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(57) Abstract: An overvoltage pulse on load shedding in a system, for
example, the wiring loom of a motor vehicle, causes the problem that a
user, for example, a relay, switching the electric motor of a window mech-
anism, can be damaged when, at the moment of the overvoltage occurring,
the user is being operated, as the motor accelerates at the moment of the
voltage increase and has thus a significantly increased current draw and
said high current can not be cleanly switched off by the relay. According
to the invention, the relay is delayed in switching off on an overvoltage
occurring, such that the excess current has already sufficiently decayed.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Uberspannungspuls durch Lastab-
wurf eines Systems, z.B. des Bordnetzes eines Kfz, besteht das Problem,
dass ein einen Verbraucher, z.B. den Elektromotor eines Fensterhebers,
schaltendes Relais geschédigt werden kann, wenn zum Zeitpunkt des Auf-
tretens der Uberspannung der Verbraucher angesteuert ist, da der Motor
im Moment des Spannungsanstiegs beschleunigt und dadurch eine stark
erhohte Stromaufnahme hat, welcher hohe Strom von dem Relais nicht
sauber abgeschaltet werden kann. ErfindungsgeméiB wird das Relais bei
auftretender Uberspannung verzdgert abgeschaltet, so dass der Uberstrom
bereits wieder gentigend abgeklungen ist.
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Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor und Verfahren zur Uberwachung eines

Elektromotors

Stand der Technik

Die Erﬁndung/geht von einer Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie einem Verfahren zur Uberwachung eines

Elektromotors nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6 aus.

Bei elektrischen Fensterhebern mit Elektronik bzw. einer Tiirsteuerelektronik in einem
Auto wird der Fensterhebermotor im Allgemeinen tiber ein Relais oder einen
Halbleiterschalter angesteuert. Die Steuerﬁng erfolgt iiber eine Ansteuerelektronik, die
die Spulen des Relais bzw. die Halbleiterstufen ansteuert, um den Motorstrom ein- und
auszuschalten sowie umzupolen. Ein Prinzipschaltbild einer solchen Ansteuerung ist in -
Figur 3 gezeigt. Hier ist ein Motor I mit einem beweglichen Schaltkontakt eines ersten
Schalters 2 und mit einem beweglichen Schaltkontakt eines zweiten Schalters 3
verbunden. Erste feste Kontakte des ersten Schalters 2 und des zweiten Schalters 3 sind
jeweils mit der Versorgungsspannung Ubat verbunden und jeweilige zweite feste
Kontakte des ersten Schalters 2 und des zweiten Schalters 3 sind mit der Fahrzeugmasse
GND verbunden. Der Schaltkontakt des ersten Schalters 2 wird iiber eine erste Spule 4
umgeschaltet und der Schaltkontakt des zweiten Schalters 3 wird {iber eine zweite Spule
5 umgeschaltet. Im gezeigten Zustand ist der Schaltkontakt des ersten Schalters 2 mit
dessen ersten festen Anschluss und somit mit der Versorgungsspannung Ubat verbunden.
Der Schaltkontakt des zweiten Schatters 3 ist mit dessen zweiten festen Anschluss und
somit mit Masse GND verbunden. Es folgt also, dass der Motor in eine bestimmte
Richtung lduft. Werden nun beide Schaltkontakte gleichzeitig umgeschaltet, so lduft der
Motor in die andere Richtung und wird nur ein Schaltkontakt umgeschaltet, so wird der

Motor abgeschaltet.

Der Motor 1 soll nur innerhalb eines bestimmten Betriebsspannungsbereichs arbeiten,
z.B. im Bereich Ubat =9 V bis 16 V. Auflerhalb dieses Bereichs soll der Motor 1, der
z.B. ein Fensterhebermotor ist, nicht angesteuert werden bzw. laufende Bewegungen

sollen gestoppt werden. Dies soll geschehen, da die Auslegung der Ansteuerelektronik

und/oder des Motors 1 nur fiir diesen Betriebsspannungsbereich gilt und auBerhalb nur

PCT/DE2004/001369
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eine eingeschrinkte Belastbarkeit der Komponenten besteht. Dazu wird die
Betriebsspannung Ubat von einer Uberwachungselektronik permanent gemessen.
Gleiches oder Ahnliches gilt neben dem Fensterhebermotor fiir die Ansteuerung anderer

Motoren im Kfz, die von einer Elektronik kontrolliert werden.

