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(54) Title: ELECTRONICALLY COMMUTATED MOTOR
(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCH KOMMUTIERTER MOTOR

(57) Abstract

An electronically commutated motor comprising a
stator and a rotor. The inventive motor also has at least
two stator phase windings (112, 114), whereby each winding
can be activated by means of an associated power transistor
(126, 128) and said windings are controlled in push—pull
mode by rotor position signals (OUT1, OUT2) according to
the position of the rotor (116). The signals are transmitted
to the bases of the power transistors via a resistance (150,
156). A discharge resistance (160) provided for the base of
a first power transistor (124) is connected in series to a first
interlocking transistor (172). A discharge resistance (170)
connected in series to a second interlocking transistor (172)
is provided for the base of the other power transistor (128).
The first interlocking transistor (162) can be controlled at
least by the base signal of the second power transistor (128).
The second interlocking transistor (172) can be controlled at -
least by the base signal of the first power transistor (124).

This prevents the two power transistors (124, 128) from becoming simultaneously conductive during commutation and makes it possible to
control the commutation process by activating or deactivating the base discharge resistances (160, 170).




(57) Zusammenfassung

Ein elektronisch kommutierter Motor mit einem Stator und einem Rotor hat mindestens zwei Statorwicklungsstringe (112, 114), von
denen jeder itber einen zugeordneten Leistungstransistor (126, 128) einschaltbar ist, welche, gesteuert durch die Stellung des Rotors (116),
durch Rotorstellungssignale (OUT1, OUT2) im Gegentakt ansteuerbar sind, welche Signale den Basen dieser Leistungstransistoren jeweils
iiber einen Widerstand (150, 156) zufiihrbar sind. Ferner ist fiir die Basis des einen Leistungstransistors (124) ein Basisableitwiderstand
(160) vorgesehen, welcher mit einem ersten Verriegelungstransistor (162) in Reihe geschaltet ist, und fiir die Basis des anderen
Leistungstransistors (128) ein Basisableitwiderstand (170), welcher mit einem zweiten Verriegelungstransistor (172) in Reihe geschaltet
ist. Der erste Verriegelungstransistor (162) ist zumindest vom Basissignal des anderen Leistungstransistors (128) steuerbar, und der zweite
Verriegelungstransistor (172) zumindest vom Basissignal des einen Leistungstransistors (124), um bei der Kommutierung ein gleichzeitiges
Leitendwerden beider Leistungstransistoren (124, 128) auszuschlieBen und durch Aktivieren bzw. Deaktivieren der Basisableitwiderstinde
(160, 170) den Kommutierungsvorgang zu steuern.
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Elektronisch kommutierter Motor

Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierten Motor mit mindestens
zwei Statorwicklungsstréangen, von denen jeder Uber einen zugeordneten
Leistungstransistor einschaltbar ist. Solche Motoren werden haufig auch als
Zweiphasenmotoren bezeichnet und in groBen Stuckzahlen verwendet, vor
allem in Liftern. Fig. 6 zeigt eine von der Anmelderin derzeit verwendete
Schaltung zur Ansteuerung solcher Motoren.

Oftmals missen derartige Motoren mit sehr unterschiedlichen Spannungen
betrieben werden kénnen. Z.B. wird ein Lufter mit einer Nennspannung von
24V in der Praxis mit Spannungen zwischen 12 V und 32 V betrieben, also in
einem Spannungsbereich von - 50 % bis + 30 %. Je nach Spannung lauft ein
solcher Lufter dann mit der gewtinschten Drehzahl, also langsam bei niedrigen
Spannungen, und schnell bei hohen Spannungen.

Bei der Kommutierung des Motorstroms von einem Statorwicklungsstrang zum
anderen kann die Umschaltung "hart" oder "weich" erfolgen. Hartes Schalten
bringt einen guten Wirkungsgrad, aber hohe Kérperschallwerte infolge der
Kommutierungsgerausche, und auBerdem EMV-Probleme. (EMV = elektro-
magnetische Vertraglichkeit). AuBerdem mussen schiitzende MaBBnahmen fur
die Endstufentransistoren vorgesehen werden, damit die kritischen Grenzwerte
der Bauelemente (zuldssige Kollektorspannungen etc.) nicht tberschritten
werden. Dies kann durch interne Z-Dioden, die also im Endstufentransistor
enthalten sind, oder durch externe Z-Dioden (zur Begrenzung dieser
Spannungen), oder durch Freilaufdioden erreicht werden, welche die Abschalt-
energie der Wicklungen auf einen Betriebsspannungs-Zwischenkreis zuriick-
speisen, der einen Kondensator enthalt, welcher diese Abschaltenergie
aufnehmen kann.

Fig. 6 zeigt einen Motor 10 mit zwei Statorwicklungsstrangen 12, 14 und einem
(nur symbolisch angedeuteten) permanentmagnetischen Rotor 16, in dessen
Nahe ein Haligenerator 18 angeordnet ist, der in Fig. 6 auch links dargestellt ist.



