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(57) Abstract: In order to automatically detect a mechanically commutated DC motor (2), it is provided to acquire an electrical
engine size (E), to determine current ripples (R) in said engine size (Ev), to evaluate the amplitude (Agr), the duration and/or time
position of the detected current ripples (R) and to compare to known ripple patterns, and to choose from a known key data table
(T) a number of key data assigned to a certain engine type, when the amplitude (Ar), duration and/or time position of the detected
current ripples (R) correspond to a ripple pattern, which is assigned to said engine type.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur automatischen Frkennung eines mechanisch kommutierten Gleichstrommotors (2), ist vorgesehen, eine elektrische Motorgrs-
e (Ev) zu erfassen, Stromrippel (R) im Verlauf dieser Motorgréie (Ev) zu ermitteln, die Amplitude (Ar), Dauver und/oder zeitli-
che Stellung der erkannten Stromrippel (R) auszuwerten und mit vorbekannten Rippelmustern zu vergleichen, sowie aus einer
vorbekannten Kenndatentabelle (T) eine Anzahl von einem bestimmten Motortyp zugeordneten Kenndaten auszuwéhlen, wenn
die Amplitude (Ag), Dauer und/oder zeitliche Stellung der erkannten Stromrippel (R) mit einem Rippelmuster {ibereinstimmen,
das diesem Motortyp zugeordnet ist.
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Beschreibung
Automatische Erkennung eines mechanisch kommutierten

Gleichstrommotors

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur automatischen Erkennung eines
mechanisch kommutierten Gleichstrommotors (Kommutatormotor). Die Erfindung
bezieht sich des Weiteren auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
sowie auf die Verwendung eines modifizierten Kommutatormotors fir das Verfah-

ren.

Kommutatormotoren werden insbesondere als Stelimotoren im Rahmen von Stell-
vorrichtungen (Stellsystemen) in einem Kraftfahrzeug eingesetzt, z.B. als Antrieb
eines elektrischen Fensterhebers oder einer elektrischen Sitzverstellung. Fir die
Steuerung und/oder Uberwachung des Motors in einer solchen Stellvorrichtung
wird haufig die Kenntnis von spezifischen Motorkenndaten (Geréatekonstanten) wie
z.B. der Polzahl, der Lamellenteilungszahl, des Motorwiderstandes, der Motorin-
duktivitat, des Nennstroms, der Nennspannung, etc. benétigt. Eine oder mehrere
dieser Kenndaten werden insbesondere benétigt, um anhand eines Motormodells
(d.h. einer das elektrische, thermische und/oder mechanische Verhalten des Mo-
tors simulierenden mathematischen Formel) die Motorstellung oder Motorbelas-
tung oder eine sonstige BetriebsgrofRe des Motors zu berechnen. Die jeweils be-
nétigten Motorkenndaten sind Ublicherweise softwaretechnisch in einer Steuerein-

heit des Stellsystems hinterlegt.

Die Abhangigkeit von Steuer- und Uberwachungsprozessen von motorspezifi-
schen Kenndaten behindert nachteiligerweise den Austausch des einer Stellvor-
richtung zugeordneten Motors, z.B. gegen einen Motor anderer Leistung oder ge-
gen einen Motor eines anderen Herstellers, zumal bei Austausch des Motors in
aller Regel die der Stellvorrichtung zugeordnete Steuereinheit auf die neuen Mo-
torkenndaten umprogrammiert werden muss. Eine einfache und flexible Aus-
tauschfahigkeit von Motoren ist aber andererseits bei Kraftfahrzeugstellvorrich-

tungen in héchstem Mafe wiinschenswert, z.B. um solche Stellvorrichtungen ein-
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fach an unterschiedliche Einsatzzwecke, insbesondere verschiedene Fahrzeugty-

pen anpassen zu kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen flexiblen und einfachen Aus-

ermog-

tausch eines Kommutatormotors bei einer Kraftfahrzeugstellvorrichtung z

[¢

lichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 zur automatischen Erkennung des Motors hinsichtlich des Motor-

typs, dem er angehort.

Die Erfindung beruht allgemein auf der Idee, die zum Einsatz in solchen Stellvor-
richtungen vorgesehenen Kommutatormotoren durch mechanische und/oder
elektromechanische Modifikation derart zu kodieren, dass jeder Motortyp anhand
der Charakteristik der von ihm erzeugten Stromrippel identifizierbar ist. Als (Mo-
torstrom-)Rippel wird hierbei eine charakteristische Welligkeit (d.h. periodische,
pulsartige Schwankungen) des Motorstroms bezeichnet, die durch die Kommutie-

rung des Gleichstrommotors hervorgerufen wird.

VerfahrensgemaR werden eine elektrische MotorgroRe erfasst, und Stromrippel im
zeitlichen Verlauf dieser MotorgrofRe erkannt. Weiterhin werden die Amplitude,
Dauer und/oder zeitliche Stellung der erkannten Rippel ausgewertet und mit vor-
bekannten Rippelmustern verglichen. Dabei werden aus einer vorbekannten
Kenndatentabelle die einem bestimmten Motortyp zugeordneten Kenndaten aus-
gewahlt, wenn die Amplitude, Dauer und/oder zeitliche Stellung der erkannten
Rippel (nach Malgabe vorgegebener Kriterien) mit einem Rippelmuster tberein-

stimmen, das diesem Motortyp zugeordnet ist.

