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s Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen kollektorlosen

- Gleichstrommotor, mit einer Statorwicklung,

welche mindestens einen Strang aufweist, mit
einem permanentmagnetischen Rotor, mit einer
Rotorstellungssensoranordnung, und mit einer
zum Steuern der Bestromung der Statorwicklung
dienenden Halbleiteranordnung, welche
mindestens zwei Schaitglieder aufweist, die
abhéngig von der Stellung des Rotors
kommutiert werden, um den mindestens einen
Strang in Abhangigkeit von der Rotorstellung zu
bestromen, wobei jeweils zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Stromimpulsen eine
Stromliicke erzeugt wird, und mit den
Schaltgliedern zugeordneten Treiberstufen.

Ein solcher Motor ist bekannt aus der DE- A - 3
044 056 der Patentinhaberin. Bei diesem Motor,
dessen Statorwicklung tiber eine
Vollbriickenschaltung mit Strom versorgt wird,
werden mit der Drehung des Rotors synchrone,
zeitlich versetzte erste Impulsfolgen mit steilen
Flanken und zweite, iber Verzégerungsglieder
gefihrte Impulsfolgen mit weniger steilen
Flanken erzeugt. Diese Impulisfolgen werden so
logisch miteinander verkniipft, daB jeweils die
beiden leitenden Leistungstransistoren der ginen
Briickendiagonalen sperren kénnen, bevor die
beiden Leistungstransistoren der anderen
Briickendiagonalen leitend werden. Diése
bekannte Schaltungsanordnung arbeitet -

. vorziiglich, erfordert aber relativ viele

Bauelemente.

Aus der GB - A - 2 071 939 kennt man eine
Treiberschaltung fiir einen Strang eines
kollektorlosen Motors. Diese Treiberschaltung
wird (iber ein Rechtecksignal angesteuert. Um

hierbei die Entwickiung von elektromagnetisch in

diesem Strang erzeugten Gerauschen zu
vermindern, werden die Anstiegs- und

- Abschaitflanken der Impulse des Rechtécksignals

mit Hilfe von RC-Gliedern abgeflacht. Eine solche
Anordnung bewirkt jedoch - durch die '
Abflachung der Abschaltflanken - éine
Impulsverlangerung, was in vielen Fallen, und
besonders bei der Ansteuerung von.
Vollbriickenschaltungen, unerwiinscht ist, da
hierdurch die Gefahr vergroBert wird, daB zur
gleichen Zeit alle Briickenaweige lentend
gesteuert werden.

Aus der EP - A - 40 484 ist ferner ein
zweistrangiger, zweipulsiger kollektorloser
Gleichstrommotor bekannt, der durch eine
rechteckformige Ausgangsspannung von zwei
Hall-iC’s gesteuert wird. Hierbei werden die aus
der GB - A - 2071 939 bekannten
ImpulsformungsmaBnahmen getroffen, um das .
Einschalten und das Ausschalten der
Leistungstransistoren dieses Motors zu
verzégern. Dies hat jedoch zur Folge, daf jeweils

_ nach dem Kommutierungszeitpunkt zeitweilig ein

Strom in beiden Stringen des Motors flieBt. Da
hierbei der eine Strang den Motor abbremst,
wird durch diese MaRBnahme zwar der
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Gerduschpegel des Motors verringert, aber auf
Kosten des Wirkungsgrades, da ein Teil der
zugefithrten elektrischen Energie nicht dazu
verwendet wird, um den Motor anzutreiben,
sondern um ihn zu bremsen.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung einen

" Motor aufzuzeigen, bei dem der

“ommutierungsvorgang in der gewunschten
Weise Jalinstig beeinfluBbar ist, ohne hierdurch
den Wirkungsgrad des Motors zu verschiechtern.
Nach der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch geldst, daR die Treiberstufen jeweils
einen elektronischen Halbleiterschalter
aufweisen, welcher im leitenden Zustand den
Eingang des ihm zugeordneten Schaltglieds im
wesentlichen kurzschlieRt und dieses dadurch
sperrt, daB den Treiberstufen ferner jeweils eine
Quelle im wesentlichen konstanten Stromes,

- vorzugsweise in der GrdBenordnung von wenigen

mA, zugeordnet ist, aus welcher bei :
nichtleitendem elektronischem Halbleiterschalter
der betreffenden Treiberstufe ein Einschaltstrom
zum zugeordneten Schaltglied flieBt, und dal an
den Ausgang mindestens einer Treiberstufe eine
Kapazitat angeschlossen ist, um den
Einschaltvorgang des zugeordneten Schaltglieds
zu verzdgern. Dadurch, daB der Halbleiterschalter
einer Treiberstufe den Eingang des ihm
zugeordneten Schaitglieds im wesentlichen
kurzschlieBt, wird dieses beim Abschalten
praktisch sofort gesperrt. Da andererseits die
Quelle im wesentlichen konstanten Stromes zur
Aufladiing der Kapazitat Zeit bendtigt, wird der
Einschaltvorgang verzégert, so daB zwischen
dem Abschaltvorgang und dem Einschaltvorgang
eine zeitliche Liicke entsteht. Dabei ergibt sich
gleichzeitig ein weicher Einschaltvorgang, der die
Geraduschentwicklung des Motors reduziert.
Dadurch, daR die Quelle im wesentlichen
konstanten Stromes nur einen bestimmten Strom
lieférn-kann, besteht ferner die Mdéglichkeit, am
Ausgang einer Treiberstufe zusatzlich mit einem

" anderen Slgnal einzuwirken, z.B. mit einem

Regelsignal, einem temperaturabhéngigen
Signal, etc.

Eine besonders einfache Ausgestaltung der
Erfindung ergibt sich durch die Merkmale des
Anspruchs 2, da hierbei zwei Treiberstufen nur
eine einzige, gemeinsame Kapazitédt bendtigen.
Da diese Kapazitdt zudem sehr klein sein kann,
z.B. in der GroBenordnung ab 100 pF, ergibt sich
eine sehr betriebssichere Schaltung mit wenigen
Bauelementen.

Eine zusatzliche Mdglichkeit der Beeinflussung
des Motors ergibt sich durch die MaBnahmen
nach Anspruch 3, wobei auf diese Weise
beispielsweise die Drehzahl des Motors von der
Temperatur abhéngig gemacht werden kann, wie '

.das im Anspruch 4 angegeben ist.

Dabei ist eine Ausbildung gem3aB Anspruch 5
von besonderem Vorteil, da hierbei nur kleine
Einschaltstrome erforderlich sind und folglich die -
Quellen im wesentlichen konstanten Stromes fir
kleine Stréme ausgeiegt werden kdnnen, wobei
haufig einfach Widerstande mit relativ hohen
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Widerstandswerten geniigen, wie das bei einem
Teil der Ausfiihrungsbeispiele angegeben ist.
Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform
des Motors ist im Anspruch 8 gekennzeichnet,
denn gerade bei derartigen rechteckformigen
Ausgangssignalen eines Hall-IC kommen die

Vorteile der Erfindung besonders gut zur Geltung.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den im folgenden beschriebenen und in der
Zeichnung dargestellten, in keiner Weise als
Einschrankung der Erfindung zu verstehenden
Ausflihrungsbeispielen, sowie aus den
Unteransprichen. Es zeigt:

Fig. 1 eine scheniatische Darstellung eines zum
direkten Antrieb eines Liifters dienenden
zweipulsigen kollektorlosen Gleichstrommotors
mit Reluktanz-Hilfsmoment; dieser Motor ist fiir
sich allein bekannt,

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen Motors, mit einer

. Vollbriickenschaltung, 4

Fig. 3 Diagramme zur Eriduterung der Fig. 2,
Fig. 4 ein zweites Ausfiibrungsbeispiel der

. Erfindung, analog Fig. 2,

Fig. b ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, ' _

Fig. 6 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, mit einem integrierten
Kommutierungsbaustein nach der Erfindung,

Fig. 7 eine Variante zu dem in Fig. 6
dargesteliten Kommutierungsbaustein,

Fig. 8 Diagramme zur Erlduterung von Fig. 6,

Fig. 9 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, hier einen Motor mit einer
Vollbriickenschaltung der in Fig. 2 dargesteliten
Art,

Fig. 10 ein sechstes Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung, hier einen sogenannten einstrdngigen,

einpulsigen Motor, und

Fig. 11 ein siebtes Ausfilihrungsbeispiel der
Erfindung.

Gleiche oder gleichwirkende Teile werden in
der nachfolgenden Beschreibung mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet und gewdhnlich nur
einmal beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweipulsigen kollektorlosen
Gleichstrommotors 10, hier eines einstréngigen,
2weipoligen Motors, wie er aus der US - A -4 030
005 bekannt ist. Hierbei bedeuten:

Zweipulsig: Zahl der der Statorwickiung
2ugefiihrten Stromimpuise pro Drehwinkel des
Rotors von 360° el. Dem in Fig. 1 dargesteliten
Motor werden z.B. wiahrend einer vollen
Umdrehung nur 2wei im wesentlichen gleich
lange und gleich starke Stromimpulse zugefiibrt,
von denen der eine die Statorwickiung 25 in der
einen und der andere in der anderen Richtung
durchflieft.

Einstringig: Der Motor hat nur einen einzigen
Wickiungsstrang fiir den Antrieb. Ein solcher
Motor kdnnte auch als einphasiger Motor
bezeichnet werden.

