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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for determining the position of a closing part of a vehicle, that can be
o moved by a direct-current motor. A motor current signal is derived from the direct-current motor and converted into a digital signal
by means of an analog-digital converter. The signal is filtered and forwarded to a position counter for counting the current ripple.
The scanning frequency of the analog-digital converter is modified according to the rotational speed of the direct-current motor.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung eines von einem
Gleichstrommotor beweglichen SchlieBteils eines Fahrzeugs. Dabei wird ein Motorstromsignal vom Gleichstrommotor abgeleitet
und mittels eines Analog-Digital-Wandlers in ein digitales Signal umgesetzt. Dieses wird gefiltert und an einen Positionszéhler
weitergeleitet, der zu einer Zdhlung der Stromrippel vorgesehen ist. Die Abtastfrequenz des Analog-Digital-Wandlers wird in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl des Gleichstrommotors verdndert.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Positionsbestimmung eines be-

weglichen SchlieRteils eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Positionsbestimmung eines beweglichen SchlieBteils eines

Fahrzeugs.

Bewegliche SchlieBteile von Fahrzeugen, beispielsweise Schie-
bediacher und Fensterheber, sind mit einer Positionsbestimmung
ausgerlistet. Diese Positionsbestimmung ist notwenig, damit
die Fenster bzw. Schiebedicher an vorgesehenen Positionen
stoppen. Sie ist auch zur Gewadhrleistung der gesetzlichen

Forderungen in Bezug auf Einklemmschutz notwendig.

In kostenglinstigen Systemen erfolgt die Positionsbestimmung
durch Zahlen der Kommutator-Stromwelligkeit. Das Zahlen der
Kommutator-Stromwelligkeit geschieht dadurch, dass die Strom-
wellen, im Folgenden Stromrippel genannt, durch Bandpassfil-
terung extrahiert werden. Dafiir wird der Strom im Allgemeinen
von einem Analog/Digital-Wandler schnell abgetastet, bei-
spielsweise alle 200usec, und dann einer digitalen Filterung
unterworfen. Da die Rippel-Frequenz durch die Motordrehzahl
bestimmt ist und letztere stark variieren kann, muss die Mit-
tenfrequenz des verwendeten Bandpasses entsprechend justiert

werden.

In diesem Zusammenhang gibt es im Stand der Technik zwei
grundsatzliche Ansatze. Entweder erfolgt ein Einsatz eines
adaptiven Bandpassfilters, dessen Koeffizienten verandert
werden. Oder es werden mehrere fixe Filter mit unterschiedli-
chen Mittenfrequenzen in Verbindung mit einem Multiplexer zur
Auswahl des zur aktuellen Motordrehzahl am besten passenden

Filters verwendet.

Beide vorgenannten Losungen haben den Nachteil, dass sie eine

hohe Rechenleistung bendtigen. Dies wiederum erfordert den
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Einsatz eines Mikrocomputers mit hoher Rechenleistung und

verursacht hohe Systemkosten.

Aus der Zeitschrift ,Elektronik™, Heft 25 vom 14.12.1984,
Seite 71 - 72, ist es bekannt, die Drehzahl eines Gleich-
strommotors inkremental aus der Kommutierungswelligkeit des
Ankerstromes zu bestimmen und zu einer Drehzahlregelung zu
verwenden. Dabei bestimmt eine Analogschaltung aus dem Motor-
strom ein ungefidhres Mal fiir die Drehzahl. Damit wird ein
Spannungs/Frequenz-Wandler so angesteuert, dass seine Aus-
gangsfrequenz die Eckfrequenz eines Switched-Capacitor-
Filters so legt, dass an dessen Ausgang die Grundschwingung

aus der Kommutierungswelligkeit zur Verfligung steht.

Aus der EP 0 689 054 Al sind ein Verfahren und eine Einrich-
tung zur Drehzahlmessung eines mechanisch kommutierten
Gleichstrommotors bekannt. Dabei wird die Welligkeit des
Stroms, die bei der Kommutierung entsteht, mit Hilfe einer
elektronischen Schaltung erfasst und die Frequenz der Wellig-
keit als ein Mal fir die Drehzahl ausgewertet. Zur Erfassung
und Signalaufbereitung erfolgt eine Ankopplung des Messob-
jekts Motor an die, und die Generierung der Stromwelligkeit
fiir die, Erfassungs- und Messeinrichtung {iber einen Gleich-
strompfad. Das dabei generierte Signal der Stromwelligkeit
wird in der Phase wverschoben. Das phasenverschobene und das
nicht phasenverschobene Signal der Stromwelligkeit werden
analog zueinander addiert oder voneinander subtrahiert. Das
so entstandene Stromwelligkeitssignal wird hinsichtlich sei-
ner Frequenz ausgewertet, wobei diese Auswertung beziglich

seiner Nulldurchgange erfolgt.