Im Rahmen der Erfindung nutzbare Varianten zur Modifizierung eines
Kommutatormotors und entsprechende Beeinflussung seines Rippelmusters sind
(in anderem Zusammenhang) in DE 41 35 873 C2 beschrieben, auf die in diesem
Sinne vollumfanglich Bezug genommen wird. Bevorzugt erfolgt die Modifikation im

Rahmen der Erfindung aber dadurch, dass eine oder mehrere Spulen des Motors
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mit geringfligig geringerer oder hoherer Windungszahl gewickelt werden als die
Ubrigen Spulen. Bei vierspuligen Motoren mit standardmagig 25 Windungen pro
Spule kdnnten beispielsweise u.a. folgende Windungszahlverhéltnisse zur Kodie-

rung von unterschiedlichen Motortypen herangezogen werden:

Motortyp | Kodierungssche- Windungszahlverhalt-
ma nis
A 1:0:0:0 27:25:25:25
B -1:0:0:0 23:25:25:25
C 1:-1:0:0 27:23:25:25
D 1:1:0:0 27:27:25:25
E 1:0:1:0 27:25:27:25
Tab. 1

Die Kodierung des Typs -1:0:0:0 wird alternativ auch durch einen achtspuligen
Motor mit einem vorteilhaften Windungsverhaltnis von 26: 24:25:25:27:26:25:25
erzielt. Hier wiederholt sich das Rippelmuster mit jedem Motorhalbzyklus.

Bei der erfassten MotorgroRe handelt es sich bevorzugt um die gegen-elektro-
motorische Kraft (auch als Back Electromagnetic Force, kurz: b-EMF oder Gegen-
induktionsspannung bezeichnet), die im Betrieb des Motors erzeugt wird. Die b-
EMF wird bevorzugt anhand des gemessenen Motorstroms und der gemessenen

Motorspannung aus einem vorgegebenen Motormodell berechnet.

Bei dem verfahrensgemaf verwendeten Motormodell handelt es sich um eine ma-
thematische Formel, insbesondere der Form
dl

E=U,-R, -I,-L,-—*%, Glg. 1
dt

bzw. um ein diese Formel implementierendes Schaltungs- oder Programmodul. In

Glg. 1 bezeichnen
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¢ E die in Einheiten einer elektrischen Spannung gemessene gegen-
elektromotorische Kraft (b-EMF),

e U die an den Motorkontakten anliegende Motorspannung,

¢ R, den ohmsche Motorwiderstand,

- PRy PRy ey
I WIowIrstolii,

a

e i, den zwischen den Motorkontakten fiiedenden eiekirisch
genauer die Stromstarke desselben, und

o L, die Induktivitit des Motors.

Bei den GroRen E, U, und |, handelt es sich um zeitabhangige Messgrofien, d.h.
um Funktionen der Zeit. Bei den Groflen R, und L, handelt es sich um Konstan-
ten, die fur die Durchfihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens mit vor-
gegebenen Standardwerten belegt sind (Der tatsdchliche Motorwiderstand und die
tatsachliche Induktivitat sind als motorspezifische Kenndaten erst nach der Motor-
erkennung, mithin erst nach der Durchfliihrung des vorstehend beschriebenen

Verfahrens bekannt).

Bei der erfassten Motorgrofte kann es sich ferner aber auch um den Motorstrom
(genauer die Stromstérke desselben) oder um die Motorspannung, bevorzugt den

Selbstinduktionsanteil derselben handeln.

In der Kenndatentabelle sind bevorzugt Kenndaten zu mindestens zwei — bevor-
zugt aber zu wesentlich mehr — unterschiedlichen Motortypen hinterlegt, wobei zu
jedem dieser Motortypen zusatzlich Identifizierungsangaben zu einem dem
Motortyp als Kodierung zugeordneten Rippelmuster hinterlegt sind. Diese Anga-
ben sind insbesondere in Form von Schwellwerten hinterlegt. Beispielsweise sind
zu dem — im obigen Beispiel dem Motortyp B zugeordneten — Kodierungsschema
-1:0:0:0 als Identifizierungsangaben hinterlegt,
e dass jeder vierte Rippel eine einen ersten Schwellwert S1 unterschreitende
Amplitude aufweist, und
o dass die Amplituden der Ubrigen Rippel in einem zwischen zwei weiteren
Schwellwerten S2 und S3 aufgespannten Intervall liegen,
wobei die Schwellwerte S1, S2 und S3 unter Beachtung der Relation S1 < S2

