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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for detecting the rotation of a brush-operated d.c. motor (1) com-
prising a number of winding branches (3) which are electrically connected between brushes (6, 7), during the operation of the motor,
by means of plates (4), according to the rotational angle. According to the invention, an alternating voltage signal is modulated on
the basis of a supply direct voltage for the brushes (6, 7), by which means the course of the complex resistance of the direct current
motor (1) is determined and used for the detection of rotation. In this way, the invention enables a cost-effective rotation detection
that can be used in motor vehicle technology without requiring additional mechanical components.
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Dreherfassung eines biirstenbetriebenen Gleichstrom-
motors (1) mit einer Anzahl von Wicklungsstringen (3), die wihrend des Betriebs mittels Lamellen (4) drehwinkelabhéngig elek-
trisch zwischen Biirsten (6, 7) geschaltet werden, angegeben. Dabei ist vorgesehen, einer Versorgungsgleichspannung fiir die Biirsten
(6, 7) ein Wechselspannungssignal aufzumodulieren, mittels dessen der Verlauf des komplexen Widerstands des Gleichstrommotors
(1) ermittelt und zu der Dreherfassung herangezogen wird. Hierdurch wird eine kostenglinstige und in der Kraftfahrzeugtechnik
einsetzbare Dreherfassung moglich, ohne dass zusitzliche mechanische Bauteile erforderlich wiren.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Dreherfassung eines biirstenbetriebenen Gleich-

strommotors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Dreherfassung eines birs-
tenbetriebenen Gleichstrommotors, der eine Anzahl von Wicklungsstrangen umfasst,
die wahrend des Betriebs mittels Lamellen drehwinkelabhangig elektrisch zwischen

Birsten geschaltet werden.

Fir den elektrischen Antrieb eines Stellorgans eines Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise
einer elektrisch betatigbaren Fensterscheibe, einem elektrisch betétigbaren Schiebe-
dach, einer elektrisch betatigbaren Heckklappe oder eines elektrisch verstellbaren
Fahrzeugsitzes, wird hiufig ein birstenbetriebener Gleichstrommotor eingesetzt, daer

robust und in der Herstellung relativ kostengiinstig ist.

Ein biirstenbetriebener Gleichstrommotor weist grundsatzlich einen Rotor, auch als
Laufer oder Anker bezeichnet, auf, der sich gegeniiber einem Stator, auch als Stander
bezeichnet, dreht. Zum Erzeugen des Drehmomentes weist ein derartiger Gleich-
strommotor in der Regel dem Laufer zugeordnete, an eine Gleichstromquelle an-
schliefbare Wicklungsstrange auf, die sich in einem Erregerfeld des Stators drehen.
Das Erregerfeld kann hierbei entweder durch einen Permanentmagneten oder wiede-
rum mittels stromdurchflossener Wicklungen auf dem Stator erzeugt werden. In letzte-
rem Fall unterscheidet man je nachdem, ob die Wicklungen des Stators gegenuber den
Wicklungsstrangen des Laufers in Reihe oder parallel geschaltet sind, zwischen einem
Reihenschluss- und einem Nebenschlussmotor. Zur Aufrechterhaltung des Drehsinnes
muss der Stromfluss durch die Wicklungsstréange des Rotors wahrend der Drehung lau-
fend umgepolt werden. Dies geschieht mittels eines so genannten Kommutators, der
einen mit dem Laufer drehfest verbundenen Lamellentrager aufweist, der sich gegenu-
ber den mit der Gleichspannungsquelle verbundenen Bursten dreht. Uber den Umfang
des Lamellentragers verteilt sind dabei eine Reihe von jeweils gegeneinander isolierten
Lamellen angebracht, die bei einer Drehung des Laufers abwechselnd von den Blrsten

BESTATIGUNGSKOPIE
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kontaktiert werden. Dabei ist in der Regel jeweils ein Wicklungsstrang zwischen je zwei

Lamellen geschaltet.

Zum Steuern oder Regeln der Bewegung und zum Erkennen der aktuellen Position ei-
nes von dem Gleichstrommotor angetriebenen Stellorgans werden gewéhnlich die Um-
drehungen des Gleichstrommotors oder einer ihm zugeordneten Antriebswelle erfasst.
Insbesondere ist anhand der erfassten Umdrehungen eine Positionsbestimmung des
Stellorgans notwendig, wenn fiir das angetriebene Stellorgan ein Einklemmschutz reali-
siert werden soll. Denn aus der Position des Stellorgans kann ermittelt werden, ob sich
dieses bei Unterschreiten eines Mindestspaltmafes in einem Gefahrdungsbereich be-
findet. Anhand der Anzahl der durchlaufenen Umdrehungen wird dabei die zuriickge-
legte Wegstrecke des Stellelements und somit dessen Position ermittelt. Auch kann

aus der Anzahl der Umdrehungen pro Zeit eine Drehzahl ermittelt.