Zweipolig: Der Rotor hat zwei Pole.
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Besonders ist darauf hinzuweisen, daf sich die
vorliegende Erfindung in gieicher Weise ftir
Motoren mit hoherer Polzahl eignet, z.B. fir
vierpolige, sechspolige etc. Motoren, und da8 sie
sich gleichermaBen z.B. auch fiir vier- oder
sechspulsige Motoren eignet, wobei dann 2.B. fiir
einen vierpuisigen Motor die Schaltung nach Fig.
2,4, 5, 6 oder 8 verdoppelt werden mufl und die
beiden Hall-ICs in entsprechendem Abstand, z.B.
von 90° el., am Stator angeordnet werden
missen. :

Der in Fig. 1 dargestellte Motor 10 ist ein
AuBenlaufermotor mit einem zweipoligen
AuBenrotor 11, dessen radiale Magnetisierung in
Gblicher Weise durch N und S angedeutetist.
Diese Magnetisierung ist trapezformig mit engen.
Liicken 14 und 15 (2.B. ca. 5...10° el.) zwischen
den Polen. Die trapezférmige Magnetisierung
ergibt eine praktisch konstante Induktion .
{MagnetfluBdichte) iiber jeweils 170...175° el.,
und daran anschlieRend einen monotonen Abfall
der Magnetisierung, vergl. das DBP 2 346 380, wo -
das ausfiihrlich erldutert ist. : '

Der Rotor 11 hat ein Umfangsteil 12, 2.B. einen
tiefgezogenen Becher aus Stahl, dessen nicht
dargesteliter Boden mit der nicht dargestellten
Welle des Rotors verbunden ist. In diesem Topf

. 12 ist der eigentliche Magnet 13 befestigt, meist

ein sogenannter Gummimagnet. Auf dem Topf 12
sind Lifterfliigel 17 des Lifters aufgeschweiflt,
welcher vom Motor 10 angetrieben wird. Es ist
nur ein einziger Fliigel 17 dargestellt. In Fig. 1 sind
die Stellen mit praktisch konstanter Induktion fiir
den Nordpol durch Schraffierung und fiir den
Siidpol durch kleine Punkte schematisch
angedeutet. Die Drehrichtung ist mit 16
bezeichnet. :

Der Stator 18 hat zwei ausgeprégte Pole: Einen
oberen Pol 19, und einen unteren Pol 20, weiche
zwischen sich Nuten 23 und 24 einschlieBen, in
denen die Wicklung 25 angeordnet ist, deren
Anschliisse mit 27, 28 und 29 bezeichnet sind.-Ein
Rotorstellungssensor 32 ist an der Offnung der
Nut 24 angeordnet. Der Rotorstellungssensor 32 -
ist hier als Hall-IC aysgebildet, der nur ein
Ausgangssignal liefert. NaturgeméaB sind auch
andere-Sensoren moglich, z.B. ein optischer
Sensor. . )

Der Luftspalt 33 (iber dem Statorpol 19, und der
mit ihm in der Form iibereinstimmende Luftspalt
34 itber dem Pol 20 sind so ausgebildet, wie das
die US-PS 4 030 005 zeigt. Z.B. nimmt ausgehend
von der Nut 23 der Luftspalt 33 in Drehrichtung
bis zu einem Maximum 30 zu, und nimmt von da
an monoton bis zu einem Minimum d, wieder ab.
Man erzeugt so das gewiinschte o
Reluktanzmoment, vgl. DE-C- 2 346 380.
NaturgemaR kann ein erfindungsgeméBer Motor
in gleicher Weise auch als Innenlaufermotor
aufgebaut werden. Die Luftspaitform héngt von
der Form des gewilinschten Reluktanzmoments
und der Art der Magnetisierung des Rotors 11 ab.
Die Polliicken 14 und 15 kénnen mit Vorteil
geschragt sein. - Der Motor nach Fig. 1ist nurals
Beispiel dargestellt, um das Versténdnis der
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N nachfolgenden Schaltung zu erleichtern.

' Selbstverstandlich kdnnen in gleicher Weise
auch andere Motoren verwendet werden, z.8.
Innenldufermotoren, Motoren mit flachem
Luftspalt, etc.

Wie erldutert flieBt in der Wicklung 25
abwechseind gin Gleichstromimpuls vom
Anschluf 28 zum AnschluR 29, und dann'ein
Gleichstromimpuls vom AnschluB 29 zum
AnschluB 28. Zwischen je zwei
aufeinanderfolgenden Impuisen mug eine
Strompause liegen, um einerseits den
Wirkungsgrad des Motors hoch zu halten und
andererseits - bei Verwendung einer
Brickenschaltung - einen KurzschiuB iiber die
Leistungshalbleiter der Briickenschaltung zu
vermeiden.

Fig. 2 zeigt rechts von der Linie A - A eine
Volibriickenschaltung 40 mit vier Leistungs-
Halbleiterschaltern und zwei Treiberstufen, und
links von der Linie A - A eine Schaltung 41 zum
Ansteuern der Briickenschaltung 40. Die
Schaltung 41 wird oft auch als
Ansteuerschaltung, Kommutierungssteuerung
oder Auswahlschaltung bezeichnet. Vom-Pluspol
einer Gleichspannungsquelle (z.B. 24, 48 oder 60
V) fahren ein Schmelzwiderstand 42 und eine
gegen Faischpolung sichernde Diode 43 zu einer
Plusleitung 44, zwischen derund einer '
Minusleitung 45 ein Siebkondensator 46 von 2.B.
20.. 100 uF angeordnet ist. Der Widerstand 42
schmilzt bei Uberlastung des Motors durch.und
dient somit als Sicherung. o

Der als Rotorstellungssensor dienende Hall-IC
32 ist an den Emitter 47 eines Transistors 48
angeschlossen, dessen Kollektor und Basis Gber
je einen Widerstand 49, 50 mit der Plusieitung 44
verbunden sind, und von dessen Basis eine
Zenerdiode 53 zur Minusleitung 45 fithrt, so dal
man am Emitter 47 eine Konstantspannung von
2.B.5,6 V erhilt, an die auch andere, nicht
dargestelite Verbraucher angeschlossen werden
konnten, z.B. ein Drehzahl- oder ein Stromregler.
Ein Vorteil der vorliegenden Schaltung ist jedoch,
daB bis zu relativ hohen Motorleistungen ein
Stromregler nicht erforderlich ist.

Der Hall-IC 32, der mit seinem anderen
AnschluB an die Minusleitung 45 angeschlossen

-ist, enthdit an seinem Ausgang einen npn- '
Transistor 54 mit offenem Kollektor, dessen
Kollektor wie dargestellt den Ausgang 55 des )
Hali-1C 32 bildet. Von diesem Ausgang fiihrt ein
erster Arbeitswiderstand 56 des Hall-IC 32 2ur -
Konstantspannung am Emitter 47, ferner ein
Widerstand 57 zur Basis eines npn-
Phasenumkehrtransistors 58, dessen Emitter mit
der Minusleitung 45 und dessen Kollektor Gber
einen hochohmigen Widerstand 59 mit der
Plusleitung 44 verbunden ist, deren Potential also
im Betrieb wie dargelegt wesentlich hdher ist als
das des Emitters 47.

An den Ausgang 55 ist ferner die Kathode einer
Diode 62 angeschlossen, deren Anode Gber einen
hochohmigen Widerstand 83, der als zweiter
Arbeitswiderstand des Hall-IC 32 dient, mit der
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Plusleitung 44, iiber einen
Verzdégerungskondensator 64 mit der :
Minusleitung 45 und ber einen Punkt J1 mit der
Basis eines als Treiberstufe dienenden npn-
Transistors 65 verbunden ist.

Der Kollektor des Phasenumkehrtransistors 58
ist ebenfalls {iber einen
Verzogerungskondensator 66 mit der
Minusieitung 45 verbunden sowie iiber einen
Punkt J2 mit der Basis eines als Treiberstufe
dienenden npn-Transistors 67.

Die Vollbriickenschaltung 40 enthalt vier
Darlingtontransistoren, ndmlich in den oberen

. Zweigen zwei pnp-Transistoren 70, 71, und in den

unteren Zweigen zwei npn-Transistoren 72, 73.
Die Emitter von 70, 71 sind mit der Plusleitung 44,
die Emitter von 72, 73 mit der Minusleitung 45
verbunden. Die Kollektoren von 70 und 72 sind
miteinander und mit den Anschiufl 28 der
Statorwicklung 25 verbunden. Die Kollektoren
von 71 und 73 sind ebenfalls miteinander und
idber einen PTC-Widerstand 74 mit dem Anschluf}
29 der Statorwicklung 25 verbunden. Die Basis
des Transistors 70 ist {(iber einen Widerstand 75
mit dem Kollektor des Treibertransistors 65
verbunden, dessen Emitter direkt mit der Basis
des Transistors 73 verbunden ist. Die Basis des
Transistors 71 ist Gber einen Widerstand 76 mit
dem Kollektor des Treibertransistors 67
verbunden, dessen Emitter direkt mit der Basis
des Transistors 72 verbunden ist.

‘Wenn also der Treibertransistor 67 leitend ist,
sind die Briickentransistoren 71 und 72 leitend,
und es flieBt ein Strom von der Plusleitung 44
aber den Transistor 71, den PTC-Widerstand 74,
die Statorwicklung 25 und den Briickentransistor
72 zur Minusleitung 45. Ist umgekehrt der
Treibertransistor 65 leitend, so werden die
Briickentransistoren 70 und 73 leitend und es
flieBt ein Strom von der Plusleitung 44 (iber den

" Transistor 70, die Statorwicklung 25, den PTC-

Widerstand 74 und den Transistor 73 zur
Minusleitung 45. ‘Der Strom in der Statorwicklung
25 flieBt also einmal von 29 nach 28, das andere
Mal von 28 nach 29. Der PTC-Widerstand 74
verhindert, daR bei blockiertem Rotor 11 der
Motorstrom zu hoch wird, da er dann durch .
Erhitzung seinen Widerstandswert stark erhdht
und den Strom in der Wickiung 25 auf
ungefihrliche Werte reduziert. .
Wenn beide Treibertransistoren 65 und 67
gleichzeitig eingeschaltet wiren, wiirden alle
Briickentransistoren 70 - 73 gleichzeitig leitend

‘und wirden eine KurzschluBverbindung zwischen

der Plusleitung 44 und der Minusleitung 45
herstellen, so daB diese Transistoren sofort
zerstdrt wiirden. Dieser Zustand darf aiso auf
keinen Fall eintreten, d.h. die Steuerimpulse far
die Treibertransistoren 65 und 67 miissen durch
zeitliche Liicken getrennt sein. Hierzu sind nach
der Erfindung besondere MaBnahmen
vorgesehen.

Der Hall-1C 32 liefert an seinem Ausgang
rechteckformige Impulse 80, vergl. Fig. 3 A. Diese
sind jeweils wihrend 180° el. hoch (Transistor 54

P it
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S'espem) und dann wahrend 180° el. tief
(Transistor 54 leitend).