WO 99/60694 PCT/EP99/01265
2

Mit 20 und 22 sind die ohmschen Widerstande der Strange 12 bzw. 14
bezeichnet. Der Strang 12 liegt in Reihe mit einem npn-Darlingtontransistor 24
mit eingebauter Freilaufdiode 26, und der Strang 14 liegt in Reihe mit einem
npn-Darlingtontransistor 28 mit eingebauter Freilaufdiode 30. Die Emitter der
Transistoren 24, 28 sind lber einen gemeinsamen Emitterwiderstand 32 mit
einer Minusleitung 34 verbunden. Die Strange 12, 14 sind wie dargestellt mit
einer Plusleitung 36 verbunden. Die Leitungen 34, 36 werden im Betrieb mit
einem Netzgerat 38 verbunden, das einen Speicherkondensator 40 enthait.
Dieser dient dazu, die Abschaltenergie der Statorstrange 12, 14 aufzunehmen,
welche Uber die Freilaufdioden 26, 30 in diesen Kondensator 40 zurlickge-
speist wird. Sofern der Motor aus einem Akkumulator gespeist wird, wird die
Abschaltenergie in den Akkumulator zurlickgespeist.

Der Hallgenerator 18 ist Uber einen Widerstand 42 mit der Plusleitung 36 und
Uber einen Widerstand 44 mit der Minusleitung 34 verbunden. Sein Ausgangs-
signal uy (Fig. 7A) wird den beiden Eingangen IN1 und IN2 eines IC 46
zugeflhrt, das Signale OUT1 und OUT2 zur Steuerung der Transistoren 24, 28
erzeugt und das gleichzeitig eine Blockiersicherung des Motors 10 bewirkt, d.h.
wenn sich dieser nicht drehen kann, wird er durch das IC 46 abgeschaltet. Es
handelt sich hier um das IC ROHM BA6406. Fig. 7A zeigt das Signal uy, Fig. 7B
das Signal OUT1 des IC 46, und Fig. 7B das Signal OUT2. Die Signale OUT1
und OUT2 verlaufen gegenphasig zueinander.Das Signal OUT1 wird Uber
einen Widerstand 50 (z.B. 8,2 kQ2) der Basis des Transistors 24 zugefiihrt, die
Uber einen Kondensator 52 (z.B. 1 nF) mit dem Kollektor und Uber einen
Basisableitwiderstand 54 (z.B. 1,2 kQ) mit der Minusleitung 34 verbunden ist. In
gleicher Weise wird das Signal OUT2 Uber einen Widerstand 56 der Basis des
Transistors 28 zugefiihrt, welche Uber einen Kondensator 58 mit dessen
Kollektor und Gber einen Basisableitwiderstand 60 mit der Minusleitung 34
verbunden ist.

Im Betrieb werden die Transistoren 24, 28 durch die Signale OUT1, QUT2
alternierend eingeschaltet. Durch die Kombination von Widerstand 50 und
Kondensator 52 und den gemeinsamen Widerstand 32 wird ein weiches
Schalten des Transistors 24 bewirkt. Ebenso bewirkt der Widerstand 56 in
Verbindung mit dem Kondensator 58 und dem gemeinsamen Widerstand 32
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ein weiches Schalten des Transistors 28. Jedoch bewirken diese MaBnahmen
eine erhohte Erwarmung der Transistoren 24, 28 und folglich eine Reduzierung
des Wirkungsgrads. Auf3erdem laft sich die Schaltung optimal nur fir einen
einzigen Arbeitspunkt auslegen, also flir eine bestimmte Drehzahl und ein
bestimmtes Drehmoment. Dies hat viele Kompromisse zur Folge, besonders bei
Uberspannungen und Ubertemperaturen. Man erreicht hiermit in der Praxis
auch nur einen Spannungsbereich von £ 15 %.

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, einen neuen elektronisch
kommutierten Motor bereitzustellen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch den Gegenstand des
Anspruchs 1. Durch die wechselseitige Beeinflussung der Leistungstransistoren
erreicht man, daB ein derartiger Motor in einem groBen Bereich seiner
Betriebsspannung Ug verwendbar ist, ferner, daB wahrend der Kommutierung
kurzzeitig beide Leistungstransistoren gesperrt sind, was Bremsmomente
verhindert und den Wirkungsgrad verbessert, und daf die Art der
Kommutierung an die Drehzahl angepaf3t werden kann (weiche Kommutierung
bei niedriger Drehzahl, harte Kommutierung bei hoher Drehzahl), was dadurch
erreichbar ist, daf3 die Art des Anstiegs bzw. Abfalls des Kommutierungssignals
von der Drehzahl abhangig ist. Auch ist eine solche Lésung sehr preisglnstig.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus dem im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargesteliten,
in keiner Weise als Einschréankung der Erfindung zu verstehenden
Ausflihrungsbeispiel, sowie aus den Unteranspriichen. Es zeigt:

Fig. 1 ein Schaltbild einer bevorzugten Ausfihrungsform eines elektronisch
kommutierten Motors nach der Erfindung,

Fig.2 ein Schaubild, welches bei dem Motor nach Fig. 1 die Ablaufe
wéahrend einer Kommutierung bei einer Unterspannung von minus
50 % (12 V) zeigt; die normale Betriebsspannung wiirde bei diesem
Beispiel 24 V sein,
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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ein Schaubild analog Fig. 2 fir den Motor nach Fig. 6 gemaR dem
Stand der Technik,

ein Schaubild, welches bei dem Motor nach Fig. 1 die Ablaufe
wahrend einer Kommutierung bei einer Uberspannung von plus

16,5 % (28 V) zeigt,

ein Schaubild analog Fig. 4 fir den Motor nach Fig. 6 gemafi dem
Stand der Technik,

ein Schaltbild eines Motors nach dem Stand der Technik,
Schaubilder zur Erlauterung der Wirkungsweise von Fig. 1 und 6,

ein schematisches Diagramm zur Erlauterung einer ersten
Ausfuhrungsform der Statorwicklung, und

ein schematisches Diagramm zur Erlduterung einer zweiten
Ausfihrungsform der Statorwicklung.