Zur Drehzahlerfassung oder zur Positionsbestimmung ist es heute in der Kraftfahrzeug-
technik blich, so genannte Hall-Sensoren einzusetzen. Dazu wird auf einer Antrieb-
sachse ein zwei- oder mehrpoliger Ringmagnet drehfest angeordnet, und die hieraus
bei einer Drehbewegung resultierende periodische Veranderung des Magnetfeldes un-
ter Ausnutzung des Hall-Effekts mittels eines geeigneten Sensors, namlich einem Hall-
Sensor, erfasst und hieraus auf die Drehzahl oder auf eine Position eines Stellelements
geschlossen. Das Vorsehen eines dem Antriebsmotor zugeordneten Ringmagneten ist

jedoch nachteiligerweise mit unerwiinschten Mehrkosten verbunden.

Auch sind optische Systeme fiir eine Drehzahlerfassung bekannt. Optische Systeme
konnen jedoch in der Kraftfahrzeugtechnik und insbesondere im Bauraum des Ant-

riebsmotors nicht eingesetzt werden, da sie sehr schmutzanfillig sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Drehsignalerfassung eines biirstenbe-
triebenen Gleichstrommotors anzugeben, welches méglichst kostenginstig ist und in
der Kraftfahrtechnik angewendet werden kann. Weiter ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben.
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Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch ein Verfahren zur Dreh-
erfassung eines blrstenbetriebenen Gleichstrommotors mit einer Anzahl von Wick-
lungsstrangen, die wahrend des Betriebs mittels Lamellen drehwinkelabhangig elekt-
risch zwischen Bursten geschaltet werden, wobei einer Versorgungsgleichspannung fiir
die Bursten ein Wechselspannungssignal aufmoduliert wird, mittels dessen der Verlauf
des komplexen Widerstands des Gleichstrommotors ermittelt und zu der Dreherfassung

herangezogen wird.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass die Wicklungsstrange des
Gleichstrommotors bereits an sich nicht identische komplexe Widersténde zeigen. Dies
liegt an mechanischen Wicklungsunterschieden, woraus Unterschiede in den jeweiligen
Induktivitaten und parasitdren Kapazitaten folgen. Da die Wicklungsstriange bei einer
Drehbewegung des Gleichstrommotors periodisch tber die Lamellen mit den Biirsten
elektrisch kontaktiert werden, resultiert eine periodische Anderung des komplexen Wi-
derstands des Gleichstrommotors. Diese periodische Anderung des komplexen Wider-
stands lasst sich messtechnisch nun dadurch erfassen, dass der Versorgungsgleich-
spannung ein Wechselspannungssignal aufmoduliert wird. Uber das Wechselspan-
nungssignal kann dann der Verlauf des komplexen Widerstands des Gleichstrommo-
tors ermittelt und zu der Dreherfassung herangezogen werden. Uber die Aufmodulation

des Wechselspannungssignals wird im Gleichstrommotor allenfalls eine Blindleistung

geschaffen.

Die periodische Anderung des komplexen Widerstands kann beispielsweise als eine
Anderung der Phasenlage, der Amplitude oder der Frequenz des tuber dem Gleich-
strommotor abgegriffenen Wechselspannungssignals ermittelt werden. Messtechnisch
kann hierzu der Gleichstrommotor beispielsweise in eine MeRbriicke mit einem ohm-
schen Widerstand geschaltet werden, und die am ohmschen Widerstand abgegriffene
Wechselspannung hinsichtlich ihrer Phase oder ihrer Amplitude mit einem Referenz-
signal verglichen werden. Alternativ ist die Anderung des komplexen Widerstands auch
Uber eine Schwingkreisverstimmung detektierbar, wobei der Gleichstrommotor schal-
tungstechnisch in den Schwingkreis eingeschaltet ist. Auch ist es moglich, eine Fre-
quenzveranderung des abgegriffenen Signals mittels einer Phase-locked-loop-
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Schaltung und einem geregelten Oszillator zu bestimmen und hieraus auf den Verlauf

des komplexen Widerstand zu schlieRen.

