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(57)Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem (1) mit
wenigstens einem ersten Motor (M1), mit wenigstens
einer ersten H-Brlcke (15), welche ausgebildet ist,
den ersten Motor (M1) zu betreiben, wobei die erste
H-Briicke (15) eine erste Halbbriicke (12) mit einem
ersten Messwiderstand (R1) und eine zweite
Halbbricke (13) mit einem zweiten Messwiderstand
(R2) aufweist, und mit einer Steuerungseinheit (17),
welche ausgebildet ist, die Strdme des ersten
Messwiderstands (R1) und des zweiten
Messwiderstands (R2) hinsichtlich einer thermischen
Belastung des ersten Motors (M1) auszuwerten. Das
Antriebssystem (1) ist gekennzeichnet durch
wenigstens einen zweiten Motor (M2) und
wenigstens eine zweite H-Bruicke (16), welche
ausgebildet ist, den zweiten Motor (M2) zu betreiben,
wobei die zweite H-Brucke (16) die zweite
Halbbricke (13) mit dem zweiten Messwiderstand
(R2) und eine dritte Halbbrlicke (14) mit einem
dritten Messwiderstand (R3) aufweist, wobei die
Steuerungseinheit (17) ferner ausgebildet ist, die
Stréme des zweiten Messwiderstands (R2) und des
dritten Messwiderstands (R3) hinsichtlich einer
thermischen Belastung des zweiten Motors (M2)
auszuwerten.
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Beschreibung

Antriebssystem

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
5 sowie ein Haushaltsgerat mit einem derartigen Antriebssystem geméaR dem Patentanspruch
10.

Zu den bekannten elektrischen Motoren gehéren auch die Synchronmotoren, welche
einphasig mit Wechselstrom oder mehrphasig mit Drehstrom betrieben werden kdnnen. In
jedem Fall wird ein konstant magnetisierter Laufer verwendet, welcher auch als Rotor

10 bezeichnet werden kann. Hierzu kénnen Permanentmagnete oder eine elektromagnetische
Fremderregung verwendet werden. Die Bezeichnung Synchronmotor resultiert daraus, dass
der Rotor von einem bewegten magnetischen Drehfeld im Sténder, auch Stator genannt,
synchron mitgenommen wird. Somit weist der Synchronmotor im Betrieb eine zur
Wechselspannung synchrone Bewegung auf, dessen Drehzahl Gber die Polpaarzahl des

15 Stators des Synchronmotors mit der Frequenz der Wechselspannung verknupft ist.

Mehrstrangige Permanentmagnet-Synchronmotoren werden Ublicherweise Uber einen
Frequenzumrichter betrieben, wodurch ein geregelter Betrieb ermdéglicht wird, indem
Drehrichtung, Drehzahl und Drehmoment des Synchronmotors Uber die Frequenz und
Amplitude der Ausgangswechselspannung des Frequenzumrichters vorgegeben werden

20  koénnen. Dies kann das Drehverhalten des Synchronmotors z.B. beim Anlauf sowie in
Abhéangigkeit der anzutreibenden Last gezielt beeinflussen.

Nachteilig ist hierbei, dass derartige Frequenzumrichter zusétzliche Kosten verursachen und
zusatzlichen Bauraum bendtigen kénnen. Neben dem Frequenzumrichter selbst kdnnen
diese Kosten auch durch weitere Elektronik im Antriebssystem entstehen.

25 Als kostenglinstige Alternative zu mittels Frequenzumrichtern betriebenen Synchronmotoren
ist es bei einfachen Anwendungen wie z.B. bei Laugenpumpen in Waschmaschinen bekannt,
ungeregelte Einphasen-Synchronmotoren als Antriebe z.B. von Laugenpumpen einzusetzen.
Hierbei werden Ublicherweise permanenterregte Einphasen-Synchronmotoren eingesetzt, so
dass auf einen elektrischen Kontakt vom Stator zum Rotor mittels Schleifringen oder Blirsten

30  verzichtet werden kann.