Der elektronisch kommutierte Motor 110 geman Fig. 1 hat zwei

Statorwicklungsstrange 112, 114 und einen (nur symbolisch dargestellten)

permanentmagnetischen Rotor 116, in dessen Nahe ein Hallgenerator 118
angeordnet ist, der in Fig. 1 auch links dargestellt ist. Mit 120 und 122 sind die
ohmschen Widerstande der Strange 112 bzw. 114 bezeichnet.

GemanR Fig. 8 sind die beiden Strange 112, 114 beispielweise dadurch

miteinander gekoppelt, daf3 die Wicklung mit zwei paralielen Drahten erfolgt,

also als sogenannte bifilare Wicklung. Die AnschlUsse des Strangs 112 sind mit

a und e bezeichnet, die des Strangs 114 mit a' und €', wie in Fig. 1, 8 und 9

angegeben. Im Strang 112 fiieBt also der Strom von a nach e, und im Strang

114 von €' nach a', so daB diese beiden Strange entgegengesetzte

magnetische Flisse erzeugen. Der Motor 110 kann z.B. so aufgebaut sein, wie
das in der DE 23 46 380 dargestellt ist.
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Alternativ kdnnen die Strénge 112, 114 des Motors 110 durch das Blechpaket
des Stators induktiv miteinander gekoppelt sein. Dies zeigt Fig. 9 am
zweipoligen Stator 210 eines AuBenlaufermotors. Die Wicklung 112 ist hierbei
auf den oberen Statorpol 214 gewickelt, und die Wicklung 114 auf den unteren
Statorpol 216. Der Teil 218 des Blechpakets zwischen den Polen 214, 216
bewirkt eine enge magnetische Kopplung der Wicklungsstrange 112, 114. Die
bevorzugte Drehrichtung des Motors der Fig. 9 ist mit 220 bezeichnet. In Fig. 9
steht der Innenstator 210 still, und der zweipolige Rotor 116 dreht sich um ihn.

Der Strang 112 liegt geméaB Fig. 1 in Serie mit einem npn-Darlingtontransistor
124 mit eingebauter Freilaufdiode 126, und der Strang 114 liegt in Serie mit
einem npn-Darlingtontransistor 128 mit eingebauter Freilaufdiode 130. Die
Emitter der Transistoren 124, 128 sind beim dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
in vorteilhafter Weise Uber einen gemeinsamen Emitterwiderstand 132 mit einer
Minusleitung 134 verbunden. Ggf. kann aber auch jeder Transistor 124, 128
seinen eigenen Emitterwiderstand haben. Die Strange 112, 114 sind, wie
dargestellt, mit einer Plusleitung 136 verbunden. Die Leitungen 134, 136
werden im Betrieb gewdhnlich mit einem Netzgerat 38 (Fig. 6) verbunden, das
einen Speicherkondensator 40 enthélt. Dieser dient dazu, die Abschaltenergie
der Statorstrange 112, 114 aufzunehmen, welche Uber die Freilaufdioden 126,
130 in diesen Kondensator 40 zurtckgespeist wird.

Je nachdem, wie "weich" die Endstufen 124, 128 bei der Kommutierung
umgeschaltet werden, verringert sich die Abschaltenergie, die bei der
Kommutierung in den Kondensator 40 zurickgespeist werden muf3. Im
gunstigsten Fall kann ein solcher Kondensator 40 entfallen, da durch ein
langsames Abschalten der Transistoren 124, 128 diese Energie in den
Endstufen vollstandig in Warme umgesetzt werden kann.

Der Hallgenerator 118 ist Uber einen Widerstand 142 mit der Plusleitung 136
und Uber einen Widerstand 144 mit der Minusleitung 134 verbunden. Sein
Ausgangssignal uy (Fig. 7A) wird den beiden Eingéngen IN1 und IN2 eines

IC 146 zugefiihrt, das Signale OUT1 und OUT2 zur Steuerung der Transistoren
124, 128 erzeugt und das gleichzeitig eine Blockiersicherung des Motors 110
bewirkt, d.h. wenn sich dessen Rotor 116 nicht drehen kann, wird er durch das
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IC 146 abgeschaltet. Fig. 7A zeigt dieses Signal uy, Fig. 7B das Signal OUT1

des IC 46, und Fig. 7B das Signal OUT2. Die beiden letztgenannten Signale
verlaufen gegenphasig zueinander. Das Signal OUT1 wird Uber einen
Widerstand 150 der Basis des Transistors 124 zugefihrt, die Gber einen
Kondensator 152 (Millerkondensator) mit dem Kollektor des Transistors 124
verbunden ist. In gleicher Weise wird das Signal OUT2 Uber einen Widerstand
156 der Basis des Transistors 128 zugeflihrt, welche Gber einen Kondensator
158 (Millerkondensator) mit dessen Kollektor verbunden ist.

