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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Elektro-
motor (1), insbesondere Liftermotor, mit einer Vorrichtung 19
(5) zur Erzeugung einer Signalfolge (3), wobei die Signal- 3
folge (3) eine Vielzahl an, insbesondere Signalblécken (22) L',
umfasst und die Signalblocke (22) eine Vielzahl an Signalen 120
(19), mit einer Signaldauer (20), umfassen. Es wird vorge-
schlagen, dass die Signaldauer (20) der einzelnen Signale 22 24
(19) variiert. 23 25
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektromotor mit
einer Vorrichtung zur Erzeugung einer Signalfolge
nach Gattung der unabhangigen Anspriche.

[0002] Die Leistung, Drehzahl, Geschwindigkeit und
Beschleunigung wird bei modernen Elektromotoren
durch Motorsteuerungen geregelt, bzw. gesteuert.
Hierbei erfolgt die Regelung der Elektromotoren Uber
elektrische Schalter, die abhangig von der Position
und der gewtlinschten Bewegung eines Rotors lei-
tend oder sperrend geschaltet werden. Ferner wird
bei der Erzeugung von Signalen, insbesondere zur
Ansteuerung eines Elektromotors, durch die elek-
trischen Schalter elektromagnetische Energie abge-
strahlt. Hinzu kommt das die Kabel, welche die Si-
gnale leiten, entsprechend einer Antenne wirken und
elektromagnetische Abstrahlung verursachen.

[0003] Elektromotoren zum Antreiben eines Lifters
haben Uber ldngere Zeitrdume eine gleichbleiben-
de Geschwindigkeit, was durch eine gleichbleibende
Ansteuersignalfolge erreicht wird. Somit werden die
elektrischen Schalter mit einer gleichbleibenden Fre-
quenz geschaltet. Die gesamte elektromagentische
Abstrahlung erfolgt mit wenigen Frequenz, bzw. in ei-
nem beschrankten Frequenzbereich.

Stand der Technik

[0004] Es ist ein Elektromotor mit einer Vorrichtung
zur Erzeugung einer Signalfolge, wobei die Signalfol-
ge eine Vielzahl an Signalblécken umfasst und die Si-
gnalblécke eine Vielzahl an Signalen mit einer Signal-
dauer, umfassen, bekannt. Auch ist bekannt, dass die
Signale selbst als Puls ausgebildet sein kbnnen, wo-
bei jeder Puls abhangig von der Pulsweite einen an-
deren Energiegehalt aufweist oder einer Information
entspricht. Ein solches Signal wird als pulsweitenmo-
duliertes Signal bezeichnet.

[0005] Weiter ist bekannt, dass beispielsweise bei
einer Pulsweitenmodulation, wobei die Signale aus
einem rechteckformigen Puls bestehen, die Dauer,
bzw. die Weite der Pulse durch zuféllige Verlange-
rung oder Verkirzung variiert werden. Die Variati-
on der Pulsweiten hat eine Erhdhung der Anzahl
an Schaltfrequenzen zur Folge. Eine Erhéhung der
Anzahl Schaltfrequenzen fihrt zu einer Verteilung
der abgestrahlten Energie auf die einzelnen Schalt-
frequenzen, nachfolgend als Frequenzspreizung be-
zeichnet. Um die Energie gleichmaRig zu verteilen,
muss die Variation der Pulsweite zuféllig erfolgen. Er-
folgt die Variation des Pulses zuféllig, so ist es nicht
moglich die urspriingliche Pulsweite und damit ver-
bunden die eigentliche Information des Pulses wieder
herzustellen, bzw. zu ermitteln.
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Offenbarung der Erfindung

[0006] Der erfindungsgemale Elektromotor mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat eine Frequenz-
spreizung der elektromagnetisch abgestrahlten Ener-
gie zur Folge. Diese wird dadurch erreicht, dass die
Signaldauer der einzelnen Signale variiert. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass eine Ermittlung der urspriingli-
chen Signalfolge méglich ist. Fir die Berechnung ist
nur die Signaldauer und das Signal selbst notwen-
dig. Weitere Informationen, die neben dem Ansteu-
ersignal in die Signalfolge moduliert wurden, bleiben
erhalten und kénnen nachtraglich ermittelt werden.