Wie bereits allgemein erwéhnt, ist es auch bei permanenterregten Einphasen-
Synchronmotoren vorteilhaft, dass diese im Betrieb eine zur Wechselspannung synchrone
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Bewegung ausfiihren, deren Drehzahl Gber die Polpaarzahl des Stators mit der Frequenz der
Wechselspannung verknUpft ist. Somit ist der Betrieb eines permanenterregten Einphasen-
Synchronmotors mit der Frequenz der Wechselspannung des Netzes sehr einfach méglich
und es kann auf kostenintensive Steuerungen sowie Frequenzumrichter verzichtet werden.
Vielmehr ist eine einfache Ansteuerung des Einphasen-Synchronmotors Uber eine H-Briicke
ausreichend, welche von einer Steuerungseinheit betrieben werden kann. Dies kommt
insbesondere einfachen Anwendungen ungeregelt mit konstanter Drehzahl wie z.B. bei
Laugenpumpen in Waschmaschinen zugute.

Wird in einem Gerét wenigstens ein derartiger Einphasen-Synchronmotor oder auch ein
anderer Einphasen-Wechselstrommotor verwendet, welcher thermisch nicht eigensicher ist,
d.h. welcher durch entsprechend starke Bestromung thermisch Uberlastet werden kann, so ist
eine thermische Uberwachung des Einphasen-Synchronmotors erforderlich. Eine derartige
thermische Uberlastung kann beispielsweise durch einen Fehlerfall in Form einer falschen
bzw. unzuldssig starken Bestromung beispielsweise durch einen Kurzschluss in der
Elektronik des Antriebssystems auftreten, zu welcher der Einphasen-Synchronmotor gehért.
Wird eine thermische Uberlastung des Einphasen-Synchronmotors erkannt, so wird dieser
abgeschaltet, um eine Beschadigung des Einphasen-Synchronmotors zu vermeiden.
Entsprechend ist ein derartiger Einphasen-Synchronmotor auf ein Uberhitzen zu tlberwachen.
Dies kann, zur Vermeidung von zusatzlichen Temperatursensoren und den damit
verbundenen Kosten etc., mittels der Auswertung der Motorstrome erfolgen.

Werden in einem Gerat mehrere derartige Einphasen-Synchronmotoren verwendet,
beispielsweise in einer Waschmaschine ein erster Einphasen-Synchronmotor flr die
Umflutpumpe und ein zweiter Einphasen-Synchronmotor fiir die Laugenpumpe, so ist auch
jeweils eine derartige thermische Uberwachung pro Einphasen-Synchronmotor erforderlich.
Entsprechend kénnen die zusatzlichen thermischen Uberwachungen bzw. die
entsprechenden Elektroniken die Herstellungskosten hinsichtlich Material und
Montageaufwand, den Platzbedarf im Geréat bzw. auf der Elektronik, den Stromverbrauch und
bzw. oder die erzeugte Abwarme erhéhen.

Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein Antriebssystem der eingangs beschriebenen
Art bereitzustellen, welches mehrere, insbesondere einphasige, Wechselstrommotoren mit
einem geringeren elektronischen bzw. schaltungstechnischen Aufwand als bisher bekannt,
insbesondere durch Auswertung der Motorstrome im Betrieb, thermisch Uberwachen kann.
Dies soll insbesondere kostengunstiger, bauraumsparender, energiesparender und bzw. oder
mit einer geringeren Abwéarme erfolgen kdnnen. Zumindest soll eine Alternative zu bekannten
derartigen Antriebssystemen geschaffen werden.
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Erfindungsgeman wird dieses Problem durch ein Antriebssystem mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Haushaltsgerat mit den Merkmalen des Patentanspruchs
10 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den nachfolgenden Unteransprichen.

5 Somit betrifft die Erfindung ein Antriebssystem mit wenigstens einem ersten Motor, mit
wenigstens einer ersten H-Brlicke, welche ausgebildet ist, den ersten Motor zu betreiben,
wobei die erste H-Briicke eine erste Halbbricke mit einem ersten Messwiderstand und eine
zweite Halbbricke mit einem zweiten Messwiderstand aufweist, und mit einer
Steuerungseinheit, welche ausgebildet ist, die Strome des ersten Messwiderstands und des

10 zweiten Messwiderstands hinsichtlich einer thermischen Belastung des ersten Motors

auszuwerten.