Das IC 146 ist, wie dargestellt, mit seinem AnschluB3 Vcc an die Plusleitung 136
und mit seinem Anschluf3 GND an die Minusleitung 134 angeschlossen. Ggf.
kann in der Verbindung zur Plusleitung 136 ein Widerstand 147 angeordnet
sein, und der Anschluf3 Vcc kann Uber eine Z-Diode 149 mit der Minusleitung
134 verbunden sein. Die Zenerspannung der Diode 149 kann dabei oberhalb
der Nenn-Betriebsspannung Us liegen, z.B. bei 28 V, wenn der Motor fiir 24 V
ausgelegt ist. Dadurch steigen die Amplituden der Signale OUT1, OUT2 bis zu
einer Spannung von 28 V an und bleiben dann konstant, wenn Us noch weiter
ansteigt. In Fig. 7B ist die variable Amplitude des Signals OUT1 durch einen
Pfeil 151 angedeutet. Dies gilt genauso fur das Signal OUT2, ist dort aber nicht
dargestellt.

Unterhalb der Zenerspannung hat man also eine Abhéngigkeit der
Signalamplituden von Us, nicht aber dariiber. Ohne die Z-Diode 149 besteht
diese Abhéangigkeit im gesamten Bereich von Us.

Die Basis des Transistors 124 ist Uber einen Basisableitwiderstand 160 und die
Kollektor-Emitter-Strecke eines npn-Transistors 162 mit der Minusleitung 134
verbunden. Die Basis des Transistors 162 ist Gber einen Widerstand 164 mit der
Basis des Transistors 128 und Uber einen Widerstand 166 mit dem Ausgang
OUT2 des IC 146 verbunden. Das Verhaltnis von Widerstand 164 zu 166
betragt z.B. 3:100, d.h. der EinfluB des Signals an der Basis des Transistors 124
ist starker als der des Signals OUT1.

In véllig symmetrischer Weise ist die Basis des Transistors 128 iber einen
Basisableitwiderstand 170 und die Kollektor-Emitter-Strecke eines npn-
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Transistors 172 mit der Minusleitung 134 verbunden. Die Basis des Transistors
172 ist Uber einen Widerstand 174 mit der Basis des Transistors 124 und Uber
einen Widerstand 176 mit dem Ausgang OUT1 des IC 146 verbunden. Die
Werte der Widerstande 174, 176 entsprechen denen der Widerstande 164, 166.

Die beiden Transistoren 162, 172 kénnen einerseits als Verriegelungs-
transistoren bezeichnet werden, da sie die beiden Leistungstransistoren 124,
128 gegeneinander verriegeln und verhindern, daf3 beide zur gleichen Zeit
leitend sind. Andererseits schalten diese Transistoren nicht einfach nur ein oder
aus, sondern sie aktivieren im Bereich der Kommutierung die Basisableit-
widerstdnde 160 bzw. 170, wéhrend in den Zeitbereichen auBBerhalb der
Kommutierung beide Widerstédnde 160, 170 nicht aktiv sind.

Bei der bisherigen Schaltung gemanB Fig. 6 sind die Basisableitwiderstande 54,
60 standig aktiv. Dies ist besonders bei Unterspannung nachteilig, da z.B. in
Fig. 6 der Widerstand 60 mit dem Widerstand 56 einen Spannungsteiler bildet,
der bei einer niedrigen Betriebsspannung Ug méglicherweise verhindert, daf3

der Transistor 28 einen ausreichenden Basisstrom erhalt.

Da aber bei der Schaltung nach Fig. 1 die Basisableitwiderstande 160, 170 nur
im Bereich des Kommutierungsvorgangs aktiv sind, nicht jedoch im Zeitbereich
zwischen zwei Kommutierungen, entfallen in diesem Zeitbereich auch bei
niedriger Spannung Us Probleme durch die Widerstande 160, 170, da diese
dann nicht wirksam sind, wie bereits beschrieben.

In der Schaltung sind verschiedene Priifpunkte P1 bis P6 eingezeichnet. Wenn
z.B. der Leistungstransistor 124 leitet, haben die Prifpunkte P1 und P3 ein
unterschiedliches Potential, da Uber den Widerstand 150 ein Basisstrom vom
dann positiven (hohen) Ausgang OUT1 zur Basis des Transistors 124 flieBt, und
beim Abschalten des Transistors 124 ist zwar das Signal OUT1 niedrig, aber
die Abschaltspannung des Strangs 112 wird durch den Kondensator 152 zur
Basis des Transistors 124 Ubertragen und bewirkt, daf3 dieser Basis noch eine
kurze Zeit ein Basisstrom zugefihrt wird. Wegen der Symmetrie der Schaltung
sind beim Transistor 128 die Verhéltnisse identisch.
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Bevorzugte Werte der Bauelemente

Der Motor 110 ist bei diesem Beispiel fir eine Betriebsspannung von 24 V
Gleichspannung ausgelegt und hat eine Leistungsaufnahme von 2,4 W bei
dieser Nennspannung.