[0007] Als weiterer Vorteil ist anzusehen, dass der
erfindungsgemalfe Elektromotor einfach und kosten-
glnstig in bestehende Systeme integriert werden
kann.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen ergeben sich vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Merkmale.

[0009] Besonders Vorteilhaft ist, dass ein Signal-
block eine definierte Anzahl n an Signalen umfasst
und die Dauer mindestens von zwei Signalblécken
konstant ist. Die Signalbdcke umfassen eine definier-
te Anzahl an Signalen. Die Dauer von aufeinander-
folgenden Signalblécken ist konstant, bzw. identisch.
Die Signalblockdauer entspricht der Periodendauer
der Signalblécke. Die Signalblécke haben somit ei-
ne konstante Frequenz. Der in periodischen zeitli-
chen Abstanden wiederkehrende Signalblockanfang
kann als Taktsignal fur weitere Einrichtungen ver-
wendet werden. Eine konstante Periodendauer er-
moglicht die Verwendung der Signalfolge in mehre-
ren Einsatzgebieten rund um den Elektromotor, bei-
spielsweise als Prozessortakt, Sensortakt, Kommu-
nikationstakt oder zur Ansteuerung des Elektromo-
tors. Es werden somit keine weiteren Hardware- oder
Softwarekomponenten zur Erzeugung oder Berech-
nung eines Taktes benttigt. Dies hat eine Vereinfa-
chung des Elektromotors und damit eine erleichter-
te und kostengunstigere Herstellung zur Folge. Auch
eine Synchronisation der einzelnen Komponenten ei-
nes Elektromotors ist mdglich. Der Einsatz einer zu-
satzlichen Verkabelung zur Ubertragung eines Tak-
tes, beispielsweise eines Systemtaktes, zu weiteren
Komponenten des Elektromotors oder zusatzlichen
Komponenten aul3erhalb des Elektromotors ist durch
den erfindungsgemafien Gegenstand méglich.

[0010] Eine besonders einfache Ausbildung ist, dass
der Elektromotor durch die Signalfolge, insbesonde-
re direkt oder Uber eine Motoransteuerung angesteu-
ert wird. Die Vorrichtung erzeugt eine Signalfolge, die
einer Motoransteuerung zugefuhrt wird. Die Motor-
ansteuerung kann auch in die Vorrichtung integriert
sein. Die Motoransteuerung erzeugt abhangig von
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der Signalfolge eine Drehbewegung des Rotors des
Elektromotors.

[0011] Als besonders vorteilhaft ist anzusehen, dass
jeder Signalblock eine erste und eine zweite Signal-
gruppe umfasst. Die Signale der ersten Signalgrup-
pe werden, zeitlich betrachtet, vor den Signalen der
zweiten Signalgruppe ausgegeben. Die Signaldauer
der ersten Signalgruppe, insbesondere der n — 2 Si-
gnale eines Signalblocks, werden durch einen Zu-
fallsgenerator oder einer Tabelle, insbesondere ei-
ner Look-UP Tabelle bestimmt. Eine Bestimmung der
Dauer der Signale der ersten Signalgruppe auf Basis
eines Zufallsgenerators oder einer Tabelle ermdglicht
eine verbesserte Spreizung des Frequenzspektrums
der elektromagnetisch abgestrahlten Energie. Somit
ist aufgrund einer im Wesentlichen zufalligen Bestim-
mung der Dauer der Signale eine verringerte elektro-
magnetische Abstrahlung des Elektromotors zu errei-
chen. Dennoch kann das urspringlich Signal, bzw.
die ursprungliche Information ermittelt, insbesondere
berechnet werden.

[0012] Es kann zweckm&Rig sein, dass die Signal-
dauer der Signale der zweiten Signalgruppe, insbe-
sondere die letzten beiden Signal eines Signalblocks,
berechnet oder aus einer zweiten Tabelle enthom-
men werden. Die Dauer der Signale der zweiten Si-
gnalgruppe wird berechnet oder einer zweiten Tabel-
le entnommen. Die Dauer der Signale der zweiten Si-
gnalgruppe ist abhangig von der Dauer aller Signale
der ersten Signalgruppe. Die Dauer der Signale der
zweiten Signalgruppe missen abhangig von der Ge-
samtdauer der Signale der ersten Signalgruppe er-
mittelt, insbesondere berechnet oder Uber eine Ta-
belle bestimmt, werden. Die Anzahl der Signale, die
der zweiten Signalgruppe angehdren ist dabei abhan-
gig von der Anzahl der Signale eines Signalblocks.
Die Dauer aller Signale einer Signalblocks darf eine
zuvor definierte Dauer nicht Gbersteigen.