Die Erfassung der periodischen Anderung des komplexen Widerstands des Gleich-
strommotors kann sowohl erfolgen, wenn die Wicklungsstrange des Rotors jeweils ge-
genuberliegende Lamellen miteinander verbinden, die dann jeweils zwischen den Biirs-
ten liegen, als auch dann, wenn die Wicklungsstrange jeweils benachbarte Lamellen
miteinander verbinden. Im ersten Fall werden wahrend einer Drehung die einzelnen
Wicklungsstrange und damit deren komplexer Widerstand jeweils separat abgetastet.
Im zweiten Fall flie3t der Strom drehwinkelunabhéngig stets durch alle Wicklungen hin-
durch. Eine periodische Anderung des komplexen Widerstands resuiltiert jedoch dar-
aﬁs, dass durch eine Birste beim Vorbeilaufen des Spaltes zwischen zwei benachbar-
ten Lamellen diese Lamellen Gberbriickt werden und damit der sich dazwischen ge-
schaltete Wicklungsstrang kurzgeschlossen wird. Aus der periodischen Herausnahme
der Wicklungsstrange beim Uberbriicken zweier Lamellen resultiert wiederum ein sich
periodisch verandernder Verlauf des komplexen Widerstands, der schaltungstechnisch

zur Dreherfassung auswertbar ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird zur Verstarkung der drehwinkelabhingigen
Variation des komplexen Widerstands ein wenigstens einer Lamelle zugeschaltetes
elektronisches Bauelement verwendet. Durch dieses Bauelement wird der beim Kon-
taktieren der entsprechenden Lamelle resultierende und erfasste komplexe Widerstand
gezielt verandert, so dass eine leichtere messtechnische Erfassung moglich ist. Als
elektronisches Bauelement ist beispielsweise ein ohmscher Widerstand, eine Induktivi-
tat oder eine Kapazitét vorstellbar. Um keinen Verlust der Leistung des Gleichstrommo-
tors zu erhalten, sollte der ohmsche Widerstand gro3 gegeniiber dem realen Wider-
stand der Wicklungsstrénge, jedoch klein gegentiber deren von der Frequenz des
Wechselspsnnungssignals abhangigen Wechselstrom- oder komplexen Widerstand
sein. Dies kann leicht realisiert werden, wenn ein Hochfrequenzsignal in der GréRen-
ordnung von MHz als Wechselspannungssignal verwendet wird. Auch sollte der komp-
lexe Widerstand einer als zusétzliches elektronisches Bauelement verwendeten Induk-
tivitat kleiner oder gleich der Induktivitat der Wicklungsstriange sein.
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In einer bevorzugten Weiterbildung wird zur Verstarkung der drehwinkelabhéngigen
Variation des komplexen Widerstands ein zwischen die Lamelle und den Anker des
Gleichstrommotors geschaltetes elektronisches Bauelement verwendet. Dabei wird
ausgenutzt, dass der Anker des Gleichstrommotors auf Masse liegt. Wird die Gber das
elektronische Bauelement mit dem Anker verbundene Lamelle von der ein gegeniiber
Masse verschiedenes Potenzial tragenden Birste kontaktiert, so ist der dem elektroni-
schen Bauelement entsprechende komplexe Widerstand detektierbar. Wird beispiels-
weise ein Kondensator als elektronisches Bauelement eingesetzt, so wird das einge-
koppelte Wechselspannungssignal bei einer Kontaktierung der entsprechenden Lamel-
le gegentiber Masse kurzgeschlossen, was sich messtechnisch leicht detektieren lasst.
Wird eine Lamelle mit dem zusétzlichen elektronischen Bauelement versehen, so resul-
tiert pro Umdrehung eine messtechnisch signifikante Variation des komplexen Wider-

stands. Generell kdnnen auch mehrere Lamellen versehen werden, wodurch sich die

Auflésung erhdhen lasst.

In einer anderen Ausgestaltung kann zur Verstarkung ein zwischen zwei Lamellen ge-
schaltetes elektronisches Bauelement verwendet werden. Hierdurch wird der Verbin-
dung zwischen zwei Lamellen jeweils ein gewiinschter signifikanter komplexer Wider-
stand aufgepragt. Dieser komplexe Widerstand kann dann periodisch bei einer Uber-

brickung der beiden Lamellen durch die Biirsten abgegriffen bzw. erkannt werden.

