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(54) Bezeichnung: Steuerung einer durch ein Pulsbreitenmodulationssignal angesteuerten Vorrichtung und

Verfahren um Gerausch der Vorrichtung zu reduzieren

(57) Hauptanspruch: Steuerung (100) einer mit einem
Pulsbreitenmodulationssignal angesteuerten Vorrichtung
(20), umfassend:

1) eine Befehlseingabeeinheit (1) fir das Eingeben eines
Befehls fiir das Betreiben der mit einem Pulsbreitenmodu-
lationssignal angesteuerten Vorrichtung (20);

2) einen Steuerabschnitt (3) fur das Erzeugen eines
Steuertakts (D) mit dem Befehl von der Befehlseingabeein-
heit (1), der die mit einem Pulsbreitenmodulationssignal
angesteuerte Vorrichtung (20) betreibt;

3) einen Frequenzmodulator (5) fiir die Frequenzmodula-
tion des Steuertakts (D), der ein Ausgangssignal des
Steuerabschnitts (3) darstellt, um somit dem Steuertakt
(D) eine Frequenzvariation in einem vorbestimmten Fre-
quenzbereich zu geben;

4) eine Frequenzvariationseinheit (6) fir das Erzeugen
eines Modulationssignals (C), das in den Frequenzmodu-
lator (5) einzugeben ist, wobei die Frequenzvariationsein-
heit (6) umfasst:

i) einen ersten Signalgenerator {7,(10,11),7,7} fiir das Ein-
stellen eines Bereichs der Zerstreuung eines Schaltgerau-
sches in einem Frequenzbereich, wobei das Schaltge-
rausch durch ein Schaltelement (FET1, FET2, FETS3,
FET4) verursacht wird, und

ii) eine Einheit {(8,9), (12,13), (8,9), (8,9)} fir das Verschie-
ben eines Frequenzbandes des Schaltgerausches durch
das Hinzugeben einer vorbestimmten Versatzspannung
zu einer Ausgangsspannung {A,(E,F),A,A} des ersten Sig-

nalgenerators {7,(10,11),7,7}; und

5) ein erstes Schaltelement (4) fir das Ansteuern des
Schaltelements (FET1, FET2, FET3, FET4), das einen vor-
bestimmten Ansteuerstrom zur durch ein Pulsbreitenmo-
dulationssignal angesteuerten Vorrichtung (20) flieRen
lasst, basierend auf dem frequenzmodulierten Steuertakt
(D).

wobei die Frequenzvariationseinheit (6) eine Vielzahl von
ersten Signalgeneratoren (10,11), die unterschiedliche
Amplituden und ...
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Steuerung fUr das Steuern des Betriebs einer
durch ein Pulsbreitenmodulationssignal angesteuer-
ten Vorrichtung und auf ein Verfahren zur Reduzie-
rung einer unndtigen Gerauschspektrumskompo-
nente der durch das Signal angesteuerten
Vorrichtung.

[0002] Eine Vorrichtung, die mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuert wird (beispielsweise
ein stromgesteuerter Schrittmotor), ist so strukturiert,
dass der Betrieb der obigen Vorrichtung durch das
Variieren des Tastverhaltnisses der Wellenform
eines Stroms, die in die obige Vorrichtung flief3t,
namlich durch eine Pulsbreitenmodulation (hier
nachfolgend als ,PWM* bezeichnet) gesteuert wird.
Das Schalten eines Ansteuerstroms einer Last mit
PWM-Impulsfolgen bewirkt bei der obigen durch ein
PWM-Signal angesteuerten Vorrichtung ein Schalt-
gerdusch mit einer Referenzsteuerfrequenz und
einer Oberschwingung (der Referenzsteuerfre-
quenz). Das so verursachte Schaltgerausch ist unan-
genehm. In einem Fahrzeug kann das Schaltge-
rausch beispielsweise das Hoéren eines Autoradios
oder den Betrieb anderer digitaler Gerate beeinflus-
sen.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0003] Die Druckschrift JP HO7 99 795 A
beschreibt eine Steuervorrichtung fiir einen Schritt-
motor (die als ,Steuervorrichtung 5° bezeichnet
wird), bei der ein Verfahren zur Reduzierung einer
Gerauschspektrumskomponente gezeigt ist. In der
JP HO7 - 99 795 A wird fiir das Steuern eines strom-
gesteuerten Schrittmotors eine Sinuswellenfre-
quenzmodulation an eine PWM-Ansteuerstrompuls-
folge angelegt (nachfolgend je nach Fall als
~Steuertakt” bezeichnet), wobei die Sinuswelle eine
Frequenz aufweist, die niedriger als die des Steuer-
takts ist. Damit wird eine Gerauschspektrumskompo-
nente in einem gewilnschten Frequenzband zer-
streut, um somit den Einfluss auf das Autoradio
oder andere digitale Gerate zu vermindern.