[0013] Vorteilhaft ist weiter, dass die Berechnung
der Signaldauer der Signale der zweiten Signalgrup-
pe so erfolgt, dass die definierte Dauer eines Signal-
blocks und die Summe der Dauer aller Signale ei-
nes Signalblocks um Wesentlichen gleich sind. Die
Signaldauer der Signale der ersten Signalgruppe wird
durch einen Zufallsgenerator oder eine Tabelle be-
stimmt. Damit dennoch die Dauer der Signalblécke
konstant bleibt, wird die Dauer der letzten Signale ei-
nes Signalblocks rechnerisch oder mit einer Tabel-
le ermittelt. Dies hat den Vorteil das einfache Ad-
dierer und Subtrahierer ausreichen. Somit kann die
Dauer der Signale der ersten Signalgruppe mit mini-
malem Hardware- und Softwareaufwand umgesetzt
werden. Weiter erfolgt die Berechnung nicht durchge-
hend, weshalb der Energieverbrauch der Vorrichtung
gegenlber einer standigen, bzw. durchgéngigen Be-
rechnung gesenkt ist.
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[0014] Es ist als besonders vorteilhaft anzusehen,
dass die Signalfolge ein pulsbreitenmodulierte Si-
gnalfolge ist und die Signaldauer eines Signals min-
destens die Dauer eines Pulses und mindestens die
Dauer einer Pulspause umfasst. Fur die Ansteuerung
von Elektromotoren werden haufig pulsweitenmodu-
lierte Signale eingesetzt. Die Pulse sind im Wesentli-
chen rechteckformig, dreieckférmig oder sinusférmig.
Die Pulsbreitenmodulierte Signale kénnen sehr ein-
fach in die Signale der Signalfolge moduliert werden.

[0015] Ferneristauch Moglich, dass ein Signal meh-
rere Pulse umfasst. Vorteilhaft ist, dass ein erster und
ein zweiter Grenzwert einen Bereich fir die Varia-
tion der Signaldauer der Signale definieren. Durch
eine Festlegung von Grenzwerten wird verhindert,
dass die einzelnen Signale extrem voneinander ab-
weichen. Weiter wird verhindert das aufgrund der
Dauer der Signale, diese durch die Hardware oder
die Software nicht mehr verarbeitet werden kénnen.
Weiter wird verhindert, dass ein Signalblock aufgrund
erhéhter Signaldauer einzelner Signale nicht die fest-
gelegte Anzahl an Signalen umfassen kann.

Beschreibung der Figuren

[0016] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlauter. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Signalfolge, mit Signalbldcken und
Signalen gemal dem Stand der Technik,

[0018] Fig. 2 ein Puls eines pulsweitenmodulierten
Signals,

[0019] Fig. 3 eine einfache Motoransteuerung fiir ei-
nen Birsten-Elektromotor,

[0020] Fig. 4 einen Motorsteuerung mit einer Voll-
bricke,

[0021] Fig. 5 eine Motoransteuerung fiir einen drei
phasigen birstenlosen Elektromotor,

[0022] Fig. 6 eine von der Vorrichtung erzeugte er-
findungsgemale Signalfolge,

[0023] Fig. 7 eine Vorrichtung und

[0024] Fig. 8 eine beispielhafte Signalfolge mit puls-
weitenmodulierten Signalen.

[0025] In Fig. 1 ist eine Signalfolge 3, mit Signalen
19, mit fester Signaldauer 20 gezeigt. Gemafly dem
Hauptanspruch umfasst eine Signalfolge 3 eine Viel-
zahl, insbesondere mindestens 2, Signalblocken 22.
Die Signalblécke 22 umfassen wiederum eine Viel-
zahl, insbesondere mindestens zwei, Signale 19. In
Fig. 1 umfasst beispielhaft ein Signalblock 22 sieben
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Signale 19. Jedes Signal 19 weist eine konstante,
bzw. feste Signaldauer 20 auf. Die Signaldauer 20 al-
ler Signale 19 ist in der Signalfolge, gemal Fig. 1,
gleich. Die feste Signaldauer 20 kann der Perioden-
dauer eines Signals 19 entsprechen. Der Kehrwert
der Signaldauer 20 entspricht der Frequenz des Si-
gnals 19. Durch die konstante Signaldauer 20 ist die
Frequenz, mit der ein Signal 19 beginnt, ebenfalls
konstant.