Wenn der Ausgang 55 hoch wird, wird {iber
den relativ hochohmigen Widerstand 57 der
Transistor 58 leitend, entlddt dabei den
Verzégerungskondensator 66 innerhaib sehr
kurzer Zeit, z.B. innerhalb einer Mikrosekunde,
wirkt also als dessen Entladeglied, und sperrt den
Treibertransistor 67 und damit die

_ Briickentransistoren 71 und 72. Dies zeigt Fig. 3 B

und C. Fig. 3 B zeigt die Spannung ugs am
Kondensator 66, und Fig. 3 C zeigt schraffiert den
Einschaltzustand der Transistoren 71 und 72.
Gleichzeitig wird, wenn der Ausgang 55 hoch
wird, die Diode 62 gesperrt, so daR iiber den
hochohmigen Widerstand 63 ein Ladestrom zum
Verzdgerungskondensator 64 flieBen kann und
diesen weitgehend linear aufladt, wie das in Fig.
3.D dargestelit ist {ug,). Erreicht die Spannung am
Kondensator 64 einen Schwellwert uy, von ca. 2 V
{Basis-Emitter-Schwellenspannungen von 3

" Transistoren!), so wird der Treibertransistor 65

{eitend, und mit ihm die Transistoren 70 und 73.
Nach einer Rotordrehung von 180° ef. wird das

. Potential des Ausgangs des Hall-IC 32 niedrig,

d.h. der Transistor 54 wird leitend. Der
Verzégerungskondensator 64 kann sich nun dber
die Diode 62 und den hier als Entladeglied
ausgeniitzten Transistor 54 sehr rasch entladen,
z.B. innerhalb einer Mikrosekunde, so daB der
bisher leitende Treibertransistor 65 sehr rasch
gesperrt wird, ebenso die von ihm angesteuerten
Transistoren 70 und 73. ,
Gleichzeitig wird Gber den relativ hochohmigen
Widerstand 57 der Phasenumkehrtransistor 58
" gesperrt, so daB sich gemaR Fig. 3 B der
Verzdgerungskondensator 66 iiber den
hochohmigen Widerstand 59 mit einem ziemlich
konstanten Strom, also weitgehend linear,
aufladen kann. Bei Uberschreiten einer

“Schwellenspannung uy, (hier z.B. ca. 2 V) wird der

Treibertransistor 67 und mlt |hm dle Transistoren

\_/ 71 und 72 leitend.

1P T prem b st e 1. amn s e emesateanin o Ay e

Wie man also aus Fig. 3 erkennt liegen jewenls
zeitliche Licken 82 zwischen den Abschnitten, an
denen einerseits die Brickentransistoren 70 und
73, andererseits die Briickentransistoren 71 und
72 leitend sind. Bei einem vierpoligen Motor, der
mit 3000 U/min lauft, wiirden z.B. 180° el. einer
Zeit von 5 ms entsprechen. In diesem Fall wiahit
man die zeitliche Dauer der Liicken 82 zu etwa
0,1...0,5 ms, also ganz wesentlich groBer als die
Entladezeit der Kondensatoren 64, 66, die nur
wenige Mikrosekunden zu betragen braucht.

Die hochohmigen Widerstinde 59 und 63 an
der relativ hohen Betriebsspannung von 2.B. 24
oder 48 V wirken praktisch als
Konstantstromquellen und bewirken eine
weitgehend lineare Aufledung der
Verzogerungskondensatoren 64 und 86, was eine
prazisere Einschaltverzogerung bewirkt als die
Aufladung nach einer e-Funktion, die sich beim
AnschluB an den Emitter 47 ergeben wiirde.
AuBerdem wird auf diese Weise der Transistor 48
entlastet und kann kleiner dimensioniert werden.
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Bei der vorliegenden Schaltung wird der
interne Transistor 54 des Hall-IC 32 als
Entladeglied fir den Verzégerungskondensator
64 verwendet. Dies ist eine besonders
vorteithafte und daher bevorzugte Lésung.
Naturgema8 konnte man fir diesen Zweck aber
auch einen separaten Transistor verwenden, was
jedoch teurer ware. Bei der dargestellten
Schaltung ist ein Entkopplungsglied in Form des
Widerstands 57 und der Diode 62 erforderlich, um
zu ermoglichen, daB bei einem Sperren des
Transistors 54 einesteils der Transistor 58 sofort
leitend wird und den Kondensator 66 sofort
entlédt, andererseits sich der Kondensator 64
iiber den Widerstand 63 langsam aufladen kann.
Ohne diese beiden Bauteile wiirde die Spannung
am Kondensator 64 auf die Basis-Emitter-
Schwellenspannung des Transistors 58 begrenzt.
- Zu den Briickentransistoren 70 - 73 sind jeweils’
Leerlaufdioden 70’ bis 73" antiparallel geschaltet.

Im folgenden werden fiir einige Bauelemente

typische Werte angegeben, wobei k = kOhm:

Betriebsspannung: 48 V =

Motor vierpolig, einstrangig, Leistung 15 W

Spannung am Punkt 47: 5,6 V

Hall-iIC 32... TL170

Widerstand 56... 2,2 k -

Widerstande 57, 59, 63...100 k

Widerstande 75, 76...22 k

Kondensatoren 64, 66...10 nF.

Fig. 4 zeigt eine weitere Veremfachung emes

erfindungsgemaRen Motors, bei der - bei weiter
verbesserter Funktion - noch weniger
Bauelemente bendtigt werden, was bei der
Verwendung in Liftern besonders wichtig ist, da
dort der verfliigbare Raum auBerst begrenzt ist.
Gleiche oder gleichwirkende Teile wie in den
vorhergehenden Figuren werden mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet wie dort und
gewdhnlich nicht nochmals beschrieben.

Die Vollbriickenschalitung 40" hat prinzipiell
denseiben Aufbau wie die Volibriickenschaitung
40 nach Fig. 2, d.h. es sind vier
Darlingtontransistoren 74 - 73 mit Freilaufdioden
70’ - 73’ und Basis-Emitter-Ableitwiderstinden
70" - 73" vorgesehen. Vom BriickenanschluB 28
fihrt die Statorwickiung 25 und der PTC-
Widerstand 74 zum Briickenanschiu® 30.

Die oberen Briickentransistoren 70 und 71
werden hier in anderer Weise angesteuert als bei
der Schaltung nach Fig. 2: Vom Anschluf 28 fiihrt
ein Widerstand 85 zur Basis des Transistors 71,
und vom AnschluB 30 fihrt ein Widerstand 86 zur

~ Basis des Transistors 70.

Ferner ist zwischen den Basen der Transistoren
72 und 73 ein Kondensator 87 vorgesehen, der
jedoch u.U. entfallen kann, falls die Transistoren
72 und 73 groRe innere Kapazitaten haben.

Die Ansteuerschaltung 41’ verwendet ebenfalls
einen Hall-IC 32, kann aber naturgemé&B auch
jeden anderen Sensortyp verwenden, 2.8. eine
Lichtschranke. Ein besonderer Vorzug der
Erfindung ist, daB Sensoren mit digitalen
Ausgangssignalen 80 (Fig. 3) verwendbar sind, -
also mit Signalen, die nicht analog die Grofe des




N’ sie steuernden Magnetfelds (oder einer

sonstigen physikalischen Grofe) wiedergeben.

Parallel zum Hall-IC 32 liegt eine Zenerdiode 53
mit einer Zenerspannung von z.B. 5 Volt. Mit
seinem einen Anschluf ist der Hall-IC 32 direkt an
die Minusleitung 45 angeschiossen, wahrend sein
anderer AnschluB Gber den Widerstand 49 mit
der Plusleitung 44 verbunden ist. Der innere

- Aufbau des Hall-1C 32 wurde bei Fig. 2 erldutert.

Der Ausgang 55 des Hall-IC 32 ist (iber einen
Widerstand 88 mit der Plusleitung 44 sowie direkt
mit der Kathode einer Diode 89 verbunden, deren
Anode iiber den Punkt J1 mit der Basis des
Brickentransistors 73 verbunden ist und zu der
ein Widerstand 90 parallelgeschaltet ist.

Ferner fiihrt vom Ausgang 55 ein Widerstand 93
zur Basis eines npn-Transistors 94, dessen Emitter
direkt mit der Minusleitung 45 und dessen
Kollektor liber den Punkt J2 direkt mit der Basis
des Briickentransistors 72 und dber einen -
Widerstand 95 mit der Plusleitung 44 verbunden
ist. Der Transistor 94 dient als. :
Phasenumkehrstufe und als steuerbares Glied
zum Sperren des Steuereingangs des Transistors
72, wihrend der interne Transistor 54 des Hall-IC
32 als steuerbares Glied zum Sperren des
Steuereingangs des Briickentransistors 73 dient.

Die Anordnung nach Fig. 4 hat folgende
Vorteile:

a) Durch den PTC-Widerstand 74 sind Motor
und Briickenschaltung 40’ gegen Uberlastung
geschlitzt..

b} Bei Fortfall des Uberlastzustandes, also z.B.
wenn der Rotor 11 nicht mehr blockiert ist, stelit
der Uberlastschutz automatisch den
Normalzustand wieder her, so da8 der Motor
wieder faufen kann.

c) Auch bei Uberlastung der Bruckenschaltung
40’ bleibt die Ansteuerschaltung 41"
funktionsfahig. '

d) Die Briickenschaltung 40’ wird - trotz’
Verwendung "digitaler” Signale 80 - so
angesteuert, daR zwischeri derh Abschalten eines
ersten Transistorpaares und dem Einschalten des
nachfolgenden Transistorpaares eine relativ
grofle zeitliche Pause liegt, z.B. in der
GréBenordnung von 1/100 bis 1/10 der
Schaltperiodendauer.

e) Ferner ist durch den Schmelzwiderstand 42
die Anordnung nach Fig. 4 gegen ein Versagen
der Briickenschaltung 40’ geschiitzt.

Der Kondensator 46 dient dazu, die beim
Kommutieren des Motorstroms.in der
Statorwicklung 25 freiwerdende Energie
aufzunehmen und dadurch Spannungsspltzen 2u
vermeiden.