[0004] Das obige Gerauschreduzierungsverfahren
gemal dem Stand der Technik ist aus dem folgenden
Grund jedoch nicht notwendigerweise ausreichend,
um den Einfluss auf das Radiohéren zu vermindern.
Da ein Kommunikationsgerat, wie beispielsweise der
Mittelwellenrundfunk in Japan, ein Frequenzband
von 545 kHz bis 1605 kHz verwendet, bei dem Mehr-
fache von 9 kHz auf eine Rundfunktragerwelle jeder
Station verteilt sind. Zusatzlich ist ungefahr + 6 kHz
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der Rundfunktragerwelle eine Seitenbandwelle, da
namlich die Bandbreite einer Rundfunktragerwelle
ungefahr 12 kHz betragt. Insbesondere weist das
Nippon Broadcasting System Inc., das Kommunika-
tionen in und um Tokio empfangen kann, eine Rund-
funktragerwelle von 1242 kHz oder 1236 kHz bis
1248 kHz, die die Seitenbandwelle einschlieflit, auf.

[0005] Nachfolgend wird als Beispiel eine Steue-
rung eines Schrittmotors, die eine Steuertaktfre-
quenz von 248 kHz aufweist genommen, um so
einen moglichen Einfluss auf das Radiohéren durch
ein Gerausch der Steuertaktfrequenz und der Ober-
wellen (der Steuertaktfrequenz) zu prifen. In diesem
Fall weist der Steuertakt eine Frequenz der flinffa-
chen Oberwelle von 1240 kHz (248 kHz x 5) auf.
Diese 1240 kHz fallen in die Rundfunktragerwelle
der Nippon Broadcasting System Inc., (1236 kHz
bis 1248 kHz), einschliel3lich der Seitenbandwelle,
und somit tritt die Oberwellenkomponente in die
Radiosprachausgabe als ein Gerausch hinein, was
eine schadliche Wirkung auf das Horen der Rund-
funkstation hat. Wenn eine Spitze des Gerausch-
spektrums, die dem Steuertakt zuschreibbar ist
(und sogar wenn dieser Steuertakt auflerhalb der
Seitenbandwelle liegt) durch das Verfahren nach
dem Stand der Technik zerstreut wird, wird die so
zerstreute Gerauschspektrumskomponente in das
Rundfunkband eingeschlossen, womit sie einen Ein-
fluss auf das Radiohdren verstarkt. Wie oben
beschrieben wurde, kann es sein, dass es durch
das Zerstreuen des Spektrums des Schaltgerausch
des Steuertakts der mittels eines PWM-Signals
angesteuerten Vorrichtung in einem Frequenzbe-
reich sein kann, dass dies den Einfluss auf den
Radioempfang und den Betrieb anderer Gerate im
Fahrzeug nicht ausreichend mindert.

[0006] Aus der Druckschrift JP 2003 - 218 715 A ist
ein Empfanger bekannt, dessen Taktfrequenz so ein-
gestellt wird, dass eine Interferenz mit den zu emp-
fangenen Radiowellen vermieden wird.

[0007] Die Druckschrift US 2004 /0 090 802 A offen-
bart eine Technik zur Unterdriickung der von einem
Schaltnetzteil verursachten Storgerausche.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Steuerung fur das Steuern des
Betriebs einer durch ein Pulsbreitenmodulationssig-
nal angesteuerten Vorrichtung und ein Verfahren fir
das Reduzieren des Gerausches der durch das Sig-
nal angesteuerten Vorrichtung zu liefern.

[0009] Wenn ein Emissionsspektrum, das eine
Gerauschspektrumskomponente einer Referenzs-
teuerfrequenz und einer Oberwelle (der Referenzs-
teuerfrequenz) wird, zerstreut wird, so kann die
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obige Steuerung, die eine Licke, die die Gerausch-
spektrumskomponente im zerstreuten Spektrum
nicht enthalt, bildet, das oben beschriebene unnétige
Gerausch unterdricken.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Steuerung einer mit einem
Pulsbreitenmodulationssignal angesteuerten Vor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge-
sehen.

[0011] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 4 zur Steuerung einer mit einem Puls-
breitenmodulationssignal angesteuerten Vorrichtung
vorgesehen.

[0012] Die anderen Aufgaben und Merkmale der
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden
Beschreibung unter Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen verstandlich.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Struktur eines Steuersystems
eines allgemeinen stromgesteuerten Schrittmo-
tors.

Fig. 2 zeigt Spannungswellenformen fir das
Erlautern eines Zerstreuungsverfahrens einer
Gerauschspektrumskomponente einer
Ansteuerstromimpulsfolge (Steuertakt) eines
Schrittmotors, unter Verwendung des allgemei-
nen stromgesteuerten Schrittmotors.

Fig. 3 zeigt ein Spektrum des zerstreuten
Gerausches unter Verwendung des allgemei-
nen stromgesteuerten Schrittmotors.

Fig. 4 zeigt eine Struktur einer Steuerung eines
stromgesteuerten Schrittmotors gemaR einer
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 5 zeigt Spannungswellenformen von Teilen
der Steuerung des stromgesteuerten Schrittmo-
tors in Fig. 4 gemal der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine Spannungswellenform eines
Steuersignals vor der Frequenzmodulation
unter der vorliegenden Erfindung.

Fig. 7 zeigt ein Spektrum einer Ansteuerwellen-
form eines Schrittmotors nach der Frequenzmo-
dulation unter der vorliegenden Erfindung.