Das Antriebssystem ist gekennzeichnet durch wenigstens einen zweiten Motor und
wenigstens eine zweite H-Brlicke, welche ausgebildet ist, den zweiten Motor zu betreiben,
wobei die zweite H-Brilicke die zweite Halbbricke mit dem zweiten Messwiderstand und eine
15 dritte Halbbriicke mit einem dritten Messwiderstand aufweist, wobei die Steuerungseinheit
ferner ausgebildet ist, die Strdme des zweiten Messwiderstands und des dritten
Messwiderstands hinsichtlich einer thermischen Belastung des zweiten Motors auszuwerten.

Dies kann entsprechend den schaltungstechnischen Aufwand reduzieren, um zwei Motoren
thermisch mittels Strommessung zu Uberwachen, da der zweite Messwiderstand der zweiten

20  Halbbricke sozusagen doppelt verwendet werden kann. Dies kann die Kosten hinsichtlich
Material und Montage ebenso reduzieren wie den Platzbedarf, den Energieverbrauch und
bzw. oder die Warmeerzeugung.

GemafR einem Aspekt der Erfindung ist die Steuerungseinheit ferner ausgebildet, im Betrieb
des ersten Motors

25 » den Verlauf des Stromes einer positiven Stromwelle Gber den zweiten
Messwiderstand zu erfassen,

+ den Verlauf des Stromes einer unmittelbar nachfolgenden negativen Stromwelle
Uber den ersten Messwiderstand zu erfassen,

+ die beiden Verlaufe miteinander zu vergleichen und,

30 » im Falle einer Differenz zwischen den beiden Verlaufen als Ergebnis des
Vergleichens, einen Fehler des ersten Motors zu erkennen, vorzugsweise den ersten
Motor abzuschalten.
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Dies kann eine Méglichkeit darstellen, den ersten Motor thermisch mittels Strommessung zu
Uberwachen. Dies kann somit auch unabhangig von dem zweiten Motor umgesetzt werden.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die Steuerungseinheit ferner ausgebildet, im
Betrieb des zweiten Motors

5 + den Verlauf des Stromes einer positiven Stromwelle Uber den dritten
Messwiderstand zu erfassen,

+ den Verlauf des Stromes einer unmittelbar nachfolgenden negativen Stromwelle
Uber den zweiten Messwiderstand zu erfassen,

+ die beiden Verlaufe miteinander zu vergleichen und,

10 » im Falle einer Differenz zwischen den beiden Verlaufen als Ergebnis des
Vergleichens, einen Fehler des zweiten Motors zu erkennen, vorzugsweise den
zweiten Motor abzuschalten.

Dies kann eine Méglichkeit darstellen, den zweiten Motor thermisch mittels Strommessung zu
Uberwachen. Dies kann somit auch unabhangig von dem ersten Motor umgesetzt werden.

15 Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die Steuerungseinheit ferner ausgebildet, im
Betrieb eines der beiden Motoren

» den Verlauf des Stromes einer positiven oder einer negativen Stromwelle Uber einen
der drei Messwiderstande des jeweiligen Motors zu erfassen,

»  parallel hierzu den Strom Uber die beiden anderen Messwiderstande zu erfassen

20 und

» im Falle eines von Null abweichenden Stroms Uber einen der beiden anderen
Messwidersténde einen Fehler des jeweiligen Motors zu erkennen, vorzugsweise
den jeweiligen Motor abzuschalten.

Dies kann eine zusatzliche oder alternative Mdglichkeit darstellen, den jeweiligen Motor
25 thermisch mittels Strommessung zu Uberwachen. Dies kann somit auch unabhéngig fur jeden
der beiden Motoren einzeln umgesetzt werden.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die Steuerungseinheit ausgebildet ist, die
erste Halbbriicke, die zweite Halbbrlicke und die dritte Halbbrlicke zu betreiben. Somit kann
auch hinsichtlich der Umsetzung der Steuerung der Halbbriicken bzw. der H-Briicken der



