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(54) Title: LOCK FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : KRAFTFAHRZEUGSCHLOSS

(57) Abstract: The invention relates to a lock for a
motor vehicle, comprising an actuating element (2) that
is adjustable around an actuating element axis (1) and a
drive mechanism (3) for adjusting the actuating element
(2). The drive mechanism (3) is provided with a rotor
(4) formed by the actuating element (2), having a
permanent magnet arrangement (5) and a stator (6)
having a coil arrangement (7) of at least two coils (8-1
1), wherein the drive mechanism (3) is configured in the
manner of a direct drive. According to the invention, the
stator (6) has at least two poles (12-15) across which a
magnetic field generated by the coil arrangement (7) is
guided, that at least one pole (12-15) of the stator (6)
extends to the rotor (4) except for a gap (16), the cross-
section of which gap is essentially ring-segment shaped,
and that the poles (12-15) of the stator (6) are
magnetically coupled by way of a guide arrangement
(17) rotating about the rotor (4) with respect to the
actuating element axis (1).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein
Kraftfahrzeugschloss mit einem um eine
Stellelementachse (1) verstellbaren Stellelement (2) und
einem Antrieb (3) zur Verstellung des Stellelements (2),
wobei der Antrieb (3)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen von dem Stellelement (2) gebildeten Rotor (4) mit einer Permanentmagnetanordnung (5) und einen Stédnder (6) mit einer
Spulenanordnung (7) aus mindestens zwei Spulen (8-11) aufweist und wobei der Antrieb (3) nach Art eines Direktantriebs
ausgelegt ist. Es wird vorgeschlagen, dass der Stinder (6) mindestens zwei Pole (12-15) aufweist, iiber die ein von der
Spulenanordnung (7) erzeugtes Magnetfeld gefiihrt wird, dass mindestens ein Pol (12-15) des Sténders (6) bis auf einen im
Querschnitt im Wesentlichen ringabschnittstérmigen Spalt (16) an den Rotor (4) heranreicht und dass die Pole (12-15) des
Sténders (6) iiber eine bezogen auf die Stellelementachse (1) um den Rotor (4) umlaufende Leitanordnung (17) magnetisch
gekoppelt sind.
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Kraftfahrzeugschloss

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugschloss gemifl dem Oberbegriff von An-
spruch 1 sowie ein Verfahren zur Ansteuerung eines solchen Kraftfahrzeug-
schlosses gemél dem Oberbegriff von Anspruch 20 sowie ein Verfahren gemal
dem Oberbegriff von Anspruch 26.

Das in Rede stehende Kraftfahrzeugschloss findet Anwendung bei allen Arten
von Verschlusselementen eines Kraftfahrzeugs. Dazu gehdren insbesondere Sei-
tentiiren, Hecktiiren, Heckklappen, Heckdeckel oder Motorhauben. Diese Ver-
schlusselemente kénnen grundsitzlich auch nach Art von Schiebetiiren ausge-
staltet sein.

Heutige Kraftfahrzeugschlosser sind mit einer ganzen Reihe von Funktionen
ausgestattet, die mittels elektrischer Antriebe motorisch ausldsbar sind. Dabei
stellt eine mdglichst hohe Kompaktheit der Antriebe stets eine Herausforderung
dar. '

Das bekannte Kraftfahrzeugschloss (DE 10 2008 012 563), von dem die Erfin-
dung ausgeht, weist einen Antrieb fiir ein verstellbares Funktionselement auf, der
nach Art eines Direktantriebs ausgestaltet ist. Nachteilig bei dem dortigen Di-
rektantrieb ist allerdings dessen geringer Wirkungsgrad.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, das bekannte Kraftfahrzeugschloss
derart auszugestalten und weiterzubilden, dass der Wirkungsgrad des dortigen
Antriebs erhoht wird.

Das obige Problem wird bei einem Kraftfahrzeligschloss gemal dem Oberbegriff
von Anspruch 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1
gelost.

Das vorschlagsgemifle Kraftfahrzeugschloss ist mit einem um eine Stellele-
mentachse verstellbaren Stellelement und einem Antrieb zur Verstellung dieses
Stellelements ausgestattet, wobei der Antrieb einen von dem Stellelement gebil-
deten Rotor mit einer Permanentmagnetanordnung und einen Stinder mit einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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0.

Spulenanordnung aus mindestens zwei Spulen aufweist und wobei der Antrieb
nach Art eines Direktantriebs ausgelegt ist. |

Wesentlich ist die grundsitzliche Uberlegung, dass Rotor und Stéinder im We-
sentlichen {iber ein bezogen auf die Stellelementachse radial verlaufendes mag-
netisches Feld zusammenwirken koénnen. Im Einzelnen ist der Stinder mit min-
destens zwei Polen ausgestattet, {iber die ein von der Spulenanordnung erzeugtes
Magnetfeld gefiihrt wird. Dabei reicht mindestens ein Pol des Stinders bis auf
einen im Querschnitt im Wesentlichen ringabschnittsformigen Spalt an den Ro-
tor heran, wobei die Pole des Stinders iiber eine bezogen auf die Stellele-
mentachse um den Rotor umlaufende Leitanordnung magnetisch gekoppelt sind.
Dabei ist der ringabschnittsformige Spalt konzentrisch zu der Stellelementachse
ausgerichtet.

Der vorschlagsgemifle strukturelle Aufbau fiihrt insbesondere durch die Redu-
zierung von Luftspalten im magnetischen Kreis zu einem hohen Wirkungsgrad.
Der Antrieb ist durch seine Auslegung als Direktantrieb aus wenigen Einzelteilen
aufgebaut, so dass nicht nur die Materialkosten, sondern auch der Verschleif3 re-
duziert ist.

Bei der besonders bevorzugten Ausgestaltung gemill Anspruch 4 ist das Stel-
lelement als Steuerwelle ausgestattet, wobei in einer Variante die Permanent-
magnétanordnung des von der Steuerwelle gebildeten Laufers in oder an einem
Kernquerschnitt der Steuerwelle untergebracht ist. Der vorschlagsgemafle, struk-
turelle Aufbau des Antriebs mit dem resultierenden, hohen Wirkungsgrad ermog-
licht die obige Unterbringung der Permanentmagnetanordnung in oder an dem
Kernquerschnitt der Steuerwelle trotz der dort herrschenden, vergleichsweise
ungiinstigen Drehmomentverhiltnisse.

Bei der weiter bevorzugten Ausgestaltung gemill Anspruch 6 dient die Steuer-
welle zur Einstellung der Funktionszustinde ,verriegelt”, ,entriegelt”, ,,dieb-
stahlgesichert, ,,verriegelt-kindergesichert“ und ,entriegelt-kindergesichert*.
Die Verstellung der Steuerwelle mittels des Direktantriebs ist insoweit besonders
vorteilhaft, als die unterschiedlichen Funktionszustinde weitgehend beliebig und
insbesondere aus weitgehend beliebigen Funktionszustinden heraus angefahren
werden kénnen.
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Die oben angesprochenen Funktionszustinde des Kraftfahrzeugschlosses betref-
fen die Méglichkéit des Offnens einer Kraftfahrzeugtiir o. dgl. mittels eines Tii-
rinnengriffs und mittels eines TiirauBengriffs. Im Funktionszustand ,,verriegelt
kann von innen gedffnet werden, nicht jedoch von auflen. Im Funktionszustand

- entriegelt” kann sowohl von innen als auch von auflen gedffnet werden. Im

Funktionszustand ,,diebstahlgesichert“ kann weder von innen noch von auflen
gedffnet werden. Im Funktionszustand ,,verriegelt-kindergesichert* kann von in-
nen entriegelt, aber weder von Innen noch von Auflen gedffnet werden. Im Funk-
tionszustand ,,entriegelt-kindergesichert™ kann von auflen, nicht jedoch .von in-
nen gedffnet werden.

Bei der weiter bevorzugten Ausgestaltung gemil Anspruch 7 ist das den jeweili-
gen Funktionszustand des Kraftfahrzeugschlosses bestimmende Funktionsele-
ment als Draht oder Streifen ausgestaltet, der in einer Variante in unterschiedli-
che Funktionsstellungen biegbar ist. Mit einem solchen als Draht oder Streifen
ausgestalteten Funktionselement lésst sich die Flexibilitdt hinsichtlich der belie-
bigen Einstellung von Funktionszustinden voll ausnutzen.

Bei der besonders bevorzugten Ausgestaltung gemal Anspruch 11 finden fiir die
Ansteuerung der Spulenanordnung H-Briickenschaltungen Anwendung, die sich
im Bereich der Gleichstrommotoren bewahrt haben.

Interessant bei der vorschlagsgeméafien Losung gemafl Anspruch 12 ist die Tatsa-
che, dass eine stationdre Bestromung der Spulenanordnung zu magnetisch stabi-
len Antriebsstellungen des Stellelements fiihren kann. Die Formulierung ,,mag-
netisch stabil“ bedeutet hier, dass die Bestromung der Spulenanordnung mit dem
resultierenden Magnetfeld dafiir sorgt, dass das Stellelement bei einer Auslen-
kung aus der jeweiligen Antriebsstellung heraus stets zuriick in diese Antriebs-
stellung getrieben wird. Der Begriff ,,stationdre Bestromung® bedeutet hier, dass
sich die eingestellte Bestromung im Zeitbereich nicht dndert. Der Begriff
,.Bestromung® ist dabei allgemein zu verstehen und umfasst sowohl das Anlegen
einer elektrischen Spannung als auch das Einprégen eines elektrischen Stroms in
die Spulenanordnung. Dabei kann die Spannung bzw. der Strom auch gepulst o.
dgl. sein. Im einfachsten Fall wird fiir eine stationire Bestromung im obigen
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Sinne eine konstante Spannung auf den betreffenden Teil der Spulenanordnung
aufgeschaltet.