Hallgenerator 118 ... HWA101

IC 146 ... ROHM BA6406
Widerstand 132 .1Q
Widerstéande 150, 156 .. 8,2 kQ
Widerstande 160, 170 ... 560 Q
Widerstande 164, 174 .. 1,5kQ
Widerstande 166, 176 . 47 kQ
Kondensatoren 152, 158 .. 3,3nF
Transistoren 124, 128 ... ZTX600
Transistoren 162, 172 ... BC847A

Arbeitsweise

Da die Anordnung symmetrisch ist, genlgt es, die Vorgange bei der
Umschaltung des Stromes vom Strang 114 zum Strang 112 zu beschreiben, da
die Vorgange in umgekehrter Richtung, also bei Umschaltung vom Strang 112
zum Strang 114, genauso verlaufen.

Wenn der Strang 114 Strom fihrt, ist das Signal OUT1 niedrig und das Signal
OUT2 hoch. Dies entspricht dem Zeitpunkt t1 in Fig. 7. Dabei sperrt der
Transistor 124, der Transistor 128 leitet, ebenso der Transistor 162, da er an
seiner Basis ebenfalls das hohe Signal OUT2 erhélt. Da jedoch OUT1 niedrig
ist, flieBt kein Strom Uber seine Kollektor-Emitter-Strecke, d.h. in diesem
Zustand hat der Transistor 162 keinen Einfluf3 auf die Funktion des Motors und
beeinfluBt auch nicht dessen Wirkungsgrad.

Bei der Kommutierung zum Zeitpunkt t, (Fig. 7) wird das Signal OUT1 hoch und
das Signal OUT2 niedrig. Der Transistor 162 leitet weiterhin, da er Giber den
Widerstand 164 nach wie vor einen Basisstrom von der Basis des Transistors
128 erhalt, und dadurch bleibt der Transistor 124 zunachst gesperrt, obwohl
das Signal OUT1 hoch ist, da sein Basisstrom Uber den Widerstand 160
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abgeleitet wird. Der Transistor 128 ist in diesem Zustand noch leitend, weil er
Uber den Kondensator 158 weiterhin einen Basisstrom erhalt.

Am Testpunkt P3 erhélt man ein Potential, das durch die Widerstande 150, 160
und den Kondensator 152 bestimmt ist. Der Punkt P1 liegt dabei, wie bereits
beschrieben (Pfeil 151 in Fig. 7B), auf einem Potential, das vom Potential der
Plusleitung 136 abhangig ist. Das Potential am Punkt P3 né&hert sich - wegen
des Kondensators 152 - erst mit einer zeitlichen Verzégerung seinem Endwert,
der durch die Widerstande 150, 160 bestimmt ist. Der Transistor 172 leitet zu
diesem Zeitpunkt noch nicht. Das Potential an der Basis des Transistors 172
wird bestimmt durch das Signal OUT1, das in diesem Fall hoch ist, und durch
den Spannungsteiler 176, 174, der an die Basis des Transistors 174
angeschlossen ist, welche zu diesem Zeitpunkt noch ein niedriges Potential hat.
Dadurch bleibt der Transistor 172 vorlaufig gesperrt.

Durch das Ansteigen der Ladung im Kondensator 152 steigt dann das Potential
an P3 an, so daf3 der Transistor 172 zu leiten beginnt, was eine sichere
Sperrung des Transistors 128 bewirkt, wobei beim Sperren des Transistors 128
die Zeitkonstante der Elemente 158 (Kondensator) und 170 (Widerstand)
wirksam ist. (Die Stromverstarkung der Transistoren 162, 172 hat auf die
zeitliche Verzdgerung keinen groBen EinfluB.) Sobald der Transistor 172
leitend wird, wird dem Transistor 162 der Basisstrom entzogen, der zuvor Uber
den Widerstand 164 zu ihm geflossen war. Dadurch hért der Strom Gber den
Basisableitwiderstand 160 auf, und der Transistor 124 wird freigegeben und
kann nun mit einer Zeitkonstante einschalten, die durch den Widerstand 150
und den Kondensator 152 bestimmt wird. Der Transistor 128 ist zu diesem
Zeitpunkt bereits stromios, d.h. zwischen dem Ausschalten des Transistors 128
und dem Einschalten des Transistors 126 wird eine Schaltliicke erzeugt, in der
weder der Transistor 124 noch der Transistor 128 leitend ist.

Unterstltzt werden diese Vorgénge durch die in Fig. 8 und 9 beispielhaft
dargestellte induktive Kopplung zwischen den Strdngen 112, 114,

Fig. 2 zeigt die Ablaufe bei einer niedrigen Spannung Ug von 12 V. Die Kurven

Uci2s, Uc124 zeigen die Kollektorspannungen der Transistoren 128 bzw. 124.
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Zum Zeitpunkt to andern sich die Signale OUT1 und OUT2. Wahrend einer
Ubergangsphase bis zum Zeitpunkt t3 nimmt die Spannung uci24 ab und ucq2g

nimmt zu, weil der Transistor 128 zu sperren beginnt. Durch die induktive
Kopplung (Fig. 8) der Stréange 112, 114 entspricht die Zunahme von uci2g

zwischen t> und t3 im wesentlichen der Abnahme von ugy24, ohne daf3 der
Transistor 124 hierbei schon leitet. Im Zeitraum von tg bis t4 erzeugt die
Abschaltspannung des Stranges 114 einen Anstieg 180 von ugq2g und damit

einen Freilaufstrom durch die Diode 130. Dies hélt den Transistor 162 leitend,
so daf ein Teil des Basisstroms des Transistors 124 (iber den Widerstand 160
flieBt und der Transistor 124 erst zum Zeitpunkt t4 einschalten kann, an dem
seine Basisspannung ugi24 genugend positiv wird, weil der Transistor 162

spernt.