2021/5654

10

15

20

25

30

BE2021/5654

Aufwand etc. reduziert werden, indem alle drei Halbbriicken von einer gemeinsamen
Steuerungseinheit betrieben bzw. gesteuert werden kénnen.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die Steuerungseinheit ausgebildet, entweder
»  mittels der ersten Halbbricke und der zweiten Halbbriicke die erste H-Brlicke oder
*  mittels der zweiten Halbbriicke und der dritten Halbbriicke die zweite H-Briicke

zu betreiben. Hierdurch kann ein Konflikt, fir welchen der beiden Motoren die gemeinsame
zweite Halbbricke verwendet wird, vermieden werden.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung weist das Antriebssystem einen Gleichrichter
auf, welcher ausgebildet ist, eine Wechselspannung eines Spannungseingangs des
Antriebssystems zu erhalten und eine Gleichspannung der ersten Halbbrilicke, der zweiten
Halbbricke und der dritten Halbbricke zur Verfugung zu stellen. Hierdurch kann eine
Umsetzung des Antriebssystems an einer Wechselspannung erfolgen.

GemafR einem weiteren Aspekt der Erfindung weist das Antriebssystem einen
Glattungskondensator auf, welcher ausgebildet ist, die Gleichspannung des Ausgangs des
Gleichrichters zu glatten. Hierdurch kann eine Restwelligkeit der gleichgerichteten
Wechselspannung reduziert werden.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung sind der erste Motor und der zweite Motor
einphasige Wechselstrommotoren, vorzugsweise einphasige Synchronmotoren. Dies kann
die Umsetzung des Antriebssystems mit derartigen Motoren ermoglichen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Haushaltsgerat, vorzugsweise eine
Waschmaschine oder einen Geschirrspuler, mit wenigstens einem Antriebssystem wie zuvor
beschrieben. Hierdurch kénnen die Eigenschaften und die Vorteile eines erfindungsgemafien
Antriebssystems bei einem Haushaltsgerat umgesetzt und genutzt werden.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt
und wird nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 ein Schaltungsbild eines bekannten Antriebssystems mit einem Motor und mit
einer H-Brlicke;

Figur 2 ein Strom-Zeit-Diagramm eines normalen Betriebszustands; und

Figur 3 ein Schaltungsbild eines erfindungsgemafRen Antriebssystems mit zwei
Motoren und mit zwei H-Brlcken mit einem gemeinsamen Messwiderstand.
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Es ist bekannt, ein Antriebssystem 1 Gber einen Spannungseingang 10 an einer
Wechselspannung zu betreiben, indem die Wechselspannung des Spannungseingangs 10
Uber einen Gleichrichter 11 in eine Gleichspannung gewandelt und dann mittels eines
Glattungskondensators C gegléttet wird.

Die gegléattete Gleichspannung wird nun parallel an eine erste Halbbricke 12 und an eine
zweite Halbbricke 13 gelegt, welche gemeinsam eine erste H-Briicke 15 bilden. Die erste
Halbbricke 12 weist einen ersten Leistungshalbleiter T1, einen zweiten Leistungshalbleiter
T2, einen ersten Treiber D1 und einen ersten Messwiderstand R1 als ersten Shunt R1 auf.
Die zweite Halbbrlicke 13 weist einen dritten Leistungshalbleiter T3, einen vierten
Leistungshalbleiter T4, einen zweiten Treiber D2 und einen zweiten Messwiderstand R2 als
zweiten Shunt R2 auf. Zwischen den beiden Halbbriicken 12, 13 ist ein erster Motor M1
angeordnet, welcher von der ersten H-Brlicke 15 betrieben werden kann.

Hierzu ist eine Steuerungseinheit 17 in Form eines Rechners 17 Uber die beiden Treiber D1,
D2 jeweils mit den vier Leistungshalbleitern T1-T4 verbunden. Auch sind die beiden
Messwiderstdnde R1, R2 mit der Steuerungseinheit 17 verbunden, so dass im Betrieb die
Strédme im ersten Motor M1 erfasst und der erste Motor M1 hierauf basierend von der
Steuerungseinheit 17 geregelt betrieben werden kann, siehe Figur 1. Der erste Motor M1 ist
ein einphasiger Wechselstrommotor bzw. ein einphasiger Synchronmotor, welcher
beispielsweise in einem Haushaltsgerat wie insbesondere in einer Waschmaschine oder in
einem Geschirrspller als Umflutpumpenmotor oder als Laugenpumpenmotor eingesetzt
werden kann. Der erste Motor M1 wird mit dem Gleichstrom ausgerichtet und dann mit immer
groler werdender Frequenz hochgefahren, bis der erste Motor M1 im geregelten Betrieb
lauft. Uber die Frequenz kann seitens der Steuerungseinheit 17 die Drehzahl des ersten
Motors M1 angepasst werden.