Aus der EP 0 730 156 Al sind ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Messung der Geschwindigkeit eines Gleichstrommotors
bekannt. Dabei wird das Signal am negativen Terminal des Mo-
tors ausgewertet. Dieses Signal wird hochpassgefiltert, um
die Wechselstromkomponenten des Signals zu separieren. Die
Frequenz dieses Signals ist in den meisten Fallen proportio-

nal zur Geschwindigkeit des Motors. Dieses Signal wird einem



10

15

20

25

30

35

WO 2009/065699 3 PCT/EP2008/064430

Komparator zugefiihrt, der es in ein Rechteckwellensignal um-
wandelt. Dieses wird einem Mikroprozessor zugefithrt, der des-
sen Frequenz ermittelt. Liegt diese unterhalb eines ersten
vorgegebenen Schwellenwertes oder oberhalb eines zweiten vor-
gegebenen Schwellenwertes, dann schaltet der Mikroprozessor

den Motor ab und gibt ein Fehlersignal aus.

Aus der EP 0 890 841 Bl ist ein Verfahren zum Ermitteln der
Drehzahl bei mechanisch kommutierten Gleichstrommotoren aus
dem Zeitverlauf der bei der Kommutierung auftretenden Wellig-
keit des Motorstroms bekannt. Bei diesem Verfahren werden der
Zeitverlauf der Welligkeit des Motorstroms erfasst, die Zeit-
punkte der Kommutierung bestimmt und daraus in einer Auswer-
teeinheit die Drehzahl und/oder der Drehwinkel abgeleitet.
Parallel zur Erfassung der Welligkeit des Motorstroms von ei-
nem Motorzustandsmodell, dem die elektromechanischen Motoren-
gleichungen zugrunde liegen, wird aus dem Motorstrom und der
Motorspannung ein zuldssiger Soll-Zeitbereich bestimmt. Die
Zeitpunkte der Kommutierung werden nur dann von der Auswerte-
einheit berilicksichtigt, wenn diese im zuldssigen Soll-
Zeitbereich liegen. Kann innerhalb des zuldssigen Soll-
Zeitbereichs keine Welligkeit einer Kommutierung zugeordnet
werden, dann extrapoliert die Auswerteeinheit einen wahr-
scheinlichen Kommutierungszeitpunkt fir diesen Soll-

Zeitbereich aus dem Motorzustandsmodell.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung eines von einem
Gleichstrommotor beweglichen SchlieBteils eines Fahrzeugs an-
zugeben, bei welchem die Auswertung der Kommutator-Stromwell-

igkeit vereinfacht ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1
angegebenen Merkmalen bzw. durch eine Vorrichtung mit den im
Anspruch 5 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausges-
taltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-

hangigen Anspriichen angegeben.
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Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass
unabhdngig von der momentanen Drehzahl des Gleichstrommotors
stets in etwa die gleiche Anzahl von Motorstrom-Abtastwerten
zur Verfligung gestellt wird. Diese Motorstrom-Abtastwerte
werden einem darauf abgestimmten festen Filter zugefihrt und
ilber diesen Filter an die nachfolgenden Bauteile weitergege-
ben. Der Einsatz eines adaptiven Bandfilters ist nicht not-
wendig. Auch eine Verwendung mehrerer Filter mit unterschied-
lichen Mittenfrequenzen in Verbindung mit einer Umschaltung
zwischen diesen Filtern ist nicht notwendig. Folglich ent-
fallt auch die Notwendigkeit der Verwendung eines aufwandigen

Rechenalgorithmus zur Filterauswahl.

Beim erfindungsgemidlien Verfahren steht am Ausgang des Analog-
Digital-Wandlers stets ein Signal mit einer in etwa konstan-
ten Anzahl von Abtastwerten pro Motorstromwelle zur Verfi-
gung, beispielsweise mit einer Anzahl von 7 bis 12 Abtastwer-
ten. Dies hat zur Folge, dass auch die nachgeschaltete Zah-

lung der Anzahl der Stromrippel vereinfacht ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Abtastrate nicht
permanent flir die hdochstmdgliche Motordrehzahl ausgelegt wer-
den muss, sondern immer nur so hoch wie nétig gewahlt werden

kann.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus deren nach-
folgender Erlauterung anhand eines in der Figur 1 gezeigten

Ausfihrungsbeispiels.