Problematisch ist eine solche Uberspannungs-Abschaltung eines laufenden Motors bei
einer groBen, schnell ansteigenden Uberspannung, wie diese z.B. beim Load Dump
vorliegt. Der Load Dump ist ein Testpuls, der vom Automobilhersteller vorgegeben ist
und an allen Steuergeriiten im Kfz getestet und von diesen bestanden werden muss. Er
unterscheidet sich zwischen den einzelnen Automobilherstellern nur geringfiigig. Es
handelt sich z.B. um einen Spannungsanstieg um 21,5 V innerhalb von t < 10 ms, der
zusitzlich zur Bordspannung ausgehalten werden muss. Ein solcher Load Dump Testpuls
ist fiir ein 12 V und ein 42 V Bordnetz in Figur 2 gezeigt. Der Testpuls steigt beim 12 V
Bordnetz innerhalb von t < 10 ms von der Bordspannung 13,5 V auf 35 V an, hilt diese
Spannung fiir 300 ms und fillt innerhalb von ca. 90 ms wieder auf die Bordspannung ab.
Beim 42 V Bordnetz ist der Anstieg von 42 V auf 58 V bei ansonsten gleichem

Zeitverlauf,

Wenn wihrend dieses Load Dumps der angesteuerte Elektromotor lauft, erkennt die
Uberwachungselektronik die Uberspannung und schaltet den Motor nach einer kurzen
Reaktionszeit sofort ab. Hier ergibt sich nun das Problem, dass der Motor bei dem
raschen Spannungsanstieg stark beschleunigt und dadurch auch der von diesem
aufgenommene Strom kurzzeitig stark ansteigt. Die Abschaltung erfolgt nun bedingt
durch die Reaktionszeit der Uberwachungselektronik und die Relais-Abfallzeit, d.h. die
Zeit der Stromabschaltung in der Relais-Spule und tatséchliche Unterbrechung des
stromfithrenden Kontakts, in der Regel bei diesem stark tiberhShten Strom. Aus diesem
Grund miissen zum Schalten der verwendeten Elektromotoren grofie und robuste Relais

vorzugsweise mit Z-Dioden als Freilauf fiir die Relais-Spulen eingesetzt werden.

Hierdurch entstehen jedoch unerwiinschte Mehrkosten flir die Uberwachungselektronik
und/oder die Ansteuerelektronik, da ein fiir den normalen Betriebsbereich des Motors
dimensioniertes Relais nicht in der Lage ist, diesen hohen Strom abzuschalten und dabei
aufgrund von Funkenbildung mit extremer Hitzeentwicklung im Relais zerstért wird. Die

Schidigung des normal ausgelegten Relais erfolgt also aufgrund des hohen Stroms tiber

PCT/DE2004/001369
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die Kontakte im Abschaltmoment. Ahnliches gilt fiir einen fiir den normalen
Betriebsbereich dimensionierten Halbleiterschalter, der durch seine Uberlastung aufgrund

einer extremen Hitzeentwicklung zerstort wird.
Vorteile der Erfindung

Nach der Erfindung ist die Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor, die eine
Versbrgungsspannung des Elektromotors iiberwacht und eine Stromzufuhr an den
Elektromotor nach einer systeminhérenten Reaktionszeit unterbricht, wenn die
Versorgungsspannung {iber einem bestimmten oberen Grenzwert liegt, durch ein
Verzégerungselement gekennzeichnet, das den Beginn der Unterbrechung der -

Stromzufuhr zusétzlich um eine bestimmte Verzégerungszeit verzogert.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Uberwachung eines Elektromotors mit den
Schritten: Uberwachen einer Versorgungsspannung des Elektromotors, und Unterbrechen
einer Stromzufuhr an den Elektromotor nach einer systeminhirenten Reaktionszeit, wenn
die Vérsorgungsspannung iiber einem bestimmten oberen Grenzwert liegt, umfasst
erfindungsgemiB den zusitzlichen Schritt des zusitzlichen Verzdgerns eines Beginns der

Unterbrechung der Stromzufuhr um eine bestimmte Verzogerungszeit.

Durch die erfindungsgemiBe verzégerte Abschaltung des Relais bei Uberspannung ist der
entstehende Uberstrom, der nur kurz anhilt und dann schnell wieder abfillt, bereits
wieder abgeklungen und das Relais schaltet einen geringeren Strom ab, da der erhohte
Strom nur so lange besteht, wie der Motor beschleunigt. Durch die Einhaltung der
zusatzlichen Verzogerungszeit, bis das Relais abgeschaltet wird, ist der Strom also bereits
so weit abgeklungen, dass es zu keiner Schidigung des Relais mehr kommt. Die
Einhaltung dieser Wartezeit kann z.B. mit Hilfe einer entsprechenden Programmierung
eines Mikroprozessors der Uberwachungselektronik oder im Fall einer integrierten
Ansteuer- und Uberwachungselektronik fiir den Elektromotor durch diese integrierte

Elektronik realisiert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiithrungsform der Erfindung wird der Elektromotor iiber ein

Relais oder einen Halbleiterschalter geschaltet.