Grundsatzlich kann das Stellelement ein- oder mehrstiickig ausgestaltet sein. Bei
der besonders bevorzugten Ausgestaltung gemél Anspruch 16 ist das Stellele-
ment mehrstiickig ausgestaltet und weist in einer Variante einen auf die Stel-
lelementachse ausgerichteten Wellenabschnitt auf, der mit dem Stellelement im
tibrigen gekoppelt, insbesondere verbunden, ist. Dies ist fertigungstechnisch in-
soweit besonders vorteilhaft, als der antriebsseitige Teil des Stellelements ge-
trennt von dem Stellelement im Ubrigen gefertigt und montiert werden kann. Die
Kopplung zwischen den Abschnitten des Stellelements kann formschliissig,
kraftschliissig oder stoffschliissig vorgesehen sein. Denkbar ist auch, dass hier
eine 16sbare Kopplung Anwendung findet.

Eine besonders flexible Ansteuerung ergibt sich gemi3 Anspruch 17 dadurch,
dass die Bestromung mittels der Logikeinheit einer elektronischen Steuerungs-
einrichtung vorgenommen wird. Die Steuerungseinrichtung kann dem Kraftfahr-
zeugschloss oder mehreren Kraftfahrzeugschlossern zugeordnet sein. Denkbar 1st
auch, dass die Steuerungseinrichtung Bestandteil eines zentralen Steuergerites
des Kraftfahrzeugs ist.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstindige Bedeutung zukommt,
wird ein Verfahren gemaf3 Anspruch 20 zur Ansteuerung eines vorschlagsgema-
3en Kraftfahrzeugschlosses beansprucht.

Wesentlich nach dieser weiteren Lehre ist die Uberlegung, die Spulenanordnung
fiir das Anfahren von mindestens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellungen
des Stellelements unterschiedlich stationdr zu bestromen. Die hiermit verbunde-
nen Vorteile wurden weiter oben bereits erldutert.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstindige Bedeutung zukommt,
wird ein Verfahren gemdf} Anspruch 26 beansprucht.

Das weitere, vorschlagsgemifle Verfahren ist auf die Ansteuerung eines Kraft-
fahrzeugschlosses gerichtet, das jedenfalls mit einem um eine Stellelementachse
verstellbaren Stellelement und einem Antrieb zur Verstellung des Stellelements
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ausgestattet ist, wobei der Antrieb einen Rotor mit einer Permanentmagnetan-
ordnung und einen Stidnder mit einer Spulenanordnung aus mindestens zwei Spu-
len aufweist. Der Stinder weist mindestens zwei Pole auf, iiber die ein von der
Spulenanordnung erzeugtes Magnetfeld gefiihrt wird, dass mindestens ein Pol
des Stinders bis auf einen im Querschnitt im Wesentlichen ringabschnittsférmi-
gen Spalt an den Rotor heranreicht und dass die Pole des Sténders iiber eine be-
zogen auf die Stellelementachse um den Rotor umlaufende Leitanordnung mag-
netisch gekoppelt sind.

Interessant nach dem weiteren Verfahren ist, dass eine elektronische Steuerungs-
einrichtung mit einer Logikeinheit vorgesehen ist, dass auf ein Signal der Lo-
gikeinheit hin die Spulenanordnung bestromt wird und dass zum Anfahren von
mindestens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellungen die Spulen der Spulena-
nordnung auf ein Signal der Logikeinheit hin in einer der jeweiligen Antriebs-
stellung zugeordneten Spulenkombination in einer der jeweiligen Antriebsstel-
lung zugeordneten Bestromungsrichtung bestromt werden.

Jeder Antriebsstellung nach dem weiteren Verfahren ist also eine zu bestromende
Spulenkombination sowie eine Richtung der Bestromung zugeordnet. Der Be-
griff "Bestromung der Spulen in einer Spulenkombination” ist hier weit zu ver-
stehen und umfasst auch die Moglichkeit der Bestromung einer einzigen Spule
der Spulenanordnung. Von besonderer Bedeutung ist also, dass auf ein Signal
der Logikeinheit der Steuerungseinrichtung hin eine vorbestimmte Spulenkom-
bination in einer vorbestimmten Bestromungsrichtung bestromt wird, so dass die
gewlinschte Antriebsstellung angefahren wird.

Vorzugsweise dient das weitere Verfahren der Ansteuerung eines oben beschrie-
benen, vorschlagsgemifBen Kraftfahrzeugschlosses, wobei die Ausgestaltung des
Antriebs als Direktantrieb zwar vorteilhaft, aber nicht notwendig ist. Im Ubrigen
darf auf alle Ausfiihrungen zu dem vorschlagsgeméfen Kraftfahrzeugschloss
verwiesen werden. |

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung niher erldutert. In der Zeichnung zeigt
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Fig. 1 die fur die Erfindung wesentlichen Bestandteile eines vorschlags-
gemifBen Kraftfahrzeugschlosses,

Fig. 2 den Antrieb des Kraftfahrzeugschlosses gemifl Fig. 1 entlang der
Schnittlinie II-11, :

Fig. 3 ein Zustandsdiagramm fiir den Antrieb gemaél Fig. 2,

Fig. 4 - eine Treiberschaltung fiir den Antrieb gemiB Fig. 2,

Fig. 5 eine bevorzugte Beschaltung der Spulen der Spulenanordnung und

Fig. 6 eine bevorzugte Ausgestaltung von Rotorwelle und Permanentmag-
netanordnung.

Es darf vorab darauf hingewiesen werden, dass in der Zeichnung nur die Kom-
ponenten des vorschlagsgeméfen Kraftfahrzeugschlosses dargestellt sind, die fiir
die Erlduterung der Lehre notwendig sind. Entsprechend ist eine Schlossfalle, die
in tiblicher Weise mit einem Schliefibolzen o. dgl. zusammenwirkt und die mit-
tels einer Sperrklinke in einer HauptschlieBstellung und in einer ggf. vorhande-
nen VorschlieBstellung gehalten wird, in der Zeichnung nicht dargestellt.

Das Kraftfahrzeugschloss weist ein um eine Stellelementachse 1 verstellbares
Stellelement 2 und einen Antrieb 3 zur Verstellung des Stellelements 2 auf. Der
Antrieb 3 dient der Einstellung unterschiedlicher Funktionszustinde des Kraft-
fahrzeugschlosses, was weiter unten im Detail erlautert wird. Wesentlich fiir die

- vorschlagsgemifle Lehre ist zundchst der grundsétzliche strukturelle Aufbau aus

Stellelement 2 und Antrieb 3. Eine Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zeigt, dass
der Antrieb 3 einen von dem Stellelement 2 gebildeten Rotor mit einer im We-
sentlichen zylindrischen Permanentmagnetanordnung 5 und einen Stinder 6 mit
einer Spulenanordnung 7 aus mindestens zwei Spulen 8-11 aufweist, hier insge-
samt vier Spulen 8-11. Dadurch, dass das Stellelement 2 in oben beschriebener
Weise einen integralen Bestandteil des Antriebs 3, ndmlich der Rotor 4 des An-
triebs 3 ist, ist der Antrieb 3 nach Art eines Direktantriebs ausgelegt. Eine ir-
gendwie geartete Ubersetzung der Antriebskraft bzw. des Antriebsmoments
durch ein zwischengeschaltetes Getriebe o. dgl. ist an dieser Stelle nicht erfor-
derlich.
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Interessant ist nun der in Fig. 2 dargestellte, strukturelle Aufbau des Antriebs 3.
Der Stinder 6 weist mindestens zwei Pole 12-15, hier insgesamt vier Pole 12-15
auf, iiber die ein von der Spulenanordnung 7 erzeugtes Magnetfeld gefiihrt wird.
Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Pole 12-15 des Sténders 6 jeweils von einer Spule 8-11 umgeben. Dabei sind die
Spulen 8-11 vorzugsweise als freitragende Spulen ausgestaltet, die auf die Pole
12-15 des Stinders 6 gesteckt werden. Derart freitragende Spulen sind auf einen
Spulenkern aus Kunststoff o. dgl. gewickelt, so dass sie leicht auf den entspre-
chenden Pol 12-15 des Sténders 6 gesteckt werden konnen.

Bei dem dargestellten Ausﬁihrungsbeispiel reichen alle Pole 12-15 des Sténders
6 bis auf einen im Querschnitt im Wesentlichen ringabschnittsformigen Spalt 16
an den Rotor 4 heran. Bei dem Querschnitt handelt es sich um einen Querschnitt
senkrecht zu der Stellelementachse 1. Der im Wesentlichen ringabschnittsformi-
ge Spalt 16 verlduft konzentrisch zu der Stellelementachse 1, wie der Darstellung
gemil Fig. 2 entnommen werden kann.

Die Pole 12-15 des Stinders 6 laufen bezogen auf die Stellelementachse 1 radial
auf den Rotor 4 zu. Sie sind iiber eine bezogen auf die Stellelementachse 1 um
den Rotor 4 umlaufende Leitanordnung 17 magnetisch gekoppelt. Im Querschnitt
senkrecht zu der Stellelementachse 1 gesehen umschlief3t hier die Leitanordnung
17 den Rotor 4 (Fig. 2).