Im Betrieb wird der Briickentransistor 72 Gber
die Phasenumkehrstufe 93, 94, 95 angesteuert,
wihrend der Briickentransistor 73 ohne
Phasenumkehr direkt vom Hall-IC 32 angesteuert
wird. Ist z.B. der Transistor 94 gesperrt, also der
Briickentransistor 72 leitend, so entspricht das
Potential des Punkts 28 etwa dem der
Minusleitung 45. Hierdurch erhalt - iber den
Widerstand 85 - die Basis des Briickentransistors
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71 einen Einschaltstrom, so daR dieser Transistor
leitend wird. Damit entspricht das Potential
seines Kollektors {Punkt 30) etwa dem der
Plusleitung 44, und es kann von der Plusleitung 44
ein Strom (ber den Transistor 71, den PTC-
Widerstand 74, die Statorwicklung 25 und den’
Transistor 72 zur Minusleitung 45 flieBen.

Wenn im umgekehrten Fall der Transistor 73
leitend und der Transistor 72 gesperrt ist, flieBt
tber den Widerstand 86 ein Basisstrom zum
Transistor 70, so daB dieser leitend wird und der
Motorstrom in umgekehrter Richtung flieRt, also
von der Leitung 44 (iber den Transistor 70, die
Statorwicklung 25, den Widerstand 74 und den
Transistor 73 zur Minusleitung 45.

Bei einer Briickenschaitung dieser Art ist es fir
einen sicheren Betrieb von gr6Rter Wichtigkeit,
daB die mit ihren Kollektoren miteinander
verbundenen Transistoren verschiedenen
Leitungstyps niemals gleichzeitig leitend werden,
da der dann mdgliche Strom nicht begrenzt ist
und einem KurzschiuB zwischen der Plusleitung
44 und der Minusleitung 45 entspricht. Die
Verlustleistung in den Transistoren kann dann
geféhrliche Werte annehmen.

Die erste erfindungsgemaRe MaBnahme zur
Verhinderung dieser KurzschluRstrome besteht

_ darin, daB das Abschalten der Transistoren 72

und 73 relativ rasch diber leitend geschaltete
Halbleiterstrecken geschieht, die einen relativ .
geringen differentiellen Innenwiderstand
aufweisen. Dadurch ist die Zeitkonstante, die
diese Innenwiderstande mit der Basis-Emitter-
und der Basis-Kollektor-Kapazitat der
Transistoren 72 und 73 bilden, vergleichsweise
klein. Beim Transistor 73 besteht die leitende
Halbleiterstrecke aus der Diode 83 und dem
leitend geschalteten inneren Transistor 54 des
Hall-IC 32. Beim Transistor 72 stellt der leitende
Transistor 94 diese Halbleiterstrecke dar.

Im Gegensatz zum Abschaltvorgang wird der
Einschaltvorgang durch Basisstrome bewirkt, die
durch relativ hochohmige Widerstinde erzeugt
werden und daher einen relativ langsamen
Anstieg der Basisspannung bewirken. Wird z.B.
der Transistor 94 abgeschaltet, so fliet ein
Basisstrom Giber den Widerstand 95 in die Basis
des Briickentransistors 72. Diese war jedoch kurz
vorher etwa auf dem Potential des Emitters, so
daf der Basisstrom zundchst die
Speicherwirkung der Basis-Emitter- und vor allem
der Basis-Kollektor-Kapazitdt iiberwinden muB,
bevor der Transistor 72 in den leitenden Zustand
kommt.

In analoger Weise ist das Einschalten des
Transistors 73 verzogert, wenn der innere
Transistor 54 des Hall-1C 32 gesperrt wird: Die
Basis des Transistors 73 war unmittelbar vorher
auf dem Potential des Emitters, und der
Basisstrom, der (iber die Widerstinde 88 und 90
zur Basis des Transistors 73 flieBt, muBl zundchst
dessen Speicherwirkung éberwinden, ehe der
Transistor 73 leitend werden kann.

Da die Kapazitdten moderner Transistoren
verhaltnismaRig klein sind, ist der beschriebene
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'%rzégerungseffekt des Einschaitens gegeniiber
" dem Abschalten schwach ausgepragt. Er geniigt
zwar im aligemeinen, um direkte
KurzschiuBstrome Gber die Transistoren 70 und 72
bzw. 71 und 73 zu verhindern. Dieser Effekt kann
jedoch leicht durch nicht immer ganz
auszuschlieRende Nebeneffekte, z.B. Kapazititen
zwischen den Leitungen, Leitungswiderstande
und Toleranzstreuungen zwischen den einzelnen
Transistorexemplaren, gestort werden. :

Der beschriebene Effekt kann jedoch in
duBerst vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
auf sehr einfache Weise dadurch wesentlich
verstarkt werden, daR der Kondensator 87

-zwischen die Basen der Transistoren 72 und 73
geschaltet wird, dessen Wert 100 pF oder mehr
betragen kann.

Die Wirkung des Kondensators 87 ist folgende:
Angenommen, der innere Transistor 54 des Hall-
1C 32 sei leitend, dann sind die Transistoren 94
und 73 nicht leitend, und der Transistor 72 ist

&/ leitend. Wenn nun zu einem bestimmten

Zeitpunkt das Hall-IC 32 seinen Schaltzustand
andert, d.h. nicht leitend wird, wird der Transistor
94 fast gleichzeitig leitend und schlieft die Basis-
Emitter-Strecke des Briickentransistors 72 im
wesentlichen kurz. Dadurch sinkt die Basis-
Emitter-Spannung Ugg am Transistor 72 von
vorher ca. 1,2... 1,4 V sehr rasch auf ca. 0,1...0,3 V.
Diese rasche Potentialdnderung an der Basis des
Transistors 72 wird {ber den Kondensator 87 auf
die Basis des Transistors 73 iibertragen, so da
dessen Basispotential kurzzeitig sogar unter
dasjenige der Minusleitung 45 sinkt und der
Transistor 73 mit Sicherheit zundchst gesperrt
bieibt, obwohi liber die Widerstédnde 88 und 90
ein einschaitend wirkender Strom zur Basis des
Transistors 73 flieRt. Dieser Strom muf nun
zunachst den Kondensator 87 um eine
Spannungsdifferenz von 2 x Ugg umladen, bevor
der Transistor 73 leitend werden kann. Es sind
damit fir eine relativ lange Zeit beide
Transistoren 72 und 73 und damit auch die

- vTransistoren 70 und 71 sicher gesperrt.

Im umgekehrten Fall, wenn der innere
Transistor 54 des Hall-1C 32 von seinem :
gesperrten in seinen leitenden Zustand tibergeht,
geschieht die Umladung des Kondensators 87 in
vbllig analoger Weise in umgekehrter Richtung:
Die Basis-Emitter-Spannung Ugg des vorher
leitenden Transistors 73, die bisherca. 1,2...14 V
betrug, wird durch den inneren Transistor 54 des
Hall-1C 32 Gber die Diode 89 innerhalb sehr kurzer
Zeit auf ca. 0,8 V vermindert, wodurch der
Transistor 73 schnell gesperrt wird. Uber den

. Widerstand 90 wird diese Basis-Emitter-
Spannung etwas langsamer noch weiter bis auf
ca. 0,1...0,3 V verringert. Diese schnelle
Potentialdnderung wird durch den Kondensator
87 von der Basis des Transistors 73 auf die Basis
des Transistors 72 {ibertragen, so daB dieser trotz
des nun Gber den Widerstand 95 flieRenden
Basisstroms zunéchst gesperrt bleibt. Der
Kondensator 87 muR zundchst um etwa 2 x Ugg
iiber den Widerstand 95 umgeladen werden,
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" bevor der Briickentransistor 72 leitend werden

kann. Der Kondensator 87 wirkt also in
Doppelfunktion fiir zwei Schaltvorgange
verzogernd, ndmlich fiir den Einschaltvorgang
des Briickentransistors 72, und fir den
Einschaltvorgang des Briickentransistors 73.

Der Widerstand 93 dient der Entkopplung
zwischen der (notwendig relativ grofen)
Ausgangsspannung des Hall-1C 32 an dessen
Ausgang 55 und der kleinen Basis-Emitter-
Spannung des Transistors 94.

Die Widerstande 88, 90 und 93 werden in
besonders vorteilhafter Weise so dimensioniert,
daB sie an der Basis des Transistors 73 etwa den
gleichen Strom hervorrufen, wie das der
Widerstand 95 an der Basis des Transistors 72 tut.
Dadurch sind die Verzdgerungszeiten beim
Einschalten der Transistoren 72 und 73 im
wesentlichen gleich. _

Insbesondere dadurch, da8 die Basen der
beiden Briickentransistoren 72 und 73 durch den
Kondensator 87 miteinander verbunden sind,
erreicht man zwischen dem Abschalten eines
Transistorpaares und dem Einschalten des
nachfolgenden Transistorpaares die gewiinschte
relativ groBe zeitliche Pause in der
GroBenordnung von 1/100...1/10 der
Schaltperiodendauer, wobei die GroBe dieser

" Pause durch die Wahl der GroBe des

Kondensators 87 und/oder der Widerstande 88,
95 beeinfluBbar ist. Durch diese Pause verringert
man die thermische Belastung der Transistoren
der Briickenschaltung 40’ und erhéit einen guten
Wirkungsgrad und eine hohe Lebensdauer des
Motors. _

Durch die kreuzweise Verbindung der Basen
der Transistoren 70, 71 mit den Kollektoren der
Transistoren 72, 73 ergibt sich eine direkte

_Ansteuerung, wodurch vie Treibertransistoren 65

und 67 nach Fig. 2 entfallen und sich eine
erhebliche Vereinfachung der Schaltung ergibt.

Im folgenden werden fiir Fig. 4 einige typische
Werte angegeben, wobei k = kOhm: '

Betriebsspannung: 48 V (40...60 V)

Aufgenommene Leistung: 10 W bei 3000 U/min

Hall-1C 32 TL170 Wid. 85,86 je 47 k

Kond. 46 47uF Kond. 87 3300 pF

Wid. 49 4,7 k Transistoren 70, 71 BD880

Wid. 88 33 k Transistoren 72, 73 BD679

Wid. 80 12 k

Wid. 93 27 k

Diode 89 1N4148

Wid. 8568 k

Trans. 84 BC546

Fig. b zeigt eine einfache Abwandlung von Fig.
4. Die Ansteuerschaltung 41’ von Fig. 5 stimmt mit
derjenigen nach Fig. 4 vollstandig {berein und
wird deshalb nicht nochmals beschrieben. Als
Halbleiteranordnung wird hier eine Anordnung
40" mit nur zwei Darlingtontransistoren 72 und 73
verwendet, deren Schaltung und Verbindung mit
der Ansteuerschaltung 41’ genauso ausgebildet
ist wie bei Fig. 4, weshalb sie nicht nochmals
beschrieben wird. Ebenso ist zwischen ihren
Basen der Kondensator 87 vorgesehen, dessen
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GréBe ebenfalls gleich ist wie bei Fig. 4. Die fiir
Fig. 4 angegebenen typischen Werte gelten in
gleicher Waeise fiir Fig. 5.

