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P"\schrelbung 

Bekannte elektronisch kommutierte Gleich­
strommotore, z.B.fUr den Einsatz in Magnetband­
recordern, sind mit mehreren Positionssensoren, 
Z.B. Hallelementen, ausgerUstet, die jeweils einem 
Spi.Jlenstrang zugeordnet sind. Dabei sind die Sen­
soren in einer fasten raumlichen Anordnung in Be­
zug auf die Lage der Spulen ausgerichtet. In den 
Sensoren warden durch die Rotation Z.B. eines 
mehrpolige Permanentmagnete tragenden Rotors 
Signale erzeugt, durch die die jeweilige Rotorwin­
kellage erkannt wird. Von diesen Signalen wird die 
jeweilige Spulenkommutierung ausgelost. Au/Jer­
dem benotigen derartige Motore einen Frequenz­
generator, der lnformationen, d.h. Signale, die pro­
portional zur Motordrehzahl sind, liefert. Beide ln­
formationen warden benOtigt, um mittels elektroni-
~her Schaltungen eine Motorregelung durchzufUh-

-...dn. 
Auch sind Motore bekannt, bei denen mittels 

einer Lichtschranke in Verbindung mlt mehreren, 
auf dem Rotor verteilten Strichmarkierungen, die in 
einer bestimmten Zuordnung zu den im Stator an­
geordneteh kommutierbaren Spulen stehen, eine 
Motorsteuerung bewirkt wird (z.B. US-A-4 584 
505). 

Es ist Aufgabe der Erfindung, mit nur einem 
ortsfesten beliebig angeordneten Sensor die Kom­
mutierungfolge eines derartigen Motors zu bewir­
ken. Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 

. gekennzeichnete Erfindung gelost. Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den UnteransprUchen be­
schrieben. 

Im Prinzip warden bei einem Motor, der Z.B. in 
einem Videorecorder eingesetzt warden kann, 
durch den von einem Sensor gelieferten lmpuls, 
~ B. einer Lichtschranke, zwei lnformationen wah-

-. dnd einer Motorumdrehung abgeleitet, aus denen 
der Einsatz der Motorkommutierung ausgelost 
wird. Die erste Information, namlich der lmpulsan­
fang, dient zur Erkennung der Rotorwinkellage, 
wahrend die zweite Information, namlich die lm­
pulslange, erzeugt Z.B. durch die Fensteroffnung 
der Lichtschranke, ein Ma/J fUr die Rotationsge­
schwindigkeit ist. 

Um den Kommutierungseinsatz tor einen er­
sten Spulenstrang aus diesen lnformationen zu be­
wirken, wird aus der jeweiligen Rotationsgeschwin­
digkeit ein Signalverlauf abgeleitet, der um einen 
zweiten, in einer Schaltung erzeugten Signalverlauf 
verlangert wird, an dessen Endpunkt die Kommu­
tierung ausgelost wird. Der zweite Signalverlauf ist 
dabei proportional zum ersten Signalverlauf, d.h. 
um einen bestimmten Faktor K mit dam ersten 
Signalverlauf verknUpft. 

Wann ein Motor anlauft, ist die lstsignaldauer 
des ersten Signales gro/J und die zweite Signaldau-
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er ist ebenfalls proportional groB, da die Winkelge­
schwindigkeit des Rotors entsprechend klein ist, 
womit die Zeit tar den Einsatz der richtigen Kom­
mutierung ebenfalls entsprechend gro/J ist. Hat der 
Motor seine Sollgeschwindigkeit erreicht, ist die 
Winkelgeschwindigkeit relativ gro/J, damit ist die 
erste lstsignaldauer kurz und die zweite Signaldau­
er, die proportional zur ersten Signaldauer ist, 
ebenfalls kurz, so da/J der richtige Kommutierungs­
punkt bedingt durch die hohere Winkelgeschwin­
digkeit, schneller erreicht wird. 

Die VerknUpfung zwischen lstsignaldauer und 
der zweiten, erzeugten Signaldauer, wird durch ei­
nen Proportionalitatsfaktor K bewirkt, der empirisch 
tar einen Motor entsprechend der geometrischen 
Anordnung zwischen Sensor und Spulen ermittelt 
wird. Dieser Faktor kann z.B. festgelegt warden, 
indem tor einen Motor eine minimale Stromaufnah­
me tar Nenndrehzahl eingestellt wird. Auch ist es 
moglich, diesen Proportionalitatsfaktor so einzustel­
len, da/J ein maximales Drehmoment vom Motor 
bei Nenndrehzahl abgegeben wlrd. 