Der erste Motor M1 ist thermisch nicht eigensicher, d.h. wenn im Fehlerfall die volle
Busspannung von beispielsweise +300 V am ersten Motor M1 anliegt, kann der erste Motor
M1 Uberhitzen, weil der Wicklungswiderstand nicht sehr groR ist. Aus diesem Grund erfolgt
eine thermische Uberwachung des ersten Motors M1 durch die Steuerungseinheit 17, welche
auf den Stromen im ersten Motor M1 beruht, welche Uber die beiden Messwidersténde R1,
R2 von der Steuerungseinheit 17 erfasst werden.

Um nun den schaltungstechnischen Aufwand sowohl zum Betrieb als auch zur thermischen
Uberwachung mittels der Motorstréme wenigstens eines zweiten Motors M2 in demselben
Haushaltsgerat geringzuhalten, ohne die Funktionen bzw. ohne die Nutzungsmaéglichkeiten
einzuschrénken, wird erfindungsgeman der zweite Motor M2 mit einer zweiten H-Brlcke 16
seitens derselben Steuerungseinheit 17 betrieben, wobei die zweite H-Brlicke 16 ebenfalls
die zweite Halbbriicke 13 und zusatzlich eine weitere dritte Halbbricke 14 verwendet, welche
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ihrerseits einen flunften Leistungshalbleiter T5, einen sechsten Leistungshalbleiter T6, einen
dritten Treiber D3 und einen dritten Messwiderstand R3 als dritten Shunt R3 aufweist, siehe
Figur 3. Entsprechend kann auch der zweite Motor M2 seitens der Steuerungseinheit 17
geregelt, basierend auf den Strémen im Betrieb, betrieben werden.

5 Die zweite Halbbrucke 13 wird somit entweder von der ersten H-Briicke 15 zum Betreiben
des ersten Motors M1 oder von der zweiten H-Briicke 16 zum Betreiben des zweiten Motors
M2 verwendet. Dies kann nicht nur den schaltungstechnischen Aufwand zum Betrieb des
zweiten Motors M2 geringhalten, sondern auch die Herstellungskosten, den Platzbedarf, den
Energieverbrauch sowie die Warmeabgabe des Antriebssystems 1.

10 Dies gilt ebenso fir die thermische Uberwachung des zweiten Motors M2 mittels der
Motorstréme, welche seitens der Steuerungseinheit 17 fir den zweiten Motor M2 durch
Verwendung des zweiten Messwiderstands R2, welcher ferner flr die thermische
Uberwachung des ersten Motors M1 verwendet werden kann, und durch den dritten
Messwiderstand R3 erfolgen kann. Somit kann auch fiir die thermische Uberwachung beider

15 Motoren M1, M2 der schaltungstechnische Aufwand, die Herstellungskosten, der Platzbedarf,
der Energieverbrauch sowie die Warmeabgabe des Antriebssystems 1 geringgehalten
werden, indem der zweite Messwiderstand R2 doppelt verwendet wird.

Die thermische Uberwachung beider Motoren M1, M2 kann basierend auf einer Strom-Zeit-
Uberwachung erfolgen. Hierzu ist es bekannt, den Strom des jeweiligen Motors M1, M2 zu

20 messen und seitens der Steuerungseinheit 17 dahingehend auszuwerten, wie lange dieser
Strom flieRt bzw. flieBen darf. Es sind Zusammenhange zwischen Strom und Zeit bekannt,
wonach kleine Strdme unendlich lang flieRen durfen, weil hierdurch der jeweilige Motor M1,
M2 nicht zu warm wird. Héhere Strdme durfen nur eine bestimmte Zeit lang flieRBen. Ganz
hohe Stréme durfen nur sehr kurz flieBen. Wenn der Strom zu lange flieRt, muss der jeweilige

25 Motor M1, M1 abgeschaltet werden.

Sind die beiden Motoren M1, M2 jedoch sehr unterschiedlich in ihrer Konstruktion, GréRe,
Leistungsaufnahme etc., so kann einer der beiden Motoren M1, M2 viel Strom vertragen, der
anderen der beiden Motoren M1, M2 im Gegensatz dazu nur sehr wenig.