Der Motor 10 ist hier zweistrangig, d.h. seine
Wicklung 25 hat gemaR Fig. 1 eine
Mittelanzapfung 27, welche Gber einen PTC-
Widerstand 74 mit der Plusleitung 44 verbunden
ist. Das eine Wicklungsende 28 (vergl. Fig. 1) ist
mit dem Kollektor des Transistors 72, das andere
Wicklungsende 29 mit dem Kollektor des
Transistors 73 verbunden. Wenn also der
Transistor 72 leitet, flieBt Strom in der einen
Richtung durch die obere Spulenhélfte der Spule
25 in Fig. 1, und diese stellt also den einen Strang
dar, und wenn der Transistor 73 [eitet, flieRt
Strom in der entgegengesetzten Richtung durch
die untere Spulenhalfte der Spule 25 in Fig. 1,
und diese stellt also den zweiten Strang dar.

Wie man ohne weiteres erkennt, ist es sinnlos,
wenn beide Transistoren 72 und 73 gleichzeitig
leiten, weil sich dann die Magnetfelder der
beiden Spulenhaiften gegenseitig aufheben und
nur die Wicklung 25 nutzlos erwéarmt wird, was
den Wirkungsgrad des Motors verschiechtert.

Deshalb ist auch bei einer zweistrangigen
Anordnung nach Fig. b die Erzeugung einer
Schaltliicke wertvoll, bei der kurzzeitig {(Pause 82

in Fig. 2) keiner der beiden Transistoren 72 und 73

leitet.

Die Wirkungsweise wurde bereits bei Fig. 4
ausfithrlich beschrieben. Wenn 2.B. der
Phasenumkehrtransistor 94 leitend wird, sperrt er
den Transistor 72 und senkt dadurch dessen
Basis-Emitter-Spannung von vorher 1,2...1,4 V auf
0,1...0,3 V. Diese rasche Potentialénderung wird
durch den Kondensator 87 auf die Basis des
Transistors 73 (ibertragen, so daB dessen

. Basispotential kurzzeitig sogar unter das Potential

der Minusleitung 45 sinkt, und der Transistor 73
mit Sicherheit zunachst gesperrt bleibt. Der
Strom, der liber die Widersténde 88 und 90 zum
Transistor 73 flieBt, muf zundchst den _
Kondensator 87 um die Spannungsdifferenz 2 x
Uge umladen, bevor der Transistor 73 leitend
werden kann. Somit sind wihrend dieses
Umliadevorgangs beide Transistoren 72 und 73
gleichzeitig gesperrt, und man erhilt die
gewiinschte Strompause im Bereich der
Kommutierung. _

Wird umgekehrt der Transistor 73 bei der
Kommutierung gesperrt, so spielt sich der
umgekehrte Vorgang ab, wie das bei Fig. 4 genau
beschrieben ist.

Wird der Rotor 11 blockiert, so erhéht sich der
Motorstrom stark; der PTC-Widerstand 74 wird
durch diesen Strom so weit erhitzt, daB er einen
hohen Widerstandswert annimmt und dadurch
den Motor 10 vor Uberiastung schitzt. Wird die
Blockierung geldst, so kann sich der Widerstand
74 wieder abkiihlen, und der Motor 10 kann
wieder gestartet werden.

Fig. 6 zeigt ein viertes Ausfilhrungsbeispiel der
Erfindung, das ebenso wie Fig. 5 einen
zweistrdngigen Motor zeigt, der z.B. eine
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-zwischen 8 und 30 V haben kann. {NaturgeméiB

sind auch héhere Leistungen und hohere
Betriebsspannungen méaglich). Die
Kommutierungsschaltung ist hier als
Kommutierungsbaustein 100 ausgebildet, der
zweckmassig ein IC ist, was besonders bei
Liiftern aus Raumgriinden duBerst giinstig ist.
Dieser Baustein 100 hat insbesondere glinstige
Schnittstellen zwischen den energiearmen und
den energiereichen Sektionen der Schaltung, so
daB sich im Baustein selbst eine niedrige
Verlustleistung ergibt. Man erhalt dadurch u.a.
einen hohen Wirkungsgrad des Motors.

Als Blockiersicherung ist hier ein PTC-
Widerstand 101 in der positiven Zuleitung
vorgesehen. Der eine Strang des Motors 10 ist
mit seinem AnschiuB 27 mit der Plusleitung 44
und mit seinem Anschlu® 28 mit dem Kollektor
eines npn-Darlingtontransistors 102 verbunden,
dessen Emitter iiber einen niederohmigen .
Widerstand 103 (z.B. a2wischen 0,1 und 3 Ohm),

" der eine Strom-Gegenkopplung bewirkt, mit der

Minusleitung 45 verbunden ist. Ebenso ist dieser
Emitter mit dem Emitter eines zweiten npn-
Darlingtontransistors 104 verbunden, dessen
Kollektor mit dem AnschluB 28 der Wicklung 25
verbunden ist, deren Anschlu 27 wie dargestelit
an der Plusleitung 44 liegt. Die Transistoren 102
und 104 haben wie dargestelit Basis-Emitter- -
Ableitwiderstiande 102’, 102", 104°, 104" und
Freilaufdioden 102'”, 104"*". Z.B. kann fiir diese
Transistoren der Typ BD 679 verwendet werden.
Wenn_ einer der Transistoren 102 und 104 leitet,
entsteht am Widerstand 103 ein Spannungsabfall,
der die Steuerspannung des betreffenden
Transistors reduziert und daher gegenkoppelnd
wirkt. Dadurch wird verhindert, daf diese
Transistoren z.B. bei unterschiedlicher
Erwdrmung unterschiedliche Strome fiihren.
Diese Transistoren haben eine hohe
Stromverstarkung in der GréBenordnung von
1000 bis 1500, was im Rahmen der Erfindung sehr
vorteilhaft ist, wie das nachfolgend noch weiter
erldutert wird. _

Der Baustein 100 ist mit seinem AnschluB 105
uber einen Widerstand 106, oder eine Diode 107,
oder beides in Serie, an die Plusleitung 44
angeschlossen, und er ist mit seinem Anschiuf
108 an die Minusleitung 45 angeschlossen. Der
AnschluB 105 filhrt zu einem in den Baustein 100
integrierten Spannungsregler 110 mit einer
Ausgangsspannung von 2.B. 3..5 V, der auch mit
dem AnschiuB 108 verbunden ist. Sein geregelter
Ausgang ist mit 111 bezeichnet.

Der Baustein 100 enthélt eine Hallzelle 112,
deren einer Stromeingang an den Ausgang 111
und deren anderer Stromeingang an den
Anschiufl 108 gefihrt ist. {hr linker Ausgang ist
direkt mit dem negativen Eingang eines
Komparators 114 verbunden, und ihr rechter
Ausgang 115 ist (ber einen Widerstand 116 mit
dem positiven Eingang des Komparators
verbunden, der (iber einen
Mitkopplungswiderstand 117 mit dem Ausgang
118 des Komparators 114 verbunden ist.
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wrin voilig symmetrischer Weise ist der Ausgang
115 direkt mit dem negativen Eingang &ines
Komparators 120 und der Ausgang 113 {iber einen
Widerstand 121 mit dem positiven Eingang des
Komparators 120 verbunden, der seinerseits tiber
einen Mitkoppelwiderstand 122 mit dem Ausgang
123 dieses Komparators verbunden ist. Die
Komparatoren 114 und 120 sind, wie dargestellt,
an den geregelten Ausgang 111 und den
AnschiuB 108 angeschlossen.

Als Ausginge des Bausteins 100, also als
Treiberstufen, dienen zwei npn-Transistoren 126
und 127. Die Basis des Treibertransistors 126 ist
mit dem Ausgang 118 verbunden, sein Emitter mit
dem AnschluB 108. Sein Kollektor ist an den
AnschluB 128 angeschlossen, und er ist entweder
wie dargestellt (iber ein integriertes
Konstantstromglied 129 mit dem geregelten
Ausgang 111 verbunden, oder Gber einen
hochohmigen Widerstand 130 mit der Plusleitung
44. Uber das Konstantstromglied 129 oder den
Widerstand 130 flieBt in Betrieb éin niedriger
Strom, z.B. von wenigen Milliampere (1..5 mA)
zum Kollektor des Transistors 126, an den auch
die Anode einer als Stromabieitglied dienenden
Diode 133 angeschlossen ist, deren Kathode zu
einem Anschiuf 134 des Bausteins 100 filhrt, iber
den eine energiearme SteuergroRe, 2.B. eine
lufterspezifische SteuergroBe, in den Baustein
100 singespeist werden kann, um die
Motordrehzahl zu erhdhen oder abzusenken.

In vollig symmetrischer Weise ist die Basis des
Treibertransistors 127 mit dem Ausgang 123
verbunden, und sein Emitter ist mit dem Anschlufl

. 108 verbunden. Sein Kollektor ist tiber ein
Konstantstromglied 135 mit dem geregelten
Ausgang 111, oder (iber einen hochohmigen
Widerstand 136 mit der Plusleitung 44, .
verbunden. Auch hier flieBt zum Kollektor des
Transistors 127 ein Konstantstrom von wenigen
mA. Je kieiner dieser Konstantstrom ist, umso
kieiner ist die Verlustieistung im Baustein 100,
umso hoher ist der Wirkungsgrad des Motors,
und umso leichter ist es, mit einem Kleinsignal
am AnschluR 134 die Leistung des Motors 10 in
weiten Grenzen zu steuern. - Der Koliektor des
Treibertransistors 127 ist mit einem Anschiug 137
des Bausteins 100 und mit der Anode einer Diode
138 verbunden, deren Kathode an den AnschiuB
134 angeschlossen ist, weich letzterer mit einem
Knotenpunkt 141 verbunden ist, von dem ein -
Festwiderstand 142 zur Plusleitung 44 und ein

-PTC-Widerstand 143 zur Minusleitung 45 fiihrt.
Der Widerstand 143 kann z.B. im Luftstrom des
Lifters angeordnet sein, der vom Motor 10
angetrieben wird. Wird diese Luft warmer, so
steigt das Potential des Knotenpunkts 141 an,
dem Motor 10 wird mehr Leistung zugefihrt,
seine Drehzahl steigt an, und es wird mehr Luft
gefordert, so daB die Temperatur wieder
abnimmt.