FUr eine Motorsteuerung, d.h. fUr verschiedene 
Betriebszustande, wie Beschleunigen, Bramsen 
und Drehrichtungswechsel, kann der Faktor ent­
sprechend verandert warden, so da/J sich verschie­
dene Kommutierungseinsatzpunkte tar diese Be­
triebszustande ergeben. 

Durch die bisher beschriebene Anordnung wird 
jeweils der erste Einsatz einer Kommutierung fest­
gelegt. Die Kommutierung der folgenden Spulens­
trange kann z.B. durch Zahler erfolgen, oder aber 
auch erfindungsgema/J durch eine Kaskadierung 
des bisher beschriebenen Prinzipes erfolgen. Dabei 
wird vom Endpunkt der zweiten Signaldauer durch 
Kaskadierung weiterer proportional zur lstsignal­
dauer erzeugten Signaldauern, jeweils am End­
punkt dieser Signaldauern eine Kommutierung tor 
die folgenden Spulenstrange ausgelost. Die Steue­
rung tor derartige kaskadierte Kommutierungs­
punktbestimmungen kann durch einen Mikropro­
zessor erfolgen. 

Im folgenden soll die Erfindung anhand einer 
Figur beispielhaft beschrieben warden. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild fUr die 
DurchfUhrung des Verfahrens zur 
Steuerung des Kommutierungszeit­
punktes. 

Fig. 2 zeigt Spannungsverlaufe in Fig.1 bei 
verschiedenen Drehzahlen 

Fig. 3 zeigt analog zu Fig. 2 Spannungsver­
laufe in Fig.1 bei gleicher Drehzahl 
und verschiedenen Kommutierungs­
einsatzpunkten 

Fig. 4 ein Blockschaltbild fUr die Kommutie­
rung mehrerer Spulenstrange durch 
Kaskadierung der Schaltung nach 
Fig.1. 
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Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild einen auf 
einer Motorachse befestigten Drehgeber 1, der in 
einem Sensor 2 ein Signal S1 erzeugt. Das Signal 
S1 hat eine von der Rotationsgeschwindigkeit ab­
hangige lstsignaldauer T1, welche durch die Blan­
da des Drehgebers 1, z.B. bei einer Lichtschranke, 
vorgegeben ist. Bei geringer Drehzahl ist T1 gro/1, 
bei gro/3er Drehzahl klein. Durch die geometrische 
Anordnung zwischen Drehgeber 1 und den nicht 
dargestellten zu kommutierenden Motorspulen ist 
ein fester Winkel vorgegeben. Dieser Winkel ist frei 
wahlbar und kann von Motor zu Motor variieren. 
Der Einsatz der Kommutierung, d.h. der Umschalt­
zeitpunkt von einem Spulenstrang auf den nachst­
folgenden, ist also abhangig von dem Winkel, der 
sich aus dem Anfang von Signal S1 zum ge­
wUnschten optimalen Kommutierungspunkt t2 er­
gibt. 

Es soil zum besseren Verstandnis der Schal­
tung angenommen warden, da/1 die lstsignaldauer 
T1 von Signal S1 bei Nenndrehzahl kleiner ist, als 
die Zeit vom Anfang von Signal S1 bis zum Kom­
mutierungszeitpunkt t2. Der Kommutierungszeit­
punkt t2 liegt also zeitlich nach der lstzeitsignaldau­
er T1 und ist fur eine gleichma/lige Kommutierung 
proportional abhangig von der lstsignaldauer T1 
nach der Formel: 

t2 = T1 + K"T1 

Der Proportionalitatsfaktor K ist tur jeden Motor 
. je nach Anforderung tur den gewUnschten Kommu­
tierungszeitpunkt zu bestimmen. So kann dieser 
Faktor tar geringste Stromaufnahme bei Nenndreh­
zahl oder auch flir optimales Drehmoment bei 
Nenndrehzahl eingestellt werden. 