Fig. 8 zeigt eine Struktur der Steuerung des
stromgesteuerten Schrittmotors gemalR einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 9 zeigt Spannungswellenformen von Teilen
der Steuerung des stromgesteuerten Schrittmo-
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tors in Fig. 8 gemal der zweiten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 zeigt eine Struktur der Steuerung des
stromgesteuerten Schrittmotors gemafl einer
dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 11 zeigt Spannungswellenformen von Tei-
len der Steuerung des stromgesteuerten Schritt-
motors in Fig. 10 gemal der dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 12 zeigt eine Struktur der Steuerung des
stromgesteuerten Schrittmotors gemal einer
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 13 zeigt Frequenzbandzuteilungen von
Rundfunkwellen dreier Rundfunkstationen.

Fig. 14 zeigt Steuerspannungswellenformen
entsprechend der Frequenzbandzuteilungen in
Fig. 13.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0013] Nachfolgend werden verschiedene Ausfih-
rungsformen der Erfindung unter Bezug auf die
begleitenden Zeichnungen im Detail beschrieben.

[0014] Es wird ein stromgesteuerter Schrittmotor als
ein Beispiel einer mittels eines PWM-Signals ange-
steuerten Vorrichtung beschrieben.

Allgemeiner stromgesteuerter Schrittmotor

[0015] Fig. 1 zeigt eine Struktur eines Steuersys-
tems eines allgemeinen stromgesteuerten Schrittmo-
tors 20 (nachfolgend hier als ,Schrittmotor 20“
bezeichnet). In Fig. 1 wird ein Steuerbefehl fur den
Schrittmotor 20, der von einer Befehlseingabeeinheit
1 eingegeben wird, in eine CPU 2 eingegeben, um
somit einen PWM-Wellenform-Steuertakt fur das
Ansteuern des Schrittmotors 20 zu erzeugen. In
Kombination mit der Sequenzinformation, die
sequentiell den Steuertakt an eine Ansteuerspule
21 jeder Phase des Schrittmotors 20 gemal} einem
Phasenschaltsignal liefert, wird der Steuertakt Uber
einen Puffer 22 an Schaltelemente (FET1 bis
FET4), die in Form einer Brickenschaltung verbun-
den sind, eingegeben, um somit einen Betrieb des
Schrittmotors 20 zu steuern.

[0016] In der Struktur der Fig. 1 steuern i) die Fre-
quenz des Steuertakts flr das Ansteuern des Schritt-
motors 20 und ii) die Sequenzinformationen, die in
Kombination in die Schaltelemente (FET1 bis FET4)
derart eingegeben werden, den Schrittmotor 20. Hier
steuern durch das AN- und AUS-Schalten des
Stroms (der in der Ansteuerspule 21 des Schrittmo-
tors 20 fliet) unter Verwendung des PWM-Wellen-
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form-Steuertakts die Schaltelemente (FET1 bis
FET4) den obigen Strom. Eine Leistungsschaltung,
die durch die Schaltelemente (FET1 bis FET4) imple-
mentiert ist, strahlt ein Schaltgerdusch aus, das eine
PWM-Wellenform-Referenzsteuerfrequenz und eine
Oberwellenkomponente (des PWM-Wellenform-
Steuertakts) aufweist, um somit einen Einfluss auf
das Héren eines im Fahrzeug befindlichen Radios
zu verursachen. Hier zeigt Fig. 1 nur eine Phase
der Ansteuerspule 21 des Schrittmotors 20.

[0017] Dann wird, wie das in Fig. 2 gezeigt ist, eine
Frequenzmodulation unter Verwendung von i) und ii)
implementiert: i) einer Frequenz, die niedriger als die
Referenzsteuerfrequenz des Steuertakts des Schritt-
motors 20 ist, und ii) einer Sinuswelle J einer Span-
nung mit einer Amplitude, die einer Frequenz fa zu
einer Frequenz fb nach der Frequenzmodulation ent-
spricht. Dann wird eine Variation auf die Frequenz
des PWM-Wellenform-Steuertakts  angewandt.
Dann wird, wie das in Fig. 3 gezeigt ist, die Variation
des Spektrums des obigen Schaltgerausches so
ausgebildet, dass sie auf die Frequenzbandbreite
(fa bis fb), die durch die Amplitude der Sinuswelle J
bestimmt wird, zerstreut wird, um somit den
Gerauschpegel beim Radiohéren zu reduzieren,
was zu einer Reduktion des Gerauscheinflusses auf
das Radiohdren fuhrt.

Erste Ausfiihrungsform

[0018] Fig. 4 zeigt eine Struktur einer Steuerung
100 des stromgesteuerten Schrittmotors 20 gemaf
einer ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung. In der Steuerung 100 ermdglicht die Ein-
gabe eines Befehls von der Befehlseingabeeinheit 1
an den Steuerabschnitt 3 der CPU 2 es einem ersten
Schaltelement 4, die Impulsfolge (nachfolgend im
gegebenen Fall als ,Steuertakt® bezeichnet) und die
Sequenz auszubilden, mit der der Steuertakt das AN
und AUS des Stroms, der in eine (nicht gezeigte)
Ansteuerspule des Schrittmotors 20 flief3t, steuert.