< S3 vorgegeben sind.
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Die obige Aufgabe wird weiterhin erfindungsgeman gelést durch eine Steuerein-
heit mit den Merkmalen des Anspruchs 6 zur Ansteuerung eines mechanisch
kommutierten Gleichstrommotors einer Stellvorrichtung (auch: Stellsystem) flr ein
Kraftfahrzeug sowie durch eine Stellvorrichtung, die diese Steuereinheit sowie
einen mechanisch kommutierten Gleichstrommotor umfasst (Anspruch 7). Die
Steuereinheit ist hierbei — insbesondere schaltungs- oder programmtechnisch —
zur automatischen Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens ein-

gerichtet. Die Steuereinheit umfasst hierbei insbesondere

¢ Mittel zur Erfassung einer elektrischen MotorgroQ3e,

e Mittel zur Ermittlung von Stromrippeln im Verlauf der MotorgréQ3e,

e Mittel zur Auswertung der Amplitude, Dauer und/oder zeitlichen Stellung
der erkannten Stromrippel und zu deren Vergleich mit vorbekannten Rip-
pelmustern, die in eins-zu eins-Relation einer Anzahl von Motortypen zuge-
ordnet sind,

e eine vorbekannte Kenndatentabelle, in der eine Anzahl von Kenndaten zu
jedem der mehreren Motortypen enthalten sind, sowie

¢ Mittel zur Auswahl der einem bestimmten Motortyp zugeordneten Kennda-
ten aus der Kenndatentabelle, wenn die Amplitude, Dauer und/oder zeitli-
che Stellung der erkannten Stromrippel mit einem Rippelmuster tUberein-

stimmen, das diesem Motortyp zugeordnet ist.

Die Steuereinheit ist in zweckmaRiger Ausfiihrung im Wesentlichen durch einen
Mikroprozessor gebildet, dem Messwerte einer oder mehrerer Motorgréf3en, ins-
besondere des Motorstroms und der Motorspannung zugefihrt sind, und in dem

das Verfahren im Ubrigen softwaretechnisch implementiert ist.

Die Aufgabe wird zudem erfindungsgeman geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 8, d.h. durch die Verwendung eines in oben beschriebener Weise modifi-
zierten Motors zur Identifizierung eines bestimmten Motortyps, dem der Gleich-

strommotor angehort, durch Erfassung und Auswertung der von dem Gleich-
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strommotor erzeugten Stromrippel, insbesondere nach dem erfindungsgemafien

Verfahren oder in der erfindungsgemafen Stellvorrichtung.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

in einem schematischen Blockschaltbild eine Stellvorrichtung fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem mechanisch kommutierten Gleichstrommo-
tor sowie mit einer Steuereinheit zur Ansteuerung des Motors, die
dazu eingerichtet ist, den Motortyp des Gleichstrommotors durch
Analyse der Stromrippel des Motorstroms zu identifizieren,

in schematischer Darstellung den Stander und den Laufer des
Gleichstrommotors,

in einem schematischen Diagramm eines Wechselanteils der gegen-
elektromotorischen Kraft (b-EMF) gegen die Zeit ein Normrippelmus-
ter des Gleichstrommotors, das infolge einer Modifikation des
Gleichstrommotors pro Motorhalbzyklus einen hinsichtlich seiner
Amplitude ausgezeichneten Indexrippel und drei weitere, nicht aus-
gezeichnete Stromrippel umfasst, und

in drei gegenlibergesteliten Diagrammen des Wechselanteils der
gegen-elektromotorischen Kraft (b-EMF) gegen die Zeit drei unter-
schiedliche Normrippelmuster, die zur Kodierung eines jeweils zuge-

horigen Motortyps vorgesehen sind.

Einander entsprechende Teile und Gréen sind in allen Figuren stets mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Bei der in Fig. 1 schematisch dargestellten Stellvorrichtung 1 handelt es sich bei-

spielhaft um einen elektrischen Fensterheber, wie er Gblicherweise in einem Per-

sonenkraftfahrzeug eingesetzt wird. Die Stellvorrichtung 1 umfasst einen mecha-

nisch kommutierten (Gleichstrom-)Motor 2, der tiber eine (lediglich angedeutete)

Stellmechanik 3 auf eine (Kraftfahrzeug-)Fensterscheibe 4 wirkt und diese rever-

sibel zwischen einer Offnungsstellung und einer Schlielstellung verstelit.
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Die Stellvorrichtung 1 umfasst weiterhin eine Steuereinheit 5, einen Motorschal-

ter 6 sowie einen Stromsensor 7.

Motor 2 geschaltet. Er umfasst zwei unabhangig ansteuerbare Einzelschalter,
durch deren Schaltstellung beide Motoranschlisse wahiweise mit dem Pluspol
oder dem Minuspol (Masse) der Stromversorgungsleitung 8 verbunden werden
kénnen. Durch entsprechende Stellung der Einzelschalter des Motorschalters 6
kann somit der Motor 2 in jeder seiner beiden Laufrichtungen an- und ausgeschal-

tet sowie zur Umkehrung der Laufrichtung umgepolt werden.

Bei dem Stromsensor 7 handelt es sich insbesondere um einen Messwiderstand,
iber dem eine stromproportionale Spannung als Messsignal fur den in der Strom-
versorgungsleitung 8 flieRenden Motorstrom |, abgreifbar ist. Dieses Messsignal
ist vereinfachend im Folgenden ebenfalls als Motorstrom |, bezeichnet, zumal es
ein MaR fur die Starke des letzeren darstellt. Der Stromsensor 7 fhrt in diesem
Sinne den Motorstrom l,, genauer das fir den Motorstrom |, charakteristische
Messsignal der Steuereinheit 5 als Eingangsgrofe zu. Als weitere Eingangsgrofde
(im Sinne einer MessgroRe) ist der Steuereinheit 5 die in der Stromversorgungslei-

tung 8 anliegende Motorspannung Un, zugefihrt.

