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Elektrische Stellvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Stellvorrichtung eines Kraftfahrzeugs mit einem Elekt-
romotor, mit einer Steuereinheit fir den Elektromotor, die einen Signalanschluss aufweist, der
eine PWM-Schnittstelle ausbildet, wobei die Steuereinheit eine Bussystem-Schnittstelle auf-

weist.

Hintergrund der Erfindung

Derartige Stellvorrichtungen werden beispielsweise flr elektrische Nockenwellenversteller be-
ndtigt. Dabei handelt es sich in der Regel um einen Elektromotor als Aktuator sowie eine An-
steuerelektronik als Steuereinheit, die als separates Modul ausgebildet oder in den Aktuator

integriert werden kann.

Die Aktuatoren haben in der Regel einfach gehaltene Kommunikationsschnittstellen zum Mo-
torsteuergerét im Betriebsmodus, in der der Systemstatus beispielsweise per Pulsweitenmo-
dulations-Signal (PWM) kommuniziert wird. Fur Service-Tétigkeiten oder zur Programmierung
der Baugruppe wird zusétzlich eine weitere Schnittstelle mit héherer Datenrate benétigt. Eine
Nutzung der PWM-Schnittstelle in der Regel aus, weil die Baugruppen in der Regel in Syste-
me mit bestehenden ECUs integriert werden, die keine héherwertigen bidirektionalen Daten-
busverbindungen fur Service-Tatigkeiten bereitstellen kdnnen. Daher wird eine zweite Schnitt-
stelle mit einer zweiten Verkabelung benétigt. Das verursacht zusatzlichen Aufwand und be-

ndtigt Bauraum.

Haufig sind die verfligbaren Schnittstellenkontakte einer Baugruppe stark begrenzt, um Bau-
raum und Kosten zu sparen. AuRerdem mussen die Baugruppen in der Regel in Systeme mit
bestehenden ECUs integriert werden, die keine héherwertigen bidirektionalen Datenbusver-
bindungen fur Service-Tatigkeiten bereitstellen kénnen. Um dennoch den Normalbetrieb und
die Service-Tatigkeiten sowie die Programmierung der Baugruppe zu ermdglichen, missen
die verschiedenen physikalischen Schnittstellen auf dem gleichen Funktionskontakt kombiniert

werden.

DE 10 2017 121 175 A1 zeigt eine derartige Aktuatoreinheit mit einer kombinierten PWM- und
einer LIN-Schnittstelle. Der LIN-Bus hat gegentber der PWM-Schnittstelle den Vorteil, dass

viele verschiedene Stellantriebe Uber eine gemeinsame Datenleitung angesprochen werden
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kénnen. Die Unterscheidung erfolgt dabei durch die Ubermittiung und Auswertung einer Ad-
resse. Die Erkennung, welche Schnittstelle zu nutzen ist, erfolgt durch eine Kombination aus
Hardware (Erkennungseinheit) und Software (Interrupt-Routine). Erfolgt die Erkennung voll-
standig in Hardware, sind spezielle Frequenzzéhler und dergleichen Bausteine notwendig.

Beide Varianten sind aufwandig.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Mangel der bekannten Lésungen zu vermeiden und eine
elektrische Stellvorrichtung mit einer Schnittstelle flr mehrere Bussysteme zu schaffen, bei

der die Zuordnung zu einem der Bussysteme auf einfache Weise méglich ist.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine elektrische Stellvorrichtung gemar Anspruch 1 ge-

[Ost.

Der Kerngedanke besteht darin, die Schnittstellenauswahl nicht durch ein veranderliche Tast-
verhdltnis vorzunehmen, sondern durch Anliegen verschiedener Spannungen zu treffen. Da-
mit 1&sst sich eine entsprechende Zuordnung auf einfache Weise in Hardware realisieren, oh-
ne dass ein Mikrocontroller programmiert werden muss. Durch einen Pegelwandler kann eine
entsprechende Spannung angelegt werden. Eine der beiden Schnittstellen wird dann durch

die externe Beschaltung ausgewahlt.