[0019] Hier umfasst der in den Steuerabschnitt 3
eingegebene Befehl eine Zielposition, ein Betriebs-
muster und dergleichen fir den Schrittmotor 20.
Andererseits speichert der Steuerabschnitt 3 eine
aktuelle Position des Schrittmotors 20. Die obigen
Daten legen eine Energieversorgungssequenz fir
die (nicht gezeigte) Antriebsspule, namlich den
PWM-Wellenform-Steuertakt, fest.

[0020] Indem es einem Frequenzmodulator 5
ermoglicht wird, den Steuertakt einer Frequenzmo-
dulation zu unterziehen mit einer Frequenz, die nied-
riger als die des Steuertakts ist, wird das Spektrum
des Schaltgerausches verbreitert. Der Frequenzmo-
dulator 5 umfasst einen VCO (spannungsgesteuerter
Ostzillator), der es dem Signal von einer Frequenzva-
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riationseinheit 6 erlaubt, den PWM-Wellenform-
Steuertakt an das erste Schaltelement 4 zu liefern.

[0021] Fig. 5 zeigt Spannungswellenformen der
jeweiligen Positionen A, B, C und D in Fig. 4. A
bezeichnet eine Ausgangsspannungswellenform
eines Signalgenerators 7, der das Frequenzband
festlegt, das das Spektrum des Schaltgerdausches
beim Ansteuern des Schrittmotors 20 zerstreut. Die
Spannungswellenform A ist nicht auf die Sinuswelle J
beschrankt, sondern sie kann in Form einer
Dreieckswelle vorliegen, wie das in Fig. 5 gezeigt ist.

[0022] Es ist wahrscheinlich, dass die Sinuswelle J
konzentrierte Hochfrequenzpulskomponenten der
Frequenzmodulationswelle in der Nahe eines positi-
ven Scheitels oder eines negativen Scheitels auf-
weist, was mehr Gerauschspektrumskomponenten
bewirkt. Im Gegensatz dazu kann die Dreieckswelle
eine Einheitlichkeit der Frequenzanderungen halten,
was im Hinblick auf das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
vorteilhaft ist. Aus &hnlichem Grund kann die
Dreieckswelle durch eine Sagezahnwelle ersetzt
werden.

[0023] In Fig. 5 bezeichnet B eine Ausgangsspan-
nungswellenform eines Signalgenerators 8, der eine
Versatzspannungswellenform bewirkt, um ein Oszil-
lationsfrequenzband des Frequenzmodulators 5 zu
versetzen. Die Versatzspannungswellenform wird
bevorzugt, um sich schrittweise schnell zu andern,
um verbleibendes Gerausch in einem Verfahrens
des Versatzes zu entfernen. Die Spannungswellen-
form A und die Spannungswellenform B werden mit-
tels eines Addierers 9 addiert und bilden eine Ein-
gangsspannungswellenform C des
Frequenzmodulators 5. Die Eingangsspannungswel-
lenform C entspricht einer Variation, die mittels des
VCO des Frequenzmodulators 5 zur Frequenz des
Schrittmotorsteuerpulses hinzugefiigt wird. Eine Ver-
satzspannung V der Eingangsspannungswellenform
C entspricht einer Grofle des Frequenzbandversat-
zes. Eine Spannungswellenform D zeigt den Steuer-
takt, der frequenzmoduliert ist, der dem ersten
Schaltelement 4 geliefert wird und den Schrittmotor
20 ansteuert.

[0024] Fig. 6 zeigt eine Wellenform eines Aus-
gangssignals der Frequenzvariationseinheit 6, bei
der die Langsachse die Frequenz angibt, und eine
horizontale Achse die Zeit bezeichnet. Eine Span-
nungsamplitude des Signalgenerators 7 entspricht
einer Frequenzversatzbreite (f1 bis f3) und einer Fre-
quenzversatzbreite (f4 bis f2), wahrend eine Span-
nungsamplitude des Signalgenerators 8 einer Fre-
quenzversatzbreite (f3 bis f4) entspricht. In Fig. 6
gibt es eine Zeitbreite T, die eine Energieversor-
gungszeit bezeichnet, zu der die Versatzspannung
angelegt wird. Die Zeitbreite T (oder eine Schalt-
dauer T) wird spater detaillierter beschrieben.
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[0025] Zuséatzlich zeigt Fig. 7 ein Spektrum des Sig-
nals, das an das erste Schaltelement 4 geliefert wird,
wenn die Steuerfrequenz in Fig. 4 in der Wellenform
der Fig. 6 frequenzmoduliert wird. In Fig. 7 bezeich-
net eine Langsachse Am eine Starke der Spektrums-
komponente (Spektrumsstarke), wahrend eine hori-
zontale Achse eine Frequenz f bezeichnet. Das
Frequenzmodulieren des Steuertakts vom Steuerab-
schnitt 3 in der Wellenform in Fig. 6 kann eine Spekt-
rumslicke (die frei von einer Gerauschspektrums-
komponente ist) im Frequenzband von 3 bis f4 des
zerstreuten Gerauschspektrums bilden, um somit ein
Ausstrahlungsgerauschspektrum zu bilden, aus dem
die Gerauschspektrumskomponente im Rundfunk-
frequenzband entfernt ist.