Die Steuereinheit 5 dient zur Steuerung des Motors 2 durch entsprechende Be-
schaltung des Motorschalters 6. Sie umfasst hierzu ein Schaltmodul 9, das in Ab-
hangigkeit externer Steuerbefehle C sowie in Abhéngigkeit eines Motorstellungs-
signals M den Motorschalter 6 betatigt. Bei dem Motorstellungssignal M handelt es
sich um eine — grundsétzlich beliebig definierbare — StellgroRe, aus der die Positi-
on der Fensterscheibe 4 ableitbar ist. Das Motorstellungssignal M kann hierbei
insbesondere als Drehwinkel des Motors 2 (in Einheiten des WinkelmaRes) defi-
niert sein. In bevorzugter Ausbildung der Vorrichtung 1 wird das Motorstellungs-
signal M aber als dimensionslose Zahl erzeugt, die sich in nachfolgend naher be-
schriebener Weise aus der Auszdhlung von Stromrippein R (Fig. 3 und 4) des Mo-

torstroms |, ergibt.
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Zur Bestimmung des Motorstellungssignals M umfasst die Steuereinheit 5 ein so
genanntes Motormodell 10, einen (Wechselanteils-)Filter 11, ein (Stromrippel-)
Erkennungsmodul 12 und ein Auswertungsmodul 13. Die Steuereinheit 5 umfasst
weiterhin ein Motorerkennungsmodul 14, eine Kenndatenbank 15 sowie einen
Betriebsdatenspeicher 16. Der Steuereinheit 5 ist aulRerdem tber eine Zweiglei-
tung 17 aus der Stromversorgungsleitung 8 eine elektrische Versorgungsspan-

nung Uy zugefuhrt.

Die Steuereinheit 5 ist in bevorzugter Ausbildung der Stellvorrichtung 1 durch ei-
nen Mikrocontroller gebildet. Das Schaltmodul 9, das Motormodell 10, der Filter 11
und die Module 12 bis 14 sind hierbei insbesondere in Form von Software-
Bausteinen, d.h. funktionalen Bestandteilen einer in dem Mikrocontroller imple-
mentierten Software realisiert. Alternativ kann die Steuereinheit 5 aber auch zu-
mindest teilweise in Form einer analogen und/oder digitalen elektrischen Schal-
tung realisiert sein, wobei das Schaltmodul 9, das Motormodell 10, der Filter 11
und die Module 12 bis 14 in Form von elektrischen Schaltkreisen realisiert sind.
Des Weiteren sind Mischformen denkbar, bei denen mehrere der Bestandteile der
Steuereinheit 5 teils schaltungstechnisch, und andernteils softwaretechnisch reali-

siert sind.

Die vorstehende Gliederung der Bestandteile der Steuereinheit 5 hat zudem ledig-
lich funktionalen Charakter. Diese Bestandteile kdnnen insbesondere beliebig zu
gréReren Schaltungs- oder Programmeinheiten zusammengefasst oder noch fei-
ner untergliedert sein. Bei der Kenndatenbank 15 und dem Betriebsdatenspeicher
16 handelt es sich analog um funktional verschiedene Speicherstrukturen, die —
hardwareseitig — wahlweise in getrennten Speicherbausteinen oder einer ge-

meinsamen Speicherhardware implementiert sein konnen.

In dem Motormodell 10 ist — programm- oder schaltungstechnisch — eine mathe-
matische Formel der in Glg. 1 angegebenen Form implementiert, durch die die
eingangs bereits eingeflihrte gegen-elektromotorische Kraft (b-EMF) E als Funkti-

on des Motorstroms |, und der Motorspannung Uy, berechenbar ist. Der Motor-
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strom I, und die Motorspannung Uy, sind dem Motormodell 10 als Eingangsgrofien
zugefiihrt. Die Parameter des Motormodells 10, namlich der ohmsche (Motor-)
Widerstand R,, und die (Motor-)induktivitat L, sind dem Motormodell 10 als Kon-
stanten vorgegeben. Die nach Glg. 1 berechnete elektromotorische Kraft E wird
von dem Motormodell 10 an den nachgeschalteten Filter 11 ab
Der zeitabhéngige variierende Wert der b-EMF E setzt sich additiv zusammen aus
einem zeitlich nicht oder nur schwach veranderlichen Gleichanteil Eg und einem

zeitlich schnell veranderlichen Wechselanteil Ew:
E, =E-E, Glg. 2

Als zeitlich nicht oder schwach veranderlich wird hierbei insbesondere derjenige
Anteil der b-EMF E definiert, der sich auf der typischen Zeitskala eines (Motor-
)Halbzyklus Z (Fig. 3), d.h. einer 180°-Drehung des Motors 2, nicht signifikant an-
dert. In programmtechnischer Ausbildung ist der Filter 11 vorzugsweise durch ei-
nen Algorithmus gebildet, der den Gleichanteil Eg durch zeitlich gleitende Mittel-
wertbildung Uber die b-EMF E fir die Dauer eines Halbzyklus Z (Halbzyklusdauer

Tz) ermittelt, insbesondere gemaf

EG=TL-jE-dz, Glg. 3

zZ T,

und der den Wechselanteil Ew nach Glg. 2 durch Substraktion des Gleichanteils
Eg von der b-EMF E berechnet. Den ermittelten Wechselanteil E leitet der Filter

11 an das Stromrippelerkennungsmodul 12 weiter.