Das Signal S1 mit der lstsignaldauer T1 wird 
von Sensor 2 dem Verstarker 3 zugefUhrt. Der 
Ausgang A von Verstarker 3 steuert eine Strom­
quelle 4 und Ober einen Inverter 6 eine Stromsenke 
5. Die Ausgange von Stromquelle 4 und Stromsen­
ke 5 sind an einem Anschlu/1punkt B zusammenge­
tuhrt, der mit einem Kondensator 8 verbunden ist. 
Von der Stromquelle 4 wird wahrend der Dauer von 
T1 der Kondensator 8 aufgeladen. Mit dem Ende 
von T1 stoppt die Aufladung und Uber die Strom­
senke 5 wird eine Entladung tar den Kondensator 8 
eingeleitet. Der Entladevorgang, d.h. der Strom in 
der Stromsenke 5 ist Uber einen Steuereingang E 
einstellbar. Der Anfangspunkt der Ladung von Kon­
densator 8 wird durch einen dem Kondensator 8 
parallelgeschalteten Nullspannungskomparator 9 
erkannt, dessen Ausgang C bei Anfang der Ladung 
auf "high" geschaltet wird. Nachdem der Konden­
sator 8 durch die Stromsenke 5 wieder auf null Volt 
entladen worden ist, geht der Ausgang C vom 
Nullspannungskomparator 9 auf "low". Mit dem 
Nullspannungskomparator 9 ist eine lmpulsformer-

schaltung 10 verbunden; die bei Erreichen der 
Nullvoltmarke einen lmpuls D auslost, der tur die 
Einleitung der Kommutierung des ersten Spulen­
stranges des Motors durch Ansteuerung einer nicht 

5 dargestellten Schaltung ausgenutzt wird. Au/.lerdem 
wird dieser lmpuls dazu ausgenutzt, die Stromsen­
ke 5 abzuschalten, damit Kondensator 8 nicht unter 
die Nullvoltmarke entladen wird. Dies geschieht 
Uber die Leitung G, welche den Ausgang von der 

10 lmpulsformerschaltung 10 mit der Stromsenke 5 
verbindet. 

Die fUr die Kondensatoraufladung vorgesehene 
Stromquelle 4 liefert im aktiven Zustand einen 
durch die Dimensionierung vorgegebenen konstan-

15 ten Strom. Die zur Entladung verwendete Strom­
senke 5 dagegen ist Uber ihren Steueranschlu/3 E 
in ihrer Stromstarke veranderbar. Es soil dabei ein 
linearer Zusammenhang zwischen dem Strom der 
Stromsenke 5 und einer am Steueranschlu/3 E Uber 

20 Schalter 23 eingespeisten Steuergleichspannung 
gelten. Diese Steuergleichspannung wird mittels ei­
nes Potentiometers 7 von der Betriebsspannung 
+ UB abgegriffen, wobei sich die GroBe der abge­
griffenen Spannung aus der jeweiligen geometri-

25 schen Anordnung zwischen dem Sensor 2 und den 
zu kommutierenden Spulen des Motores, sowie 
aus dem Ladestrom von Stromquelle 4 ergibt. Die­
se Spannung kann, wie schon erwahnt, z.B. auf 
geringsten Strom bei Nenndrehzahl oder auf maxi-

30 males Drehmoment eingestellt warden. 
Wird der Eingang E der Stromsenke 5 Uber 

Schalter 23 mit dem Ausgang von Mikroprozessor 
11 verbunden, konnen mit Hilfe des Mikroprozes­
sors, der mit einem D/A- Wandler versehen ist, 

35 verschiedenen Betriebszustande tur den Motor ein­
gestellt werden. So ist es z.B. moglich, Rechtslauf, 
Linkslauf, Beschleunigen und Bramsen Uber diesen 
Mikroprozessor 11 durch Veranderung des Kom­
mutierungszeitpunktes einzugeben. 

40 Die Kommutierung der weiteren Spulenstrange 
des Motors kann Uber Zahlschaltungen vom Ein­
satzpunkt der beschriebenen Kommutierung des 
ersten Spulenstranges erfolgen oder aber durch 
eine Kaskadierung, wie in Fig. 4 beschrieben, 

45 durchgefUhrt warden. In der beschriebenen Schal­
tung nach Fig. 1 wird der Kommutierungszeitpunkt 
bewirkt durch Umsetzung der Signaldauer T1 so­
wie der zweiten proportional zur ersten Signaldauer 
T1 erzeugten Signaldauer T2 in Auf- und Entlade-

50 vorgange eines Kondensators 8. Es ist aber auch 
moglich, diese Signaldauern in Frequenzablaufe 
umzusetzen und den Kommutierungszeitpunkt mit­
tels Zahlschaltungen zu ermitteln. 