Zweite Ausfiihrungsform

[0026] Fig. 8 zeigt eine Struktur der Steuerung 100
des stromgesteuerten Schrittmotors 20 gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0027] In Fig. 8 ist die Frequenzvariationseinheit 6
mit einer Vielzahl von Signalgeneratoren 10, 11, die
verschiedene Spannungsamplituden und Oszilla-
tionsfrequenzen (Versatzspannungen) aufweisen,
insbesondere einem Signalgenerator 10 und einem
Signalgenerator 11, versehen. Die Frequenzvaria-
tionseinheit 6 ist so strukturiert, dass ein Ausgangs-
signal eines Signalgenerators 12 den Signalgenera-
tor 10 und den Signalgenerator 11 mittels eines
zweiten Schaltelements 13 in einer vorbestimmten
Zeitdauer schaltet. Insbesondere oszilliert der Sig-
nalgenerator 10 die Frequenzbreite (f1 bis f3), wah-
rend der Signalgenerator 11 die Frequenzbreite (f4
bis f2) mit verschiedenen Versatzwerten oszilliert.
Dann werden die Frequenzbreite (f1 bis f3) und die
Frequenzbreite (f4 bis f2) mittels des zweiten Schalt-
elements 13 in einer Periode, die durch das Aus-
gangssignal des Signalgenerators 12 vorbestimmt
wird, geschaltet. Damit wird der VCO des Frequenz-
modulators 5 gesteuert, um zu verhindern, dass die
Oberwellenkomponente des Ansteuerstrompulszu-
ges des Schrittmotors in das Rundfunkfrequenzband
(f3 bis f4) in Fig. 7 fallt.

[0028] Fig. 9 zeigt Spannungswellenformen der
jeweiligen Positionen E, F, G, C und D in Fig. 8. E
bezeichnet eine Ausgangsspannungswellenform
des Signalgenerators 10, F bezeichnet eine Aus-
gangsspannungswellenform des Signalgenerators
11, die die Amplitude und die Versatzspannung auf-
weist, die sich von denen der Spannungswellenform
E unterscheiden. G bezeichnet eine Ausgangsspan-
nungswellenform des Signalgenerators 12, die eine
Zeitsteuerung fir das zweite Schaltelement 13 zeigt,
um die Schaltoperationen zu implementieren. Wenn
die Spannungswellenform G ein niedriges Potential
(Spannung V1) aufweist, wird der Signalgenerator
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10 gewahlt; wahrend wenn die Spannungswellen-
form G ein hohes Potential (Spannung V2) aufweist,
der Signalgenerator 11 gewahlt wird. C bezeichnet
eine Eingangsspannungswellenform, die von der
Frequenzvariationseinheit 6 an den Frequenzmodu-
lator 5 geliefert wird. Die Eingangsspannungswellen-
form C entspricht einer Variation, die mittels des VCO
des Frequenzmodulators 5 zur Frequenz des Schritt-
motorsteuerpulses hinzugefugt wird. Die Span-
nungswellenform D zeigt den Steuertakt, der fre-
quenzmoduliert ist und dem ersten Schaltelement 4
zugefiihrt wird und den Schrittmotor 20 ansteuert.

[0029] Gemall der zweiten Ausfiihrungsform, die
eine Vielzahl von Emissionsgerauschspektren, die
verschiedene Spektrumsbreiten aufweisen, zeigt,
kdnnen die Starken der jeweiligen Spektren, namlich
die Starken der Spektrumsbreiten von 1 zu f3 und f4
zu f2 geordnet angeordnet werden. Das Frequenz-
spektrum ist so wie das, das in Fig. 7 gezeigt ist.

Dritte Ausflihrungsform

[0030] Fig. 10 zeigt eine Struktur der Steuerung 100
des stromgesteuerten Schrittmotors 20 gemal einer
dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0031] Die Frequenzvariationseinheit 6 ist mit dem
Signalgenerator 7, dem Signalgenerator 8, der
einen Versatz eines Ausgangssignals des Signalge-
nerators 7 andert, und einem Signalgenerator 14, der
eine Amplitude der so erhaltenen Spannungswellen-
form andert, versehen. Zusatzlich sind der Signalge-
nerator 8 und der Signalgenerator 14 in Kombination
mit einer Synchronisiereinheit 15 fir das Synchroni-
sieren von Anderungen in den Ausgangsspannun-
gen des Signalgenerators 8 und des Signalgenera-
tors 14 versehen.

[0032] Mit der obigen Struktur kénnen der Signalge-
nerator 8 und der Signalgenerator 14 bei einer kon-
stanten Periode Spannungswellenformen ausbilden,
die verschiedene Amplituden und Versatzwerte auf-
weisen. Insbesondere kann in einem Frequenzband,
das einem Versatz des Signalgenerators 8 ent-
spricht, eine Liicke in einem zerstreuten Emissions-
gerauschspektrum ausgebildet werden, um somit
das Emissionsgerduschspektrum in einem Fre-
quenzband zu zerstreuten, das einer Amplitude ent-
spricht, die durch den Signalgenerator 14 festgelegt
wird.

