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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Kompensation belastungsabhangiger Spannungsein-
briiche an einem Elektrokleinstmotor (7), mit einer
Spannungskompensation (22) und der Uber einen RI-
Regelbaustein (10) angesteuert wird. Mit zunehmender
Schwingungsdauer (27) einer Schwingung (31) wird die

Verfahren zur Spannungskompensation an einem Elektrokleinstmotor

normale Impulslange (25) auf eine verlangerte Impuls-
lange (26) vergroRert, oder der Leistungsnachschub
wird Uber eine Verldngerung der Integrationszeit eines
zusatzlichen Energiespeichers realisiert, um Span-
nungseinbriiche am Elektrokleinstmotor (7) unter Bela-
stung auszugleichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Spannungskompensation an einem Elektrokleinst-
motor, der beispielsweise als Antrieb in einem zahnarzt-
lichen Handstiick fur dentale Zwecke eingesetzt werden
kann.

[0002] DE 44 12 413 C 1 offenbart bereits eine Ein-
richtung zur Optimierung des Drehzahlregelverhaltens
eines Elektrokleinstmotors fiir zahnarztliche Zwecke,
welche ein erstes Modul zur Regelung der Drehzahl
durch EMK-Messung bei abgeschaltetem Motor sowie
ein weiteres Modul zur Regelung der Drehzahl durch.
RI-Kompensation des inneren Spannungsabfalls des
Motors sowie Elemente aufweist, welche in Abhangig-
keit von vorgebbaren Drehzahldaten entscheiden, wel-
ches der beiden Module die Drehzahlregelung des Mo-
tors Ubernimmt. Eine Vergleichslogik, in die eine Grofle
eingebbar ist, die der Umschaltdrehzahl entspricht, bei
der von einem Modul zum anderen Modul umgeschaltet
wird, vergleicht die IST-Drehzahl und die der Umschalt-
drehzahl entsprechenden GréRe miteinander. In Ab-
hangigkeit von dem am Ausgang der Vergleichslogik
anliegenden Status (grofer oder kleiner) in einer Aus-
wertelogik wird Uber die Ansteuerung des einen oder
anderen Moduls entschieden. An der Vergleichslogik
kann auch eine Grof3e, die einer vom Anwender ge-
wilinschten maximalen Drehzahl entspricht, eingegeben
werden, wobei die vorgebbaren Daten vom Anwender
frei wahlbar einstellbar sind. Eine gleitende Umschal-
tung der Module erfolgt, indem, ausgehend von einer
festgelegten Umschaltdrehzahl, ein Drehzahlbereich
festgelegt ist, innerhalb dem das Modul zur Regelung
der Drehzahl durch RI-Kompensation aktiviert ist und
gleichzeitig auch das Modul zur Regelung der Drehzahl
durch EMK-Messung zeitweise entsprechend einem
vorgebbaren Regelanteil aktiviert werden kann. Die Re-
gelcharakteristik fir die Umschaltung der beiden Modu-
le kann in einem Rechner festgelegt werden, der die
Endstufe des Motors ansteuert und in den einerseits die
fur die Errechnung vorgelegten Motordaten und ande-
rerseits die Entscheidungen aus der Auswertelogik ein-
gehen.

[0003] Beider RI-Kompensation erfolgt die Regelung
der Drehzahl eines Elektrokleinstmotors tber den inne-
ren Spannungsabfall des Motors. Der Motorstrom wird
abhangig von der Motorlast gemessen. Bei Drehzahl-
rickgang als Folge starkerer Motorbelastung wird ein
héherer Motorstrom gemessen; umgekehrt steigt bei
Belastungsriickgang die Drehzahl, wodurch ein kleine-
rer Motorstrom gemessen wird. Die gemessene Motor-
stromdifferenz wird auf eine Regeleinrichtung aufgege-
ben, die dann die Drehzahl auf den gewlinschten Soll-
wert bringt. Der Vorteil dieser Motorregelung liegt in ei-
nem sehr ruhigen Laufverhalten des Motors bis in den
oberen Drehzahlbereich. Von Nachteil bei dieser Konfi-
guration ist jedoch der Umstand, daf} im unteren, be-
sonders aber im untersten Drehzahlbereich der Motor
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ein relativ kleines Drehmoment abgibt.