Folgende Begriffe seien dazu erlautert:

Die ,elektrische Stellvorrichtung®, auch Aktuator genannt, ist ein elektromechanisches Bauteil,
welches eine Steuereinheit aufweist, welche entsprechende elektronische Steuersignale Uber
einen Kommunikationsanschluss mit Kommunikationskontakten erhalt und dann eine mecha-
nische Stellaufgabe, beispielsweise das Verstellen einer Nockenwelle oder eine andere me-
chanische Stellaufgabe in einem Kraftfahrzeug, Ubernimmt. Uber eine ,Spannungsversor-
gung®, welche den Aktuator beispielsweise aus einem Bordnetz des Kraftfahrzeuges mit
elektrischer Spannung versorgt und damit einen Betrieb erméglicht, wird die notwendige Be-

triebsenergie an den Aktuator geflhrt.
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Ein ,Kraftfahrzeug® ist in diesem Zusammenhang beispielsweise ein Automobil, ein Lastkraft-
wagen, ein anderes motorisch angetriebenes Fahrzeug mit beispielsweise Verbrennungsmo-

tor oder auch Elektromotor.

Eine ,Schnittstelle” ist dabei beispielsweise ein Stecker, eine Steckverbindung oder eine an-
ders geartete elektrische Verbindung, welche einzelne ,Kommunikationskontakte®, also bei-

spielsweise einzelne elektrische Leiter, zum Ubermitteln von Spannungssignalen aufweist.

Die ,Betriebsart” ist in diesem Zusammenhang beispielsweise der Modus, in dem der Aktuator
seinen Ublichen, ihm zugedachten Betrieb, beispielsweise das Verstellen einer Nockenwelle,
erfillt. Demgegeniber ist ein ,Wartungsmodus® ein Modus, in den der Aktuator Gberfuhrt wer-
den kann, um beispielsweise entsprechende Wartungssignale, eine Stellung eines Stellmo-
tors, Ruckmeldungssignale vom Aktuator oder abgelegte Fehlermeldungen auslesen zu kén-

nen.

Zur Nutzung im Betriebsmodus kann auf dem Aktuator oder in der Steuereinheit des Aktuators
ein sogenanntes Betriebsprogramm abgelegt sein. Dabei kann es sich um ein Kennfeld han-
deln, nach dem der Aktuator entsprechend der elektronischen Steuersignale seine Stellaufga-
be erfullt.

Es sei darauf hingewiesen, dass das beschriebene ,Umschalten vom Betriebsmodus in den
Wartungsmodus® hier beispielhaft genannt ist, sodass auch ein umgekehrtes Vorgehen, nam-
lich ein Umschalten vom Wartungsmodus in den Betriebsmodus je nach Zustand und ange-
strebtem Ergebnis den Gedanken der Erfindung abbildet. Der Einfachheit halber wird in der
Folge stetig vom Umschalten vom Betriebsmodus in den Wartungsmodus gesprochen, wobei
der jeweils umgekehrte Weg auch umfasst ist. In einer Ausflihrungsform ist die Steuereinheit
derart eingerichtet, dass das Umschalten vom Betriebsmodus in den Wartungsmodus auto-

matisch erfolgt, wenn die Spannung einen bestimmten Schwellwert Gberschreitet.

In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung bildet der Signalanschluss als ein Steckerkon-
takt in einer ersten Betriebsart ausschlieRlich die PWM-Schnittstelle und in einer zweiten Be-
triebsart ausschlieRlich die Bussystem-Schnittstelle aus. Das bedeutet, dass durch die Wahl

der externen Spannung eine eindeutige Zuordnung zu einer Schnittstelle erfolgt.