Die Halbzyklusdauer Tz kann hierbei von der Steuereinheit 5 aus der zeitlichen
Anderung des Motorstellungssignals M berechnet und dem Filter 11 mit jeweils
aktuellem Betrag zugefiihrt werden. In aus der Einfachheit halber bevorzugter
Ausbildung ist die Halbzyklusdauer Tz dem Filter 11 aber als Konstante fest vor-

gegeben. Diese Konstante ist hierbei insbesondere derart gewahlt, dass ihr Wert
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der durchschnittlichen Halbzyklusdauer Tz des Motors 2 in dessen stationarem

Betrieb entspricht.

In schaltungstechnischer Ausbildung kann der Filter 11 alternativ als Hochpass

ausgebildet sein.

ErkanntermafRen auflern sich Stromrippel R des Motorstroms I, in einer hierzu
synchronen Ostzillation der b-EMF E, und insbesondere deren Wechselanteil Ew.
Das Erkennungsmodul 12 ist deshalb daher ausgebildet, Maxima im zeitlichen
Verlauf des Wechselanteils Ew als Indiz fur das Auftreten eines Stromrippels R zu
erkennen. Um eine Fehlerkennung von Stromrippeln R durch hochfrequente Sto-
rungen im Verlauf des Wechselanteils Ew bestmdglich zu vermeiden, wird der

Wechselanteil Ew vor der Maximalwertsuche optional geglattet.

Bei Erkennung eines jeden Maximums im Wechselanteil Ew gibt das Erken-
nungsmodul 12 ein Rippelerkennungssignal Sg an das Auswertungsmodul 13 ab.
Zudem ermittelt das Erkennungsmodul 12 den Betrag des Wechselanteils Ew an
der Stelle des Maximums und Ubermittelt diesen Betrag als Rippelamplitude Ar an

das Motorerkennungsmodul 14 ab.

Das Auswertungsmodul 13 erhdht (inkrementiert) oder erniedrigt (dekrementiert)
jeweils bei Empfang des Rippelerkennungssignals Sg das Motorstellungssignal M
— je nach Wert eines von dem Schaltmodul 9 zugefiihrten Motorstatussignals Sy —

geman

M=YS,+M, Glg. 5

Se

um eine Zahleinheit. Die Rippelerkennungssignale Sg wirken somit als Zéhipulse
fir die Inkrementierung bzw. Dekrementierung des Motorstellungssignals M. Das
Auswertungsmodul 13 geht dabei von einem Anfangswert My des Motorstellungs-
signals M aus, aus dem die Motorstellung und die Fensterstellung zu Beginn des

Stellvorgangs ableitbar sind. Das Motorstatussignal Sy hat den Wert +1, solange

10



WO 2010/105794 PCT/EP2010/001634

der Motor 2 in einer ersten Laufrichtung betrieben wird, und den Wert -1, solange
der Motor 2 in der entgegengesetzten Laufrichtung betrieben wird. Bei ausge-

schaltetem Motor 2 hat das Motorstatussignal Sy dagegen den Wert O.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, umfasst der Motor 2 einen Sténder 20 und einen in
diesem um eine Motorachse 21 rotierbar gelagerten Laufer 22. Der Stander 20
besteht aus einem im Wesentlichen hohlzylindrischen Blechpaket mit acht um
dessen Innenumfang gleichmaRig verteilten Permanentmagneten 23. Der Laufer
21 umfasst in an sich herkémmlicher Technik einen im Querschnitt etwa sternfor-
migen Eisenkern 25 mit acht umfanglich gleich verteilt angebrachten Nuten 26.
Zwischen je zwei benachbarten Nuten 26 ist hierbei ein Zahn 27 gebildet. Jeder
der acht Zahne 27 ist mit jeweils einer — im Betrieb des Motors 2 vom Motorstrom
I, durchflossenen — Ankerspule 28a-28h bewickelt. Im Unterschied zu einem ge-
wohnlichen Gleichstrommotor ist der Motor 2 mit einer gebrochenen Ankerwick-
lung versehen, d.h. die Ankerspulen 28a-28h haben eine ungleiche Windungs-

zahl. In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel haben

e die Spule 28a die Windungszahl 26,

¢ die Spule 28b die Windungszahl 24,

o die Spulen 28c und 28d jeweils die Windungszahl 25,
e die Spule 28e die Windungszahl 27,

e die Spule 28f die Windungszahi 26, und

e die Spulen 28g und 28h jeweils die Windungszahl 25.