Fig. 2 zeigt Spannungsverlaufe in Fig. 1 bei 
55 verschiedenen Drehzahlen eines Motors. Es sind 

drei verschiedene Drehzahlen dargestellt, wie sie 
z.B.durch eine Motorregelung mittels eines Fre­
quenzgenerators auftreten konnen. Die kennzeich-
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'"'nden Buchstaben A,B,C und D entsprechen den 
.. ,1 Schaltbild angegebenen Punkten. A zeigt den 
Spannungsverlauf am Ausgang von Vorverstarker 
3. Dieser Spannungsverlauf entspricht dem Signal 
S1 mit einer Signaldauer T1. Unter B sind die Auf­
und Entladevorgange von Kondensator 8 aufge­
zeigt. Wahrend der Zeit T1 wird der Kondensator 
mit konstantem Strom aufgeladen, wahrend im An­
schlu/3 an den Aufladevorgang sofort eine Entla­
dung Ober die Stromsenke 5 erfolgt. Die Gro/3e der 
Entladung in der Zeit T2 wird durch die Steuer­
gleichspannung vorgegeben, die mittels Potentio­
meter 7 tor einen optimalen Kommutierungsvor­
gang eingestellt ist. Es ist zu erkennen, da/3 das 
Verhaltnis von Aufladung zu Entladung stets gleich 
ist (hier 2:3). Unter C ist der Signalverlauf am 
Ausgang von Nullspannungskomparator 9 aufge­
zeigt. Bei Beginn der Ladung schaltet der Null-
ryannungskomparator auf "high" und am Ende der 

-cntladung, d.h. bei der Nullvoltmar-ke, schaltet der 
Komparator auf "low". D zeigt die Auslosung des 
Triggerimpulses am Ausgang der lmpulsformer­
schaltung 10, der jeweils am Ende des Entladevor­
ganges fUr die Einleitung der Kommutierung sowie 
tor das Abschalten von Stromsenke 5 ausgelost 
wird. 

Fig. 3 zeigt analog zu Fig 2 Spannungsverlaufe 
in Fig 1 bei gleicher Drehzahl des Motors. Die 
Kommutierung, d.h. die Auslosung von lmpuls D 
wird jeweils durch unterschiedliche Entladung des 
Kondensators 8 verandert, wodurch verschiedene 
Betriebsbedingungen wie Beschleunigen, Bramsen 

.. oder Drehrichtungsanderung eingestellt warden 
konnen. Die. unterschiedliche Entladung des Kon­
densators 8 wird zum Beispiel durch den Mikropro­

. zessor 11 bewirkt, der mit dem Eingang E Uber 
Schalter 23 verbunden ist. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild tor die Kommu-
- .. erung mehrerer Spulenstrange durch Kaskadie­
rung der Schaltung nach Fig. 1. Die Blocke 12, 15 
und 18 beinhalten die in Fig. 1 beschriebenen 
Blocke 4,5,6,8 und 9. 

Sensor 2 liefert Ober Verstarker 3 die lstsignal­
dauer T1 an den Eingang von Block 12 und gleich­
zeitig an den Eingang eines Inverters 14. Die Aus­
gange von Block 12 und von Inverter 14 warden 
einer VerknOpfungsschaltung 13 zugefOhrt, von der 
Ober lmpulsformer 10 das Triggersignal D1 fUr 
einen ersten zu kommutierenden Spulenstrang ab­
gegeben wird. 

Das Ausgangssignal F1 von VerknOpfungs­
schaltung 13, welches am Endpunkt von T1 auf 
"high" geschaltet wird, gelangt an den Eingang des 
weiteren Blockes 15 sowie an Inverter 17. Deren 
Ausgange wiederum einer weiteren VerknOpfungs­
schaltung 16 zugefOhrt werden, durch die in Ver­
bindung mit lmpulsformerschaltung 19 der Trigger­
impuls D2 tor die Kommutierung eines zweiten 
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Spulenstranges ausgelost wird. Das Ausgangssi­
gnal F2 von VerknUpfungsschaltung 16, welches 
mit Erreichen der Nullvoltmarke des Kondensators 
in Block 15 auf "high" geschaltet wird, wird jetzt 
einem weiteren Block 18 und einem weiteren Inver­
ter 20 fUr die Kommutierung eines dritten Spulen­
stranges durch lmpuls D3 Uber VerknUpfungsschal­
tung 21 und lmpulsformerschaltung 22 zugetohrt. 