Baugruppenintern wird die integrierte Bussystem-Schnittstelle Uber einen Level-Shifter von

12V-Pegel auf 5V-Pegel gewandelt. Dies ist der notwendige Spannungspegel zur PWM-
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Kommunikation mit dem Ubergeordneten Steuergeréat. Durch die externe Beschaltung wird der
5V-Pegel der PWM-Schnittstelle mit dem externen 12V-Pegel Uberprégt. Die Schaltung ist so

ausgelegt, dass dieses Uberprégen zuverlassig funktioniert.

Beispielsweise kann im Normalbetrieb der Baugruppe die PWM-Schnittstelle zur Ubertragung
von Informationen verwendet werden. Die Bussystem-Schnittstelle ist bevorzugt eine LIN-
Schnittstelle oder CAN-Bus-Schnittstelle.

Vorzugsweise bildet im Betrieb des Kraftfahrzeugs der Signalanschluss ausschlieRlich eine
PWM-Schnittstelle aus. Damit ist sichergestellt, dass die Steuereinheit beispielsweise auf-

grund von Ubertragungsfehlern nicht unbeabsichtigt in den Wartungsmodus wechseln kann.

Wird der Service-Modus bzw. der Programmiermodus benétigt, muss wird eine externe Be-
schaltung genutzt. Erst nach Anschluss dieser externen Beschaltung ist die Schnittstelle LIN-
kompatibel. Damit kann sichergestellt werden, dass nur autorisiertes Fachpersonal in diese
Modi wechseln kann. Vorteilhafterweise ist zur Umschaltung der Schnittstelle ist weder eine

Software, eine andere Logik oder eine Steuereingang erforderlich.

In einer Ausfuhrungsform ist die Steuereinheit derart eingerichtet, dass im Wartungsmodus
ein Schreiben auf einem Speicher, insbesondere ein Schreiben eines insbesondere verander-
ten Betriebsprogramms, ermdglicht ist. Auf diese Weise kann beispielsweise ein Software-

Update auf dem Aktuator durchgefuhrt werden.

Besonders geeignet sind diese elektrischen Stellvorrichtungen fur Hilfsaggregate eines Ver-
brennungsmotors. Dabei kénnen diese beispielsweise als Nockenwellenversteller oder als
Thermomanagementmodul ausgebildet sein. Vorzugsweise ist der Elektromotor als ein BLDC-

Motor mit drei Phasen ausgebildet und mit Blockkommutierung und Back-EMF betrieben.

Ausfuhrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfilhrungsbeispiels beschrieben. Dabei ist die

elektrische Stellvorrichtung Teil eines elektrischen Nockenwellenverstellers. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Aktuators mit einer separaten Service-

Schnittstelle in einer isometrischen Ansicht,
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Figur 2 einen alternativen Aktuator mit umschaltbarem Diagnoseanschluss in einer
isometrischen Ansicht und

Figur 3 ein Schaltungsdiagramm, das ein Spannungsulberprédgen nach der Erfindung

erméglicht.

Eine elektrische Stellvorrichtung 101 dient als Stellantrieb fir eine Nockenwellenverstellung
eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs (Verbrennungsmotor und Kraftfahrzeug nicht
dargestellt). Die elektrische Stellvorrichtung 101 weist ein Geh&use 103 auf, in dem die elekt-
ronischen Bestandteile, also die Steuerelektronik der elektrischen Stellvorrichtung 101, einge-
bracht sind. Das Gehaduse 103 weist Anschraublaschen 105 auf, sodass die elektrische Stell-
vorrichtung 101 mit einer Flache 106 beispielsweise am Verbrennungsmotor befestigt werden

kann.

An der Flache 106 ist ein Motorgehduse 107 angeordnet, aus dem eine Welle 108 fUr den ei-
gentlichen Antrieb hervorsteht. Die Welle 108 wird mit einem im Motorgehause 107 angeord-
neten, nicht dargestellten Motor mittels der im Gehduse 103 angeordneten Steuerelektronik

angesteuert.