[0004] Beider UmwandlungvonWechselspannungin
Gleichspannung treten Gleichrichter-Spannungsverlu-
ste auf, die sich als Spannungseinbriiche im Verlauf ei-
ner 100 Hz-Schwingung am Elektrokleinstmotor durch
eine sich einstellende Laufunruhe bemerkbar machen.
Die durchschnittlich am Elektrokleinstmotor zur Verfii-
gung stehende Motorspannung sinkt mit zunehmender
Belastung im Schwingungsfenster einer 100 Hz-
Schwingung, so daf} sich Versorgungsspannungsein-
briiche einstellen. Bisher wurden iber eine Spannungs-
kompensation versucht, die Spannungseinbriiche zu
kompensieren, was jedoch héchst unerwiinschte Dreh-
zahlspriinge nach sich gezogen hat.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
durchschnittliche Motorversorgungsspannung eines
Elektrokleinstmotors auf einem moglichst hohen Niveau
zu halten.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
gelost, dal bei einem Verfahren zur Kompensation be-
lastungsabhangiger Spannungseinbriiche an einem
Elektrokleinstmotor, der eine Spannungskompensation
aufweist und Uber einen RI-Regelbaustein angesteuert
wird, digital zu jedem Zeitpunkt einer Schwingung der
Ansteuerimpuls vergréRert oder verkleinert werden
kann, sowie analog Uber eine Integrationszeit, realisiert
durch einen Energiespeicher die Spannungseinbriiche
durch Belastung ausgeglichen werden.

[0007] Die damiterzielbaren Vorteile liegen darin, daf}
bei digitalen Anwendungen die Impulsverldngerung
bzw. -verbreiterung in Abhangigkeit von der Hohe der
Spannungseinbriiche am Elektrokleinstmotor vorge-
nommen werden kann. Damit a3t sich das Regelver-
halten eines RI-Regelbausteins dahingehend verbes-
sern, daf es beschleunigt wird und die Spannungskom-
pensation friihzeitig initiiert wird. Mittels des erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Verfahrens kann bei digitalen
Anwendungen eine Impulsverbreiterung bzw.-verlédnge-
rung durch die ldngere Ansteuerzeit die sich einstellen-
den Spannungseinbriiche ausgleichen. Bei analogen
Anwendungen kann Uber eine Integrationszeit realisiert
durch Energiespeicher ein Leistungsnachschub ermég-
licht werden.

[0008] In weiterer Ausgestaltung des der Erfindung
zugrundeliegenden Gedankens erfolgt die Ansteuerung
des Elektrokleinstmotors Uber ein Ausgangssignal ei-
nes Logikbausteines, dem die Ausgangssignale einer
Spannungskompensation und eines RI-Regelbausteins
zugefiihrt werden. Beide Signale werden dem Logik-
baustein gleichzeitig aufgegeben, von dem aus ein An-
steuerungssignal an dem Elektrokleinstmotor tbertra-
gen wird.

[0009] In vorteilhafter Weise laRt sich mittels des er-
findungsgemaRen Verfahrens bei digitalen Anwendun-
gen die Verlangerung bzw. Verbreiterung des Nor-
malimpulses zu jedem Zeitpunkt eines 100 Hz-Zyklus'
erzielen. Passiert die Halbschwingung eines 100 Hz-Zy-
klus' hingegen ihr Maximum, so ist die Impulslange bzw.
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Impulsbreite wieder auf ihr jeweiliges Normalmal zu-
ruckgefuhrt. Bei einer Realisierung der Ansteuerschal-
tung als eine Mikrokontrollersteuerschaltung in digitaler
Form kénnte die Laufruhe des anzusteuernden Elektro-
kleinstmotors noch zusatzlich dadurch erhéht werden,
daR die Impulsmanipulation wahrend eines 100 Hz-Zy-
klus' laufend vorgenommen wird.

[0010] Durch Voreinstellung von Minimal- und Maxi-
malwerten fur die aktuelle oder auch die durchschnittli-
che Versorgungsspannung kann der Verlangerung und
Verbreiterung sowie die entsprechende Ruckfiihrung
des Impulses auf sein NormalmaR ausgel6st und ent-
sprechend abhangig von den auftretenden Spannungs-
einbriichen angepasst werden. Bei analogen Anwen-
dungen kann durch die Verlangerung der Integrations-
zeit die Aufladung eines Energiespeichers verbessert
werden, so daf} Uiber diesen ein bei Belastung erforder-
licher Leistungsnachschub durch eine Spannungserhé-
hung am Elektrokleinstmotor realisierbar ist.