[0033] Fig. 11 zeigt Spannungswellenformen der
jeweiligen Positionen A, B, H, C und D in Fig. 10. A
bezeichnet eine Ausgangsspannungswellenform
des Signalgenerators 7, B bezeichnet eine Aus-
gangsspannungswellenform des Signalgenerators
8, der die Versatzspannung der Spannungswellen-
form A andert. H bezeichnet eine Spannungswellen-
form, die durch einen Multiplizierer 16 erzeugt wird,
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der eine Amplitude eines Ausgangssignals (A + B)
des Addierers 9 andert. Hier synchronisiert die Syn-
chronisationseinheit 15 Amplitudenanderungszeit-
punkte zur Zeit To der Spannungswellenform B und
der Spannungswellenform H. C bezeichnet die
Spannungswellenform, die von der Frequenzvaria-
tionseinheit 6 an den Frequenzmodulator 5 geliefert
wird. Die Spannungswellenform D zeigt den Steuer-
takt, der frequenzmoduliert ist, der an das erste
Schaltelement 4 geliefert wird und den Schrittmotor
20 ansteuert.

[0034] Der Addierer 9 addiert die Spannungswellen-
form A zur Spannungswellenform B, indem er die
Versatzwerte addiert. Der Multiplizierer 16 multipli-
ziert i) die Spannungswellenform nach dieser Versat-
zaddition mit ii) der Spannungswellenform H vom
Signalgenerator 14, um dadurch die Eingangsspan-
nungswellenform C auszubilden. Im Frequenzmodu-
lator 5 ergeben i) die Eingangsspannungswellenform
C in Kombination mit ii) dem Steuertakt, der dem
Befehl vom Steuerabschnitt 3 entspricht, die
Antriebsstromimpulsfolge D, die das erste Schaltele-
ment 4 ansteuert. Das Frequenzspektrum ist wie
das, das in Fig. 7 gezeigt ist.

Vierte Ausfiihrungsform

[0035] Fig. 12 zeigt eine Struktur der Steuerung 100
des stromgesteuerten Schrittmotors 20 gemaR einer
vierten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0036] GemaR der vierten Ausfiihrungsform in
Fig. 12 ist zusatzlich zur Struktur geman der dritten
Ausfiihrungsform in Fig. 10 ein Empfangsfrequenz-
sensor 17 fir das Messen einer Empfangsfrequenz
eines Rundfunkempfangers 150 vorgesehen. Ent-
sprechend der Empfangsfrequenz werden die Oszil-
lationszustande des Signalgenerators 8 und des Sig-
nalgenerators 14 gesteuert, um somit die
Versatzwerte und Amplituden des Ausgangssignals
der Frequenzvariationseinheit 6 zu andern. Die Emp-
fangsfrequenz des Rundfunkempféngers 150 wird
einmal durch ein Verfahren des Durchfahrens eines
Rundfunkfrequenzbereichs gemessen, oder es kon-
nen ansonsten der Signalgenerator 8 und der Signal-
generator 14 durch ein Kommunikationsfrequenzver-
zeichnis, das im Vorhinein fiir jede Region vorbereitet
wurde, gesteuert werden.

[0037] Nachfolgend ist ein Mittelwellenradio als ein
spezielles Beispiel beschrieben. Bei einer Refe-
renzsteuerfrequenz von 248 kHz fir das Ansteuern
des Schrittmotors 20, misst der Empfangsfrequenz-
sensor 17 Empfangsfrequenzen von Nippon Cultural
Broadcasting Inc. (1134 kHz), Nippon Broadcasting
System Inc. (1242 kHz) und Radio Nippon Co. LTD.
(1422 kHz). In diesem Fall kann es sein, dass die
funfte Oberwelle (1240 kHz = 248 kHz x 5) der Refe-
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renzsteuerfrequenz (248 kHz) das Rundfunkfre-
quenzband der Nippon Broadcasting System Inc.
beeinflusst. Fig. 13 zeigt die Frequenzbandverteilun-
gen der Rundfunkwellen der obigen drei Rundfunk-
stationen.

[0038] Zuerst mussen i) zwischen Nippon Cultural
Broadcasting Inc. und Nippon Broadcasting System
Inc., und ii) zwischen Nippon Broadcasting System
Inc. und Radio Nippon Co. LTD. die Frequenzen,
die f1, f2, f3 und f4 in Fig. 7 entsprechen, bestimmt
werden. Mit einer Seitenbandwelle von 6 kHz kénnen
die folgenden Gleichungen erhalten werden:

f1=1134+6 =1140kHz
f3=1242-6 =1236kHz
f4 =1242+ 6 =1248kHz
f2=1422 -6 =1416kHz

[0039] Mit der Referenzsteuerfrequenz des Schritt-
motorantriebstakts von 248 kHz wird die flinfte Ober-
welle (248 kHz x 5 = 1240 kHz) in das Frequenzband
von Nippon Broadcasting System Inc. von f3 bis f4
eingeschlossen. Somit wird die Ausgangsspannung
des Signalgenerators 8 als eine Versatzspannung so
festgelegt, dass die flinfte Oberwelle (1240 kHz) in
ein leeres Frequenzband (beispielsweise f1 bis f3
oder f4 bis f2) in der Nahe von f3 bis f4 eingefiigt wird.