Alternativ kann vom Knotenpunkt 141 auch ein
NTC-Widerstand 144 zur Plusleitung 44 und ein
Festwiderstand 145 zur Minusleitung 45 fGhren.
Die Wirkung ist dann im Prinzip dieselbe. Die
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Variante mit dem PTC-Widerstand 143 wird
bevorzugt, da bei einer Unterbrechung im
Widerstand 143 automatisch die volle
Motorleistung eingeschaltet wird.

An den Ausgang 128 ist die Basis des
Transistors 102 angeschlossen, an den Ausgang
137 die Basis des Transistors 104. Man hat also
hier nur noch wenige Bauteile, ndmlich die
beiden Leistungstransistoren 102 und 104, den
Kondensator 46 von 2.B. 22 uF, den Baustein 100,
den Widerstand 106, und gegebenenfalls die
Widersténde 142 und 143. (Der Anschlu® 134 kann
2.B. auch an ein festes Potential gelegt werden.)

Wirkungsweise der Schaltung nach Fig. 6

Der Baustein 100 mit der Hallzetle 112 wird z.B.
beim Motor nach Fig. 1 anstelle des Hali-IC 32
angeordnet, so daB er vom Rotormagneten 13
gesteuert wird. Dreht sich der Rotor 11 so wird
zwischen den Ausgangen 113 und 115 der
Hallzelle 112 eine Spannung geméR Fig. 8A
erzeugt, die ein Abbild der Magnetisierung des
Rotormagneten 13 ist. Diese Spannung wird z.B.
dem Komparator 114 zugefihrt und an dessen
Ausgang in die Rechteckspannung vy,
umgeformt, die in Fig. 8B dargestellt ist. Diese
steuert den Treibertransistor 126, an dessen
Kollektor man die Spannung uyz erhalt, die in
Fig. 8C dargestelit ist. Diese Spannung wird von
der Diode 133 geklammert, d.h. wenn die
Spannung am Knotenpunkt 141 hoch ist, bleibt
die Diode 133 gesperrt, und man erhalt die mit
durchgehenden Linien gezeichnete Kurvenform
a, die einer iohen Temperatur des PTC- '
Widerstands 143 und damit der maximalen
Motorleistung entspricht. Die Spannung a
entspricht etwa dem Potential uyy; am Ausgang
111. Hat der Widerstand 143, der z.B. im
Luftstrom eines Liifters angeordnet sein kann,
eine niedrigere Temperatur, so ist das Potential
des Knotenpunkts 141 niedriger, und man erhéit
die in Fig. 8C gestrichelt gezeichnete Kurvenform

- b, d.h. eine niedrigere Motorleistung. .

Hat der Widerstand 143 eine sehr niedrige
Temperatur, so erhéit man die strichpunktierte
Kurvenform c gemas Fig. 8C, d.h. der Motor 10
erhélt noch weniger Strom und {auft noch
fangsamer. Man kann auf diese Weise mit sehr-
geringen Strémen von wenigen mA die
Motordrehzah! regein oder steuern, indem man
den Spannungshub der Treiberstufen 126, 127

 durch ein gemeinsames Signal am Anschiu 134

auf den gewiinschten Wert begrenzt.

Zur Einschaltverzégerung kann man zwischen
Emitter und Basis des Transistors 102 zusatzlich
einen Kondensator 148 und zwischen Emitter und
Basis des Transistors 104 zuséatzlich einen
Kondensator 149 einschalten. Diese kénnen
typisch Werte zwischen 1 und 10 nF haben. Die
Wirkungsweise dieser Kondensatoren ist
dieselbe wie diejenige der Kondensatoren 64 und
66 der Fig. 2. 2.B. wird der Kondensator 148 sehr
schnell entladen, wenn der Transistor 126 leitend
wird, so daR der Transistor 102 sehr schnell
sperrt. Wenn umgekehrt der Transistor 126
sperrt, muB der Kondensator 148 (oder auch nur
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die innere Kapazitat des Darlingtontransistors
102) zuerst (iber das Konstantstromglied 129
aufgeladen werden, was eine zeitliche
Verzdgerung des Einschaltens bewirkt. Derselbe
Vorgang spielt sich - wegen der Symmetrie der
Schaltung - beim Transistor 104 ab, wenn dieser
leitend wird. - In den meisten Féllen sind die
Kondensatoren 148 und 149 entbehrlich, weil die

- inneren Kapazitdten der Transistoren 102 und 104

bereits ausreichen, und weil bei einem
zweistrdngigen Motor durchaus eine kurze
Stromliicke geniigt.

Naturgemé&R kann das Potential am Anschluf
134 in vielfacher Weise beeinflulit werden, z.B.
durch einen zu regelnden Druck, eine zu regelnde
Luftfeuchtigkeit, Drehzahl, etc. etc. Verwendet
man fiir die Leistungstransistoren 102 und 104
solche mit hoher Stromverstarkung, so geniigt
fur ihre Steuerung ein kleiner Basisstrom in der
GroBenordnung von wenigen mA. Dann kann der
Spannungsteiler 142, 143 (oder 144, 145)
entsprechend hochohmig ausgebildet werden,
und man erhilt einen Motor mit einem .
entsprechend hohen Wirkungsgrad. Deshalb
eignet sich der Baustein 100 besonders gut zur
Verwendung in Verbindung mit
Darlingtontransistoren hoher Stromverstarkung,
oder mit aquivalenten Transistoranordnungen. Es

_ist aber auch eine Ansteuerung von Thyristoren - -

mit einem solchen Baustein mdglich.

Fig. 7 zeigt einen Baustein 100°, der fiir héhere
Ausgangsstrome geeignet ist. Dieser Baustein
stimmt bis auf wenige Unterschiede mit dem
Baustein 100 nach Fig. 6 (iberein. Gleiche oder
gleichwirkende Teile werden deshalb in beiden
Figuren mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet, und sie werden bei Fig. 7 nicht

" nochmals beschrieben.

Statt der Dioden 133, 138 der Fig. 6 sind in Flg
7 pnp-Transistoren 165, 156 (oder deren als IC -
ausfiihrbare Aquivalente) vorgesehen. Der
Emitter des Transistors 155 ist mit der Anschluf
128, sein Kollektor mit dem Anschiu 108, und

~ seine Basis mit dem Anschiu 134 verbunden.

Ebenso ist der Emitter des Transistors 156 mit

.dem Anschluf} 137, sein Kollektor mit dem

AnschluB 108, und seine Basis mit dem Anschlu
134 verbunden. Wenn also die
Konstantstromquellen 129 und 135 far hohere
Stréme ausgelegt sind, kann man mit einem
Kleinsignal am AnschluB 134 den Strom steuern,
der iiber diese Transistoren 155 und 156 von den
Ausgéngen 128 bzw. 137 abgeleitet wird, und
man kann dadurch die Motorleistung auch hier

mit einem sehr kleinen Steuersignal beeinflussen.

Fig. 9 zeigt einen Motor mit einer
Brickenschaltung, die gleich ausgebildet ist wie
die Brickenschaltung 40’ nach Fig. 4, weshalb
dieseiben Bezugszeichen verwendet sind wie
dort. Die Leerlaufdioden 70’ bis 73’ sind in Fug 9
nicht dargestelit.

Bei Fig. 9 sind die Emitter der
Briickentransistoren 72 und 73 zusammengefaRt
und (iber einen niederchmigen Widerstand 160
von z.B. 0,1...3 Ohm mit der Minusleitung 45
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verbunden. Die Basis des Transistors 72 ist mit
dem AnschluB 137 des Bausteins 100 verbunden,
die Basis des Transistors 73 mit dem AnschiuR
128. Der Kondensator 87 von typisch 0,1...2 nF,
der in manchen Féllen auch ganz entfallen kann,
liegt hier also direkt zwischen den Anschliissen
128 und 137, wahrend bei Fig. 6 zwischen diesen
beiden Anschliissen die Serienschaltung der
beiden Kondensatoren 148 und 149 liegt. Aus
diesem Grunde kann der Kondensator 87 kleiner
sein als die Kondensatoren 148 bzw. 149. Der
Anschlu® 105 des Bausteins 100 ist iiber die
Diode 107 mit der Plusleitung 44 verbunden, und
sein AnschiuB 108 ist mit der Minusleitung 45
verbunden. Wie bei Fig. 6 ist der Knotenpunkt 141
der Serienschaitung des Widerstands 142 und
des PTC-Widerstands 143 mit dem Anschlu® 135
verbunden.

Die Wirkungsweise von Fig. 9 ist dieselbe wie
bei Fig. 4: Wird z.B. der bisher leitende Transistor
73 gesperrt, so wird durch den Treibertransistor
126 (Fig. 6) das Potential seiner Basis sehr schnell
abgesenkt. Diese Potentialanderung wird durch

_den Kondensator 87 auf die Basis des Transistors
-72 ibertragen und hélt diesen zunédchst gesperrt.

