und Radialventi-
latoren verwendet. In der Regel werden ein oder
mehrere Hallelemente zur Detektierung der Rotor-
position verwendet oder es erfoigt eine Detektion
auf dem Gegen-EMK-Prinzip (Back-EMF).

Kollektorlose Gleichstrommotoren dieser Art sind
beispielsweise in der DE-A-2 260 069 offenbart. In
dieser Schrift zeigt die Ausfihrung nach den Fig. 1
bis 4 einen koliektorlosen Gleichstrommotor, der
mehrere diskrete Spulen besitzt. Bei der Ausfih-
rung nach Fig. 8 ist lediglich eine einzige Spule
vorgesehen, die vier aktive Zweige 103 bis 106 und
zwel im Wesentlichen inaktive Spulenkopfe auf
weist. Die Spule hat hier etwa die Form eines lang
gezogenen Rechtecks. Die beiden Spulenkdpfe sind
hier durch die gegeniberliegenden Schmalseiten
dieses Rechtecks gebildet.

Die EP-A-0221 453 offenbart einen Kleinventila-
tor mit einem kollektorlosen Gleichstrommotor, der
ebenfalls eine einzige Spule aufweist. Die Spule
des Stators besitzt auch hier die Form eines lang
gezogenen Rechtecks. Die Schmalseiten der Spule
bilden im Wesentlichen inaktive Bereiche.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen
kollektorlosen Gleichstrommotor der genannten Art
zu schaffen, der einen wesentlich hoheren Wir-
kungsgrad aufweist und der dennoch kostenginstig
herstellbar ist. Der Gleichstrommotor soll sich insbe-
sondere fir einen Kleinventilator eignen.

Die Aufgabe ist bei einem oben genannten Gleich-
strommotor dadurch geldst, dass die aktiven Zweige
im Wesentlichen lickenlos nacheinander angeordnet
sind, dass der Dauermagnet mit seinen Magnetseg-
menten alle aktiven Zweige Uberdeckt und dass die
Anzah! der Magnetpole des Dauermagneten mindes-
tens gleich der Anzahl der aktiven Zweige ist.

Beim erfindungsgemassen Gleichstrommotor ist
die magnetische Uberdeckung der Spule zum Dau-
ermagneten wesentlich hoher als bisher und im
Wesentlichen ist die gesamte Spule aktiv. Nicht
wirksame Spulenkopfbereiche sind bis auf einen zu
vernachlassigenden Abschnitt verkieinert. Auf Grund
der héheren Uberdeckung aller Magnetsegmente
und der Spulenkopfreduktion wird eine angestrebte
wesentliche Wirkungsgraderhohung erreicht. Vergli-
chen mit Gleichstrommotoren, die mehrere diskrete
Spulen aufweisen, ist die Herstellung des erfin-
dungsgemassen Gleichstrommotors wesentlich kos-
tenglnstiger, da lediglich eine einzige Spule erfor-
derlich ist. Zudem kann bei einer axialen Anord-
nung der Spule ein besonders flacher Motor
hergestellt werden. Das Prinzip der Erfindung er-
moglicht auch die Herstellung von Spulen mit zylin-
drischer oder konischer Wicklung.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen:
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Fig. 1 schematisch einen erfindungsgeméssen
Gleichstrommotor, wobei der Stator und der Rotor
aus zeichnerischen Grinden auseinander gezogen
sind,

Fig. 2 schematisch die Anordnung der Spule re-
lativ zum Dauermagneten,

Fig. 3 schematisch die Krafteinwirkung der Spule
auf den Dauermagneten,

Fig. 4 schematisch die Wirkungsweise der Spule,

Fig. 5a und 5b schematisch eine Ausfihrungsva-
riante der Spule und des Dauermagneten,

Fig. 6a und 6b eine weitere Variante der Spule
und des Dauermagneten,

Fig. 7 und 8 weitere Ausfilhrungsvarianten der
Spule, und

Fig. 9 ein Schaltbild eines erfindungsgemassen
Motors.