PCT/DE2004/001369
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Erfindungsgemil wird die Verzogerungszeit vorzugsweise so bestimmt, dass ein von
dem Elektromotor aufgenommener Strom, der durch den Spannungsanstieg bedingt in
einer Beschleunigungsphase ansteigt, nach Ablauf der Verzogerungszeit und der
Reaktionszeit wieder unterhalb eines bestimmten Werts liegt. Dieser Wert ist so
bestimmt, dass das als Schaltelement eingesetzte Relais oder der als Schaltelement
eingesetzte Halbleiterschalter beim Abschalten auf keinen Fall zerstort oder geschadigt

wird. In der Regel besteht die Randbedingung, den Motor schnellstméglich abzuschalten.

ErfindungsgemaB liegt die Verzdgerungszeit vorzugsweise zwischen 10 ms und 100 ms,

weiter vorzugsweise zwischen 20 ms und 50 ms und noch weiter vorzugsweise bei 30 ms.

Die gewahlte Verzogerungszeit ist vom Stromverlauf wihrend des Pulses abhingig,

welcher von dem Pulsvorfauf und den Motorkennwerten abhéngt.

Wie zuvor schon angegeben, kann die erfindungsgemiBe Uberwachungselektronik in die

Ansteuerelektronik fiir einen Elektromotor integriert sein.
Zeichnung

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung.
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination oder als bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bezeichnet. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaiBiger Weise auch einzeln betrachten und/oder zur

sinnvollen weiteren Kombination zusammenfassen.

Es zeigen

Figur 1 ein Diagramm des Verlaufs der Versorgungsspannung, der
Schaltspannung flir das Relais und der Stromaufnahme des Motors fiir
den Fall einer Relaisabschaltung nach der Erfindung und nach dem

Stand der Technik;

Figur 2 einen Load Dump Testpuls; und

PCT/DE2004/001369
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Figur 3 eine Prinzipdarstellung der Ansteuerung eines Elektromotors mit

Relais.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Im Folgenden wird im Bezug auf die Figur 1 das Schaltverhalten der erfindungsgeméBen
Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor im Vergleich zu dem einer
Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor nach dem Stand der Technik
beschrieben. Im oberen Teil der Figur 1 ist ein Verlauf der Versorgungsspannung, der
Schaltspannung des Relais und der Stromaufnahme des Motors nach der Erfindung
dargestellt, wihrend im unteren Teil ein entsprechendes Diagramm des Verlaufs der
Versorgungsspannung, der Schaltspannung des Relais und der Stromaufnahme des

Motors fiir eine Uberwachungselektronik nach dem Stand der Technik dargestellt ist.

Der zu iiberwachende Motor soll in einem Betriebsspannungsbereich zwischen 9 V und
16 V arbeiten. Auflerhalb dieses Bereichs soll der Motor nicht angesteuert werden bzw.
laufende Bewegungen sollen gestoppt werden. Im Falle eines Load Dump Testpulses, wie
er in Figur 2 gezeigt ist, ergibt sich der in beiden Teilen der Figur 1 gezeigte Anstieg der
Versorgungsspannung. Daraus folgend ergibt sich ein Anstieg der Stromaufnahme des
Motors, da dieser im Moment des Spannungsanstiegs beschleunigt und dadurch eine stark
erhohte Stromaufnahme hat. Die Versorgungsspannung iiberschreitet aufgrund des Load
Dump Testpulses in den dargestellten Diagrammen etwa bei 11 ms eine Spannung von 16
V. Nach dem Stand der Technik wird ein Abschalten des Motorrelais oder des zum
Schalten des Motors verwendeten Halbleiterschalters sofort eingeleitet und nach einer
systeminhidrenten Reaktionszeit von ca. 19 ms, d.h. bei 30 ms, wird die
Ansteuerspannung der Relaisspule bzw. des Halbleiterschalters von einem 5 V-Potential
auf Nullpotential weggeschaltet, um den Motor abzuschalten. Nach einer Relais-
Abfallzeit von ca. 5 ms schalten die Relaiskontakte um, wodurch nach dem Stand der
Technik das Relais zerstort wird, denn durch die Kontakte flieBt noch ein Strom von ca.
30 A. Das Relais, welches diesen Strom geschaltet halten kann, aber nicht abschalten
kann, wird dadurch zerstort, da es im Relais zur Funkenbildung mit extremer
Hitzeentwicklung kommt. Im unteren Teil der Figur 1 ist zu erkennen, dass durch diese
Zerstorung die Generatorspannung flir den Load Dump Testpuls aufgrund des nunmehr