[0026] Weiter ist in Fig. 2 beispielhaft ein Signal 19,
welches einen rechteckférmigen Puls 10 umfasst, ge-
zeigt. Der Puls 10 ist erfindungsgemal jedoch nicht
auf eine rechteckform beschrankt, auch dreieckférmi-
ge, runde, sinusférmige oder anders geformte Pulse
10 sind mdglich. Die Dauer, bzw. die Lange, insbe-
sondere die Weite eines Pulses 10 wird im Folgen-
den als Pulsdauer 11 bezeichnet. Die Pulsdauer 11
kann maximal solange wie die Signaldauer 20 sein.
Die Pulsdauer 19 und damit verbunden die Grof3e ei-
nes Pulses entscheidet tiber die Energiemenge oder
die Information, die ein Signal 19 tragt. Man nennt
eine solche Signalfolge 3 eine pulsweitenmodulierte
Signalfolge 3.

[0027] Ferner ist auch moglich, dass ein Signal 19
mehrere Pulse 10 enthalt. Bei einer rechteckférmigen
Pulsweitenmodulation wechselt eine technische Gro-
Re, insbesondere Spannung oder Strom, zwischen
zwei Werten. In Fig. 2 ist als technischer Wert die
Spannung V angegeben. Die Spannung V des Si-
gnals 19 wechselt, wie in Fig. 2 dargestellt zwischen
0 V und 12 V und bildet einen Puls 10. Die H6he der
Spannung des Pulses ist abhangig von der zur Ver-
fligung stehenden Spannung, insbesondere Versor-
gungsspannung. Gleiches gilt fur den Strom oder die
Energie. Die Versorgungsspannung entspricht bei ei-
nem Fahrzeug, insbesondere Elektrofahrrad, Roller,
Motorrad, Auto, LKW oder Bus, der Spannung der
Batterie, insbesondere zwischen 12-240 V, vorzugs-
weise 12 V (Auto), 24 V (LKW, Bus) oder 36 V (Fahr-
rad, Roller).

[0028] Moderne Elektromotoren 1 werden mit puls-
weitenmodulierten Signalen 19 angesteuert. Hierbei
wird abhangig von der Pulsdauer 11 eine gewiinsch-
te Energiemenge an den Elektromotor 1 uUbertra-
gen. Durch die Pulsweitenmodulation, nachfolgend
PWM bezeichnet, kann beispielsweise die Beschleu-
nigung, die Verzégerung oder die Geschwindigkeit ei-
nes Elektromotors 1 bestimmt werden.

[0029] Abhangig von der Art der Elektromotoren 1
und des gewlinschten Einsatzbereichs umfasst die
Vorrichtung 5 eine Motorsteuerung 56, mit mindes-
tens einem elektrischen Schalter 30, zur Ansteuerung
des Elektromotors 1. Eine einfache Ausgestaltung fir
die Ansteuerung eines Elektromotors 1 ist in Fig. 3
gezeigt.
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[0030] Ein birstenkommutierter Elektromotor 1 ist
Uber einen elektrischen Schalter 30, insbesondere
ein Halbleiterschalter, vorzugsweise einem Transis-
tor oder einem MosFET mit einer Energiequelle 14,
die einen Pluspol 15 und einen Minuspol 15 auf-
weist, verbunden. Der elektrische Schalter 30 wird
abhangig von einer durch einen Mikroprozessor 7 er-
zeugte Signalfolge 3 leitend oder sperrend geschal-
tet. Ein elektrischer Schalter 30 weist bei Schaltzu-
stédnden zwischen 80% und 100% leitend, einen er-
héhten Widerstand und damit verbunden einen er-
hoéhte Verlust, bzw. eine erhéhte Abwarme auf. Daher
wird versucht diesen Bereich méglichst zu umgehen,
bzw. schnellstmdglich zu durchlaufen. Aufgrund des-
sen wird bei den meisten Ansteuerungssignalfolgen
ein rechteckférmiger Puls 10 verwendet. Der Puls 10
kann durch im Wesentlichen 100% leitend oder sper-
rend schalten des elektrischen Schalter 30 erzeugt
werden. Die rechteckférmigen Pulse 10 weisen ge-
mal Fig. 2 eine mdglichst steile Pulsflanken 12 auf.
Abhéngig von der Steile der Pulsflanken 12 ist jedoch
die elektromagnetische Abstrahlung des gesamten
Aufbaus. Die elektrischen Schalter 30 haben abhan-
gig von der Steile der Pulsflanke 12 eine elektroma-
gnetische Abstrahlung. Auch die Leitungsabschnitte
welche die Pulsfolge 3 leiten, wirken wie eine Anten-
ne und verstarken die durch den Aufbau abgestrahl-
te elektromagnetische Energie. Es muss somit abge-
wagt werden, ob eine erhéhte Erwarmung der elektri-
schen Schalter 30 oder eine erhéhte elektromagneti-
sche Abstrahlung fir den Anwendungsbereich mog-
lich ist.