Transistor 128 ist also zum Zeitpunkt t3 abgeschaltet, und Transistor 124 wird
erst zum Zeitpunkt t4 eingeschaltet, wodurch sich zwischen t3 und t4 eine Schalt-
licke ergibt. Die Aus- und Einschaltvorgénge verlaufen sanft, so daf3 der Motor
bei der Kommutierung wenig Kdérperschall erzeugt. Dies ist bei einem Lifter
wichtig, weil bei niedriger Drehzahl die Luftergerdusche niedrig sein sollten.

Fig. 3 zeigt die analogen Vorgange bei dem Motor geman Fig. 6, ebenfalls bei
einer Unterspannung von 12 V. Dort ist der Transistor 28 etwa zum Zeitpunkt t5

abgeschaltet, und zum Zeitpunkt tg wird der Transistor 24 eingeschaltet, d.h. die
Schaltliicke ist hier kiirzer. Au3erdem sind hier, wie bereits erwahnt, die

Widerstande 54 und 60 stéandig aktiv, was flr den Betrieb des Motors bei
niedrigen Spannungen unglnstig ist.

Fig. 4 zeigt die Vorgange beim Motor der Fig. 1, wenn dieser mit einer
Uberspannung von 28 V betrieben wird. Der Rotor 16 rotiert dabei wesentlich
schneller, d.h. die Vorgange bei der Kommutierung mussen schneller ablaufen,
damit die Leistung des Motors gentigend grof3 ist und dieser eine hohe
Drehzahl erreichen kann.

Zum Zeitpunkt t; andern sich die Signale OUT1, OUT2, wodurch, infolge der
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induktiven Kopplung der Strange 112, 114, die Spannung uc124 am Kollektor
des Transistors 124 ab- und die Spannung ucy2s am Kollektor des Transistors
128 bis zu einem Zeitpunkt tg zunimmt, in der Weise, daf3 sich Abnahme und

Zunahme entsprechen. Diese induktive (transformatorische) Kopplung der
Strange (vgl. Fig. 8) ist durch einen Pfeil 184 hervorgehoben.

AnschlieBend bewirkt die Abschalt-Spannungsspitze am Strang 114 bei 186
einen Anstieg der Spannung uc12g, welcher die Schaltliicke weiter bis zu einem

Zeitpunkt tg verlangent, an dem - durch das Sperren des Transistors 162 - die
Basisspannung ugi24 des Transistors 124 so weit ansteigt, daf3 dieser Tran-
sistor leitend wird. Der Anstieg von ugi24 ist mit 188 bezeichnet. Die Schaltliicke

dauert also bei hohen Spannungen und hoher Drehzahl von tg bis tg.

Beim Vergleich der Fig. 2 und 4 erscheint wichtig, dal3 die Steilheit 192 des
Anstiegs der Kollektorspannung uci2g bei Fig. 2 niedrig ist, und daB diese
Steilheit 194 bei Fig. 4 hoch ist. Dies ist eine Folge davon, daf3 die Amplituden
der Signale OUT1, OUT2 im hohen Zustand etwa proportional zur
Betriebsspannung Ug sind, so daB3 die Ladung des Kondensators 152 (oder
158) und vor allem die Umschaltung des Transistors 172 (oder 162) bei hohem
Ug schneller ablauft. Dies ist ein Foige des Spannungsteilers 166, 164
zwischen den Punkten P2 und P4, bzw. des Spannungsteilers 176, 174
zwischen den Punkten P1 und P3. Durch die héhere Eingangsspannung an P1
bzw. P2 wird an den Punkten P5 bzw. P6 entsprechend fruher die notwendige
Einschaltspannung erreicht, wenn die Spannung Us héher ist.

Fig. 5 zeigt, daB beim Motor geméB Fig. 6 die Steilheit 196 des Anstiegs von
uczg gegentiber Fig. 3 nicht wesentlich verandert ist, und daf3 bereits zum Zeit-

punkt t1p, an dem sich die Signale OUT1, OUT2 andern, das Signal ugo4 so

hoch wird, daf der Transistor 24 einschaltet, so daB zeitweilig beide Transisto-
ren 24 und 28 leiten, was bei 198 zu einem Anstieg des Gesamtstroms i,

fahrt.

Bei t11 wird der Transistor 24 nochmals gesperrt, und bei t12 wird er wieder
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leitend, was bei 200 zu einer entsprechenden Reduzierung des Gesamtstroms
itotal fUrt. Die Abschaltung zwischen t11 und ty2 fihrt zu einer entsprechenden
Erwarmung des Transistors 24 (durch die unnétigen Schaltvorgéange) und zu
einem reduzierten Wirkungsgrad des Motors.