Mit der oben erlduterten Ausbildung des Antriebs 3 als Direktantrieb mit einem
von dem Stellelement 2 gebildeten Rotor 4, dem im Wesentlichen ringabschnitts-
formigen Spalt 16 und der umlaufenden Leitanordnung 17 lésst sich eine beson-
ders verlustarme Gesamtanordnung erzielen, insbesondere indem eine Streuung
des Magnetfeldes auf ein Minimum reduziert wird. Die Breite des Ringspalts 16
lasst sich ohne Weiteres auf Werte unterhalb 0,5 mm reduzieren.

Es darf darauf hingewiesen werden, dass der im Wesentlichen ringabschnitts-
formige Spalt 16 nicht ideal ringabschnittsformig sein muss. Denkbar ist auch,
dass sich die Breite des ringabschnittsférmigen Spalts 16 iliber dessen Verlauf
andert.
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Fiir die Art der Permanentmagnetanordnung 5 sind grundsétzlich eine Reihe vor-
teilhafter Realisierungsmoglichkeiten denkbar. Hier und vorzugsweise ist die
Permanentmagnetanordnung 5 bezogen auf die Stellelementachse 1 diametral
magnetisiert, wie der Darstellung gemaB Fig. 2 entnommen werden kann.

Die Leitanordnung 17 ist so ausgestaltet, dass sie einen geschlossenen magneti-
schen Schluss zwischen den Polen 12-15 des Stinders 6 gewihrleistet. Hierfiir ist
es vorzugsweise vorgesehen, dass die Leitanordnung 17 mindestens ein senk-
recht zu der Stellelementachse 1 ausgerichtetes Stdnderblech 18 umfasst. Eine
Zusammenschau der Fig. 1 und 2 zeigt, dass hier und vorzugsweise mehrere ne-
beneinanderliegende Stinderbleche 18 vorgesehen sind, die zu einem Stinderpa-
ket zusammengesetzt sind. Die Realisierung mehrerer nebeneinanderliegender
Standerbleche 18 wird u. a. im Bereich der kommutierten Gleichstrommotoren
verwendet, um die durch hohe Kommutierungsfrequenzen entstehenden Wir-
belstromverluste zu reduzieren. Hierfiir werden die Stidnderbleche 18 regelmifig
besonders diinn ausgebildet. Da bei dem vorschlagsgeméfen Antrieb 3 keine ho-
hen Schaltfrequenzen auftreten, ist die Gefahr von Wirbelstrémen gering, so dass
die Stinderbleche 18 entsprechend dick ausgestaltet sein kdnnen. Grundsitzlich
kann die Dicke der Stinderbleche 18 in der Grofenordnung der Breite der Spu-
len 8-11 liegen. Insoweit ist der Begriff "Blech" hier weit auszulegen. Denkbar
ist sogar, dass die gesamte Leitanordnung 17 aus einem einstiickigen, magnetisch
leitfahigen Material besteht.

In einer besonders kostengiinstigen Ausgestaltung ist die Leitanordnung 17, ins-

 besondere das mindestens eine Stidnderblech 18, aus einem Stahlmaterial, insbe-

sondere aus dem Stahlmaterial S235JR, ausgestaltet. Andere Materialien sind
denkbar.

Besonders interessant bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Tatsache, dass das Stellelement 2 als Steuerwelle mit mindestens einem axialen
Steuerabschnitt 19 zum Ausleiten von Steuerbewegungen ausgestaltet ist. Es ist
hier erkannt worden, dass eine solche Steuerwelle 2 in besonders vorteilhafter
Weise als Bestandteil eines Direktantriebs 3 Anwendung finden kann. Die Steu-
erwelle 2 weist einen Kernquerschnitt 20 auf, der sich iliber die gesamte Steuer-
welle 2 erstreckt und an dem Steuerelemente 21 wie Steuernocken o. dgl. ange-
ordnet sind. Die Permanentmagnetanordnung 5 ist hier und vorzugsweise an dem
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Kernquerschnitt 20 der Steuerwelle 2 untergebracht. Grundsitzlich ist es auch
denkbar, dass die Permanentmagnetanordnung 5 in dem Kernquerschnitt 20 der
Steuerwelle 2 untergebracht ist.

Vorzugsweise ist es so, dass die Permanentmagnetanordnung 5 mindestens einen
Hartferrit-Magneten und/oder mindestens einen Seltenerdmagneten und/oder
mindestens ' einen kunststoffgebundenen Magneten aufweist. Weiter kann das
Stellelement 2, insbesondere die Steuerwelle 2, bei entsprechender Auslegung
auch selbst magnetisiert sein und entsprechend die Permanentmagnetanordnung
5 bilden. Dies ist beispielsweise moglich, wenn das Stellelement 2 jedenfalls
teilweise, vorzugsweise vollstindig, aus einem obigen Material, insbesondere
aus einem magnetisierbaren Kunststoffmaterial besteht. '

Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel dient der

Antrieb 3 der Einstellung verschiedener Funktionszustdnde des Kraftfahrzeug-
schlosses. Hierfiir weist das Kraftfahrzeugschloss zunichst eine Schlossmecha-
nik 22 auf, die in unterschiedliche Funktionszustinde wie ,,verriegelt®™, ,entrie-
gelt”, ,,diebstahlgesichert®, ,,Verriegelt-kindergesichert“ und ,.entriegelt-kinder-
gesichert” bringbar ist. Diese Funktionszustinde werden auch als ,lock® bzw.
L, unlock® bzw. ,,UL®, ,.doublelock bzw. ,,DL%, ,lock-child lock* bzw. ,.L-
CL* und ,,unlock-child lock* bzw. ,,UL-CL* bezeichnet. Die Bedeutung dieser
Funktionszustidnde fiir Moglichkeit des Offnens der Kraftfahrzeugtiir o. dgl. von
innen und von auBBen wurde im allgemeinen Teil der Beschreibung erldutert.

Zur Einstellung der verschiedenen Funktionszustdnde ist hier und vorzugsweise
genau ein verstellbares Funktionselement 23 vorgesehen, wobei die Steuerwelle
2 in antriebstechnischem Eingriff mit dem Funktionselement 23 steht oder bring-

" bar ist. Denkbar ist auch, dass die Steuerwelle 2 selbst ein Bestandteil des Funk-

tionselements 23 ist. .

Hier und vorzugsweise ist es so, dass sich das Funktionselement 23 an dem Steu-
erabschnitt 19 der Steuerwelle 2 abstiitzt. Je nach Stellung der Steuerwelle 2 ver-
stellt sich das Funktionselement 23 im Wesentlichen senkrecht zu der Stellele-
mentachse 1, wie in Fig. 1 durch den Bewegungspfeil 24 und durch die gestri-
chelte Darstellung des Funktionselements 23 dargestellt ist.
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Die Steuerwelle 2 lasst sich mittels des Antriebs 3 nun in mindestens zwei Steu-
erstellungen, hier und vorzugsweise in insgesamt fiinf Steuerstellungen bringen,
um die Funktionszustinde des Kraftfahrzeugschlosses, hier die Funktionszustin-
de ,verriegelt, ,entriegelt”, ,diebstahlgesichert”, ,verriegelt-kindergesichert*
und ,.entriegelt-kindergesichert™ einstellen zu kénnen.

Besonders einfach gestaltet sich der Aufbau des Kraftfahrzeugschlosses bei dem
dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfithrungsbeispiel dadurch, dass das
Funktionselement 23 als Draht ausgestaltet ist und in unterschiedliche Funktions-
stellungen entlang des Bewegungspfeils 24 auslenkbar ist. Grundsatzlich ist es
auch denkbar, dass das Funktionselement 23 als Streifen ausgestaltet ist. Hier
und vorzugsweise ist es weiter so, dass das Funktionselement 23 als federelasti-
scher Draht oder Streifen ausgestaltet ist und so als Biege-Funktionselement in
die unterschiedlichen Funktionsstellungen biegbar ist.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des Kraftfahrzeugschlosses in den Funk-
tionszustdnden ,.entriegelt und ,.entriegelt-kindergesichert erlautert. Im Ubri-
gen darf zur Erlduterung der grundsitzlichen Funktionsweise des Kraftfahrzeug-
schlosses mit federelastischem Funktionselement 23 auf die internationale Pa-
tentanmeldung WO 2009/040074 Al verwiesen werden, die auf die Anmelderin
zurlickgeht und deren Inhalt insoweit zum Gegenstand der vorliegenden Anmel-
dung gemacht wird.

Im Funktionszustand ,.entriegelt* steht das Funktionselement 23 in seiner in Fig.
1 unteren, in durchgezogener Linie dargestellten Stellung. Damit befindet sich
das Funktionselement 23 im Bewegungsbereich eines Innenbetitigungshebels
25, der mit einem Tirinnengriff gekoppelt ist sowie im Bewegungsbereich eines
Aullenbetitigungshebels 26, der mit einem Tiiraulengriff gekoppelt ist. Eine
Verstellung des Innenbetétigungshebels 25 oder des AuBlenbetétigungshebels 26
in Richtung des Bewegungspfeils 27 fiihrt dazu, dass das Funktionselement 23
senkrecht zu seiner Erstreckung der Bewegung des jeweiligen Hebels 25, 26
folgt, auf die in Fig. 1 nur angedeutete Sperrklinke 28 trifft und diese wiederum
in Richtung des Bewegungspfeils 27 mitnimmt und aushebt.