Die Fig. 1 zeigt einen Stator 1, der eine kreisfor-
mige flache Statorplatte 8 aufweist, die aus einem
elektrisch isolierenden Werkstoff hergestellt ist. Auf
der Statorplatte 8 ist eine einzige, eisenlose Flach-
spule 2 befestigt, die als Motorwicklung dient. Im
Zentrum der Statorplatte 8 befindet sich ein Lager
6, in dem eine Welle 5 des Rotors 6 drehbar gela-
gert ist. Das Lager 16 ist so ausgebildet, dass der
Rotor 6 in einem genau bestimmten Abstand zum
Stator 1 gehalten ist. Auf der Statorplatte 8 sind die
Uiblichen Schaltungselemente 3 angeordnet.

in Fig. 9 ist eine geeignete Schaltung 26 angege-
ben. Diese weist ein Hallelement 17 auf, welches
die Startposition des Rotors 6 definiert. Die Spule 2
ist gewickelt, sie kann aber auch in bekannter Wei-
se in Atztechnik hergestellt sein. Das Hallelement
17 ist im magnetisch wirksamen Bereich des Rotor
6 positioniert und hat zwei Steuerausgénge 51 und
52. Eine Transistorenschaltung 2xT1 und 2xT2 be-
wirkt ein Umschalten der Stromrichtung auf der
Spule 2. In einer ersten Rotorlage ist das Hallele-
ment 17 mit einem mit «Nord» gerichteten Magnet-
pol iiberdeckt. Der Steuerausgang 51 steuert die
Spule 2 so, dass die Stromrichtung in der Spule 2
im Uhrzeigersinn verlauft. In einer zweiten Rotoran-
lage ist das Hallelement 17 mit einem mit «Sid»
gerichteten Magnetpol Uberdeckt. Der Steueraus-
gang 52 steuert die Spule 2 so, dass die Stromrich-
tung in der Spule 2 im Gegenuhrzeigersinn verlauft.
Bei einem sechspoligen Magnet erfolgen die be-
schriebenen Ablaufe je dreimal pro Umdrehung des
Rotors 6.

Der Dauermagnet 9 ist geméss Fig. 1 eine ring-
férmige Scheibe und weist drei Stidpole 9a und drei
Nordpole 9b auf. Wie die Fig. 2 zeigt, bilden diese
Pole 9a und 9b gleiche Segmente des Dauermag-
neten 9. Am Dauermagnet 9 ist ein Teil 18 befes-
tigt, der beispielsweise bei einem Ventilator ein Fii-
gelrad ist. An diesem Teil 18 ist wiederum die Wel-
le 5 befestigt. Der Rotor 6 besteht in diesem Fall
aus dem Dauermagneten 9, dem Flligelrad 18 so-
wie der Welle 5. Der Rotor 6 kann jedoch auch an-
ders ausgebildet sein.

Die Spule 2 bildet ein gleichseitiges Dreieck und
weist drei Spulenkdpfe 7 sowie drei aktive Zweige
2a und drei aktive Zweige 2b auf. Wie die Fig. 2
zeigt, Uberdecken sich die aktiven Zweige 2a und
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2b mit den Segmenten der Pole 9a und 9b. Die
drei Spulenkdpfe 7 befinden sich wie ersichtlich am
dusseren Rand 9c des Dauermagneten 9. Die Sei-
tenmitten der Seiten der Spule 2 bilden jeweils eine
Zweigtrennung 9e zwischen benachbarten Zweigen
2a und 2b. Diese Zweigtrennungen 9e bilden Uber-
gange zwischen benachbarten Zweigen 2a und 2b
und befinden sie am inneren Rand 9d des Dauer-
magneten 9. Fir die Erfindung ist nun wesentlich,
dass diese aktiven Zweige 2a und 2b im Wesentli-
chen lickenlos aneinander gereiht sind und die
Spule 2 im Wesentlichen keine inaktiven Bereiche
aufweist. Die Spulenkdpfe 7 bilden vergleichsweise
scharfe Ecken und der hier inaktive Bereich ist ver-
glichen mit der L3nge der aktiven Zweige 2a und
2b vernachlassigbar.

Die aktiven Zweige 2a und 2b iben auf den
Dauermagneten 9 zur Bildung eines Drehmomentes
eine Kraft gemass dem Vektor 15 aus. Dieser Vek-
tor 15 ist die resultierende Kraft der beiden Kraft-
vektoren 13 und 14, die jeweils rechtwinklig zum
aktiven Zweig 2a bzw. 2b verlaufen. Zwei zu einem
Spulenkopf 7 benachbarte aktive Zweige 2a und 2b
Uben somit Krafte gemass den Vektoren 13 und 14
aus, die sich zur resultierenden Kraft gemass dem
Vektor 15 addieren. Wie die Fig. 2 zudem zeigt,
wechseln die benachbarten aktiven Zweige 2a und
2b einer Seite der Spule 2 jeweils von einem Pol-
feld zum anderen. Wie die Fig. 2 klar erkennen
lasst, ist im Wesentlichen die ganze Spule 2 aktiv.
Zudem ist die magnetische Uberdeckung der Spule
2 im Wesentlichen vollstandig.