Am Gehéause 103 ist weiterhin ein Stromanschluss 121 mit einem Masseanschluss 123 und
einem Spannungsanschluss 125 angeordnet, Uber den die elektrische Stellvorrichtung 101 mit
der Bordspannung eines Kraftfahrzeuges (beispielsweise Klemme 31 und Klemme 30) ver-

sorgt wird.

Weiterhin ist am Gehause 103 ein Signalanschluss 131 mit vier unterschiedlichen Kontakten
angeordnet. Innerhalb des Signalanschluss 131, der als Steckverbindung ausgefihrt ist, ist
ein Vorgabeanschluss 133, ein Ruckmeldeanschluss 135, ein Zindungsanschluss 137 und
ein Diagnoseanschluss 139 angeordnet. Der Vorgabeanschluss 133 dient der Aufnahme ei-
nes Vorgabesignals zum Steuern der elektrischen Stellvorrichtung 101, der Rickmeldean-
schluss 135 dient einem Auslesen eines Rulckmeldesignals bezlglich einer ausgeflhrten
Steueraufgabe und beispielsweise einer Stellung der Welle 108 in Rotationsrichtung, der Zin-
dungsanschluss 137 dient der Aufnahme eines Zindungssignals (beispielsweise Klemme 15),
sodass die elektrische Stellvorrichtung 101 das Einschalten einer Zindung des Kraftfahrzeu-
ges erkennt, der Diagnoseanschluss 139 dient zum Ubertragen eines Diagnosesignals und

dem Auslesen der elektrischen Stellvorrichtung 101.
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Weiterhin verfagt die elektrische Stellvorrichtung 101 Uber einen Serviceanschluss 141, wel-
che mittels einer Abdeckkappe 143 verschlossen ist. Uber den Serviceanschluss 141 ist bei-
spielsweise das Eingeben von Servicesignalen oder das Ubertragen eines grundsétzlichen
Steuerprogramms auf die elektrische Stellvorrichtung 101 im Rahmen einer Werkseinstellung

erméglicht. Eine Entliftung 161 dient dem Druckausgleich im Geh&use 103.

Analog zur elektrischen Stellvorrichtung 101 sei eine elektrische Stellvorrichtung 201 be-

schrieben:

Die elektrische Stellvorrichtung 201 weist ein Gehduse 203 auf, in dem die elektronischen Be-
standteile, also die Steuerelektronik der elektrischen Stellvorrichtung 201, eingebracht sind.
Das Gehause 203 weist Anschraublaschen 205 auf, sodass die elektrische Stellvorrichtung

201 mit einer Flache 206 beispielsweise am Verbrennungsmotor befestigt werden kann.

An der Flache 206 ist ein Motorgehause 207 angeordnet, aus dem eine Welle 208 fir den ei-
gentlichen Antrieb hervorsteht. Die Welle 208 wird mit einem im Motorgehause 207 angeord-
neten, nicht dargestellten Motor mittels der im Gehduse 203 angeordneten Steuerelektronik

angesteuert.

Am Gehéause 203 ist weiterhin ein Stromanschluss 221 mit einem Masseanschluss 223 und
einem Spannungsanschluss 225 angeordnet, Uber den die elektrische Stellvorrichtung 201 mit
der Bordspannung eines Kraftfahrzeuges (beispielsweise Klemme 31 und Klemme 30) ver-

sorgt wird.

Weiterhin ist am Gehause 203 ein Signalanschluss 231 angeordnet, wobei die Kontakte 233,
235, 237, 239 nur beispielshaft dargestellt sind. Eine Entliftung 261 dient dem Druckausgleich
im Gehause 203.