Die Figur 1 zeigt eine Blockdarstellung einer Vorrichtung zur
Positionsbestimmung eines beweglichen SchlieBteils eines

Fahrzeugs. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass es sich
bei diesem beweglichen SchlieBteil um eine Fensterscheibe des

Fahrzeugs handelt.

Diese Fensterscheibe wird von einem Gleichstrommotor 1 be-

wegt, der von einer Motorsteuerung 9 ein- und ausgeschaltet
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wird. Je nach Drehrichtung des Motors wird die Fensterscheibe

getffnet oder geschlossen.

Zum Offnen der Fensterscheibe fithrt die Motorsteuerung 9 dem
Schalter 5S4 ein Steuersignal s4 und dem Schalter S1 ein Steu-
ersignal sl zu. Das Steuersignal s4 bringt den Schalter S4 in
den leitenden Zustand. Das Steuersignal sl bringt den Schal-
ter S1 in den leitenden Zustand. Dadurch flieRt ein Motor-
strom von einer nicht gezeichneten Spannungsquelle durch den
Schalter S4, den Motor 1, einen Messwiderstand 2 und den

Schalter S1 nach Masse.

Zum SchlieBen der Fensterscheibe fiihrt die Motorsteuerung 9
dem Schalter S2 ein Steuersignal s2 und dem Schalter S3 ein
Steuersignal s3 zu. Das Steuersignal s2 bringt den Schalter
S2 in den leitenden Zustand. Das Steuersignal s3 bringt den
Schalter S3 in den leitenden Zustand. Dadurch flieRt ein Mo-
torstrom von einer nicht gezeichneten Spannungsquelle durch
den Schalter S$2, den Messwiderstand 2, den Motor 1 und den

Schalter S3 nach Masse.

Der in der Figur 1 obere Anschluss des Messwiderstandes 2 ist
mit dem positiven Eingang eines Differenzverstarkers 3 ver-
bunden. Der in der Figur 1 untere Anschluss des Messwider-
standes 2 ist mit dem negativen Eingang des Differenzverstar-

kers 3 verbunden.

Das Ausgangssignal des Differenzverstiarkers 3 wird in einem
Tiefpass 4 tiefpassgefiltert und dann in einem Analog-
Digital-Wandler 5 in ein digitales Signal umgesetzt. Die Ab-
tastfrequenz des Analog-Digital-Wandlers 5 wird von einem
Steuersignal s5 vorgegeben bzw. {iber dieses Steuersignal ein-
gestellt.

Das Ausgangssignal des Analog-Digital-Wandlers 5 wird einem
Filter 6 zugefithrt. Dessen Ausgangssignal wird einem Positi-
onszahler 7 und einem Motorgeschwindigkeits- bzw. Motordreh-

zahlschatzer 8 zugefithrt. Der Positionszahler 7 ist zur Zah-
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lung der Stromrippel des Motorstroms vorgesehen. Der Dreh-
zahlschadtzer 8, welcher ein Motormodell aufweist, ist zur Ab-
schatzung der momentanen Motorgeschwindigkeit bzw. Motordreh-
zahl und zur Ausgabe des Steuersignals sb vorgesehen. Das
Steuersignal s5 ist von der momentanen Motorgeschwindigkeit
bzw. Motordrehzahl abhdngig und stellt die Abtastfrequenz des
Analog-Digital-Wandlers 5 in Abhangigkeit von der geschatzten

Motorgeschwindigkeit bzw. Motordrehzahl ein.

Mittels der vorstehend beschriebenen Vorrichtung ist ein Ver-
fahren zur Positionsbestimmung eines von einem Gleichstrommo-
tor beweglichen SchlieBteils eines Fahrzeugs durchfihrbar,

bei welchem eine Zahlung der Stromrippel des Motorstromes er-

folgt. Dieses Verfahren arbeitet wie folgt:

Zunachst wird der Gleichstrommotor 1 durch ein Schlielen der
Schalter S1 und S4 oder S2 und S3 aktiviert bzw. in Drehung

versetzt.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Rereitstellung eines Motor-
stromsignals. Dies erfolgt beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel
mittels eines Stromsensors 11, der das Motorstromsignal von

dem mit dem Gleichstrommotor verbundenen Messwiderstand 2 ab-

greift.