Es flieBt dann lber die Konstantstromquelle 135
{oder alternativ iiber den Widerstand 136) ein im
wesentlichen konstanter Strom zum Kondensator
37 und 14dt diesen um, wobei dann der Transistor
72 - und mit ihm der Transistor 71 - nach einiger
Zeit leitend wird. Bei der Kommutierung in
umgekehrter Richtung spielt sich dieser Vorgang
in umgekehrter Richtung ab, wie sich das aus der
Symmetrie der Anordnung ohne weiteres ergibt.
Fig. 10 zeigt die Verwendung eines Bausteins
100 zum Betrieb eines einstrangigen, einpulsigen
Motors 162 mit einem einzigen Strang 163 und
einem Rotor 164. Solche Motoren zeigt z.B. die
DE - A - 22 60 069. Hier wird nur die eine Halfte
des Bausteins 100 verwendet, und sein nicht
verwendeter Ausgang 128 wird deshalb iiber
einen nicht dargestellten Widerstand mit der
Minusleitung 45 verbunden. Sein Ausgang 137 ist
verbunden mit der Basis eines npn-
Darlingtontransistors 165, dessen Kollektor Gber
den Strang 163 mit der Plusieitung 44 und dessen
Emitter Gber einen niederohmigen Widerstand
166 mit der Minusleitung 45 und Gber einen
Ableitwiderstand 167 mit der Basis verbunden ist.
Der Baustein 100 ist im Magnetfeld des Rotors
164 angeordnet und wird von diesem gesteuert.
Zwischen Plusleitung 44 und Minusleitung 45 liegt

“ein hochohmiges Potentiometer 168, dessen

Abgriff 169 Elektrisch mit dem Anschiuf 134 des
Bausteins 100 verbunden ist und mechanisch von
einer Barometerdose 170 betéatigt wird, die in
tblicher Weise evakuiert ist. Steigt der-
Umgebungsdruck, so wird der Abgriff 169 nach
oben geschoben, und die Drehzahl des Motors
162 nimmt zu, so daB z.B. mehr Luft gefordert
wird, wenn dieser Motor einen Liifter antreibt. In
gleicher Weise kann z.B. ein Differenzialdruck
erfalt werden, oder es kann beim Anstieg der
Luftfeuchtigkeit mittels eines Hygrometers die
Lifterdrehzahl erhght werden. Hier ergeben sich
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i\\ll"éifélﬁlge Anwendungsméglichkeiten. .

Die Wirkungsweise des PTC-Widerstands 101
in der Zuleitung ist dieselbe, wie sie bei Fig. 5
ausfihrlich beschrieben wurde, d.h. wenn der
Rotor blockiert wird, nimmt der Widerstand 101
einen hohen Wert an und reduziert dadurch den
Motorstrom auf einen kleinen Wert. Die
Faischpolsicherung wird durch die Diode 107
bewirkt, d.h. bei Falschpolung des Motors
bekommt der Baustein 100 keinen Strom und
kann nicht zerstort werden.

Fig. 11 zeigt einen abgewandelten,
unsymmetrischen Aufbau des integrierten
Kommutierungsbausteins, der hier mit 100"
bezeichnet ist. Die Funktion ist dieselbe wie bei
den Bausteinen 100 (Fig. 6) und 100’ (Fig. 7). Auch
der Aufbau ist weitgehend lbereinstimmend. Der
Spannungsregler 110 mit seinem Ausgang 111
von z.B. 3..5 V, die Hallzelle 112 mit ihren
Ausgangen 113, 115, der Komparator 114, und die
- eine Treiberstufe (Konstantstromquelle 129 mit

\/ einem Strom von-z.B. 1..5 mA und npn-

Treibertransistor 126) sind identisch ausgebildet
- wie der linke Teil der Schaltung des Bausteins
100 gemé&R Fig. 6. Auch die Diode 133 des
_ Stromableitglieds ist identisch an den Ausgang
- 128 angeschlossen. Der Widerstand 116 ist hier -
wie auch bei den vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispielen - bevorzugt sehr viel
kleiner als der Mitkopplungswiderstand 117, z.B.
im Verhéltnis 100: 1...10: 1. (Dies gilt analog auch
fiir die Widerstande 121) und 122 in Fig. 6 und 7).
Auch die andere Treiberstufe
{Konstantstromglied 135 fiir z.B. 1...56 mA und npn-
Treibertransistor 127} stimmt mit Fig. 6 Oberein,
ebenso die Stromableitdiode 138. Auch die
duBeren Anschliisse des Bausteins 100" sind
gleich bezeichnet wie diejenigen des Bausteins
100 der Fig. 6, oder des Bausteins 100’ der Fig. 7,
da das Verhalten der Bausteine (elektrische
~ Charakteristiken, Signale, Betriebsspannungen
etc.} im wesentlichen dasselbe ist.

\/ Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 11

entfalit aber im Vergleich zu Fig. 6 der zweite
Komparator 120, und an seine Stelie tritt eine
Phasenumkehrstufe 175, hier dargestellt als ein
Operationsverstarker, der zur
Spannungsversorgung an die geregeite
Spannung 111 und den Anschiu 108
angeschlossen ist. Sein negativer Eingang ist
Uber einen Widerstand 176 an den Knotenpunkt
118, also den Ausgang des Komparators 114,
angeschlossen, und er ist Giber einen Widerstand
177 mit seinem Ausgang 178 verbunden.
Bevorzugt sind die Widerstande 176 und 177
etwa gleich groR, um einen Verstarkungsfaktor
von etwa 1 zu erhaiten. Der Ausgang 178 ist mit
der Basis des Treibertransistors 127 verbunden
und steuert diesen. Die Umkehrstufe 175 bewirkt
also eine Phasenumkehr des im wesentlichen
rechteckférmigen Signals uy44 {Knotenpunkt 118),
wie das bei 180 in Fig. 11 angedeutet ist. Dadurch
erhalt man in Fig. 11 an den Ausgangen 128 und
137 gegenphasige Signale, genauso wie an den
Ausgédngen 128 und 137 des Bausteins 100 der
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Fig. 6. - Obwohl also die Schaltung des Bausteins
100" der Fig. 11 einen unsymmetrischen Aufbau
hat, ist ihre Wirkung dieselbe wie diejenige der
Schaltung 100 nach Fig. 6 oder 100" nach Fig. 7.
Weiche Version verwendet wird, héngt von
verschiedenen Kriterien ab, u.a. davon, weiche

' Schaltung sich besser integrieren 1a8t.

Ein wesentlicher Vorteil der Schaltungen nach
Fig. 6 und 7 ist jedoch, daB dort der Hallzelle 112
zwei verschiedene Signale entnommen werden,
die dort in unterschiedlichen Signalkanélen
verarbeitet werden, wahrend bei Fig 11 der
Hallzelle 112 nur ein einziges Signal enthommen -
wird, das einmal direkt, und einmal nach
Phasenumkehr verwendet wird.

Werden zwei verschiedene Signale verwendet
und zwei verschiedenen Komparatoren 114 und
120 zugefiihrt, wie das Fig. 6 oder 7 zeigen, so
kdnnen diese Komparatoren so eingestellt
werden, daB die Ausgangssignale entweder
einen kleinen zeitlichen Abstand voneinander
haben, daR sie direkt aneinander anschlieRen,
oder daf sie sich iiberlappen. Die erstere
Maéglichkeit (zeitlicher Abstand) ist natirlich fir
viele Motorbauarten die bevorzugte Lésung, weil
sie dort den Wirkungsgrad verbessert. Dies gilt
ganz besonders fiir zweipulsige Motoren.

Fig. 6 zeigt diese Variante an einem Beispiel.
Hierzu wird der positive Eingang des
Komparators 114 {iber einen hochohmigen
Widerstand 185 mit dem geregelten positiven
Ausgang 111 des Spannungsreglers 110
verbunden, und der positive Eingang des
Komparators 120 wird ebenso dber einen
hochohmigen Widerstand 186 mit dem Ausgang
111 verbunden. Z.B. ist in Fig. B ser Widerstand
117 etwa 10...100 x gréRer als der Widerstand 116,
und der Widerstand 185 ist etwa 200 x gro8er als
der Widerstand 118. Analoges gilt wegen der
Symmetrie fiir die andere Seite der Schaltung.
Auf diese Weise schalitet der Komparator 114 erst
dann um, wenn der Hallausgang 115 etwas .

negativer wird, als das ohne den Widerstand 185

erforderlich wiare. Und umgekehrt schaltet der
Komparator 120 erst dann um, wenn der
Hallausgang 113 etwas negativer wird, als das
ohne den Widerstand 186 erforderlich wire.
Hierdurch erhélt man auf sehr einfache Weise
den gewiinschten zeitlichen Abstand der Signale
an den Ausgéngen 128 und 137. - Naturgemag
kann man auch das Vergleichspotential an dem
jeweils anderen Komparatoreingang in
entsprechender Weise beeinflussen, um dieselbe
Wirkung zu erreichen.

Die Erfindung bringt also bei einfachstem
Aufbau ein Optimum an Funktion und
Betriebssicherheit, und sie eignet sich wegen der
geringen Zahl der Bauelemente besonders gut fiir
den Einbau in sogenannten Geriteliftern, deren

- haufigste Baugré8e nur eine Lange von 38 mm

hat und daher einen sehr kieinen Einbauraum fir
die Bauelemente aufweist. Die Erfindung kann
auch bei sogenannten Halbbriickenschaltungen
Anwendung finden.
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Patentanspriiche

1. Koliektorloser Gleichstrommotor,

mit einer Statorwickiung, welche mindestens
einen Strang (25) aufweist,

mit einem permanentmagnetischen Rotor (11),

mit einer Rotorstellungssensoranordnung (32;
100; 100°;1007),

und mit einer zum Steuern der Bestromung der
Statorwicklung dienenden Halbleiteranordnung
{40; 40°; 102, 104; 165}, welche mindestens zwei
Schaltglieder (72, 73; 102, 104) aufweist, die
abhéngig von der Stellung des Rotors (11}
kommutiert werden, um den mindestens einen
Strang (25) in Abhangigkeit von der Rotorstellung
zu bestromen, wobei jeweils zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Stromimpulsen eine
Stromliicke (82) erzeugt wird,

und mit den Schaltgliedern (72, 73; 102, 104)
zugeordneten Treiberstufen (54, 58; 64, 94; 126,

- 127),

dadurch gekennzeichnet, daR die Treiberstufen

" jeweils einen elektronischen Halbleiterschalter

aufweisen, welcher im leitenden Zustand den
Eingang des ihm zugeordneten Schaltglieds {72,

- 73; 102, 104) im wesentlichen kurzschliet und
dieses dadurch sperrt, daR den Treiberstufen

ferner jeweils eine Quelle {59, 63; 88, 90, 95; 129,
135) im wesentlichen konstanten Stromes,

- vorzugsweise in der GroRenordnung von wenigen

mA, zugeordnet ist, aus welcher bei
nichtleitendem elektronischem Halbleiterschalter
der betreffenden Treiberstufe ein Einschaltstrom
zum zugeordneten Schaltglied (72, 73; 102, 104)
flieRt,

und daR an den Ausgang (J1, J2; 128, 137)

| mindestens einer Treiberstufe (54, 58; 54, 94; 126,

127) eine Kapazitdt (64, 66; 87; 148, 149)
angeschlossen ist, um den Einschaltvorgang des
zugeordneten Schaltglieds (72, 73; 102, 104) zu
verzégern. .