[0011] Anhand einer Zeichnung sei die Erfindung
nachstehend naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein zahnarztliches Handstlick, welches an
seiner Kupplungsstelle geteilt ist,

Fig. 2 einen Regelkreis zur Ansteuerung eines
Elektrokleinstmotors eines zahnarztlichen
Handstlickes,

Fig. 3.1 den Motorspannungsverlauf flr eine grof3e
und eine Kapazitat aufgetragen Ulber der
Zeitachse und

Fig. 3.2 eine Impulslangenvergréerung bei digita-
ler Anwendung und eine Ruickflihrung auf
ein NormalmalR zur Ansteuerung eines
Elektrokleinstmotors und

Fig. 4 ein Blockschaltbild fiir einen Elektrokleinst-
motor.

[0012] In der Darstellung gemaR Fig. 1 ist ein zahn-
arztliches Handstiick wiedergegeben, welches an sei-
ner Kupplungsstelle getrennt ist.

[0013] Das zahnérztliche Handstlick 1 besteht aus ei-
nem oberen Teil, welches an einem Kopfteil 3 einen
Druckknopf 2 aufweist, mit dem ein Werkzeugansatz 2.1
betéatigbar ist, in dem das Werkzeug aufgenommen wer-
den kann. Die Antriebswelle befindet sich mit samt dem
Getriebe in einem Halsteil 4. Die Werkzeugaufnahme
kann mittels eines Druckknopfes 2 ver-bzw. entriegelt
werden. Im unteren Teil des zahnarztlichen Handstik-
kes 1 ist der Antrieb 6, beispielsweise ausgestaltet als
ein Elektrokleinstmotor 7, aufgenommen, der Gber eine
Kupplung 5 auf die im Halsstlick 4 des oberen Teiles
aufgenommene Antriebswelle flr das zahnarztliche
Werkzeug einwirkt.

[0014] Fig. 2 zeigt einen Regelkreis in seinen wesent-
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lichen Komponenten, mit welchem der in einem zahn-
arztlichen Handstlick aufgenommene Elektrokleinstmo-
tor 7 in einem Drehzahlbereich von 100 min-1bis 40.000
min-1 gesteuert wird.

[0015] Eine Sollvorgabe 9, beispielsweise eine vorge-
gebene Solldrehzahl an einem zahnarztlichen Werk-
zeug, wird einem RI-Regelbaustein 10 und einem EMK-
Regelbaustein 19 zugefihrt. Den beiden Regelkreis-
bausteinen 10 und 19 werden darlber hinaus das an
der Leistungsstufe 16 des Elektrokleinstmotors 7 ermit-
telte Signal 12 des aktuellen Motorstromes zugefihrt.
Ferner wird ein Signal 20, welches der aktuellen EMK
des Elektrokleinstmotors 7 entspricht, an den entspre-
chenden Eingang des EMK-Regelbausteines 19 ange-
legt. Das Signal 12, dessen Wert dem aktuellen Motor-
strom am Elektrokleinstmotor 7 entspricht, wird aus-
schlieBlich dem RI-Regelbaustein 10 zugefiihrt, wobei
es ebenfalls als ein Eingangssignal einem Strombe-
grenzer 13 zugeflhrt werden kann, dessen Ausgangs-
signal einen weiteren Logikbaustein gemaR Fig. 2 be-
aufschlagt.

[0016] Der Elektrokleinstmotor 7 wird Uber die Lei-
stungsstufe 16 durch ein die Spannung steuerndes Si-
gnal angesteuert, welches gleichzeitig einem Span-
nungsmesser zugefihrt wird, dessen Eingangssignal
als Eingangssignal fir Spannungsregelung 15 dient.
Das Ausgangssignal der Spannungsregelung 15 sei-
nerseits dient als Eingangssignal fiir zwei Logikbaustei-
ne, die hintereinander geschaltet sind und auf die Lei-
stungsstufe 16 des anzusteuernden Elektrokleinstmo-
tor einwirken. An der Leistungsstufe fir den Elektro-
kleinstmotor 7 befindet sich eine Messeinheit 14 zur Er-
mittlung des aktuellen Motorstromes am Elektrokleinst-
motor 7, ferner eine Messeinheit 17 zur Ermittlung der
elektromotorischen Kraft EMK (am Elektrokleinstmotor
7). Im folgenden wird die Spannungskompensation an
einem Elektrokleinstmotor 7 nur im Zusammenhang mit
einer RI-Regelung basierend auf einem RI-Regelbau-
stein 10 gemal Fig. 2 betrachtet.