[0040] Dann muss ein Frequenzbandverhaltnis fir
das Schalten der Versatzspannung im Verhaltnis
zur Frequenzbandbreite, die das Gerauschspektrum
zerstreut, bestimmt werden. Das Definieren des Fre-
quenzbandes von f1 bis f3 als A1 und des Frequenz-
bandes von f2 bis f4 als A2 kann die folgenden
Gleichungen ergeben:

A1=f3-f1=96kHz
A2 =f2-f4 =168kHz

[0041] Hier werden, wenn die zerstreuten Bandbrei-
ten sich unterscheiden, die Gerauschspektrumsstar-
ken unterschiedlich zu den Bandbreiten, um somit
die gerduschreduzierende Wirkung zu zerstdren.
Um das Zerstoéren der gerauschreduzierenden Wir-
kung zu verhindern, missen die Energieversor-
gungszeiten (T1 und T2), die pro Band in Fig. 14 zu
versetzen sind, die folgenden Gleichungen erfillen:

T1=A17(A1+A2)

T2 = A27(A1+A2)

wobei A1' und A2' jeweils eine Breite einer Variation
in der Frequenz der Ansteuerung des Schrittmotors
20 bezeichnen, wie das in Fig. 14 gezeigt ist.
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[0042] Es kénnen namlich wiederholte Schaltopera-
tionen, die die Schaltperiode T (T = T1 + T2) erfillen,
die Gerauschspektrumsstarken sogar fiir verschie-
dene Bandbreiten geordnet anordnen, um somit die
Energieversorgungszeitbreite zu optimieren.

[0043] In der obigen Struktur ist die Ausgabewellen-
form der Frequenzvariationseinheit 6 eine Kombina-
tion einer Dreieckswelle mit einer Rechteckwelle, die
den Versatz schaltet. Zusatzlich ist es vorteilhaft,
wenn die Ausgangswellenform des Signalgenerators
14, der die Schaltoperationen fiir das Andern der
Amplitude ausfihrt, rechteckig ist. Wie oben
beschrieben wurde, kann die gerduschreduzierende
Wirkung fur ein beliebiges Frequenzband maximiert
werden.

[0044] Obwohl die vorliegende Erfindung oben unter
Bezug auf die vier Ausfliihrungsformen beschrieben
wurde, ist die Erfindung nicht auf die vier Ausfiih-
rungsformen beschrankt. Modifikationen und Varia-
tionen der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
werden fur Fachleute im Licht der obigen Lehren
deutlich werden.

[0045] Insbesondere kann, obwohl gemaf der ers-
ten bis vierten Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung ein  stromgesteuerter  Schrittmotor
beschrieben wurde, ein Gleichspannungswandler
und dergleichen, der mit einem PWM-Signal
gesteuert wird, den stromgesteuerten Schrittmotor
ersetzen.

[0046] Der Umfang der vorliegenden Erfindung wird
unter Bezug auf die folgenden Anspriiche definiert.

Bezugszeichenliste
Fig. 4

Befehlseingabe

Steuerabschnitt

erstes Schaltelement (Ausgabe)
Frequenzmodulator
Frequenzvariationseinheit

Signalgenerator

0 N O O b~ W0 -

Signalgenerator
20 Schrittmotor
150 Empfanger

Fig. 8

1 Befehlseingabe
Steuerabschnitt

4 erstes Schaltelement (Ausgabe)
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5 Frequenzmodulator
6 Frequenzvariationseinheit
10 Signalgenerator
11 Signalgenerator
12 Signalgenerator
13 zweites Schaltelement
20 Schrittmotor
150 Empfanger
Fig. 10
1 Befehlseingabe
3 Steuerabschnitt
4 erstes Schaltelement (Ausgabe)
5 Frequenzmodulator
6 Frequenzvariationseinheit
7 Signalgenerator
8 Signalgenerator
14 Signalgenerator
15 Synchronisationseinheit
AFTER OFFSET VOLTAGE APPLIED nachdem
Versatzspannung angewandt wurde
AFTER AMPLITUDE CHANGE nach Amplitu-
denanderung
20 Schrittmotor
150 Empfanger
Fig. 12
1 Befehlseingabe
3 Steuerabschnitt
4 erstes Schaltelement
(Ausgabe)
5 Frequenzmodulator
6 Frequenzvariations-
einheit
7 Signalgenerator
8 Signalgenerator
14 Signalgenerator
15 Synchronisationsein-
heit
17 Empfangsfrequenz-
sensor
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AFTER OFFSET VOL-
TAGE APPLIED

nachdem Versatz-
spannung ange-
wandt wurde

AFTER AMPLITUDE CHANGE nach Amplitu-

denanderung
20 Schrittmotor
150 Empfanger
Patentanspriiche

1. Steuerung (100) einer mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerten Vorrichtung (20),
umfassend:

1) eine Befehlseingabeeinheit (1) fir das Eingeben
eines Befehls fur das Betreiben der mit einem Puls-
breitenmodulationssignal angesteuerten Vorrichtung
(20);