Eine Verstellung der Steuerwelle 2 in Richtung des Bewegungspfeils 29 um 90°
aus der in Fig. 1 dargestellten Stellung heraus fithrt zur Einstellung des Funkti-



10

15

20

25

30

35

WO 2013/127531 PCT/EP2013/000585

-11-

onszustands ,,entriegelt-kindergesichert. In diesem Zustand befindet sich das |
Funktionselement 23 in der in Fig. 1 in gestrichelter Linie dargestellten Stellung.
Eine Verstellung des Innenbetitigungshebels 25 in Richtung des Bewegungs-
pfeils 27 hat damit keine Auswirkung auf das Funktionselement 23 und die
Sperrklinke 28. Das Funktionselement 23 befindet sich allerdings unverdndert im
Bewegungsbereich des AuBlenbetitigungshebels 26, so dass ein Ausheben der
Sperrklinke 28 und damit ein Offnen der Kraftfahrzeugtiir iber den AuBenbetiti-
gungshebel 26 und damit iiber den TiirauBBengriff méglich ist. '

Analog zu der Einstellung der oben beschriebenen Funktionszustinde ,.entrie-
gelt” und ,.entriegelt-kindergesichert” lassen sich auch alle anderen oben ange-
sprochenen Funktionszustidnde allein durch eine entsprechende Verstellung der
Steuerwelle 2 umsetzen. Der Antrieb 3 ist dazu ausgelegt, alle Funktionszustinde
entsprechend anzufahren, wie noch erldutert wird.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass durch die Ausgestaltung des Antriebs 3
als Direktantrieb auf jegliche Getriebekomponenten verzichtet werden kann. Aus
diesem Grunde ist der Antrieb 3 mechanisch nicht selbsthemmend ausgestaltet,

~was eine unproblematische manuelle Einstellung von Funktionszustinden er-

moglicht. Vorzugsweise lésst sich durch eine manuelle Betitigung eines Hebels
wie einem oben beschriebenen Innenbetitigungshebel 25 eine manuelle Verstel-
lung des Stellelements 2, hier der Steuerwelle 2, um die Stellelementachse 1 be-
wirken. Eine solche manuelle Verstellung ist vorgesehen im Funktionszustand
wverriegelt”, indem eine Betitigung des Innenbetétigungshebels 25 eine Verstel-
lung in den Funktionszustand ,.entriegelt“ bewirkt, und im Funktionszustand
,.verriegelt-kindergesichert”, indem eine Betitigung des Innenbetitigungshebels
25 eine Verstellung in den Funktionszustand ,.entriegelt-kindergesichert® be-
wirkt.

Der Auslegung der Spulenanordnung 7, insbesondere der Auslegung und Anord-
nung der Spulen 8-11, kommt vorliegend ganz besondere Bedeutung zu. Vor-
zugsweise weist die Spulenanordnung 7 mindestens zwei, hier genau zwei Spu-
lenpaare 8, 9; 10, 11 auf, die entsprechend paarweise angesteuert werden. Dabei
sind die beiden Spulen 8, 9; 10, 11 eines Spulenpaars hier und vorzugsweise
elektrisch in Reihe geschaltet und bilden paarweise die beiden Wicklungspakete
WP1, WP2 (Fig. 4).



10

15

20

25

30

35

WO 2013/127531 PCT/EP2013/000585

-12-

Fiir das dargestellte Kraftfahrzeugschloss hat sich eine bezogen auf die Stellele-
mentachse 1 symmetrische Anordnung der Spulen 8-11 bewdhrt. Entsprechend
sind die beiden Spulen 8, 9; 10, 11 eines Spulenpaars bezogen auf die Stellele-
mentachse 1 diametral gegeniiberliegend angeordnet, wobei die Spulenachsen
30, 31 der beiden gegeniiberliegenden Spulen §, 9; 10, 11 aufeinander ausgerich-
tet und somit identisch sind. Damit 14sst sich ein weitgehend homogenes magne-
tisches Feld erzeugen, wobei die Spulen 8, 9; 10, 11 gewissermallen die diesem
magnetischen Feld zugeordneten magnetischen Pole bereitstellen. Dies ist der
Darstellung gemaf Fig. 3 zu entnehmen, wobei die magnetischen Pole 'jeweils
als ,,Plus® und ,Minus* angedeutet sind. |

Eine Zusammenschau der Fig. 2 und 3 zeigt, dass die beiden Spulenpaare 8, 9;
10, 11 orthogonal zueinander ausgerichtet sind. Dies bedeutet, dass die paarwei-
se identischen Spulenachsen 30, 31 senkrecht zueinander ausgerichtet sind.

Es darf darauf hingewiesen werden, dass eine obige orthogonale Ausrichtung
nicht notwendigerweise vorgesehen sein muss. Vielmehr kann es sein, dass die
gemeinsamen Spulenachsen 30, 31 einen von 90° unterschiedlichen Winkel ein-
schlielen. Es kann sogar vorteilhaft sein, dass die einzelnen Spulen 8-11 nicht
diametral gegeniiberliegend angeordnet sind und ungleichmifig um die Stel-
lelementachse 1 herum angeordhet sind. Die Spulenanordnung 7 lésst sich so in-
dividuell auf die jeweiligen konstruktiven Randbedingungen anpassen.

Die noch zu erlduternde Bestromung der Spulenanordnung 7 ldsst sich auf be-
sonders einfache Weise dadurch realisieren, dass jedem Spulenpaar 8, 9; 10, 11,
also jedem Wicklungspaket WP1, WP2, eine Treiberschaltung 32, 33 zugeordnet
ist, wie in Fig. 4 dargestellt. Die Treiberschaltungen 32, 33 sind hier und vor-
zugsweise jeweils als H-Briickenschaltung ausgestaltet, wobei die H-Briicken-
schaltungen 32, 33 jeweils zwei Halbbriicken 32a, 32b, 33a, 33b aufweisen, die
jeweils {iber einen Briickenzweig 32c, 33¢ miteinander gekoppelt sind, wobel das
jeweilige Spulenpaar 8, 9; 10, 11, also das jeweilige Wicklungspaket WP1, WP2
in den jeweiligen Briickenzweig 32c, 33c¢ geschaltet ist. Im Sinne einer beson-
ders kompakten Schaltungsanordnung ist es hier und vorzugsweise vorgesehen,
dass sich die beiden H-Briickenschaltungen 32, 33 zweier Spulenpaare, 8, 9; 10,
11 eine gemeinsame Halbbriicke 32b, 33a teilen. Mit der Anwendung von H-
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Briickenschaltungen 32, 33 fiir die Bestromung der Spulenpaare 8, 9; 10, 11 ist
auf einfache Weise eine besonders flexible Bestromung moglich. Die Schalter
S1-S6 sind regelméBig als Halbleiterschalter ausgestaltet. Entsprechende Bri-
ckenmodule sind als integrierte Halbleiterbauteile verfiigbar.

Es ergibt sich aus den voranstehenden Erlduterungen bereits, dass der vor-
schlagsgeméfle Antrieb 3 nicht in erster Linie als Drehantrieb ausgestaltet ist, der
zur Verstellung des Stellelements 2 eine Vielzahl von Umdrehungen vollzieht.
Vielmehr handelt es sich bei dem Antrieb 3 um eine Art Schrittmotor, der in eine
vorbestimmte Anzahl von Stellungen gezielt anfahrt. Dabei kann es vorgesehen
sein, dass der Antrieb 3 nicht mehr als eine Umdrehung vollzieht. Denkbar ist
aber auch, dass der Antrieb 3 derart freidrehend ausgestaltet ist, dass er schritt-
weise eine beliebige Anzahl von Umdrehungen vollziehen kann,

Interessant bei dem vorschlagsgeméflen Antrieb 3 ist vor allem die Tatsache,
dass durch unterschiedliche stationdre Bestromung der Spulenanordnung 7 min-
destens zwei, hier insgesamt fiinf, magnetisch stabile Antriebsstellungen des
Stellelements 2 anfahrbar sind. |

Im Sinne der oben angesprochenen Auslegung des Begriffs ,,stationire Bestro-
mung* wird die Bestromung lediglich aufgeschaltet, und nicht etwa im Hinblick
auf einen bestimmten Bewegungsablauf o. dgl. geregelt. Es wurde auch schon er-
ldutert, dass der Begriff ,,magnetisch stabile Antriebsstellung® vorliegend bedeu-
tet, dass wiahrend der Bestromung das Stellelement 2 stets in die entsprechende
Antriebsstellung drangt. Dies bedeutet, dass ein Anfahren der Antriebsstellun-
gen, die den entsprechenden Steuerstellungen des Stellelements 2 entsprechen,
ohne die Notwendigkeit eines Endanschlags o. dgl. erfolgen kann. Das ist ver-
schleif3- und gerduschreduzierend und vereinfacht die mechanische Konstruktion.

Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind je
nach gewlinschter Antriebsstellung zwei unterschiedliche Bestromungsvarianten
vorgesehen. Dabei ist mindestens eine magnetische stabile Antriebsstellung des
Stellelements 2 durch die stationdre Bestromung eines einzigen Spulenpaars 8§, 9;
10, 11 erzeugbar. Dies ist gemaf Fig. 3 bei den Funktionszusténden ,,verriegelt*,
»entriegelt™ und ,,entriegelt-kindergesichert™ der Fall.
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Bei mindestens einer weiteren magnetisch stabilen Antriebsstellung des Stel-
lelements 2 ist die gleichzeitige stationdre Bestromung zweier Spulenpaare 8, 9,
10, 11 vorgesehen. Dies ist in Fig. 3 bei den Funktionszustinden ,,diebstahlgesi-
chert” und ,,verriegelt-kindergesichert™ der Fall.