Durch die Erfindung erreicht man also bei allen Drehzahien eine ausreichend
groBe Schaltpause bei der Kommutierung. Bei niedriger Spannung Ug steigt
und fallt bei der Kommutierung der Strom in einem Strang nur relativ langsam,
d.h. man erhélt eine Schaltflanke mit niedriger Steigung, wodurch sich ein
leiser Lauf des Motors ergibt. Bei hoher Betriebsspannung Ug steigt und féllt bei

der Kommutierung der Strom in einem Strang schnell. Dies verbessert den
Wirkungsgrad und erhdht dadurch die maximale erreichbare Drehzahl, wobei
jedoch der Kérperschall des Motors ansteigt. Bei hohen Drehzahlen stért das
nicht, da hierbei ohnedies alle Gerausche ansteigen.

Die Basisableitwiderstande 160, 170 welche durch die Transistoren 162 bzw.
172 ein- und ausgeschaltet werden, sind nur wahrend der Kommutierung
wirksam, wie bereits beschrieben, so daB sie den Wirkungsgrad des Motors
nicht verschlechtern. Dies ermdglicht die Dimensionierung fir einen groBen
Spannungsbereich.

Das Signal an der Basis des Leistungstransistors 124 steuert Giber den
Widerstand 174 den Transistor 172. Das Signal an der Basis des
Leistungstransistors 128 steuert Gber den Widerstand 164 den Transistor 162.
Die Transistoren 162, 172 sind gegenseitig so verriegelt, daB stets nur einer
von beiden leitend sein kann, und dadurch wird ausgeschlossen, daB beide
Transistoren 124, 128 gleichzeitig leitend sind, und es wird eine definierte
Schaltilicke bei der Kommutierung erzeugt, was ein "weiches" Schalten der
Transistoren 124, 128 Gberhaupt erst ermdglicht. Dies zeigt der Vergleich der
Fig. 4 und 5. Bei Fig. 5 sind zeitweise beide Transistoren 24, 28 gleichzeitig
leitend, wahrend bei Fig. 4 eine ausreichend groBe Schaltpause erzeugt wird.

Naturgemaf sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfache
Abwandlungen und Modifikation méglich. Insbesondere kénnten die
verschiedenen Funktionen der beiden Verriegelungstransistoren 162, 172 auf
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eine gréBere Zahl von Transistoren verteilt werden, sofern die Kosten hierfir
keine Rolle spielen.
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Schutzanspriche

1. Elektronisch kommutierter Motor mit einem Stator und einem Rotor,
mit mindestens zwei Statorwicklungsstrangen (112, 114), von denen jeder
Uber einen zugeordneten Leistungstransistor (126, 128) einschaltbar ist
und die, abhangig von der Stellung des Rotors (116), durch
Rotorstellungssignale (OUT1, OUT2) im Gegentakt ansteuerbar sind,
welche Signale den Basen dieser Leistungstransistoren jeweils Uber einen
Widerstand (150, 156) zufiihrbar sind,
mit einem Basisableitwiderstand (160) fur die Basis des einen
Leistungstransistors (124), welcher Widerstand (160) mit einem ersten
Verriegelungstransistor (162) in Reihe geschaltet ist,
mit einem Basisableitwiderstand (170) fur die Basis des anderen
Leistungstransistors (128), welcher Widerstand (170) mit einem zweiten
Verriegelungstransistor (172) in Reihe geschaltet ist,
wobei der erste Verriegelungstransistor (162) zumindest vom Basissignal
des anderen Leistungstransistors (128) steuerbar ist, und der zweite
Verriegelungstransistor (172) zumindest vom Basissignal des einen
Leistungstransistors (124) steuerbar ist,
um bei der Kommutierung ein gleichzeitiges Leitendwerden beider
Leistungstransistoren (124, 128) auszuschlief3en,
und durch Aktivieren bzw. Deaktivieren der Basisableitwiderstdnde (160,
170) den Kommutierungsvorgang zu steuern.

2. Motor nach Anspruch 1, bei welchem der erste Verriegelungstransistor
(162) von einer Kombination des Rotorstellungssignals (OUT2) fir den
anderen Leistungstransistor (128) und dessen Basissignal steuerbar ist,
und der zweite Verriegelungstransistor (172) von einer Kombination des
Rotorstellungssignals (OUT1) fir den einen Leistungstransistor (124) und
dessen Basissignal steuerbar ist.

3. Motor nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem auf3erhalb der
Kommutierungs-Zeitbereiche beide Basisableitwiderstéande (160, 170)
nicht wirksam sind.
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Motor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die im
Gegentakt ansteuerbaren Wicklungsstréange (112, 114) induktiv gekoppelt
sind (Fig. 5).

Motor nach Anspruch 4, bei welchem diese Wicklungsstrange (112, 114)
bifilar gewickelt und/oder durch das Blechpaket des Stators gekoppelt sind.

Motor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, bei welchem der
eine Leistungstransistor (124) und der andere Leistungstransistor (128)
einen gemeinsamen Emitterwiderstand (132) aufweisen.

Motor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, bei welchem den
Leistungstransistoren (124, 128) jeweils ein Millerkondensator (152, 158)
zugeordnet ist.

Motor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei
welchem die Amplitude (Fig. 7B: 151) eines Rotorstellungssignals (OUT1,
OUT2) mit zunehmender Betriebsspannung (Ug) des Motors (110)

zumindest in einem Teilbereich der Betriebsspannung zunimmt.