2) einen Steuerabschnitt (3) fiir das Erzeugen eines
Steuertakts (D) mit dem Befehl von der Befehlsein-
gabeeinheit (1), der die mit einem Pulsbreitenmodu-
lationssignal angesteuerte Vorrichtung (20) betreibt;
3) einen Frequenzmodulator (5) fir die Frequenz-
modulation des Steuertakts (D), der ein Ausgangs-
signal des Steuerabschnitts (3) darstellt, um somit
dem Steuertakt (D) eine Frequenzvariation in
einem vorbestimmten Frequenzbereich zu geben;
4) eine Frequenzvariationseinheit (6) flr das Erzeu-
gen eines Modulationssignals (C), das in den Fre-
quenzmodulator (5) einzugeben ist, wobei die Fre-
quenzvariationseinheit (6) umfasst:

i) einen ersten Signalgenerator {7,(10,11),7,7} fir
das Einstellen eines Bereichs der Zerstreuung
eines Schaltgerausches in einem Frequenzbereich,
wobei das Schaltgerausch durch ein Schaltelement
(FET1, FET2, FET3, FET4) verursacht wird, und

ii) eine Einheit {(8,9), (12,13), (8,9), (8,9)} fur das
Verschieben eines Frequenzbandes des Schaltge-
rausches durch das Hinzugeben einer vorbestimm-
ten Versatzspannung zu einer Ausgangsspannung
{A,(E,F),A,A} des ersten Signalgenerators {7,
(10,11),7,7}; und

5) ein erstes Schaltelement (4) fir das Ansteuern
des Schaltelements (FET1, FET2, FET3, FET4),
das einen vorbestimmten Ansteuerstrom zur durch
ein  Pulsbreitenmodulationssignal angesteuerten
Vorrichtung (20) flieBen lasst, basierend auf dem
frequenzmodulierten Steuertakt (D),

wobei die Frequenzvariationseinheit (6) eine Viel-
zahl von ersten Signalgeneratoren (10,11), die
unterschiedliche Amplituden und Versatzspannun-
gen aufweisen, einschlief’t, und

wobei die Einheit (12,13) der Frequenzvariationsein-
heit (6) einschliel3t:

a) einen zweiten Signalgenerator (12), der einen
Befehl fiir ein Schalten erzeugt, und

b) ein zweites Schaltelement (13), das die Aus-
gangsspannungen (E,F) der Vielzahl der ersten Sig-
nalgeneratoren (10,11) in einer vorbestimmten
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Periode auf der Basis einer Ausgangsspannung
(G) des zweiten Signalgenerators (12) schaltet, um
somit die vorbestimmte Versatzspannung zu bewir-
ken.

2. Steuerung (100) der mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerten Vorrichtung (20)
nach Anspruch 1, wobei die mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerte Vorrichtung (20) ein
Schrittmotor (20) ist.

3. Steuerung (100) der mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerten Vorrichtung (20)
nach Anspruch 1, wobei die mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerte Vorrichtung (20) ein
Gleichspannungswandler ist.

4. \Verfahren zur Steuerung einer mit einem Puls-
breitenmodulationssignal angesteuerten Vorrichtung
(20), umfassend:

1) Eingeben eines Befehls flir das Betreiben der mit
einem Pulsbreitenmodulationssignal angesteuerten
Vorrichtung (20);

2) Erzeugen eines Steuertakts (D) mit dem so ein-
gegebenen Befehl, der die mit einem Pulsbreiten-
modulationssignal angesteuerte Vorrichtung (20)
betreibt;

3) Frequenzmodulieren des so erzeugten Steuer-
takts (D), um somit dem Steuertakt (D) eine Fre-
quenzvariation in einem vorbestimmten Frequenz-
bereich zu geben;

4) Erzeugen eines Modulationssignals (C), das in
einen Frequenzmodulator (5) flr das Frequenzmo-
dulieren einzugeben ist, wobei das Erzeugen des
Modulationssignals (C) umfasst:

i) Erzeugen eines ersten Signals fiir das Einstellen
eines Bereichs der Zerstreuung eines Schaltgerau-
sches in einem Frequenzbereich, wobei das Schalt-
gerdusch durch ein Schaltelement (FET1, FET2,
FET3, FET4) verursacht wird, und

i) Verschieben eines Frequenzbandes des Schalt-
gerausches durch das Hinzugeben einer vorbe-
stimmten Versatzspannung zu einer Ausgangsspan-
nung {A,(E,F),A,A}, die durch das Erzeugen des
ersten Signals erzeugt wurde; und

5) Ansteuern des Schaltelements (FET1, FET2,
FET3, FET4), das einen vorbestimmten Ansteuer-
strom zur durch ein Pulsbreitenmodulationssignal
angesteuerten Vorrichtung (20) flieRen Iasst, basie-
rend auf dem frequenzmodulierten Steuertakt (D),
wobei das Erzeugen des Modulationssignals (C) ein
Erzeugen einer Vielzahl von ersten Signalen (E, F)
umfasst, die unterschiedliche Amplituden und Ver-
satzspannungen aufweisen, und

wobei das Verschieben des Frequenzbandes des
Schaltgerausches einschliel3t:

a) Erzeugen eines Schaltbefehls (G), und

b) Schalten der Vielzahl der ersten Signale (E, F) in
einer vorbestimmten Periode auf Basis des erzeug-
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ten Schaltbefehls (G), um somit die vorbestimmte
Versatzspannung zu bewirken.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 11
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FIG. 13
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