Durch die solchermafen gebrochene Ankerwicklung wird im ungestorten, stati-
schen Betrieb des Motors 2 ein Normrippelmuster 29 erzeugt, das in Fig. 3 an-
hand des Verlaufs des Wechselanteils E,, der b-EMF E gegen die Zeit t dargestelit
ist. Aus der Fig. 3 ist erkennbar, dass das Normrippelmuster 29 jeweils insgesamt
vier Stromrippel R pro Halbzyklus Z, also pro 180°-Drehung des Laufers 23, auf-
weist. Die Anzahl der Stromrippel R pro Halbzyklus Z ist nachfolgend als ,Zyklus-
rippelzahl Nz* (hier: Nz = 4) bezeichnet. Drei Stromrippel R innerhalb jedes Halb-
zykluls Z weisen hierbei — entsprechend des jeweiligen Maximalwerts des Wech-

selanteils Ey — eine zumindest ndherungsweise gleiche Rippelamplitude Ar auf.

11
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Diese Stromrippel R sind nachfolgend auch als ,nicht ausgezeichnete” Stromrip-
pel Ry bezeichnet. Der in jedem Halbzyklus Z verbleibende vierte Stromrippel R -
in Fig. 3 durch Kreise optisch hervorgehoben — weist dagegen jeweils eine im
Vergleich zu den ibrigen Stromrippeln R signifikant erniedrigte Rippelamplitude
Ag auf. Dieser (ki ¥

ausgezeichnet und ist nachfolgend als Indexrippe! R, bezeichnet. Das Normrip-
pelmuster 29 entspricht somit der eingangs beschriebenen Kodierung -1:0:0:0.
Wie aus Fig. 3 erkennbar, wiederholt sich das Normrippelmuster 29 im ungestor-

ten stationdren Betrieb des Motors 2 mit jedem Halbzyklus Z.

Im Normalbetrieb der Stellvorrichtung 1 sind der Motorwiderstand R,, die Motorin-
duktivitat L,, und die typische Halbzyklusdauer Tz des Motors 2 in dem Betriebs-
datenspeicher 16 hinterlegt und werden hieraus dem Motormodell 10 bzw. dem
Filter 11 zur Verfiigung gestellt. In dem Betriebsdatenspeicher 16 sind zudem wei-
tere Kenndaten (d.h. konkrete Werte fiir weitere Kenngréfien) des Motors 2, ins-
besondere die Zahl der Nuten 26 bzw. Zahne 27, die Polzahl, der Lamellentei-
lungswinkel, die Nennspannung, der Nennstrom, etc. hinterlegt. Die jeweils beno-
tigten Kenndaten des im Rahmen der Stellvorrichtung 1 eingesetzten Motors 2 —
ibergreifend als Betriebsdaten Dg bezeichnet — werden im Normalbetrieb der
Stellvorrichtung 1 deren Bestandteilen, insbesondere dem Motormodell 10 und
dem Filter 11 sowie (in nicht explizit dargesteliter Weise) dem Auswertungsmodul
13 und dem Schaltmodul 9 aus dem Betriebsdatenspeicher 16 zur Verfligung

gestellt.

Die Betriebsdaten Dg sind in dem Betriebsdatenspeicher 16 aber lediglich nicht-
resistiv (fliichtig) gespeichert. Sie werden somit gelscht, wenn die Steuereinheit 5
von der Zweigleitung 17, und somit von der Versorgungsspannung Uy abge-
klemmt wird. Ebenso enthalt der Betriebsspeicher 16 auch vor der erstmaligen

Inbetriebnahme der Stellvorrichtung 1 noch keine Betriebsdaten Deg.
Bei der erstmaligen Inbetriebnahme der Stellvorrichtung 1 oder nach Wiederauf-

nahme des Betriebs nach einem Ausfall der Versorgungsspannung Uy wird viel-

mehr — z.B. durch das Motorerkennungsmodul 14 — ein Satz von Standard-

12
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Kenndaten Ds aus der Kenndatenbank 16 in den Betriebsdatenspeicher 16 Gber-
tragen. In der Kenndatenbank 15 sind die Standard-Kenndaten Ds resistiv (nicht-
flichtig) hinterlegt, so dass sie auch einen Ausfall der Versorgungsspannung Uy

uberdauern.

Die Standard-Kenndaten Ds enthalten Standardwerte flir den Motorwiderstand Ra,
die Motorinduktivitat L, und die typische Halbzyklusdauer Tz sowie die Gbrigen
Kenngrofien, die fir die Gesamtheit der im Rahmen der Stellvorrichtung 1 grund-
satzlich einsetzbaren Motortypen, bestmoglich geeignet sind. Insbesondere ent-
halten die Standard-Kenndaten Ds Durchschnittswerte oder — insbesondere bei
Uberlastkritischen KenngroRen wie der Nennspannung und dem Nennstrom — all-

gemeinvertragliche Minimalwerte fur die Kenngrof3en.

In der Regel weichen die Standard-Kenndaten Ds deshalb von den spezifischen
Geratekonstanten des tatsachlich im Rahmen der Stellvorrichtung 1 eingesetzten

Motors 2 mehr oder weniger stark ab.