Vorteilhaften&eise wird zur Verstarkung ein elektronisches Bauelement verwendet, wel-
ches zwischen zwei Lamellen geschaltet ist, die zugleich von Biirsten unterschiedlicher
Polung kontaktiert werden. Bei dieser Ausgestaltung folgt das Wechselspannungssig-
nal im Falle der Birstenkontaktierung beider miteinander verbundener Lamellen nicht
dem Strompfad Uber die Wicklungsstrange, sondern dem tiber das die Lamellen ver-
bindende elektronische Bauteil. Bei jeder Umdrehung wird somit im Falle von zwei
Bursten zweimal eine signifikante Anderung des komplexen Widerstands detektierbar.
Eine Umdrehung wird somit durch zwei Messpunkte erfasst. Wie bereits erwdhnt, kann
das hierflr eingesetzte elektronische Bauelement beispielsweise ein ohmscher Wider-
stand sein, der klein gegentiber den von der Frequenz abhingigen komplexen Wider-
stand der Induktivitaten der Wicklungsstrénge ist. Ebenso ist eine entsprechend ge-
wabhlte Induktivitat vorstellbar. Vorteilhafterweise wird jedoch als ein eingesetztes elekt-
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ronisches Bauelement ein Kondensator verwendet, da dieser keine Verlustleistung im

Falle des den Motor antreibenden Gleichspannungssignals mit sich bringt.

Fur das Aufkoppeln des Wechselspannungssignals empfiehlt es sich, dieses der Ver-
sorgungsgleichspannung kapazitiv aufzukoppeln Hierdurch ist die Versor-
gungsgleichspannung sicher von der Wechselspannungserzeugung entkoppelt. Als
Frequenz des Wechselspannungssignals empfiehlt es sich, Frequenzen im Megahertz-
Bereich einzusetzen, um im Falle des Einsatzes von elektronischen Bauelementen zur
Verstarkung der periodischen Anderung des komplexen Widerstands die Leistung des

Gleichstrommotors mdglichst wenig zu beeinflussen.

ZweckmaRigerweise wird der Verlauf des komplexen Widerstands als eine Anderung
einer Phase oder einer Amplitude eines Messsignals gegeniiber einem Referenzsignal
erfasst. Diese Variante empfiehlt sich insbesondere deshalb, um beispielsweise durch
das Vorsehen eines Schwellwertes ein digitales Nutzsignal erzeugen zu kénnen, wel-
ches durch eine Steuereinrichtung in einfacher Art und Weise weiterverarbeitet werden

kann.

Zum Erzeugen eines digitalen Nutzsignals ist es wiederum vorteilhaft, die Anderung
des Messsignals mittels eines Operationsverstarkers zu erfassen und das Ausgangs-

signal des Operationsverstarkers zur Bildung eines Nutzsignals tiber einen Bandpassfil-

ter zu fuhren.

Das Wechselspannungssignal selbst kann schaltungstechnisch einfach und ohne das
Vorsehen zusétzlicher Bauteile durch Teilung aus der Taktfrequenz eines Mikrocontrol-
lers abgeleitet werden, wenn ein solcher ohnehin Teil einer Steuerschaltung oder derg-

leichen ist.

Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch eine Dreherfassungs-
einrichtung mit einem Gleichstrommotor, umfassend eine Anzah! von Blirsten, einen
Rotor und eine Anzahl von dem Rotor zugeordneten Wicklungsstrangen, die wahrend
des Betriebs tiber Lamellen drehwinkelabhéngig elektrisch zwischen die Biirsten
schaltbar sind, mit einer an die Birsten angeschlossenen Spannungsquelle zum Er-
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zeugen einer mit einem Wechselspannungssignal modulierten Versorgungsgleichspan-
nung, mit einem Messsignalabgriff am Gleichstrommotor zur Erfassung des komplexen
Widerstands des Gleichstrommotors und mit einer mit dem Messsignalabgriff verbun-

denen Steuereinheit zur Durchfiihrung des vorbeschriebenen Verfahrens.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Steuereinheit zur Ansteuerung des Gleich-
strommotors mit dem Spannungsgenerator verbunden. Aus dem erfassten Verlauf des
komplexen Widerstands ermittelt dann die Steuereinheit die Umdrehungen pro Zeit und

kann durch Ansteuerung des Spannungsgenerators beispielsweise auf eine vorgege-

bene Solldrehzahl regeln.