[0017] Fig. 3.1 zeigt die Spannungseinbriiche unter
Last an einem Elektrokleinstmotor, die Spannungsein-
briiche unter Last von einem Elektrokleinstmotor, verur-
sacht durch einen zu klein gewahlten Kondensator, der
den nétigen Lastausgleich nicht vornehmen kann.
[0018] Ausgehend vom 100 Hz-Zyklus (Rippel) 31 ei-
ner Schwingung |aRt diese sich in einer Halbschwin-
gung 36, einen sich daran anschlieBenden Nulldurch-
gang 35 teilen. Der Schwingung 31 jeweils zyklisch
Uberlagert sind die Spannungsverlaufe 34. Der Span-
nungsverlauf 29 entspricht einer gleichgerichteten
Spannung mit einem kleinen Kondensator ohne Last
wahrend der Spannungsverlauf 30 dem Verlauf der
Spannung mit einem kleinen Kondensator unter Last
entspricht. Die Spannungseinbriiche an der Span-
nungsverlaufskurve 30 fir einen kleineren Kondensator
sind starker ausgepréagt als die Spannungseinbriiche,
die sich bei einem Kondensator mit gréRerer Kapazitat
einstellen. Die Kapazitat des kleineren Kondensators ist
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naturgeman schneller erschépft. Mit einer Verlangerung
der Integrationszeit IaRt sich die Aufladung eines Ener-
giespeichers derart verbessern, daf} dieser bei kleine-
rem Bauvolumen eine durch Belastung des Elektro-
kleinstmotors an diesem auftretenden Spannungsein-
bruch zu kompensieren vermag, so daR sich der Span-
nungsverlauf auch bei kleineren Kapazitdten 30 der
Kurve 29 aufgetragen fiir grolRere Kapazitaten gemaf
Fig. 3.1 annahern.

[0019] Fig. 3.2 zeigt die Impulslangensteuerung fiir
eine Ansteuerung des Elektrokleinstmotors Uber eine
digitale Mikrocontrollerschaltung. Unterhalb des U,t-
Diagramms gemalf Fig. 3.1 ist die sich einstellende Im-
pulsmanipulation am RI- Regelbaustein 10 aufgetra-
gen, die abhangig von den erkannten Spannungsein-
briichen entsprechend der Motorversorgungsspan-
nungskurve 30 erfolgt. Am Maximum 32 der Halb-
schwingung 36 hat der Impuls 25 sein NormalmaR}, was
Impulslange bzw. Impulsbreite betrifft. Mit sich entlang
der Zeitachse d) einstellender Dauer wachst die Impuls-
breite auf die Impulslange 26 an. Der zeitliche Verlauf
27 hangt von der Belastung ab. Nach Erreichen des Ma-
ximalwertes 33 entspricht der Impuls 25 wieder seinem
NormalmaR. Bei Ausbildung einer digitalen Controller-
Schaltung lieRe sich die Impulsmanipulation wahrend
der 100 Hz-Zyklus' 31 laufend &ndern, wodurch sich die
Laufruhe des Elektrokleinstmotors 7 noch zuséatzlich
verbessern lielRe, weil im Idealfalle keine Spannungs-
einbriiche mehr auftreten.

[0020] Die Impulsmanipulation am RI-Baustein 10
verhalt sich gegenlaufig zum Auftreten von Spannungs-
einbriichen, wie an der Spannungskurve 30 abgelesen
werden kann. Wenn die Versorgungsspannung auf ih-
ren jeweiligen Minimalwert zustrebt, vergréRert sich die
Impulslange, strebt der durchschnittlich sich einstellen-
de Versorgungsspannungswert auf sein Maximum, so
geht die Impulslange auf ihnr Normalmaf 25 zuriick. Da-
mit lassen sich sich einstellende Spannungseinbriiche
an einem Elektrokleinstmotor 7 durch Verkirzung bzw.
Verlangerung des Ansteuerimpulses durch den RI-Re-
gelbaustein 10 ausregeiln.