Es lasst sich der Darstellung gemaf Fig. 3 entnehmen, dass im Falle der stationa-
ren Bestromung eines einzigen Spulenpaars 8, 9; 10, 11 das von der Spulen-
anordnung 7 erzeugte magnetische Feld auf die gemeinsame Spulenachse 30, 31
des bestromten Spulenpaars 8,9; 10, 11 ausgerichtet ist, wahrend bei der gleich-
zeitigen stationdren Bestromung zweier Spulenpaare 8, 9; 10, 11 das von der
Spulenanordnung 7 erzeugte magnetische Feld in einem 45°-Winkel zu den Spu-
lenachsen 30, 31 steht. Entsprechend ist es so, dass der Feldvektor des von der
Spulenanordnung 7 erzeugten magnetischen Feldes bei der gleichzeitigen statio-
nidren Bestromung zweier Spulenpaare 8, 9; 10, 11 in einem 45°-Winkel zu dem
Feldvektor des von der Spulenanordnung 7 erzeugten magnetischen Feldes bei
der stationdren Bestromung eines einzigen Spulenpaares 8, 9; 10, 11 ausgerichtet
1st.

Interessant ist nun, dass der Antrieb 3 insbesondere mit der in Fig. 4 dargestell-
ten Steuerschaltung in Abhéngigkeit von dem jeweiligen Verstellweg zwischen
zwei Antriebsstellungen ein unterschiedliches Antriecbsmoment bereitstellt. Bei-
spielsweise steht fiir die Verstellung zwischen zwei in Fig. 3 dargestellten 90°-
Stellungen mehr Antriebsmoment zur Verfligung als zwischen einer 90°-Stellung
und einer 45°-Stellung. Diese Erkenntnis kann bei der Auslegung des Kraftfahr-
zeugschlosses genutzt werden, so dass die konstruktiven Randbedingungen op-
timal auf das Verhalten des Antriebs 3 angepasst sind, wenn man beriicksichtigt,
dass fiir die Verstellung des Stellelements 2 in Abhingigkeit von dem jeweiligen
Verstellweg zwischen zwei Antriebsstellungen ein unterschiedliches mechani-
sches Gegenmoment zu iiberwinden ist. Im Einzelnen wird vorgeschlagen, die
Anordnung so auszulegen, dass in Bezug auf mindestens zwei Verstellwege der
Antrieb 3 bei dem Verstellweg mit dem héheren Gegenmoment ein héheres An-
triecbsmoment und bei dem Verstellweg mit dem geringeren Gegenmoment €in
geringeres Antriecbsmoment bereitstellt. So lasst sich eine Gesamtanordnung er-
zielen, bei denen jegliche I_jberdimensionierung des Antriebs 3 reduziert oder be-
seitigt ist. |
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Das obige Gegenmoment kann ganz unterschiedlich begriindet sein. Es kann auf
Reibung, Rastfedern, das federelastische Funktionselement 23 o. dgl. zuriickge-
hen.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des Antriebs 3 bei der Einstellung der
oben beschriebenen, fiinf Funktionszustande des Kraftfahrzeugschlosses anhand
der Fig. 2 bis 4 erliutert.

Der Funktionszustand ,.entriegelt” ldsst sich durch die stationédre Bestromung des
Spulenpaars 8, 9 erzielen, indem ausschlie8lich die Schalter S1 und S4 in Fig. 4
geschlossen sind. Die Uberﬁihrung in den Funktionszustand ,,verriegelt™ erfolgt
durch die stationdre Bestromung des Spulenpaares 10, 11 durch Schlieen aus-
schlieBlich der Schalter S4 und S5 in Fig. 4. Die weitere Uberfiihrung in den
Funktionszustand ,,diebstahlgesichert™ erfolgt durch Bestromung beider Spulen-
paare 8, 9; 10, 11, ndmlich durch SchlieBen ausschliefllich der Schalter S5 und
S2 in Fig. 4, wodurch die beiden Wicklungspakete, also die beiden Spulenpaare
8,9; 10, 11 in Reihe bestromt werden. Die weitere Ijberﬁihrung in den Funkti-
onszustand ,,verriegelt-kindergesichert” erfolgt wiederum durch die stationére
Bestromung beider Spulenpaare 8, 9; 10, 11, wobei die Bestromung des Spulen-
paares 10, 11 gegeniiber dem letzten Funktionszustand umgekehrt wird, indem
ausschlieBlich die Schalter S3, S2 und S6 in Fig. 4 geschlossen sind. In diesem
Zustand sind die beiden Wicklungspakete WP1, WP2, also die beiden Spulen-
paare 8, 9; 10, 11 parallel bestromt. Die weitere Uberfithrung in den Funktions-
zustand ,,entriegelt-kindergesichert® erfolgt durch die stationdre Bestromung des
Spulenpaares 10, 11, indem ausschlieBlich die Schalter S3 und S6 in Fig. 4 ge-
schlossen sind. Die Uberfithrung in den Ausgangszustand erfolgt schlieBlich
durch die Bestromung des Spulenpaares 8§, 9,' indem ausschliellich die Schalter
S1 und S4 in Fig. 4 geschlossen sind. .

Aus den obigen Erlduterungen ergibt sich die Tatsache, dass die Spulenpaare 8§,
9; 10, 11 je nach gewiinschter Antriebsstellung in Reihe oder parallel bestromt
werden. Dies ldsst sich durch den Einsatz der vorschlagsgemidflen H-Briicken-
schaltungen 32, 33 auf besonders einfache Weise realisieren. Da der elektrische
Widerstand der parallel bestromten Spulenpaare 8, 9; 10, 11 geringer ist als der
elektrische Widerstand der seriell bestromten Spulenpaare 8, 9; 10, 11, wird vor-
geschlagen, bei der parallelen Bestromung einen Widerstand 34 in den elektri-
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schen Versorgungsstrang zu schalten. FEin solcher elektrischer Widerstand 34,
der beispielsweise liber einen zusétzlichen Schalter zugeschaltet werden kann, ist
in Fig. 4 in gestrichelter Linie dargestellt.

Dadurch, dass die diametral magnetisierte Permanentmagnetanordnung 5 dem
von der Spulenanordnung 7 erzeugten magnetischen Feld zu folgen versucht,
entspricht die Richtung des von der Spulenanordnung 7 erzeugten magnetischen
Feldes im Wesentlichen der resultierenden Richtung des die Permanentmag-
netanordnung 5 tragenden Rotors 4. Die Winkellage der Antriebsstellungen und
die dazugehérigen Funktionszustinde des Kraftfahrzeugschlosses ergeben sich
aus einer Zusammenschau der Fig. 2 und 3. Der Darstellung gemal Fig. 2 14sst
sich insbesondere entnehmen, dass auch eine manuelle Verstellung vom Funkti-
onszustand ,,verriegelt in den Funktionszustand ,.entriegelt ‘sowie‘vom Funkti-
onszustand ,,verriegelt-kindergesichert” in den Funktionszustand ,.entriegelt-
kindergesichert™ moglich ist, was durch die Pfeile 35, 36 dargestellt ist.

Je nach Auslegung ist es moglich, dass sich jede der in Fig. 3 dargestellten An-
triebsstellungen allein durch die dieser Antriebsstellung zugeordnete Bestromung
der Spulenanordnung 7 anfahren ldsst. Denkbar ist aber auch, dass fiir das Errei-
chen einer gewiinschten Antriebsstellung mindestens eine Zwischen-Antriebs-
stellung anzufahren ist. Dies ist insbesondere der Fall, wenn eine Minimalausle-
gung der Spulenanordnung 7 derart vorgesehen ist, dass das Antriebsmoment fiir
das ,,Uberspringen einer Zwischen-Antriebsstellung nicht ausreicht. Beispiels-
weise konnte es sein, dass ausgehend von dem Funktionszustand ,.entriegelt” in
den Funktionszustand ,,diebstahlgesichert” in Fig. 3 die den Funktionszustand
,.diebstahlgesichert™ zugeordnete Bestromung der Spulenanordnung 7 nicht aus-
reicht, um die gewiinschte Antriebsstellung zu erreichen. In einem solchen Fall
wird vorgeschlagen, vom Funktionszustand ,.entriegelt” zunéchst den Funktions-
zustand ,,verriegelt” und anschlieend den Funktionszustand ,,diebstahlgesichert*

anzufahren.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstidndige Bedeutung zukommit,
wird das oben erlauterte Verfahren als solches zur Ansteuerung eines vorschlags-
gemifen Kraftfahrzeugschlosses beansprucht. Wesentlich nach diesem Verfah-
ren ist, dass die Spulenanordnung 7 fiir das Anfahren von mindestens zwei mag-
netisch stabilen Antriebsstéllungen des Stellelements 2 unterschiedlich stationér
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bestromt wird. Auf alle obigen, die Ansteuerung des vorschlagsgeméfBen Kraft-
fahrzeugschlosses betreffenden Ausfiihrungen darf verwiesen werden.

Es darf zusammengefasst werden, dass mit dem vorschlagsgemédflen Antrieb 3
ein gezieltes Anfahren vorbestimmter Antriebsstellungen, die jeweils einem
Funktionszustand des Kraftfahrzeugs entsprechen, moglich ist, ohne dass eine
verschleil- und gerduschintensive Kommutierung erforderlich ist. Insgesamt
ergibt sich eine hohe Ausfallsicherheit, da keine Schleifkontakte notwendig sind,
der Antrieb 3 nur aus wenigen Einzelteilen aufgebaut ist und aufgrund der Stabi-
litat der Antriebsstellungen keine Endanschlédge erforderlich sind. Die Material-
kosten reduzieren sich durch die geringe Anzahl der Bauteile und insbesondere
dadurch, dass fiir die Einstellung einer Vielzahl von Funktionszustidnden nur ein
einziger Antrieb erforderlich ist. Hiermit geht wiederum eine Gewichtsreduzie-
rung im Vergleich mit den bekannten Kraftfahrzeugschlgssern einher.