[0031] Soll der Elektromotor 1 vorwarts und riick-
warts drehen kdénnen, werden weitere elektrische
Schalter 30, wie in Fig. 4 gezeigt, bendtigt. Die elek-
trischen Schalter 30a bis 30d sind als eine Vollbriicke
40 angeordnet. Ein Mikroprozessor 7 erzeugt mehre-
re Signalfolgen 3, welche die elektrischen Schalter 30
ansteuern. Abhangig von der Signalfolge 3 leiten oder
sperren die elektrischen Schalter 30 einen Stromfluss
von der Energiequelle 14 zum Elektromotor 1. Die
elektrischen Schalter erzeugen dabei eine Signalfol-
ge 3 mit im Wesentlichen identischen Signalen 19.
Einzig die H6he und damit die Energiemenge unter-
scheiden die Signalfolgen 3 voneinander. Die elek-
trischen Schalter 30a bis 30d, der Motorsteuerung,
bzw. der Vollbriicke wirken wie ein Signalverstarker.

[0032] Fig. 5 zeigt eine Ansteuerung eines bursten-
losen Elektromotors 1. Der birstenlose Elektromotor
1 umfasst drei Strange U, V und W, die zu einem
Stern verschaltet sind. Die Strdnge kénnen aus meh-
reren parallelen oder in reihe geschalteten Spulen be-
stehen. Es ist auch moglich, dass die drei Strange U,
V und W als Dreieck verschaltet sind. Durch die An-
steuerung der elektrischen Schalter 30a bis 30f mit
Signalfolgen 3 der Vorrichtung 5 werden die Stréange
U, V und W, entsprechend der Position eines Rotors,
des Elektromotors 1 bestromt. Durch die Bestromung
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wird ein Drehfeld erzeugt, das Magnete, die an einem
Rotor angebracht sind, anzieht und somit den Rotor
mitrei3t. Es wird eine Rotordrehung erzeugt.

[0033] In Fig. 6 ist eine Signalfolge 3 einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 5 eines Elektromotors 1
gezeigt. In der Fig. 6 sind ausschnittsweise ein ers-
ter Signalblock 22 und ein zweiter Signalblock 24 ge-
zeigt. Die beiden Signalblécke 22, 24 sowie alle wei-
teren Signalblécke der Signalfolge 3 weisen beispiel-
haft 7 Signale 19 auf. Die Signale 19 weisen eine
Signaldauer 20 auf. Die Signaldauer 20 variiert zwi-
schen den einzelnen Signalen 19. Die Vorrichtung
5 variiert die Signaldauer 20 der Signale, so dass
mdglichst selten, bzw. unregelmafig eine gleich Si-
gnaldauer 20 zweier Signale 19 in der Signalfolge
3 auftritt, bzw. eine Wiederholung einer gleichen Si-
gnaldauer 20 in grof3eren zeitlichen Abstanden er-
folgt. Die Signaldauer 20 aller Signale 19 eines Si-
gnalblocks 22 ist immer gleich. Die Signalblockdauer
23 des ersten Signalblocks 22 ist gleich wie die Si-
gnalblockdauer 25 des zweiten Signalblocks 24 und
so weiter. Die Signalblockdauer 23, 25 entspricht so-
mit der Periodendauer der Signalblécke 22, 24.