Die Anzahl der aktiven Zweige 2a und 2b ent-
spricht der Anzahl der Magnetpole 9a und 9b. Die
Anzahl der Magnetpole 9a und 9b ist mindestens
gleich der Anzahl der aktiven Zweige 2a und 2b.

Die Fig. 5a zeigt gestrichelt eine Spule 2/, bei
welcher die benachbarten aktiven Zweige 2a und
2b’ jeweils einer Seite geneigt zueinander verlaufen
und einen stumpfen Winkel o einschliessen. Durch
diese Anordnung der aktiven Zweige 2a’ und 2b’
kann der Wirkungsgrad noch weiter erhoht werden.
Die Fig. 5b zeigt den Dauermagneten &, der eine
Ausnehmung 4’ aufweist, die entsprechend kleiner
ist als die Ausnehmung 4. An den Spulenképfen 7
bilden benachbarte Zweige 2a’ und 2b’ einen spit-
zen Winkel B, der wesentlich kleiner ist als 60°.

Die Fig. 6a zeigt eine Spule 10 mit vier Spulen-
képfen 12 und acht aktiven Zweigen 10a und 10b.
Entsprechend weist der Dauermagnet 11 gemass
Fig. 6b vier Nordpole und vier Sidpole auf. Die
Ausnehmung 20 ist an die Spule 10 angepasst,
derart, dass samtliche aktiven Zweige 10a und 10b
magnetisch Uberdeckt sind. Bei der mit gestrichel-
ten Linien gezeigten Spule 10’ sind &hnlich wie bei
der Ausfihrung nach Fig. 5a benachbarte aktive
Zweige 10a’ und 10b’ geneigt zueinander angeord-
net. Entsprechend ist hier die gestrichelt angezeigte
Ausnehmung 20’ vorgesehen, die einen kleineren
Radius aufweist, als die Ausnehmung 20. Die Spule
10" besitzt gegeniiber der Spule 10 einen noch kiei-
neren Anteil inaktiver Bereiche sowie einen hoheren
Wirkungsgrad.

Die Fig. 7 und 8 zeigen zwei weitere Spulen 30
und 40, die eine noch hohere Anzahl aktiver Zwei-
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ge 30a und 30b bzw. 40a und 40b aufweisen. Bei
der Ausflhrung gemass Fig. 7 ist die Spule 30 in
einer Ebene angeordnet. Bei der Ausfilhrung ge-
méss Fig. 8 ist die Spule 40 konisch ausgebildet.
Die flache Spule 30 arbeitet mit einem fiachen
Magneten 31 und die konische Spule 40 mit einem
entsprechend konischen Magneten 41 zusammen.

Patentanspriiche

1. Kollektorloser Gleichstrommotor, dessen Stator
(1) eine einzige Spule (2, 10, 30, 40) mit mehreren
aktiven Zweigen (2a, 2b, 10a, 10b, 30a, 30b, 40a,
40b) aufweist und dessen Rotor (6) mit einem Dau-
ermagneten (9, 9, 11) versehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aktiven Zweige (2a, 2b, 10a,
10b, 30a, 40a, 40b) im Wesentlichen llckenlos
nacheinander angeordnet sind, dass der Dauermag-
net (9, 9, 11) mit seinen Magnetsegmenten (9a,
9b) alle aktiven Zweige (iberdeckt und auch die An-
zah! der Magnetpole des Dauermagneten (9, 9, 11)
mindestens gleich der Anzah! der aktiven Zweige
ist.

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spule (2, 10, 30, 40) ein Mehreck bil-
det.

3. Motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Seite des Mehrecks aus zwei aktiven
Zweigen (2a, 2b, 10a, 10b, 30a, 40a, 40b) gebildet
ist.

4. Motor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die aktiven Zweige (2a’, 2b’, 10a’, 10b")
jeder Seite geneigt zueinander verlaufen.

5. Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule (2, 10, 30,
40) im Wesentlichen ein Dreieck oder ein Viereck
bildet. .

6. Motor nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahi der aktiven
Zweige gleich der Anzahl der Magnetpole des Dau-
ermagneten (9, 9, 11) ist.

7. Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule (2, 10, 30)
eine ebene Spule ist.

8. Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spulenkopfe (7, 12)
spitzwinklige Ecken zwischen zwei benachbarten
aktiven Zweigen (2a, 2b, 10a, 10b, 30a, 30b, 40a,
40b) sind und diese Spulenkdpfe (7, 12) auf eine
im Wesentlichen zu vernachldssigende Lange redu-
ziert sind.

9. Motor nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule (40) zylind-
risch oder konisch ist.
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