flieBenden Kurzschlussstroms zusammenbricht.
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Nach der Erfindung wird, wie im oberen Teil der Figur 1 dargestelit, ebenfalls nach ca.
11 ms eine zu hohe Spannung erkannt, wonach eine Verzogerung der Unterbrechung um
ca. 22 ms erfolgt, um dann die Abschaltung des Motors einzuleiten. Wie nach dem Stand
der Technik werden jetzt ca. 19 ms benétigt, d.h. die systeminhirente Reaktionszeit, um
die Schaltspannung des Relais umzuschalten, was nach ca. 52 ms erfolgt. Nach der
Relais-Abfallzeit von ca. 5 ms wird die Stromzufuhr an den Motor unterbrochen. Zu
diesem Zeitpunkt flieBen nur noch ca. 20 A durch das Relais, wodurch dieses sauber

abschalten kann ohne zerstért oder beschéadigt zu werden.

Das erfindungsgemife Verzogerungselement kann iiber eine
Mikroprozessorprogrammierung oder mittels einer Verzdgerungsschaltung realisiert
werden, welches der systeminhdrenten Verzgerung eine weitere Laufzeit hinzufligt. Der
Einsatz der Erfindung erfolgt vorzugsweise in Steuergerdten zur Ansteuerung bzw.
Uberwachung von Fensterheber- und Schiebedachmotoren, ist jedoch auch fiir jegliche

andere Elektromotoren oder elektrische oder elektronische Schaltungen méglich.
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Anspriiche

Uberwachungselektronik fiir einen Elektromotor, die eine
Versorgungsspannung des Elektromotors iiberwacht und eine Stromzufuhr an
den Elektromotor nach einer systeminhérenten Reaktionszeit unterbricht, wenn
die Versorgungsspannung iiber einem bestimmten oberen Grenzwert liegt,
gekennzeichnet durch ein Verzégerungselement, das einen Beginn der
Unterbrechung der Stromzufuhr zusitzlich um eine bestimmte Verzégerungszeit

verzogert.

Uberwachungselektronik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Elektromotor iiber ein Relais oder einen Halbleiterschalter geschaltet wird.

Uberwachungselektronik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verzogerungszeit so bestimmt wird, dass ein von dem Elektromotor
aufgenommener Strom, der durch den Spannungsanstieg bedingt in einer
Beschleunigungsphase anstéigt, nach Ablauf der Verzdgerungszeit und der

Reaktionszeit wieder unterhalb eines bestimmten Werts liegt.

Uberwachungselektronik nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verzégerungszeit 10 ms bis 100 ms, vorzugsweise 20

ms bis 50 ms, weiter vorzugsweise 30 ms betrigt.

Ansteuerelektronik fiir einen Elektromotor, gekennzeichnet durch eine

Uberwachungselektronik nach einem der Anspriiche 1 bis 4.

Verfahren zur Uberwachung eines Elektromotors, mit den folgenden Schritten:

- Uberwachen einer Versorgungsspannung des Elektromotors, und

- Unterbrechen einer Stromzufuhr an den Elektromotor nach einer
systeminhérenten Reaktionszeit, wenn die Versorgungsspannung iiber
einem bestimmten oberen Grenzwert liegt,

gekennzeichnet durch

- zusitzliches Verzdgern eines Beginns der Unterbrechung der Stromzufuhr

um eine bestimmte Verzdgerungszeit.

PCT/DE2004/001369
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor

iiber ein Relais oder einen Halbleiterschalter geschaltet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzogerungszeit so bestimmt wird, dass ein von dem Elektromotor
aufgenommener Strom, der durch den Spannungsanstieg bedingt in einer
Beschleunigungsphase ansteigt, nach Ablauf der Verzégerungszeit und der

Reaktionszeit wieder unterhalb eines bestimmten Werts liegt.

9. Verfahren nach einém der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzogerungszeit 10 ms bis 30 ms, vorzugsweise 20 ms bis 50 ms, weiter

vorzugsweise 30 ms betrigt.
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Seite 16, Zeile 28 - Seite 17, Zeile 17;
Abbildung 2a

1,6

2-5,7-9

DE 93 17 278 U (NO L T A GMBH)
31. Marz 1994 (1994-03-31)
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