Da der komplexe Widerstand des Gleichstrommotors zur Dreherfassung (iber ein der
Versorgungsgleichspannung aufmoduliertes Wechselspannungssignal erfasst wird,
benotigt es zur Verbindung zwischen der Steuereinheit und dem Gleichstrommotor kei-
nes zusatzlichen Leitungsaufwands. Im Unterschied zu bisher bekannten Lésungen,
bei denen ein separater Sensor sowohl zur Versorgung als auch zur Auswertung zu-
satzlicher Leitungen zwischen der Steuereinheit und dem Gleichstrommotor bedurfte,
empfiehlt sich die Erfindung daher gerade fiir solche Ausgestaltungen, bei denen die

Steuereinheit von der Antriebseinheit entfernt anzuordnen ist.

Zum Aufkoppeln des Wechselspannungssignals auf die Versorgungsgleichspannung
umfasst die Spannungsquelle vorteilhafterweise eine Gleichstromquelle und einen
Wechselspannungsgenerator, wobei ein Ausgang des Wechselspannungsgenerators

einem Ausgang der Gleichspannungsquelle tiber eine Kapazitat schaltungstechnisch

angekoppelt ist.

Zur Nutzung des Messsignals empfiehlt es sich, eine Auswerteschaltung in der Steuer-
einheit vorzusehen, die zur Erfassung des Verlaufs des komplexen Widerstands als
eine Anderung einer Phase oder einer Amplitude eines Messsignals gegeniiber einem

Referenzsignal eingerichtet ist.
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Weitere Vorteile sind den auf eine Vorrichtung gerichteten Unteranspriichen zu ent-
nehmen. Dabei sind die bezlglich des Verfahrens geschilderten Vorteile sinngeman zu

Ubertragen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch die Wicklungsstrange und die Lamellen eines Rotors eines
Gleichstrommotors, wobei ausgewahlten Lamellen ein zusatzliches elekt-
ronisches Bauelement zugeschaltet ist,

Fig. 2 schematisch die Wicklungsstrange und Lamellen eines Rotors eines
Gleichstrommotors, wobei zwischen zwei gegentiberliegende Lamellen ein
zusatzliches elektronisches Bauelement eingeschaltet ist, und

Fig. 3 eine Schaltskizze zur Erfassung des Verlaufs des komplexen Widerstands

wahrend der Drehbewegeung eines Gleichstrommotors.

In Fig. 1 ist schematisch fir einen birstenbetriebenen Gleichstrommotor 1 die Span-
nungsversorgung seines Rotors 2 dargestellt. Der Rotor 2 ist dabei in dem Erregerfeld
eines nicht eingezeichneten Stators angeordnet. Zur Erzeugung eines Drehmomentes
umfasst der Rotor 2 eine Anzahl von Wicklungsstrangen 3, die jeweils zwischen in Um-
fangsrichtung angeordneten Lamellen 4 geschaltet sind. Dem die Lamellen 4 tragenden
Lamellentrager sind zur elektrischen Kontaktierung Bursten 6 und 7 aufgepresst. Die

Birsten 6 und 7 sind mittels Versorgungsleitungen 9 mit einer Spannungsquelle 10

verbunden.

Die Spannungsquelle 10 erzeugt gegenuber Masse eine Versorgungsgleichspannung
derart, dass sich die Birste 6 auf dem gegeniiber Masse verschiedenen Potenzial und
sich die Burste 7 auf dem Massepotenzial befindet. Infolge der drehwinkelabhéngigen
Kontaktierung der Lamellen 4 durch die Birsten 6 und 7 und infolge der entsprechen-
den mechanischen Wicklung der einzelnen Wicklungsstrange resultiert insgesamt bei
Anlegen der Versorgungsgleichspannung eine Drehbewegung des Rotors 2 in Richtung
des mittig eingezeichneten Drehpfeiles. Nicht eingezeichnet ist ein H-Briicken-Relais
oder eine Halbleiteransteuerung, die die Pole der Gleichspannung vertauscht, so dass
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eine Drehrichtungsumkehr méglich ist. Dabei sind stets alle Wicklungsstrange 3 strom-
durchflossen, mit Ausnahme eines Uberbriickungszustands zweier Lamellen durch die

Burste.