Motor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, bei
welchem zur Erzeugung der Rotorstellungssignale (OUT1, OUT2) ein
Bauelement (146) vorgesehen ist, dessen Betriebsspannung (Ug) oberhalb
eines vorgegebenen Wertes im wesentlichen konstantgehalten wird, um
bei Uberschreiten dieses vorgegebenen Wertes die Amplituden der
Rotorstellungssignale konstantzuhalten.

Motor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, bei
welchem der Anstieg und/oder Abfall der Kollektorspannungen der
Leistungstransistoren beim Kommutierungsvorgang eine Funktion der

Betriebsspannung (Up) ist.



PCT/EP99/01265

WO 99/60694

1/6

h 4
|
) |
[ty @ %P 1 |
[ o
3
— A ¥
: ou 44 09 | 49y |
_
|
o&m _ | 91 i:?&
. — 4 LT avo
) 91— _
7 I A = 170 P~
8z 12U o~ I N,
.// \ - ) } INI -I_/»
— w0,
N Ton o4 1 [ H %\ w” L L2 .
= d _
%\\ H 12 ” 173 L- (Al >S
VAA )E 8Ll Q\: r
ol % L
W %
o€l
7o) / 27~ :

e F\N& F\ 29

MSH+




WO 99/60694 PCT/EP99/01265
2/6

180
/7
\\ L A Ucrzs
ucrzﬁﬁf\kj:
T MC/‘totou
I . e Uy,

: /;;5 Fig.2

ty

7
u 2
cau | e %E S
T~
Y
s il ‘wwww tota/
B . el U
10 %
\[]
T 1 T y
t5 té Flg'3



WO 99/60694 PCT/EP99/01265

3/6
186
/
184 F--t--|- -F - —---k———---- b ==
Yerzn ~ D y T Yers
9% || \Q
At b Y
) ,
I B B I - =2
S S I
I f y
ty  tg by 1 £19.4
15
/
[ I J( '“/_?AQ"""FV Ucog
Uepy ’“'?MM\\KI>
e, T 77
Ay 1
798 ) /»{M i Lotay
—_——t e bl _._;T___[A':....{\‘u524
T 1\ 51; ;
to ly /:195



PCT/EP99/01265

WO 99/60694

476

9b1 =

09
1, |
91
7
. "o
—L H _ &
*EM s 2d 2410 Hn \
QN/ 4 i /£
R ~ _ INIs
T e SN Y e I (4 b\wl_
| | d I
6s
= o ! e SLI
51
s)w N v W(w
A\ 98~ méw

[l

S|




WO 99/60694 PCT/EP99/01265
5/6




WO 99/60694

110

220

PCT/EP99/01265
6/6

116

- ‘ oQ
=—_-t N\ \\ N e
g = \:j oa

o u i o e’




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intern al Application No

PCT/EP 99/01265

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 6 HO2P6/14

According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

8. FIELDS SEARCHED

IPC 6  HO2P

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbois)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

KG) 5 June 1985
see the whole document

KG) 17 July 1996

see abstract; figures 7,8

A DE 33 42.986 A (PAPST MOTOREN GMBH & CO 1-10

A EP 0 722 214 A (PAPST MOTOREN GMBH & CO 1

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particutar relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the intemationai filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international fiting date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principte or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

“Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

“&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 June 1999

Date of mailing of the international search report

15/06/1999

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Beyer, F

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

) ' interne 1l Application No
...ormation on patent family members PCT/EP 99/0 1 265
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 3342986 A 05-06-1985 AT 28542 T 15-08-1987
EP 0150324 A 07-08-1985
JP 1847033 C 07-06-1994
JP 60194781 A 03-10-1985
us 4734627 A 29-03-1988

EP 0722214 A 17-07-1996 DE 19601040 A 18-07-1996
DE 29600549 U 15-05-1996
us 5731674 A 24-03-1998

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interr 1ales Aktenzeichen

PCT/EP 99/01265

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 6  HO2P6

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

8. RECHERCHIERTE GEBIETE

Racherchierter Mindestprifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6  HO2P

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete failen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdtfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

KG) 5. Juni 1985
siehe das ganze Dokument

KG) 17. Juli 1996

DE 33 42 986 A (PAPST MOTOREN GMBH & CO

EP 0 722 214 A (PAPST MOTOREN GMBH & CO

siehe Zusammenfassung; Abbildungen 7,8

1-10

Weitere Verbffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" slteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verstfentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht

P Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem interationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundefiegenden
Theorie angegeben ist

X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

"y Varétfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Varbfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

7. Juni 1999

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15/06/1999

Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehdrde

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Beyer, F

Fommblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interne les Aktenzeichen
Angaben zu Verdffentiichunge. ., die zur seiben Patentfamilie gehdren
? Hohunge:. cle 2ur slbenPetantamile 928 PCT/EP 99/01265
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
DE 3342986 A 05-06-1985 AT 28542 T 15-08-1987
EP 0150324 A 07-08-1985
JP 1847033 C 07-06-1994
JP 60194781 A 03-10-1985
us 4734627 A 29-03-1988
EP 0722214 A 17-07-1996 DE 19601040 A 18-07-1996
DE 29600549 U 15-05-1996
us 5731674 A 24-03-1998

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