[0034] Die konstante Frequenz der Signalbdcke 22,
24 kann beispielsweise fir weitere Informationen
oder zur Taktung weiterer Einrichtung des Elektro-
motors 1 verwendet werden. Die ohne die feste Fre-
quenz chaotische Signalfolge 3, gemall dem Stand
der Technik, bendtigt beispielsweise aufwendige Al-
gorithmen in Software oder Hardware fir eine zuséatz-
liche Verarbeitung der Signalfolge. Eine feste Fre-
quenz kann zum Beispiel fir Sensoren nétig sein.

[0035] Die Vorrichtung 5 des Elektromotors 1 er-
zeugt eine erste Signalfolge 44. Die erste Signalfolge
44 st abhangig von einer vom Benutzer oder einer
automatischen Steuerung gewilinschten Geschwin-
digkeit des Elektromotors 1. Beispielhaft ist in Fig. 7
ein Geschwindigkeitsregler 48 dargestellt. Der Ge-
schwindigkeitsregler 48 umfasst insbesondere eine
automatische Steuerung, welche auf Informationen
beispielsweise eines Sensors, vorzugsweise eines
Temperatursensor oder eines Kommunikationsbus,
wie CAN, LIN usw. zurtickgreift. Die erste Signalfol-
ge 44, beispielhaft als rechteckférmige Pulsweiten-
modulation in Fig. 7 dargestellt, wird in der Vorrich-
tung 5 einem Modulator 50 zugefiihrt. Der Modulator
50 moduliert die erste Signalfolge 44 abhangig von ei-
ner zweiten Signalfolge 45. Die zweite Signalfolge 45
wird von einem Zufallsgenerator 52, einer Tabelle 54,
einem Sensor, einer weiteren Motorsteuerung usw.
erzeugt. Abhangig von der zweiten Signalfolge 45
wird die erste Signalfolge 44 verandert. Hierbei wird
die Signaldauer 20 der einzelnen Signale 19 variiert.
Die zweite Signalfolge 45 kdnnte nun als Signalfol-
ge 3 einen Elektromotor 1 ansteuern. Die Anzahl der
separaten Signalfolgen 3 hangt von der Art der An-
steuerung und der Motorsteuerung ab. Fur Leistungs-
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starke, elektrisch kommutierte Elektromotoren 1 oder
Elektromotoren 1 die Vorwarts und Rickwarts laufen
sollen, werden die Signalfolgen durch eine Motoran-
steuerung 56 nochmals verstarkt. In Fig. 3, Fig. 4
und Fig. 5 wurden bereits Motoransteuerungen 56
gezeigt und in der Beschreibung erlautert. Die Motor-
ansteuerungen 40, 56 sind jedoch nicht auf diese ex-
emplarisch beschriebenen Motoransteuerungen 56,
40 beschrankt.

[0036] In Fig. 8 ist eine Signalfolge mit rechteckfor-
migen pulsweitenmodulierten Signalen 19 gemal ei-
nes Ausflihrungsbeispiels dargestellt. Der beispiel-
haft gezeigte Signalblock 22 umfasst sechs Signa-
le 19. Die Signaldauer 20 der sechs Signale 20a bis
20f variiert. Jedes Signal 20a bis 20f umfasst einen
Puls 10a bis 10f mit einer Pulsweite 11a bis 11f. Die
Pulsweite 11a bis 11f wird durch den Mikroprozessor
7 oder einen Geschwindigkeitsregler 48 bestimmt.
Die Pulsweite 11 der Signale 19 entspricht der zur
Ubertragung gewiinschten Information oder Energie-
menge. In Fig. 8 entspricht beispielhaft die Pulswei-
te 50% bzw. ein Tastgrad 50%. Der Tastgrad ist das
Verhéaltnis von Pulsdauer 11 zu Signaldauer 20. So-
mit entspricht die Pulsweite 11 auch 50% der Signal-
dauer 20. Die weiteren 50% der Signaldauer 20 ent-
sprechen der Pulspause. Somit entspricht die Signal-
dauer 20, abzuglich der Pulsweite 11, der Pulspau-
se. Das PWM-Signal weist somit einen Tastgrad von
50% auf. Bei einem Tastgrad von 30% entspricht die
absolute Dauer eines Pulses 30% der Signaldauer
20. Die Signaldauer 20 variiert zwischen den einzel-
nen Signalen 19a-19f. Die absolute Pulsweite 11a bis
11f variiert entsprechend der Signaldauer 20a-20f.
Damit variiert auch die absolute Pulsweite 11a bis 11f
zwischen den einzelnen Pulsen der Signale 19a—19f.
Das Verhéltnis zwischen Pulsdauer 11 und Signal-
weite 20 ist in diesem Beispiel identisch. Durch das
Variieren der Pulsdauer 11 werden die Einschalt- und
Ausschaltzeitpunkte der elektrischen Schalter vari-
iert. Die abgestrahlte Energie wird auf ein breites Fre-
quenzspektrum verteilt.