In Fig. 1 sind zwei alternative Ausgestaltungen zur Modifizierung des gezeigten Gleich-
strommotors 1 hinsichtlich einer schaltungstechnisch einfachen Dreherfassung darges-
tellt. Geman der ersten Alternative ist zwischen eine Lamelle 4 und dem Anker oder
Rotor 2 des Gleichstrommotors 1 ein zuséatzliches elektronisches Bauelement 13 ge-
schaltet. Da der Anker 2 des Gleichstrommotors 1 sich auf Masse befindet, wird jedes
Mal dann, wenn die entsprechend ausgestattete Lamelle 4 von der Biirste 6 kontaktiert
wird, ein sich gegeniiber den tibrigen Lamellen geanderter komplexer Widerstand de-
tektiert. Dieser komplexe Widerstand entspricht dem des die Lamelle 4 und die Masse
verbindenden zuséatzlichen elektronischen Bauteils 13. Das elektronische Bauelement
13 ist insbesondere als ein Kondensator ausgefiihrt. Grundséatzlich kann aber auch ein
entsprechend geeigneter ohmscher Widerstand eingesetzt werden, der beziglich des

verwendeten Wechselspannungssignals bei der vorgegebenen Frequenz klein gegenti

ber der Induktivitat ioL der Gbrigen Wicklungsstrange 3 ist.

Gemal der zweiten dargestellten Alternative sind zwei benachbarte Lamellen tber ein
anderes zusatzliches elektronisches Bauelement 14 miteinander elektrisch verbunden.
In der dargestellten Position des Gleichstrommotors 1 werden gegeniiberliegende La-
mellen 4 vollflachig von den Biirsten 6 und 7 elektrisch kontaktiert. Insofern zeigt der
komplexe Widerstand bei der Kontaktierung der jeweiligen Lamellen 4 unabhéngig vom
jeweiligen Drehwinkel den gleichen Wert. Werden aber jeweils zwei benachbarte La-
mellen 4 von den Biirsten 6 und 7 Giberbriickt, so wird der entsprechende die iber-
brickten Lamellen 4 verbindende Wicklungsstrang aus dem Strompfad herausgenom-
men. Unterscheidet sich der komplexe Widerstand eines oder mehrerer Wicklungs-
strange 3 von dem der anderen Wicklungsstrange 3, so ist bei der jeweiligen iberbrii-
ckenden Position eine der Drehzahl entsprechende periodische Anderung des komple-
xen Widerstand detektierbar. Vorliegend ist die signifikante Anderung des komplexen
Widerstands zweimal pro Umdrehung, namlich bei einer Uberbriickung durch die Biirs-
te 6 und bei einer Uberbri]ckung durch die Burste 7, detektierbar. Um die Auflésung zu
erhdhen, kénnen auch mehrere Lamellen 4 jeweils Gber zusatzliche elektronische Bau-
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elemente verbunden sein. Auch ist es grundsatzlich vorstellbar, jedem Wicklungsstrang
3 ein zusatzliches elektronisches Bauelement parallel zu schalten, so dass insgesamt
eine Serienschaltung von elektronischen Bauelementen entsteht. Grundséatzlich ist es

auf diese Weise auch mdglich, den Drehsinn selbst mit zu erfassen.

In Fig. 2 ist eine weitere alternative Ausgestaltung einer Modifizierung eines Gleich-
strommotors 1 hinsichtlich einer einfachen Dreherfassung gezeigt. Wie bereits aus Fig.
1 ersichtlich, umfasst der dargestellte Gleichstrommotor 1 einen Rotor 2, auf den mit-
tels Lamellen 4 kontaktierbare Wicklungsstrange 3 aufgebracht sind. Die elektrische
Kontaktierung der Wicklungsstrange 3 geschieht mittels Biirsten 6 und 7, die von einer

Spannungsquelle 10 versorgt werden.

Im Unterschied zu dem Gleichstrommotor 1 gemaR Fig. 1 sind nun gemaR Fig. 2 zwei
gegenuberliegende Lamellen 4, die gleichzeitig von den Biirsten 6 und 7 kontaktiert
sind, Gber einen Kondensator 15 miteinander elektrisch verbunden. Weiter ist die Lei-

tung 9 Uber einen Kurzschlusskondensator 17 mit Masse 18 verbunden.

In der gezeigten Position ist die Blrste 6 (iber den Kondensator 15 fiir das Wechsels-
pannungssignal mit der Burste 7 und tber den Kurzschlusskondensator 17 gegeniiber
Masse 18 kurzgeschlossen. Mit anderen Worten tendiert der in dieser Position gemes-
sene komplexe Widerstand des Gleichstrommotors 1 gegen null. Diese wihrend einer
Umdrehung zweimal wiederkehrende periodische signifikante Anderung des komplexen
Widerstands kann leicht fiir eine Dreherfassung oder direkt zur Erfassung der Drehzahl

herangezogen werden.