Weitere Anordnungen dieser Art (hier wurde 
die Kommutierung mr 3 Strange beschrieben) !as­
sen eine Anpassung an verschiedene Motorstrang­
zahlen zu. Die einzelnen Arbeitspunkte tor die 
Blocke 12,15 und 18, d.h. die Steuerspannungen 
an den Blockeingangen E12, E15, E18 sind so zu 
legen, da/3 ein IUkkenloses Aneinanderreihen der 
Kommutierungsimpulse fOr die einzelnen Spulens­
trange gewahrleistet ist. 

Neben dem Blockschaltbild sind in Fig. 5 die 
auftretenden Spannungsverlaufe mit ihrer Zuord­
nung dargestellt. 

Patentansprllche 

1. Verfahren zur Steuerung der Kommutierung tar 
Spulen eines Gleichstrommotors mit ortsfe­
stem Sensor, in dem wahrend einer Rotorum­
drehung ein Signal (S1) mit einer lstsignaldau­
er (T1) erzeugt wird, dadurch gekennzelch­
net, da/3 die lstsignaldauer (T1) um eine pro­
portional zur lstsignaldauer (T1) erzeugte zwei­
te Signaldauer (K*T1 = T2) verlangert ist, und 
da/3 am· Endpunkt (t2) der zweiten Signaldauer 
(T2) der Einsatz tor die Kommutierung eines 
ersten Spulenstranges erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn­
zelchnet, da/3 der Proportionalitatsfaktor (K) 
fOr optimalen Kommutierungseinsatz einstell­
bar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn­
zelchnet, da/3 der Proportionalitatsfaktor (K) 
wahrend des Motorlaufes tor verschiedene Be­
triebszustande wie Beschleunigen, Bramsen 
und Drehrichtungswechsel veranderbar ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn­
zelchnet, dafJ der Proportionalitatsfaktor (K) 
durch einen Microprozessor steuerbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn­
zelchnet, dafJ der Einsatz der Kommutierung 
des zweiten und folgender Spulenstrange von 
dem Endpunkt (t2) der zweiten Signaldauer 
(T2) durch Kaskadierung weiterer proportional 
zur lstsignaldauer (T1) erzeugten Signaldauern 
(T3 ... TN) erfolgt. 
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· 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn­
zelchnet, da/J die weiteren Signaldauern 
(T3 ... TN) durch einen Microprozessor steuer­
bar sind. 

Cl alms 

1. A method of controlling commutation for coils 
of a DC motor with a stationary sensor, 
wherein a signal (S1) with an actual signal time 
(T1) is generated during a revolution of the 
rotor, characterised in that the actual signal 
time (T1) is extended by a second signal time 
(K"T1 = T2) produced proportionally to the 
actual signal time (T1 ), and that initiation of 
commutation of a first coil winding takes place 
at the end (t2) of the second signal time (T2). 

The method of claim 1, characterised in that 
the proportionality factor (K) for optimum com­
mutation initiation is adjustable. 

3. The method of claim 1, characterised in that 
the proportionality factor (K) can be changed 
while the motor is running, for various oper­
ative states such as acceleration, braking and 
reversing the rotation. 

4. The method of claim 3, characterised in that 
the proportionality factor (K) can be controlled 
by a microprocessor. 

5. The method of claim 1, characterised in that 
commutation of the second and subsequent 
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coil windings from the end (t2) of the second 35 

signal time (T2) is initiated by cascading fur-
ther signal times (T3 ... TN) produced propor­
tionally to the actual signal time (T1 ). 

6. The method of claim 5, characterised in that 40 

the further signal times (T3 ... TN) can be con­
trolled by a microprocessor. 

Revendicatlons 

1. Precede pour la commande de la commutation 
pour les bobines d'un moteur a courant conti­
nu avec un capteur stationnaire dans lequel un 
signal (S1) avec une duree de signal effective 

45 

(T1) est produit pendant une rotation du rotor, 50 

caracterise en ce que la duree de signal 
effective (T1) est prolongee d'une seconde du-
ree de signal produite (K"T1 = T2) proportion­
nellement a la duree de signal effective (T1) et 
que !'intervention pour la commutation d'une 55 

premiere ligne de bobines se fait a l'extremite 
(t2) de la seconde duree de signal (T2). 