[0037] Ferner ist mdglich den Tastgrad von Signal
19 zu Signal 19 zu variieren. Mdglich ist auch den
Tastgrad Uber alle Signale 19 eines Signalblocks 22
im Wesentlichen gleich zu lassen.

[0038] Um zu verhindern, dass die Signaldauer 20
zu lang wird, werden der Vorrichtung Grenzwerte vor-
gegeben. Die Grenzwerte bestehen aus einer oberen
und einer unteren Signaldauer 20. Der untere Grenz-
wert bestimmt die minimal mdgliche Signaldauer 20.
Der obere Grenzwert bestimmt die maximal mdgliche
Signaldauer 20. Wird bei der Signaldauer Generie-
rung einer der Grenzwerte Uberschritten, bzw. unter-
schritten, so wird der entsprechende Grenzwert als
Signaldauer 20 angenommen. Durch die Grenzwerte
kann insbesondere erreicht werden, dass die Summe
der Signaldauer 20 der Signale 19 eines Signalblocks
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22 der Signalblockdauer 23 entspricht. Somit wird die
vorbestimmte Signalblockdauer 23 nicht Gber- oder
unterschritten.

Patentanspriiche

1. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfol-
ge (3), wobei die Signalfolge (3) eine Vielzahl an Si-
gnalblécken (22) umfasst und die Signalbldcke (22)
eine Vielzahl an Signalen (19), mit einer Signaldauer
(20), umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signaldauer (20) der einzelnen Signale (19) variiert.

2. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfol-
ge (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Signalblock (22) eine definierte Anzahl n an
Signalen (19) umfasst und die Dauer mindestens von
zwei Signalblocken (22) konstant ist, insbesondere
von allen Signalblécken (22) konstant ist.

3. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfol-
ge (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (1) durch die Signal-
folge (3), insbesondere direkt oder Uber eine Motor-
ansteuerung (56) angesteuert wird.

4. Elektromotor (1), insbesondere Luftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfolge
(3) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Signalblock (22)
eine erste und eine zweite Signalgruppe umfasst, wo-
bei die Signale (19) der ersten Signalgruppe vor den
Signalen (19) der zweiten Signalgruppe ausgegeben
werden und die Signaldauer (20) der ersten Signal-
gruppe, insbesondere der n — 2 Signale eines Si-
gnalblocks, durch einen Zufallsgenerator (52) oder ei-
ner Tabelle (54), insbesondere einer Look-UP Tabel-
le bestimmt wird.

5. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfolge
(3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signaldauer (20)
der Signale (19) der zweiten Signalgruppe, insbeson-
dere der zwei letzten Signal (19) eines Signalblocks
berechnet oder aus einer zweiten Tabelle entnom-
men werden.

6. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfolge
(3) nach dem vorhergehenden Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Berechnung der Signal-
dauer (20) der Signale (19) der zweiten Signalgrup-
pe so erfolgt, dass die definierte Dauer eines Signal-
blocks (23) und die Summe der Signaldauer (20) aller
Signale (19) eines Signalblocks (22) im Wesentlichen
gleich sind.
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7. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfol-
ge (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalfolge (3)
ein pulsbreitenmodulierte Signalfolge (3) ist und die
Signaldauer (20) eines Signals (19) mindestens die
Dauer eines Pulses (11) und mindestens die Dauer
einer Pulspause umfasst.

8. Elektromotor (1), insbesondere Liftermotor, mit
einer Vorrichtung (5) zur Erzeugung einer Signalfol-
ge (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster und ein
zweiter Grenzwert einen Bereich fur die Variation der
Signaldauer (20) der Signale (19) definieren.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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