Das Motorerkennungsmodul 14 fihrt deshalb beim ersten Anfahren des Motors 1
nach der erstmaligen oder — nach einem Ausfall der Versorgungsspannung Uy -
erneuten Inbetriebnahme der Stellvorrichtung 1 ein nachfolgend naher beschrie-

benes Verfahren zur Motorerkennung durch.

Das Motorerkennungsmodul 14 greift hierzu auf eine in der Kenndatenbank 15 —
ebenfalls resistiv — hinterlegte Kenndatentabelle T zurtick, die fir eine Vielzahl
von unterschiedlichen Motortypen jeweils einen Satz spezifischer Kenndaten, ins-
besondere konkrete Werte fiir den Motorwiderstand R,, die Motorinduktivitat L,

und die typische Halbzyklusdauer Tz, enthalt.

Fir jeden dieser Motortypen enthalt die Kenndatenbank 15 Angaben zu einem
zugeordneten Normrippelmuster. Die Normrippelmuster aller in der Kenndaten-
bank 15 hinterlegten Motortypen sind dabei voneinander stets verschieden. Jeder
Motortyp ist hierdurch durch das ihm zugeordnete Normrippelmuster kodiert und

eindeutig identifizierbar.
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Fig. 4 zeigt beispielhaft drei jeweils einem bestimmten Motortyp zugeordnete
Normrippelmuster mit den Kodierungen
e -1,0,0,0 (drei nicht-ausgezeichnete Stromrippel Ry, gefolgt von einem dem-
gegeniiber kleineren Indexrippel R, des Typs -1},
e 1,0,0,0 (drei nicht-ausgezeichnete Stromrippel Ry, gefolgt von einem dem-
gegenlber groleren Indexrippel R, des Typs ,1%) und
e 1,-1,0,0 (zwei nicht-ausgezeichnete Stromrippel Ry, gefolgt von einem ers-
ten Indexrippel R, des Typs ,1“und einem zweiten Indexrippel R, des Typs -
1%)

Fir jeden Motortyp und somit jedes zugeordnete Rippelmuster enthalt die Kenn-
datentabelle T als Identifizierungsangaben Schwellwertbedingungen, die die
Stromrippel Ry, R des jeweiligen Rippelmusters erfilllen missen. Beispielsweise
enthélt die Kenndatentabelle T zur Identifizierung der in Fig. 4 dargestellten

Normrippelmuster die in Tab.2 enthalten Angaben:

Motortyp | Kodie- Bedingung fur Rippelerken- Kenndaten
rung nung
A 1:0:0:0 A9AR>S
.00 81 <AR<S;
B -1:0:0:0 ~19AR<Sy |
081 <Ar< S;
C 1:-1:00 AR>S,
~1° AR < S
081 <ArR< S,
Tab. 2

Die Schwellwerte sind hier, z.B. durch empirische Versuche, unter der Bedingung
S: < S, geeignet zu bestimmen. Beispielsweise sind S und S; derart gewahlt,
dass ihr jeweiliger Wert 90% bzw. 110% der durchschnittlichen Rippelamplitude

AR eines nicht-ausgezeichneten Stromrippels Ry betragt.
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Zur Motorerkennung prift das Motorerkennungsmodul 14 anhand der empfange-
nen Rippelamplituden Ar flr jeden hinterlegten Motortyp die Bedingungen flr die
Identifizierung der einzelnen Stromrippel R des zugeordneten Rippelmusters in
einer Bedingungskette. Sobald das Motorerkennungsmodul 14 hierbei das Rip-
pelmuster des Motors 2 mit einem der hinterlegten Rippelmuster identifiziert hat,
bricht das Motorerkennungsmodul 14 die Erkennungsroutine ab und Ubertragt die-
jenigen Kenndaten, die in der Kenndatentabelle T zu diesem Rippelmuster als
zugehdrig hiterlegt sind, als neue Betriebsdaten Dg in den Betriebsdatenspeicher

16, worauf die Stellvorrichtung 1 in den Normalbetrieb Gbergeht.

Im dargestellten Beispiel priift das Motorerkennungsmodul 14 konkret in einem
ersten Schritt, ob das Normrippelmuster des Motors 2 dem an erster Stelle hinter-
legten Normrippelmuster 1:0:0:0 des Motortyps ,A" entspricht. Es prift entspre-
chend, ob eine der empfangenen Rippelamplituden Ag den Schwellwert S Gber-

schreitet.

Das Motorerkennungsmodul 14 priift zur Vermeidung von Fehlern mehrere, ins-
besondere drei Halbzyklen, insgesamt also die Rippelamplituden Ar von zwolf
erkannten Stromrippeln R. Falls hierbei kein Indexrippel des Typs ,1* erkannt wird,
geht das Motorerkennungsmodul 14 zur Prifung des dem Motortyp ,B* entspre-

chenden Normrippelmuster -1:0:0:0 Uber.

Es priift zur Erkennung des Indexrippels R, des Typs ,-1, hierbei zunachst, ob ei-
ne der empfangenen Rippelamplituden Ar den Schwellwert S; unterschreitet.