In Versuchen hat sich ferner gezeigt, dass die Betitigungszeiten bei der Einstel-
lung ‘der Funktionszustinde kurz sind, da die Betdtigungswege kurz gewihlt
werden kdnnen und da die Trigheit des Rotors 4 mit Permanentmagnet 5 vergli-
chen mit der Tragheit der bekannten Rotoren 4 von Gleichstrommotoren mit
Kupferspulen gering ist. '

SchlieBlich ist der vorschlagsgemifle Antrieb 3 im Hinblick auf eine kompakte
Bauart vorteilhaft, da wie oben erldutert nur ein einziger Antrieb fiir zahlreiche
Funktionszustinde erforderlich ist und da die Ausgestaltung als Direktantrieb
zwangsldufig zu geringen Bauraumanforderungen fiihrt.

Es darf darauf hingewiesen werden, dass der vorschlagsgemifle Antrieb inner-
halb des Kraftfahrzeugschlosses in ganz unterschiedlicher Weise genutzt werden
kann. Neben der Einstellung von Funktionszustdnden kann der Antrieb 3 bei-
spielsweise zum motorischen Ausheben der Sperrklinke 28 genutzt werden, da

hierfir nur geringe Betitigungswege erforderlich sind. Grundsédtzlich ist aber

auch der Einsatz im Rahmen einer Zuziehhilfe o. dgl. denkbar.

Es wurde im allgemeinen Teil der Beschreibung schon darauf hingewiesen, dass
das Stellelement 2 ein- oder mehrstiickig ausgestaltet sein kann. In besonders be-
vorzugter Ausgestaltung ist das Stellelement 2 mehrstiickig ausgestaltet. Bei-
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spielsweise kann ein oben angesprochener Steuerabschnitt 19 als separates Teil,
das mit dem Stellelement 2 im Ubrigen gekoppelt, insbesondere verbunden ist,
ausgestaltet sein. In besonders bevorzugter Ausg‘éstaltung ist es so, dass das Stel-
lelement 2 mindestens zwei miteinander gekoppelte, hier und vorzugsweise mit-
einander verbundene, auf die Stellelementachse 1 ausgerichtete Wellenabschnitte
aufweist. Die hiermit verbundenen, fertigungstechnischen Vorteile wurden im
allgemeinen Teil der Beschreibung erldutert.

Im Sinne einer besonders flexiblen Ansteuerung ist eine elektronische Steue-
rungseinrichtung mit einer Logikeinheit vorgesehen, wobei die Spulenanordnung
7 fiir das Anfahren verschiedener Antriebsstellungen mittels der Logikeinheit der
elektronischen Steuerungseinrichtung bestrombar ist. Die Logikeinheit ist vor-
zugsweise programmierbar ausgestaltet. Beispielsweise umfasst die Logikeinheit
einen Mikroprozessor, der entsprechend programmierbar ist. Im Einzelnen steu-
ert die Logikeinheit der Steuerungseinrichtung fiir das Anfahren jeder Antriebs-
tellung einer der jeweiligen Antriebsstellung zugeordnete Bestromung der Spu-
lenanordnung an.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zumindest ein Teil der elektronischen
Steuerungseinrichtung als separate Einheit, vorzugsweise mit einem eigenen Ge-
héuse, ausgestaltet, die mit dem Kraftfahrzeugschloss im Ubrigen elektrisch ge-
koppelt ist. '

Bei dem in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wiirde eine vor-
schlagsgemiBe Steuerungseinrichtung die Schalter S1-S6 in einer vorbestimmten
Weise ansteuern. Die Steuerungseinrichtung kann, wie weiter oben erlédutert, ei-
nem Kraftfahrzeugschloss oder mehreren Kraftfahrzeugschlossern zugeordnet
sein. Denkbar ist auch, dass die Steuerungseinrichtung Bestandteil eines liberge-
ordneten Steuergerites des Kraftfahrzeugs ist.

Dadurch, dass die elektronische Steuerungseinrichtung vorzugsweise program-
mierbar ausgestaltet ist, lassen sich weitgehend beliebige logische Verkniipfun-
gen abbilden und vergleichsweise einfach dndern.

Ein weiterer Vorzug bei der Anwendung einer obigen Steuerungseinrichtung ist
die Moglichkeit, die Bestromungszeit mittels der Steuerungseinrichtung zu steu-
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ern, insbesondere auf die jeweils geplante Verstellung anzupassen. Beispielswei-
se ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Bestromung der Spulenanordnung 7
fiir eine ldngere Bestromungszeit vorgenommen wird, als fiir das Erreichen der
jeweiligen Antriebsstellung erforderlich ist. Dies ist sachgerecht, da bei hoheren
Verstellgeschwindigkeiten damit gerechnet werden muss, dass die jeweilige An-
triebsstellung des Stellelements 2 zunichst iiberfahren wird und erst anschlie-
Bend ein ,,Einschwingen® auf die jeweilige Antriébsstellung erfolgt. Insoweit ist
es vorzugsweise grundsatzlich so, dass die Steuerungseinrichtung die Bestro-
mungszeit der Spulenanordnung 7 bei der Verstellung des Stellelements 2 steu-
ert.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Spulen 8, 9, 10, 11 der Spulenan-
ordnung 7 in Reihe und parallel bestromt werden konnen. Im Hinblick auf die re-
sultierende Hohe des elektrischen Stroms hat sich eine spezielle Beschaltung der
Spulenanordnung 7 als besonders vorteilhaft herausgestellt, die in Fig. 5 darge-
stellt ist. Die dazugehorige Treiberschaltung ist hier nicht dargestellt. Wesentlich
bei der in Fig. 5 dargestellten Beschaltung ist die Tatsache, dass zwei Spulenpaa-
re 8, 9; 10, 11 wie weiter oben erldutert, vorgesehen sind, deren jeweilige Spulen
8-10 in Reihe geschaltet sind. Dies erfolgt {iber das Zusammenschalten der Spu-
lenanschliisse 8a und 9a sowie der Spulenanschliisse 10a und 11a. Damit stehen
grundsitzlich vier freie Spulenanschliisse 8b, 9b, 10b, 11b zur Bestromung zur
Verfiigung. Allerdings wird nun vorgeschlagen, den freien Spulenanschluss 8b
der Spule 8 des Spulenpaares 8, 9 mit dem freien Spulenanschluss 11b einer Spu-
le 11 des Spulenpaares 10, 11 zu verbinden. Die Spulenanordnung 7 lésst sich
nun iber die resultierenden freien Spulenanschliisse 9b, 10b sowie iiber den
kombinierten Spulenanschluss 8b, 11b, bestromen. Es lésst sich der Darstellung
gemaf Fig. 5 entnehmen, dass iiber die Anschliisse a, b, ¢ eine Parallelschaltung
der Spulen 8, 9, 10, 11 ausgeschlossen ist. Interessant bei der in Fig. 5 gezeigten
Beschaltung der Spulenanrodnung 7 ist die Tatsache, dass fiir die obige Bestro-
mung der Spulenanordnung 7 lediglich drei Anschliisse, ndmlich die Anschliisse
a, b, ¢, benotigt werden.

Angesichts der vergleichsweise hohen Genauigkeitsanforderungen beim Anfah-
ren der jeweiligen Antriebsstellungen des Stellelements 2 kommt der Montage
der Permanentmagnetanordnung 5 ganz besondere Bedeutung zu. GemiB Fig. 6
ist es vorzugsweise so, dass die Permanentmagnetanordnung 5 formschliissig auf
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einer Rotorwelle 4a des Rotors 4, die hier und vorzugsweise von einem separaten
Wellenabschnitt der Steuerwelle 2 gebildet wird, angeordnet ist. Dieser Form-
schluss ist im Hinblick auf eine Verdrehung der Permanentmagnetanordnung 5
gegeniiber der Rotorwelle 4a vorgesehen. Zur Herstellung des Formschlusses ist
vorzugsweise mindestens eine, hier und vorzugsweise entlang der Rotorwelle 4a
verlaufende Ausformung 37 vorgesehen. Weiter vorzugsweise handelt es sich bei
der Ausformung 37 um eine Nut, die mit einem korrespondierenden Steg 38
formschliissig in Eingriff steht. Grundsatzlich kann es sich bei der Ausformung
37 aber auch um einen Steg handeln, der mit einer entsprechenden Nut form-
schliissig in Eingriff steht. Bei dem in Fig. 6 dargestellten und insoweit bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Permanentmagnetanordnung 5 als Hohlzylin-
der ausgestaltet, wobei die Ausformung 37 an der Innenseite des Hohlzylinders
verlduft. Um hier eine moglichst symmetrische geometrische Anordnung zu er-
halten, sind hier und vorzugsweise zwei bezogen auf die Rotorwelle 4a gegen-
iberliegend angeordnete Ausformungen 37 vorgesehen.

Es hat sich in Versuchen gezeigt, dass die Ausformungen 37 vorteilhafterweise
in einer Ebene liegen, die senkrecht zu der magnetischen Trennebene der Perma-
nentmagnetanordnung 5 liegt. Die Trennebene trennt die beiden Pole der hier
und vorzugsweise diametral magnetisierten Permanentmagnetanordnung. Inte-
ressant bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist noch die Tatsa-
che, dass das Stellelement 2 hier jedenfalls zweiteilig ausgestaltet ist und tber
einen Kupplungsabschnitt 39 mit dem Stellelement 2 im Ubrigen verbunden ist.

Es lésst sich der Darstellung gemil} Fig. 6 schlieBlich entnehmen, dass die Ro-

torwelle 4a mit einer Rastnase 40 ausgestattet ist, die die auf der Rotorwelle 4a
montierte Permanentmagnetanordnung 5 hintergreift, so dass die Permanent-
magnetanordnung 5 in axialer Richtung gegen ein Abziehen gesichert ist.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass zahlreiche Moglichkeiten zur Realisie-
rung der Permanentmagnetanordnung 5 vorgesehen sind. Denkbar ist auch, dass
als Rotorwelle 4a eine magnetisierbare Kunststoffwelle Anwendung findet.