Figur 3 zeigt eine Musterimplementierung einer Schaltung zur Umsetzung der Erfindung, die
Teil der Steuereinheit ist. Sie unterteilt sich in eine internen Schaltungsanteil 301 und einen
externen Schaltungsanteil 303. Der interne Schaltungsanteil 301 gliedert sich wiederum in ei-
ne LIN-Bus-Einheit 309 und eine PWM-Output-Einheit 307. Die interne LIN-Bus-
Versorgungsspannung 311 betragt beispielsweise 12V, die logische Versorgungsspannung
313 betragt beispielsweise 5V, und die externe Bus-Versorgungsspannung 315 entspricht der
des LIN-Bus.
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Mit Hilfe des externen Schaltungsanteils wird durch ein LIN-Kontrollsignal 305 eine bestimmte
Spannung am Signalanschluss 231 bereitgestellt. Vorliegend definieren zwei Spannungswerte
zwei verschiedene Zusténde: In einer ersten Betriebsart, bildet der Signalanschluss 231 eine
PWM-Schnittstelle aus, d.h. in Abwesenheit eines externen Kontrollsignals 305, wird die elekt-

rische Stellvorrichtung 201 in ihrem Normalmodus betrieben.

Erst bei Anlegen einer externen Versorgungsspannung 315 in Héhe des 12V-Pegels aufgrund
des LIN-Kontrollsignals 305 wird in der internen Schaltung 301 auf die héhere Spannung des

LIN-Bus zurtckgegriffen.



WO 2024/208397

101
103
105
106
107
108
121
123
125
131
133
135
137
139
141
143
161
201
203
205
206
207
208
221
223
225
231
301

Bezugszeichenliste

elektrische Stellvorrichtung
Gehduse
Anschraublasche
Flache
Motorgehause

Welle
Stromanschluss
Masseanschluss
Spannungsanschluss
Signalanschluss
Vorgabeanschluss
Ruckmeldeanschluss
Ziundungsanschluss
Diagnoseanschluss
Serviceanschluss
Abdeckkappe
Entliftung
elektrische Stellvorrichtung
Gehduse
Anschraublasche
Flache
Motorgehause

Welle
Stromanschluss
Masseanschluss
Spannungsanschluss
Signalanschluss

interner Schaltungsanteil
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303
305
307
309
311
313
315

externer Schaltungsanteil
LIN-Kontrollsignal

PWM-Output

LIN-Bus-Einheit
LIN-Bus-Versorgungsspannung
logische Versorgungsspannung

externe Versorgungsspannung
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Patentanspriiche

1. Elektrische Stellvorrichtung (201) eines Kraftfahrzeugs, aufweisend einen Elektromotor
und eine Steuereinheit flr den Elektromotor mit einem Signalanschluss (231), der eine PWM-
Schnittstelle ausbildet, wobei die Steuereinheit eine Bussystem-Schnittstelle aufweist, wobei
der Signalanschluss (231) sowohl die PWM-Schnittstelle als auch die Bussystem-Schnittstelle
ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl zwischen der PWM-Schnittstelle und
der Bussystem-Schnittstelle durch die an dem Signalanschluss (231) anliegende Spannung

erfolgt.

2. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalanschluss (231) in einer ersten Betriebsart ausschlief3lich die PWM-Schnittstelle und in

einer zweiten Betriebsart ausschlieRlich die Bussystem-Schnittstelle ausbildet.

3. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechsel zwischen den Betriebsarten durch externe Beschaltung mittels eines Pegelwandlers

bewirkbar ist.

4. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Wechsel in die zweite Betriebsart durch Uberpréagen mit einer Spannung von 12V erfolgt.

5. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bussystem-Schnittstelle eine LIN-Bus- oder CAN-Bus-
Schnittstelle ist.

6. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb des Kraftfahrzeugs der Signalanschluss (231) aus-
schliel3lich eine PWM-Schnittstelle ausbildet.

7. Elektrische Stellvorrichtung (201) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Signalanschluss (231) die Bussystem-Schnittstelle aus-

schlieBlich in einem Service- oder Programmiermodus ausbildet.

8. Nockenwellenversteller oder Thermomanagementmodul mit einer elektrischen Stellvor-

richtung (201) nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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9. Kraftfahrzeug mit einem Nockenwellenversteller oder Thermomanagementmodul nach

Anspruch 8.
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