Sobald eine empfangene Rippelamplitude Ar diese Bedingung erfiillt, prift das
Motorerkennungsmodul 14 zur Erkennung der Stromrippel Ry des Typs ,0%, ob die
drei darauffolgend empfangenen Rippelamplituden Ar die Bedingung S¢ < Ar< S;
erfillen. Wenn auch dies der Fall ist, bricht das Motorerkennungsmodul 14 die
Erkennungsroutine ab, ordnet den Motor 2 dem Motortyp ,B* zu und Gbertragt die
zugehorigen Kenndaten aus der Kenndatentabelle T als neue Betriebsdaten Dg in

den Betriebsdatenspeicher 16.
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Sofern das Motorerkennungsmodul 14 den Motor 2 keinem der hinterlegten Mo-
tortypen zuordnen kann, wird die Stellvorrichtung 1 mit den Standard-Kenndaten

Ds betrieben.
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Bezugszeichenliste

w N -

0 N O O

9

10
11
12
13
14
16
16
17
20
21
22
23
25
26
27

Stellvorrichtung
(Gleichstrom-)Motor
Stellmechanik
(Kraftfahrzeug-)Fensterscheibe
Steuereinheit
Motorschalter
Stromsensor
Stromversorgungsleitung
Schaltmodul
Motormodell
(Wechselanteils-)Filter
(Stromrippel-)Erkennungsmodul
Auswertungsmodul
Motorerkennungsmodul
Kenndatenbank
Betriebsdatenspeicher
Zweigleitung

Stander

Motorachse

Laufer
Permanentmagnet
Eisenkern

Nut

Zahn

28a-h Ankerspule

29

Ar

Ds

Normrippelmuster

Zeit
Rippelamplitude
Steuerbefehl

Betriebsdaten
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Standard-Kenndaten

gegen-elektromotorische Kraft (b-EMF)

Gleichanteil (der b-EMF)
Wechselanteil (der b-EMF)
Motorstrom
(Motor-)Induktivitat
Motorstellungssignal
Zyklusrippelzahl
Stromrippel
(Motor-)Widerstand
Indexrippel

(nicht ausgezeichneter) Stromrippel
Motorstatussignal
Rippelerkennungssignal
Kenndatenbank
Halbzyklusdauer
Motorspannung
Versorgungsspannung
(Motor-)Halbzyklus
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Anspriche

Verfahren zur automatischen Erkennung eines mechanisch kommutierten

Gleichstrommotors (2),

¢ bei welchem eine elektrische Motorgrofe (Ew) erfasst wird,

¢ bei welchem Stromrippel (R) im Verlauf dieser MotorgréRe (Ew) ermittelt
werden,

e bei welchem die Amplitude (ARr), Dauer und/oder zeitliche Stellung der er-
kannten Stromrippel (R) ausgewertet und mit vorbekannten Rippelmustern
verglichen werden, und

e bei welchem aus einer vorbekannten Kenndatentabelle (T) eine Anzahl von
einem bestimmten Motortyp zugeordneten Kenndaten ausgewahlit werden,
wenn die Amplitude (Ar), Dauer und/oder zeitliche Stellung der erkannten
Stromrippel (R) mit einem Rippelmuster tibereinstimmen, das diesem

Motortyp zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei welchem als MotorgroRRe die gegen-elektromotorische Kraft (E) oder eine
daraus abgeleitete GroRe (Ew) herangezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

wobei die gegen-elektromotorische Kraft (E) anhand des gemessenen Motor-
stroms (l.) und der gemessenen Motorspannung (Uy,) mittels eines Motormo-
dells (10) berechnet wird.

19



WO 2010/105794 PCT/EP2010/001634

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
bei welchem als Motorgréfe zur Ermittlung der Stromrippel (R) ein Wechsel-

anteil (Ew) der gegen-elektromotorischen Kraft (E) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Ubereinstimmung der erkannten Stromrippel (R) mit einem Rippel-
muster anhand eines Vergleichs der Amplitude (Agr), Dauer und/oder zeitli-
chen Stellung der erkannten Stromrippel (R) mit in der Kenndatentabelle (T)

zu diesem Rippelmuster hinterlegten Schwellwerten gepruft wird.

Steuereinheit (5) zur Ansteuerung eines mechanisch kommutierten Gleich-
strommotors (2) einer Stellvorrichtung (1) furr ein Kraftfahrzeug, welche Steu-
ereinheit (5) zur Ausfuihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis

5 eingerichtet ist.

Stellvorrichtung (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einem mechanisch kommutierten

Gleichstrommotor (2) und mit einer Steuereinheit (5) nach Anspruch 6.

Verwendung eines mechanisch kommutierten Gleichstrommotors (2), der
durch mechanische und/oder elektromechanische Modifikation derart kodiert
ist, dass der ein charakteristisches Stromrippelmuster (29) aufweist, zur Identi-
fizierung eines bestimmten Motortyps, dem der Gleichstrommotor (2) ange-
hért, durch Erfassung und Auswertung der von dem Gleichstrommotor (2) er-
zeugten Stromrippel (R), insbesondere mittels des Verfahrens nach einem der

Anspriche 1 bis 5.
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