5 

2. Procede salon la revendication 1, caracterlse 
en ce que le facteur de proportionnalite (K) est 
reglable pour !'intervention optimale de la.com­
mutation. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Precede selon la revendication 1, caracterlse · --
en ce qua le facteur de proportionnalite (K) est -·- ---
variable pendant la marche du moteur pour 
differents etats de marche tels qua !'accelera-
tion, le freinage et le changement de sens de 
rotation. 

Procede salon la revendication 3, caracterlse 
en ce que le facteur de proportionnalite (K) 

. peut etre commande par un microprocesseur. 

Procede salon la revendication 1, caracterlse 
en ce que !'intervention de la commutation de 
la seconde ligne de bobines et des lignes de 
bobines suivantes a lieu a partir du point d'ex-
tremite (t2) de la seconde duree de signal (T2) _ . _ 
par cascade d'autres durees de signal ____ ,--":~;c _ _ :: :. ... :::.-__ ,_:_ 

(T3 ... TN) produites proportionnellement a la 
dun~e de signal effective (T1 ). 

Precede salon la revendication 5, caracterlse 
en ce que les autres durees de signal 
(T3 ... TN) peuvent @tre commandees par un 
microprocesseur. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn­
zelchnet, daB die weiteren Signaldauern 
(T3 ... TN) durch einen Microprozessor steuer­
bar sind. 

Claims 

1. A method of controlling commutation for coils 
of a DC motor with a stationary sensor, 
wherein a signal (S1) with an actual signal time 
(T1) is generated during a revolution of the 
rotor, characterised in that the actual signal 
time (T1) is extended by a second signal time 
(K*T1 = T2) produced proportionally to the 
actual signal time (T1 ), and that initiation of 
commutation of a first coil winding takes place 
at the end (t2) of the second signal time (T2). 

2. The method of claim 1, characterised in that 
the proportionality factor (K) for optimum com­
mutation initiation is adjustable. 

3. The method of claim 1, characterised in that 
the proportionality factor (K) can be changed 
while the motor is running, for various oper­
ative states such as acceleration, braking and 
reversing the rotation. 

4. The method of claim 3, characterised in that 
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the proportionality factor (K) can be controlled 30 

by a microprocessor. 

5. The method of claim 1, characterised in that 
commutation of the second and subsequent 
coil windings from the end (t2) of the second 35 

signal time (T2) is initiated by cascading fur-
ther signal times (T3 ... TN) produced propor­
tionally to the actual signal time (T1 ). 

6. The method of claim 5, characterised in that 40 

the further signal times (T3 ... TN) can be con­
trolled by a microprocessor. 

Revendlcations 

1. Procede pour la commande de la commutation 
pour les bobines d'un moteur a courant conti­
nu avec un capteur stationnaire dans lequel un 
signal (81) avec une dun~e de signal effective 

45 

(T1) est produit pendant une rotation du rotor, 50 

caracterise en ce que la duree de signal 
effective (T1) est prolongee d'une seconde du-
ree de signal produite (K*T1 = T2) proportion­
nellement a la duree de signal effective (T1) et 
que !'intervention pour la commutation d'une 55 

premiere ligne de bobines Se fait a l'extremite 
(t2) de la seconde duree de signal (T2). 

5 

2. Procede salon la revendication 1, caracterlse 
en ce que le facteur de proportionnalite (K) est 
reglable pour !'intervention optimale de la. com­
mutation. 

3. Precede salon la revendication 1, caracterlse 
en ce que le facteur de proportionnalite (K) est 
variable pendant la marche du moteur pour 
differents etats de marche tels que !'accelera­
tion, le freinage et le changement de sens de 
rotation. 

4. Procede salon la revendication 3, caracterlse 
en ce que le facteur de proportionnalite (K) 
peut etre commande par un microprocesseur. 

5. Precede salon la revendication 1, caracterlse 
en ce qua !'intervention de la commutation de 
la seconde ligne de bobines et des lignes de 
bobines suivantes a lieu a partir du point d'ex­
tremite (t2) de la seconde duree de signal (T2) 
par cascade d'autres durees de signal. 
(T3 ... TN) produites proportionnellement a la 
dun~e de signal effective (T1 ). 

6. Procede selon la revendication 5, caracterlse 
en ce que les autres durees de signal 
(T3 ... TN) peuvent etre commandees par un 
microprocesseur. 
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