Eine Schaltskizze fir eine derartige Dreherfassung ist in Fig. 3 dargestellt. Als Ersatz-
schaltbild des Gleichstrommotors gemaf Fig. 2 wird eine Spule L2 sowie ein Wider-
stand R6 ersichtlich. Die Induktivitat der Spule L2 und der ohmsche Widerstand R6
stellen dabei die elektrischen Eigenschaften der Wicklungsstriange dar. Weiter wird der
Kondensator 15, in Fig. 3 mit C5 bezeichnet, ersichtlich, der die Wicklungsstriange des
Gleichstrommotors periodisch (iberbriickt. Dies ist durch den Schalter U2 schematisch

dargestelit.
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Der Gleichstrommotor selbst wird mittels einer Gleichstromquelle 20, bezeichnet als V2,
uber Versorgungsleitungen 9 mit einer Versorgungsgleichspannung versorgt. Die sonst
Ublicherweise in den Gleichstrommotor integrierten Drosselspulen L1 und L3 sind auf
die Seite einer Steuereinheit (siehe 32) gebaut und verhindern, dass ein der Versor-
gungsgleichspannung aufmoduliertes Wechselspannungssignal (iber die Eingangsbe-
schaltung der Steuereinheit unerwiinscht kurzgeschlossen wird. Ein derartiges uner-
winschtes KurzschlieRen kann durch eine Masse-Verbindung Giber Relais oder durch
Entstorkondensatoren an der Spannungsversorgung erfolgen. Der Kondensator C6
bzw. 17 schliefit ein aufmoduliertes Wechselspannungssignal gegen Masse 18 kurz.

Zur Aufmodulation eines hochfrequenten Wechselspannungssignals ist weiter ein
Wechselspannungsgenerator 22 vorgesehen, der eine Wechselspannung mit einer
Amplitude von 1 V und einer Frequenz von 5 MHz (Megahertz) erzeugt. Uber den Kon-
densator C1 wird die hochfrequente Wechselspannung der Versorgungs-

gleichspannung kapazitiv aufmodauliert.

Geréat der Rotor des Gleichstrommotors in die aus Fig. 2 ersichtliche Position, was ei-
nem geschlossenen Schalter U2 entspricht, so wird das aufmodulierte Wechselspan-
nungssignal Uber den Kondensator 15 und den Kurzschlusskondensator 17 gegeniber

Masse 18 kurzgeschlossen.

Uber die Auswerteschaltung 21, die einen Operationsverstarker 25 sowie eine Spitzen-
werterkennung 27 umfasst, wird ein zur Drehzahlerfassung geeignetes Nutzsignal 30
generiert. Hierzu wird das Messsignal auf den positiven und ein Referenzsignal auf den
negativen Eingang des Operationsverstarkers 25 geschaltet, dessen negativer Eingang
zum Erzielen eines Verstarkungsfaktors mit dem Ausgang riickgekoppelt ist. Uber die
Spitzenwerterkennung 27 schiieBlich wird aus dem Ausgangssignal ein Rechtecksignal
gebildet, was als Nutzsignal 30 fiir die Drehzahlerfassung geeignet ist.

Die Auswerteschaltung 21 ist Teil einer Steuereinheit 32, die Gber die Versorgungslei-
tungen 9 den Gleichstrommotor mit einer Versorgungsgleichspannung ansteuert, dem
ein Wechselspannungssignal aufmoduliert ist. Geman der Schaltskizze ist hierbei die
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Auswerteeinheit 21 zur Auswertung mit dem Messsignalabgriff 34 an einer der Versor-
gungsleitungen 9 verbunden.
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Rotor

Wicklungsstrange
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elektronisches Bauelement
elektronisches Bauelement
Kondensator
Kurzschlusskondensator
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Ersatzschaltbild Motor
Gleichstromquelle
Auswerteschaltung
Wechselspannungsgenerator
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Bandpassfilter

Nutzsignal

Steuereinheit

Messsignalabgriff
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Anspriche

Verfahren zur Dreherfassung eines birstenbetriebenen Gleichstrommotors (1)
mit einer Anzahl von Wicklungsstrangen (3), die wahrend des Betriebs mittels
Lamellen (4) drehwinkelabhangig elektrisch zwischen Birsten (6,7) geschaltet
werden, wobei einer Versorgungsgleichspannung fur die Blrsten (6,7) ein
Wechselspannungssignal aufmoduliert wird, mittels dessen der Verlauf des
komplexen Widerstands des Gleichstrommotors (1) ermittelt und zu der Dreher-

fassung herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei zur Verstarkung einer drehwinkelabhangigen Variation des komplexen
Widerstands ein wenigstens einer Lamelle (4) zugeschaltetes elektronisches