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da fiir 2wei Treiberstufen (54,
84) eine gemeinsame Kapazitat (87) vorgesehen
ist, die zwischen die Ausgénge (JT, J2) dieser
beiden Treiberstufen (54, 94) geschaltet ist, um
den Einschaltvorgang des gerade
einzuschaltenden, einer dieser Treiberstufen (54,
94) zugeordneten Schaltglieds (72, 73) zu
verzdgern (Fig.4und 8).

3. Motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR der Spannungshub am
Ausgang mindestens einer Treiberstufe (126, 127)
durch ein zuséatzliches Signal (am Eingang 134)
begrenzbar ist.

4. Motor nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da zur Erzeugung des
zusétzlichen Signals ein temperaturabhéngiger
Sensor (143; 144") vorgesehen ist, um die
Drehzahl des Motors abhangig von der
Temperatur zu steuern (Fig. 6, 9).

5. Motor nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnat, daR die zur Bestromung des
mindestens einen Stranges (25) dienenden
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Schaltglieder als Transistoranordnungen {102,
104} mit hoher Stromverstarkung ausgebildet-
sind.

6. Motor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzenchnet daB die Transnstoranordnungen
einen gemeinsamen, vorzugsweise :
niederohmigen Emitterwiderstand (103; 160)
aufweisen, der sie mit einer Leitung (45) der
Stromversorgung verbindet.

7. Motor nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die
- Rotorstellungssensoranordnung als Hallsensor

(112) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, da8 der Hallsensor
(112) und die Treiberstufen (126, 127) in einem
integrierten Schaltkreis zusammengefait sind.

8. Motor nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB die
Rotorstellungssensoranordnung als Hall-IC (112} -
ausgebildet ist, welcher durch das Magnetfeld
des Rotormagneten (13) steuerbar ist und
welcher bei Vorbeibewegung eines-
Rotormagnetpols ein rechteckférmiges Signal
{80} an seinem Ausgang (55} erzeugt.

9. Motor nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB an die Ausgénge (J1, J2)
der Treiberstufen zwei Transistoren (72, 73) einer
Vollbriickenschaltung {40°) angeschlossen sind,
und daB die beiden anderen Transistoren (70, 71)
dieser Vollbrickenschaltung (40°) von den
Ausgédngen der erstgenannten Translstoren (72,
73) aus steuerbar sind.

10. Verwendung eines Motors nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche zum
Antrieb eines Liifters (17), insbesondere eines.
Gerateliifters axial kurzer Bauweise.

Claims

" 1. Brushiess direct current motor,
with a stator winding which has at least one
phase {25),
with a permanent magnet rotor (11),
with a rotor-position sensing arrangement (32;

- 100; 100°; 1007),

and with a semiconductor arrangement (40;
40°; 102, 104; 165) serving for the controi of the
current in the stator winding, said semiconductor
arrangement having at least two switching
members {72, 73; 102, 104) which, in dependence
upon the position of the rotor, are commutated in
order to power the at least one phase (25) in
dependence upon the rotor position, a current
break (32) being produced between each two
siiccessive current impulses,

and with driver stages (54, 58; 54, 94; 126, 127),
associated with the switching members (72, 73;
102, 104), .

characterized in that the driver stages each
have an electronic semiconductor switch which
in its conducting state essentially short-circuits

I

|
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)‘\t'fi/e input of the associated switching member
(72, 73; 102, 104) and thereby blocks the Istter,
that the driver stages are further associated
with respective sources {59, 63; 88, 90, 85; 129,

- 135) of substantially constant current, preferably
of the order of few milliamps, from which an
actuating current flows to the associated
switching member {72, 73; 102, 104) when the
electronic semiconductor switch of the
respective driver stage is non-conducting,

and that a capacitance (64, 66; 87; 148, 149} is
connected to the output (J1, J2; 128, 137) of at
least one driver stage (54, 68; 54, 84; 126, 127) in
order to delay the actuation of the associated
switching member (72, 73; 102, 104).

2. Motor according to claim 1, characterised in’
that a common capacitance (87) is provided for
two driver stages (54, 84}, the capacitance being
connected between the outputs (J1, J2) of these
two driver stages (54, 94} in order to delay the

- actuation of the switching member (72, 73} about

to be actuated and associated with one of these
driver stages (54, 84) (Fig. 4 and B).

3. Motor according to claim 1 or 2,
characterised in that the voltage rise at the
output of at least one driver stage {126, 127) is
adapted to be limited by an additional signal (at
the input 134).

4. Motor according to claim 3, characterised in
that, for the production of the additional signal, a
temperature-dependent sensor {143; 144’} is

"provided in order to control the rotational speed

of the motor in dependence upon the
temperature (Fig. 6, 9).

5. Motor according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the
switching members serving for energizing the at
least one phase (25) are formed as transistor
devices (102, 104} with high current amplification.

6. Motor according to ¢laim 5, characterised in
that the transistor devices comprise a common,
preferably low resistance emitter resistance (103,

\_ 160) connecting them to a current supply lead

(45).

~ 7. Motor according to one or more of the
preceding claims, in which the rotor-position
sensing arrangement comprises a Hall effect
sensor (112}, :

characterised in that the Hall effect sensor
{112) and the driver stages (128, 127) are
connected together in an integrated circuit.

8. Motor according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the rotor-
position sensing arrangement comprises a Hall-IC
{112) which is controilable by the magnetic field
of the rotor magnet (13) and which produces a
square wave signal (80) at its output {55} on
passage of a magnetic pole of the rotor.

9. Motor according to one or more of the
preceding claims, characterised in that two
transistors {72, 73) of a full bridge circuit {40') are
connected to the outputs (J1, J2) of the driver
stages,

and that the two other transistors (70, 71) of
this full bridge circuit {40°) are controllable by the
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outputs of said first-mentioned transistors {72,
73).

10. Use of a motor according to one or more of
the preceding claims for driving a fan (17),
particularly an apparatus fan of axially short
construction.

Revendications

1. Moteur a courant continu sans collecteur
comportant /

un enroulement statonque presentant au moms
une phase (25) :

un rotor a aimant permanent (11) ;

un dispositif capteur de position de ce rotor
(32; 100; 100°; 100')

un dispositif 3 semlconducteurs (40; 40°; 102,
104; 165) servant & commander |'alimentation de
I'enroulement statorique et présentant au moins

_deux éléments de commutation (72, 73; 102, 104)
"qui sont commutés en fonction de la position du

rotor {11) pour alimenter ia phase ou les phases
(25) en fonction de cette position, un intervalie de
repos (82) étant produit chaque fois entre deux
impulsions de courant successives,

et des étages pilotes (54, 58; 54, 94; 126, 127)
associés aux éléments de commutation (72 13;
102, 104),

caractérisé en ce que les etages pilotes
présentent chacun un commutateur électronique
a semiconducteurs qui, a I'état passant, court-
circuite pratiquement l'entrée de |'élément de
commutation (72, 73; 102, 104) associé a lui et
bloque ainsi celui-ci; en ce qu’a chacun des
étages pilotes est en outre associée une source
(59, 63; 88, 90, 85; 129, 135) de courant

sensiblement constant, de préférence de I'ordre ~

de quelques milliampéres, d’oi un courant de
déblocage va a 'élément de commutation
associé (72, 73; 102, 104) lorsque le commutateur
électronique 3 semiconducteurs de 'étage pilote
associé n’est pas passant; et en ce qu'un
condensateur (64, 66; 87; 148, 148) destiné a
retarder le déblocage de I'élément de
commutation associé (72, 73; 102, 104) est
connecté 3 la sortie (J;, J2; 128, 137) d°au moins
un étage pilote (54, 58; 54, 94; 126, 127).

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, pour deux étages pilotes (54, 94), est
prévu un condensateur commun {87) qui est
monté entre les sorties (Jy, J7} de ceux-ci pour
retarder le déblocage de I'élément de
commutation (72, 73) associé & I'un de ces étages
pilotes (54, 94) qui va étre debloque (figures 4 et
5).

3. Moteur selon I'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que V'excursion de tension a la
sortie d’au moins un étage pilote (126, 127) est
limitée par un signal supplémentaire (a entrée
134).

4. Moteur selon la revendication 3, caractérise
en ce que, pour la production du signal
supplémentaire, il est prévu un capteur
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subordonné & la température (143; 144°) afin de
commander la vitesse du moteur en fonctlon de
la température (figures 6 et 9).

5. Moteur selon une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que les éléments de commutation servant 3
alimenter la phase ou les phases {25) sont des
dispositifs a transistor (102, 104) a amplification
de courant élevée.

6. Moteur selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les dispositifs a transistor sont pourvus
d’une résistance d’émetteur commune (103;160)
de préférence de faible valeur par laquelle ils
sont reliés & une ligne (45) de I'alimentation.

7. Moteur selon une ou plusieurs des

" revendications précédentes, dans lequel le

dispositif capteur de position du rotor est un
capteur a effet Hall (112), caractérisé en ce que
ce capteur a effet Hall (112) et les étages pilotes
{126, 127) sont groupés dans un circuit intégré.

8. Moteur seion une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif capteur de position du rotor est -
un circuit intégré a effet Hall (112) commandé par
le champ ~----- magnétique de I'aimant {13) du
rotor et qui, au passage devant {ui d’'un pole de
I"aimant du rotor, produit & sa sortie (55) un signal
tectangulaire (80).

9. Moteur selon une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'aux sorties (J1, J2) des étages pilotes sont
connectés deux transistors (72, 73} d'un montage
en pont complet {40°) et que les deux autres
transistors (70, 71) de ce montage en pont
complet (40°) sont commandés a partir des
sorties des transistors cités en premier lieu (72,
73).

10. Utilisation d’un moteur selon une ou
plusieurs des revendications précédentes pour
Fentrainement d’un ventilateur (17), en particulier
d’un ventilateur d'appareil du type court
axialement.
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