Das vom Messwiderstand 2 abgeleitete Motorstromsignal wird im
Differenzverstarker 3 verstarkt. Das verstarkte Signal wird
im Tiefpassfilter 4 einer Tiefpassfilterung unterworfen und
dann dem Analog-Digital-Wandler 5 zugefithrt. Das Ausgangssig-
nal des Analog-Digital-Wandlers 5 wird an das Filter 6, bei
dem es sich um ein Bandpassfilter mit fest vorgegebenem
Durchlassbereich handelt, und an den Motordrehzahlschatzer 8

weitergeleitet.

Der Motordrehzahlschatzer 8 nimmt eine Abschatzung der momen-
tanen Drehzahl des Gleichstrommotors 1 vor und erzeugt ein
Steuersignal s5, mittels dessen die Abtastfrequenz des Ana-

log-Digital-Wandlers 5 auf eine vom Drehzahlschdtzwert abhan-
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gige Abtastfrequenz eingestellt wird. Diese ist so gewdhlt,
dass unabhdngig von der Drehzahl stets etwa die gleiche An-
zahl von Abtastwerten pro Motorstromwelle an das Filter 6

weitergegeben wird.

Das Ausgangssignal des Filters 6 wird dem Positionszdhler 7
zugefihrt, mittels dessen eine genaue Zahlung der Anzahl der
Stromrippel erfolgt. Dieser Zahlwert stellt eine exakte Be-
schreibung der momentanen Position des beweglichen Schliel3-
teils dar und kann von einer nachgeschalteten Auswerteeinheit
beispielsweise zu einem Stoppen des SchlieBteils an einer
vorgegebenen Position oder in Zusammenhang mit der Gewahr-
leistung der gesetzlichen Forderungen in Bezug auf Einklemm-

schutz verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionsbestimmung eines von einem Gleich-

strommotor beweglichen SchlieRteils eines Fahrzeugs mit fol-

genden Schritten:

- Bereitstellung eines Motorstromsignals,

- Umwandlung des Motorstromsignals in ein digitales Signal
mittels eines Analog-Digital-Wandlers,

- Filterung des Ausgangssignals des Analog-Digital-Wandlers
und

- Weiterleitung des gefilterten Signals an einen Positions-
zahler,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abtastfrequenz des Analog-Digital-Wandlers in Abhan-

gigkeit von der Drehzahl des Gleichstrommotors verdndert

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das digitale Ausgangssignal des Analog-Digital-Wandlers
Uber ein einzelnes Bandpassfilter mit fest vorgegebenem

Durchlassbereich an den Positionszidhler weitergeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl des Gleichstrommotors mittels eines Dreh-

zahlschiatzers ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahl des Gleichstrommotors unter Verwendung ei-

nes Motormodells abgeschatzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Motorstromsignal von einem Messwiderstand abgenommen

und dem Analog-Digital-Wandler iUber einen Operationsverstar-
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ker und ein in Reihe zu diesem angeordnetes Tiefpassfilter

zugefihrt wird.

6. Vorrichtung zur Positionsbestimmung eines von einem

Gleichstrommotor beweglichen SchlieBteils eines Fahrzeugs,

mit

- einem Gleichstrommotor (1),

- Mitteln (2, 11) zur Bereitstellung eines Motorstromsignals,

- einem Analog-Digital-Wandler (5) zur Abtastung des Motor-
stromsignals mit einer Abtastfrequenz,

- einem mit dem Ausgang des Analog-Digital-Wandlers verbunde-
nen Filter (6) und

- einem an den Ausgang des Filters angeschlossenen Positions-
zahler (7),

dadurch gekennzeichnet,

dass sie weiterhin

- einen Motordrehzahlschatzer (8) aufweist, der mit einem
Steuereingang des Analog-Digital-Wandlers (5) wverbunden ist
und dem Analog-Digital-Wandler ein die Abtastfrequenz des
Analog-Digital-Wandlers in Abhd&ngigkeit von der geschatzten

Motordrehzahl veranderndes Steuersignal (sb) bereitstellt.

7. Vorrichtung nach Anspruch o,
dadurch gekennvzeichnet,
dass das Filter (6) eine Bandpass-Charakteristik mit fest

vorgegebenem Durchlassbereich aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Motordrehzahlschéatzer (8) ein Motormodell enthalt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Bereitstellung des Motorsstromsignals ei-

nen Messwiderstand (2) und einen Stromsensor (11) aufweisen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromsensor (11) iUber einen Differenzverstarker (3)
und einen Tiefpass (4) mit dem Analog-Digital-Wandler (5)

verbunden 1st.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Filter (6), der Positionszahler (7), der Motordreh-
zahlschatzer (8) und eine Motorsteuerung (9) Bestandteile ei-

nes Mikrocomputers (10) sind.
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