Bauelement (13,14) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei zur Verstarkung ein zwischen die Lamelle (4) und einem Anker des

Gleichstrommotors (1) geschaltetes elektronisches Bauelement (13) verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei zur Verstarkung ein zwischen zwei Lamellen (4) geschaltetes elektroni-

sches Bauelement (14) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4,
wobei zur Verstarkung ein elektronisches Bauelement verwendet wird, welches

zwischen zwei Lamellen (4) geschaltet ist, die zugleich von Birsten (6,7) unter-

schiedlicher Polung kontaktiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei als elektronisches Bauelement ein Kondensator (15) verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Wechselspannungssignal der Versorgungsgleichspannung kapazitiv

aufgekoppelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Verlauf des komplexen Widerstands als eine Anderung einer Phase
oder einer Amplitude eines Messsignals gegeniiber einem Referenzsignal er-

fasst wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
wobei die Anderung des Messsignals mittels eines Operationsverstarkers (25)
erfasst und ausgangsseitig zur Bildung eines Nutzsignals (30) Giber einen Band-

passfilter (27) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Wechselspannungssignal durch Teilung aus der Taktfrequenz eines

Mikrocontrollers abgeleitet wird.

Dreherfassungseinrichtung mit einem Gleichstrommotor (1), umfassend eine An-
zahl von Biirsten (6,7), einen Rotor (2) und eine Anzahl von dem Rotor (2) zu-
geordneten Wicklungsstréangen (3), die wahrend des Betriebs (iber Lamellen (4)
drehwinkelabhéngig elektrisch zwischen die Bursten (6,7) schaltbar sind, mit ei-
ner an die Bursten (6,7) angeschlossenen Spannungsquelle (10) zum Erzeugen
einer mit einem Wechselspannungssignal modulierten Versorgungsgleichspan-
nung, mit einem Messsignalabagriff (34) zur Erfassung des komplexen Wider-
stands des Gleichstrommotors (1) und mit einer mit dem Messsignalabgriff ver-
bundenen Steuereinheit (32) zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf einem der

vorhergehenden Anspriiche.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
wobei die Steuereinheit (32) zur Ansteuerung des Gleichstrommotors (1) mit der

Spannungsquelle (10) verbunden ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
wobei die Steuereinheit (32) und der Gleichstrommotor (1) als voneinander Gber

einen Leitungsstrang verbundene und voneinander beabstandete, separate Bau-

teile ausgefuhrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 13,
wobei zur Verstarkung einer drehwinkelabhéngigen Variation des komplexen
Widerstands ein zusatzliches elektronisches Bauelement (13,14) wenigstens ei-

ner Lamelle (4) des Gleichstrommotors (1) zugeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
wobei das elektronische Bauelement (13) zwischen die Lamelle (4) und einem

Anker des Gleichstrommotors (1) geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
wobei das elektronische Bauelement (14) zwischen zwei Lamellen (4) geschaltet

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,
wobei das elektronische Bauelement zwischen zwei zugleich von Birsten (6,7)

unterschiedlicher Polung kontaktierbaren Lamellen (4) geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 17,
wobei das elektronische Bauelement ein Kondensator (15) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18,

wobei die Spannungsquelle (10) eine Gleichstromquelle (20) und einen Wech-
selspannungsgenerator (22) umfasst, wobei ein Ausgang des Wechselspan-
nungsgenerators (22) einem Ausgang der Gleichspannungsquelle (20) Gber eine

Kapazitat schaltungstechnisch angekoppelt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 19,
wobei der Wechselspannungsgenerator (22) einen Mikrocontroller und einen

Frequenzteiler umfasst, der zur Teilung der Taktfrequenz des Mikrocontrollers

eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 20,

wobei die Steuereinheit (32) eine Auswerteschaltung (21) umfasst, die zur Erfas-
sung des Verlaufs des komplexen Widerstands als eine Anderung einer Phase
oder einer Amplitude eines Messsignals gegenuber einem Referenzsignal einge-

richtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21,

wobei die Auswerteschaltung (21) zur Erfassung der Anderung einen Operati-
onsverstarker (25) erfasst, auf den eingangsseitig das Messsignal und das Refe-
renzsignal aufgeschaltet sind, und der ausgangsseitig zur Bildung eines Nutzsig-
nals (30) schaltungstechnisch mit einem Bandpassfilter (27) verbunden ist.
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