Die vorschlagsgemiBe Anordnung erdffnet neue Moglichkeiten fiir die Uberwa-
chung des Betriebszustands, insbesondere der Lage des Rotors 4.
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In einer ersten bevorzugten Variante ist es vorgesehen, dass mittels einer nicht
dargestellten Sensoreinrichtung das magnetische Feld der Permanentmagnetan-
ordnung 5 erfasst wir und dass der Betriebszustand, hier und vorzugsweise die

- Lage, des Rotors 4 aus den Sensormesswerten der Sensoreinrichtung ermittelt

wird. Bei der Sensoreinrichtung kann es sich beispielsweise um einen Hall-
Sensor, um einen MR-Sensor o. dgl. handeln.

Eine zweite bevorzugte Variante besteht darin, dass mittels einer Messeinrich-
tung die durch die Relativbewegung zwischen der Permanentmagnetanordnung 5
und der Spulenanordnung 7 in die Spulenanordnung 7 induzierte Spannung ge-
messen wird und dass, weiter vorzugsweise, aus den Messwerten der Betriebszu-
stand, hier und vorzugsweise die Lage des Rotors 4, ermittelt wird.

Der Begriff , Ermittlung des Betriebszustands des Rotors 4 ist vorliegend weit
zu verstehen. Er umfasst auch Informationen, die beispielsweise zusammen mit
den Daten eines separaten Sensors, beispielsweise eines Drehsensors, eine Plau-
sibilitdtspriifung ermoglichen.

Es darf schlieBlich darauf hingewiesen werden, dass der Antrieb 3 des vor-
schlagsgemifen Kraftfahrzeugschlosses mit einer einfach zu realisierenden, sta-
tiondren Bestromung in obigem Sinne betreibbar ist. Grundsitzlich ist es aber
auch denkbar, dass andere Bestromungsarten, insbesondere eine im Hinblick auf
einen vorbestimmten Bewegungsablauf o. dgl. geregelte Bestromung, vorzugs-
weise unter Einbeziehung von Sensormesswerten, Anwendung findet.

Nach einer weiteren Lehre, der eigenstindige Bedeutung zukommt, wird ein
Verfahren zur Ansteuerung eines Kraftfahrzeugschlosses, insbesondere eines
obigen, vorschlagsgemiBen Kraftfahrzeugschlosses, beansprucht. Das anzusteu-
ernde Kraftfahrzeugschloss ist mit einem um eine Stellelementachse 1 verstellba-
ren Stellelement 2 und einem Antrieb 3 zur Verstellung des Stellelements 2 aus-
gestattet, wobei der Antrieb 3 einen Rotor 4 mit einer Permanentmagnetanord-
nung 5 und einen Stidnder 6 mit einer Spulenanordnung 7 aus mindestens zwel
Spulen 8-11 aufweist. '

Wesentlich nach der weiteren Lehre ist, dass eine elektronische Steuérungsein-
richtung mit einer Logikeinheit vorgesehen ist, dass auf ein Signal der Logikein-
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heit hin die Spulenanordnung 7 bestromt wird und dass zum Anfahren von min-
destens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellungen die Spulen 8-11 der Spu-
lenanordnung 7 auf ein Signal der Logikeinheit hin in einer der jeweiligen An-
triebsstellung zugeordneten Spulenkombination in einer der jeweiligen Antriebs-
stellung zugeordneten Bestromungsrichtung bestromt werden. Vorzugsweise
handelt es sich bei dem Kraftfahrzeugschloss um ein oben beschriebenes Kraft-
fahrzeugschloss, wobei die Ausgestaltung des Antriebs 3 als Direktantrieb zwar
vorteilhaft, aber nicht notwendig ist. Insoweit darf insbesondere hinsichtlich be-
vorzugter Varianten auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist wie weiter oben angedeutet zumindest ein

‘Teil der elektronischen Steuerungseinrichtung als separate Einheit, vorzugsweise
.mit einem eigenen Gehéuse, ausgestaltet, die mit dem Kraftfahrzeugschloss im

Ubrigen elektrisch gekoppelt ist.

Vorzugsweise dient die Steuerungseinrichtung auch der Vorgabe der Bestro-
mungszeiten fiir die Spulen 8-11, wie weiter oben schon angedeutet. Im Einzel-
nen ist es vorzugsweise so, dass zum Anfahren von mindestens zwei magnetisch
stabilen Antriebsstellungen die Spulen 8-11 der Spulenanordnung 7 auf das Sig-
nal der Logikeinheit einer elektronischen Steuerungseinrichtung hin iiber eine
vorbestimmte Bestromungszeit bestromt werden, vorzugsweise, dass die
Bestromungszeit weniger als 500ms, vorzugsweise weniger als 100ms, betrégt.

SchlieBlich darf darauf hingewiesen werden, dass das vorschlagsgeméfle Kraft-
fahrzeugschloss in besonders bevorzugter Ausgestaltung mit einem Gehduse
ausgestattet ist, das zumindest einen Teil der Komponenten des Kraftfahrzeug-
schlosses, vorzugsweise jedenfalls das Stellelement und den Antrieb, aufnimmt
und zumindest teilweise kapselt. Grundsitzlich ist es aber auch denkbar, dass fiir
die einzelnen Komponenten des Kraftfahrzeugschlosses lediglich ein Trager vor-
gesehen ist.
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Patentanspriiche:

1. Kraftfahrzeugschloss mit einem um eine Stellelementachse (1) verstellbaren
Stellelement (2) und einem Antrieb (3) zur Verstellung des Stellelements (2),
wobei der Antrieb (3) einen von dem Stellelement (2) gebildeten Rotor (4) mit
einer Permanentmagnetanordnung (5) und einen Stinder (6) mit einer Spulenan-
ordnung (7) aus mindestens zwei Spulen (8-11) aufweist und wobei der Antrieb
(3) nach Art eines Direktantriebs ausgelegt ist,

dadurch gekennzeichnet, ‘

dass der Stinder (6) mindestens zwei Pole (12-15) aufweist, liber die ein von der
Spulenanordnung (7) erzeugtes Magnetfeld gefiihrt wird, dass mindestens ein Pol
(12-15) des Standers (6) bis auf einen im Querschnitt im Wesentlichen ringab-
schnittsformigen Spalt (16) an den Rotor (4) heranreicht und dass die Pole (12-
15) des Stinders (6) liber eine bezogen auf die Stellelementachse (1) um den Ro-
tor (4) umlaufende Leitanordnung (17) magnetisch gekoppelt sind.

2. Kiraftfahrzeugschloss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Permanentmagnetanordnung (5) bezogen auf die Stellelementachse (1) diametral
magnetisiert ist.

3. Kraftfahrzeugschloss nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitanordnung (17) mindestens ein senkrecht zu der Stellelementachse (1)
ausgerichtetes Stédnderblech (18) umfasst, vorzugsweise, dass die Leitanordnung
(17) mehrere nebeneinanderliegende Stinderbleche (18) umfasst, die zu einem
Stianderpaket zusammengesetzt sind, vorzugsweise, dass die Leitanordnung (17),

" insbesondere das mindestens eine Stinderblech (18), aus einem Stahlmaterial,

insbesondere aus dem Stahlmaterial S235JR, besteht.

4. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement (2) als Steuerwelle mit mindestens einem
axialen Steuerabschnitt (19) zum Ausleiten von Steuerbewegungen ausgestaltet
ist, vorzugsweise, dass die Steuerwelle (2) einen Kernquerschnitt (20) aufweist,
an dem Steuerelemente (21) wie Steuernocken o. dgl. angeordnet sind und dass
die Permanentmagnetanordnung (5) in oder an dem Kernquerschnitt (20) der
Steuerwelle (2) untergebracht ist.
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5. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugschloss eine Schlossmechanik (22) auf-
weist, die in unterschiedliche Funktionszustinde wie "verriegelt", "entriegelt",
"diebstahlgesichert", "verriegelt-kindergesichert" und "entriegelt-kindergesi-
chert" bringbar ist, wobei zur Einstellung der verschiedenen Funktionszustidnde
mindestens ein verstellbares Funktionselement (23) vorgesehen ist,'wobei die
Steuerwelle (2) in antriebstechnischem Eingriff mit dem Funktionselement (23)
steht oder bringbar ist oder Bestandteil des Funktionselements (23) ist, vorzugs-
weise, dass sich das Funktionselement (23) an einem Steuerabschnitt (19) der

Steuerwelle (2) abstiitzt.

6. Kraftfahrzeugschloss nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerwelle (2) mittels des Antriebs (3) in mindestens zwei Steuer-
stellungen bringbar ist, um Funktionszustinde wie "verriegelt", "entriegelt",
"diebstahlgesichert”, "verriegelt-kindergesichert" und "entriegelt-kindergesi-
chert" einzustellen. |

7. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Funktionselement (23) als Draht oder Streifen ausge-
staltet ist und in unterschiedliche Funktionsstellungen auslenkbar ist, vorzugs-
weise, dass das Funktionselement (23) als federelastischer Draht oder Streifen
ausgestaltet ist und so als Biege-Funktionselement in unterschiedliche Funkti-
onsstellungen biegbar ist.

8. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Hebel, insbesondere ein Innenbetitigungshebel (25)
oder ein Verriegelungshebel vorgesehen ist, durch dessen manuelle Betétigung
eine manuelle Verstellung des Stellelements (2) um die Stellelementachse (1)
bewirkbar ist.

9. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung (7) mindestens zwei, vorzugsweise
genau zwei, Spulenpaare (8, 9; 10, 11) aufweist, die entsprechend paarweise an-
gesteuert werden, vorzugsweise, dass die beiden Spulen (8, 9; 10, 11) eines Spu-
lenpaars elektrisch in Reihe geschaltet sind.
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10. Kraftfahrzeugschloss nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Spulen (8, 9; 10, 11) eines Spulenpaars bezogen auf die Stellelementach-
se (1) diametral gegeniiberliegend angeordnet sind, vorzugsweise, dass zwei -
Spulenpaare (8, 9; 10, 11) orthogonal zueinander ausgerichtet sind.

11. Kraftfahrzeugschloss nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Spulenpaar (8, 9; 10, 11) eine Treiberschaltung (32, 33) zugeordnet
ist und dass die Treiberschaltungen (32, 33) jeweils als H-Briickenschaltung aus-
gestaltet sind, dass die H-Briickenschaltungen (32, 33) jeweils zwei Halbbriicken
(32a, 32b, 33a, 33b) aufweisen, die jeweils liber einen Briickenzweig (32c, 33c¢)
miteinander gekoppelt sind und das jeweilige Spulenpaar (8, 9; 10, 11) in den
jeweiligen Briickenzweig (32c, 33c) geschaltet ist, vorzugsweise, dass sich die
beiden H-Briickenschaltungen (32, 33) zweier Spulenpaare (8, 9; 10, 11) eine
gemeinsame Halbbriicke (32b, 33a) teilen.

12. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch unterschiedliche stationdre Bestromung der Spulena-
nordnung (7) mindestens zwei magnetisch stabile Antriebsstellungen des Stel-
lelements (2)) anfahrbar sind.

13. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine magnetisch stabile Antriebsstellung des
Stellelements (2) durch die stationdre Bestromung eines einzigen Spulenpaares
(8, 9; 10, 11) erzeugbar ist, und/oder, dass mindestens eine magnetisch stabile
Antriebsstellung des Stellelements (2) durch die gleichzeitige stationdre Bestro-

‘mung zweier Spulenpaare (8, 9; 10, 11) erzeugbar ist.

14. Kraftfahrzeugsc'hloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Feldvektor des von der Spulenanordnung (7) erzeugten
magnetischen Feldes bei der gleichzeitigen stationdren Bestromung zweier Spu-
lenpaare (8, 9; 10, 11) in einem 45°-Winkel zu dem Feldvektor des von der Spu-
lenanordnung (7) erzeugten magnetischen Feldes bei der stationdren Bestromung
eines einzigen Spulenpaares (8, 9; 10, 11) ausgerichtet ist.

15. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb (3) in Abhéingigkeit von dem jeweiligen Ver-
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stellweg zwischen zwei Antriebsstellungen ein unterschiedliches Antriebsmo-
ment bereitstellt, dass fir die Verstellung des Stellelements (2) in Abhéngigkeit
von dem jeweiligen Verstellweg zwischen zwei Antriebsstellungen ein unter-
schiedliches mechanisches Gegenmoment zu iiberwinden ist und dass die An-
ordnung so getroffen ist, dass in Bezug auf mindestens zwei Verstellwege der
Antrieb (3) bei dem Verstellweg mit dem hdheren Gegenmoment ein hoheres
Antriebsmoment und bei dem Verstellweg mit dem geringeren Gegenmoment
ein geringeres Antricbsmoment bereitstellt. '

16. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement (2) mehrstiickig ausgestaltet ist, vorzugs-
weise, dass das Stellelement (2) einen auf die Stellelementachse (1) ausgerichte-
ten Wellenabschnitt aufweist, der mit dem Stellelement (2) im {ibrigen gekop-
pelt, insbesondere verbunden, ist, weiter vorzugsweise, dass das Stellelement (2)
mindestens zwei miteinander gekoppelte, insbesondere miteinander verbundene,
auf die Stellelementachse (1) ausgerichtete Wellenabschnitte aufweist.

17. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine elektronische Steuerungseinrichtung mit einer Lo-
gikeinheit vorgesehen ist und dass die Spulenanordnung (7) fiir das Anfahren
verschiedener Antriebsstellungen mittels der Logikeinheit der elektronischen
Steuerungseinrichtung bestrombar ist und dass die Logikeinheit der Steuerungs-
einrichtung fiir das Anfahren jeder Antriebsstellung eine der jeweiligen An-
triebsstellung zugeordnete, vorzugsweise stationdre, Bestromung der Spulenano-
rdnung ansteuert. '

18. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Bestromung zweier Spulenpaare (8, 9; 10, 11) stets
alle Spulen (8-11) dieser Spulenpaare (8, 9; 10, 11) in Reihe geschaltet sind.

19. Kraftfahrzeugschloss nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnetanordnung (5) formschliissig auf ei-
ner Rotorwelle (4a) angeordnet ist und hierfiir mindestens eine, vorzugsweise
entlang der Rotorwelle (4a) verlaufende, weiter vorzugsweise als Nut oder als
Steg ausgestaltete, Ausformung (37) aufweist, weiter vorzugsweise, dass die
Permanentmagnetanordnung (5) als Hohlzylinder ausgestaltet ist und dass die
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Ausformung (37) an der Innenseite des Hohlzylinders verlduft, weiter vorzugs-
weise, dass zwei bezogen auf die Rotorwelle (4a) gegeniiberliegend angeordnete -
Ausformungen (37) vorgesehen sind.

20. Verfahren zur Ansteuerung eines Kraftfahrzeugschlosses nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung
(7) fiir das Anfahren von mindestens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellun-
gen des Stellelements (2) unterschiedlich stationdr bestromt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulenano-

.rdnung (7) mindestens zwei, vorzugsweise genau zwei, Spulenpaare (8, 9; 10,

11) aufweist, die entsprechend paarweise angesteuert werden und dass mindes-
tens eine magnetisch stabile Antriebsstellung des Stellelements (2) durch die sta-
tiondre Bestromung eines einzigen Spulenpaares (8, 9; 10, 11) erzeugt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulenanordnung (7) mindestens zwei, vorzugsweise genau zwel, Spulenpaare
(8, 9; 10, 11) aufweist, die entSprechend paarweise angesteuert werden und dass
mindestens eine magnetisch stabile Antriebsstellung des Stellelements (2) durch
die gleichzeitige stationdre Bestromung zweier Spulenpaare (8, 9; 10, 11) erzeugt
wird. '

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spulenanordnung (7) fiir das Anfahren verschiedener Antriebsstellungen
mittels der Logikeinheit einer elektronischen Steuerungseinrichtung stationdr
bestromt wird und dass die Logikeinheit der Steuerungseinrichtung fiir das An-
fahren jeder Antriebsstellung eine der jeweiligen Antriebsstellung zugeordnete
stationdre Bestromung ansteuert.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Sensoreinrichtung das magnetische Feld der Permanentmag-
netanordnung (5) erfasst wird und dass der Betriebszustand, inbesondere die La-
ge, des Rotors (4), aus den Sensormeflwerten der Sensoreinrichtung ermittelt
wird, vorzugsweise, dass die Sensoreinrichtung einen Hall-Sensor aufweist.
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer Mef3einrichtung die durch die Relativbewegung zwischen der
Permanentmagnetanordnung (5) und der Spulenanordnung (7) in die Spulenano-
rdnung (7) induzierte Spannung gemessen wird, vorzugsweise, dass aus den
MeBwerten der Betriebszustand, insbesondere die Lage des Rotors (4), ermittelt
wird.

26. Verfahren zur Ansteuerung eines Kraftfahrzeugschlosses, insbesondere eines
Kraftfahrzeugschlosses nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Kraftfahrzeugschloss mit einem um eine Stellelementachse (1) verstellbaren
Stellelement (2) und einem Antrieb (3) zur Verstellung des Stellelements (2)
ausgestattet ist, wobei der Antrieb (3) einen Rotor (4) mit einer Permanentmag-
netanordnung (5) und einen Stander (6) mit einer Spulenanordnung (7) aus min--

- destens zwei Spulen (8-11) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stinder (6) mindestens zwei Pole (12-15) aufweist, iiber die ein von der
Spulenanordnung (7) erzeugtes Magnetfeld gefiihrt wird, dass mindestens ein Pol
(12-15) des Stidnders (6) bis auf einen im Querschnitt im Wesentlichen ringab-
schnittsférmigen Spalt (16) an den Rotor (4) heranreicht und dass die Pole (12-
15) des Stinders (6) iiber eine bezogen auf die Stellelementachse (1) um den Ro-
tor (4) umlaufende Leitanordnung (17) magnetisch gekoppelt sind, dass eine
elektronische Steuerungseinrichtung mit einer Logikeinheit vorgesehen ist, dass
auf ein Signal der Logikeinheit hin die Spulenanordnung (7) bestromt wird und
dass zum Anfahren von mindestens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellungen
die Spulen (8-11) der Spulenanordnung auf ein Signal der Logikeinheit hin in ei-
ner der jeweiligen Antriebsstellung zugeordneten Spulenkombination in einer der
jeweiligen Antriebsstellung zugeordneten Bestromungsrichtung bestromt wer-

‘den.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zum Anfahren
von mindestens zwei magnetisch stabilen Antriebsstellungen die Spulen (8-11)
der Spulenanordnung (7) auf das Signal der Logikeinheit einer elektronischen
Steuerungseinrichtung hin {iber eine vorbestimmte Bestromungszeit bestromt
werden, vorzugsweise, dass die Bestromungszeit weniger als 500ms, vorzugs-
weise weniger als 100ms, betrigt.
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