[0021] Dersicham RI-Regelbaustein 10 ausbildende,
von den Spannungseinbriichen abhangige Ansteue-
rungssignal wird auf einen Logikbaustein 18 gegeben,
der seinerseits gemafl des Blockschaltbildes in Fig. 4
die Ansteuerung des Elektrokleinstmotors 7 UGber eine
hier nicht ndher dargestellte, aber in Fig. 2 schematisch
wiedergebene Leistungsstufe 16 realisiert.

[0022] War bei analogen Anwendungen bisher die
Kapazitdt des eingesetzten Kondensators ein aus-
schlaggebendes Kriterium fir die Kompensation von
Spannungseinbriichen an einem unter Belastung arbei-
tenden Elektrokleinstmotor 7, so ist mit dem erfindungs-
gemafen Verfahren die Verwendung kleinerer Konden-
satoren mit demzufolge geringerer Kapazitat moglich,
da die Kapazitdt als Auswahlkriterium durch die
Mafinahme der Verlangerung der Integrationszeitin den
Hintergrund tritt. Dadurch kénnen Kondensatoren mit
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geringeren Kapazitat verwendet werden, die einerseits
einen geringeren Platzbedarf wie oben bereits ange-
sprochen und andererseits erheblich preiswerter erhalt-
lich sind.

[0023] In der Darstellung gemaf Fig. 4 ist ein Block-
schaltbild fiir eine Ansteuerung eines Elektrokleinstmo-
tors nur schematisch dargestellt.

[0024] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dal ne-
ben einem RI-Regelbaustein 10, der ein Ausgangssi-
gnal 11 auf einen Logikbaustein 18 gibt, eine Span-
nungskompensation 22 vorgesehen ist, deren Aus-
gangssignal 23 ebenfalls auf den Logikbaustein 18 ge-
geben wird. Das Ausgangssignal des Logikbausteines
18, das Ansteuersignal 24, steuert den Elektrokleinst-
motor 7 an. Neben der in rein analoger Schaltungstech-
nik ausfihrbaren Verwirklichung der Schaltung geman
des Blockschaltbildes laRt sich die Schaltung ebenso
gutals eine digital arbeitende Mikrocontroller-Schaltung
ausbilden, die zudem den Vorteil bietet, die Impulsma-
nipulation abhéngig von dem sich am Elektrokleinstmo-
tor einstellenden Spannungseinbriichen laufend wah-
rend eines 100 Hz-Zyklus' 31 &ndern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche an einem Elektrokleinst-
motor (7) mit einer Spannungskompensation (22),
wobei der Elektrokleinstmotor (7) Gber einen RI-Re-
gelbaustein (10) angesteuert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dal digital zu jedem Zeitpunkt einer
Schwingung ein Ansteuerimpuls (26) vergréRert
oder verkleinert werden kann sowie analog Uber ei-
ne Integrationszeit realisiert durch einen Energie-
speicher die Spannungseinbriiche durch Belastung
ausgeglichen werden.

2. \Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Ansteuerung des
Elektrokleinstmotors (7) Uber ein Ausgangssignal
(24) eines Logikbausteins (18) erfolgt, dem die Aus-
gangssignale (11, 23) einer Spannungskompensa-
tion (22) und eines RI-Regelbausteins (10) zuge-
fuhrt werden.

3. Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Ausgangssignale
(11, 23) dem Logikbaustein (18) gleichzeitig zuge-
fuhrt werden.

4. Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die Impulsbreite
durch eine Mikrocontrollerschaltung wahrend des
100 Hz-Zyklus' (31) laufend geéndert wird.
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Verfahren zur Kompensation belastungsabhéangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daR die laufende Ande-
rung der Impulsbreite wahrend des 100 Hz-Zyklus'
(31) mit einer Controller-schaltung berechnet wird. %

Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} die maximale Impuls-
breite (26) dann erzielt ist, wenn der Versorgungs- 10
spannungsverlauf (30) sein Minimum erreicht.

Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} die normale Impuls- 15
breite (25) bei Erreichen des Maximalwertes der
Versorgungsspannung (31) anliegt.

Verfahren zur Kompensation belastungsabhéangi-
ger Spannungseinbriiche gemal Anspruch 1, da- 20
durch gekennzeichnet, dal durch die Verlange-
rung der Integrationszeit die Aufladung des Ener-
giespeichers zunimmt.

Verfahren zur Kompensation belastungsabhangi- 25
ger Spannungseinbriiche nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dall der Energiespeicher

als Kondensator ausgebildet ist.
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