Eine thermische Uberwachung muss auch im Fehlerfall funktionieren, um verlésslich zu sein.
30 Somit muss seitens der thermischen Uberwachung der Steuerungseinheit 17 ein auftretender
Fehler des Antriebssystems 1 erkannt und der jeweilige Motor M1, M2 abgeschaltet werden
kénnen. Ein derartiger Fehler kann dadurch auftreten, dass einer der Leistungshalbleiter T1-
T6 kaputt ist, z.B. durch einen Kurzschluss oder durch eine Unterbrechung. Auch kann die
Strommessung in einem der drei Zweige bzw. Uber einen der drei Messwiderstdnde R1-R3
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nicht funktioniert oder falsche Werte liefern. Ferner kann die Steuerungseinheit 17 defekt sein
und den jeweiligen Motor M1, M2 mit einem zu hohen Strom ansteuern.

Erfindungsgeman kann eine thermische Uberwachung beider Motoren M1, M2 nicht nur mit
vergleichsweise geringem schaltungstechnischen Aufwand etc., wie zuvor bereits
beschrieben, sondern zusatzlich unter Fehlerbedingungen ermdéglicht werden, ohne die
thermische Uberwachung redundant zu verwenden, d.h. fir jeden Motor M1, M2 doppelt
auszulegen. Dies erfolgt basierend auf der Strommessung des jeweiligen im Betrieb
befindlichen Motors M1, M2 unter der Voraussetzung, dass der tatsachlich anliegende
jeweilige Strom richtig gemessen wird.

Der Strom flieBt dabei in unterschiedlicher Richtung durch den jeweiligen Motor M1, M2.
Dabei ist die positive Stromwelle im Normalfall gleich der negativen Stromwelle, siehe Figur
2.

In der positiven Stromwelle flie3t der Strom des zweiten Motors M2 Uber den dritten
Leistungshalbleiter T3 durch die Statorwicklungen des zweiten Motors M2 zu dem sechsten
Leistungshalbleiter T6 und dann Uber den dritten Messwiderstand R3, wo der Strom der
positiven Stromwelle von der Steuerungseinheit 17 erfasst werden kann. Der Strom Uber den
ersten Messwiderstand R1 und Uber den zweiten Messwiderstand R2 ist in diesem Zeitraum
der positiven Stromwelle des zweiten Motors M2 Null.

In der negativen Stromwelle flieRt der Strom des zweiten Motors M2 Uber den vierten
Leistungshalbleiter T4 in der entgegengesetzten Richtung durch die Statorwicklungen des
zweiten Motors M2 zu dem flnften Leistungshalbleiter T5 und dann Uber den zweiten
Messwiderstand R2, wo der Strom der negativen Stromwelle von der Steuerungseinheit 17
erfasst werden kann. Der Strom Uber den ersten Messwiderstand R1 und Uber den dritten
Messwiderstand R3 ist in diesem Zeitraum der negativen Stromwelle des zweiten Motors M2
Null.

Auf diese Weise kénnen die Strdme in der positiven und in der negativen Halbwelle des
Stromes des zweiten Motors M2 seitens der Steuerungseinheit 17 gemessen und
miteinander verglichen werden. Die beiden Stromhalbwellen missen normalerweise gleich
sein. Wenn dies nicht der Fall ist, so liegt irgendein Fehler im Antriebssystem 1 vor, z. B. ist
die Strommessung Uber den zweiten Messwiderstand R2 defekt. Dies kann somit erkannt
und durch Abschaltung des zweiten Motors M2 hierauf seitens der Steuerungseinheit 17
reagiert werden. Dies gilt analog flur den ersten Motor M1.

Auch kann seitens der Steuerungseinheit 17 erkannt werden, dass der Strom Uber einen der
Messwiderstédnde R1-R3 nicht Null ist, obwohl er dies zu diesem Zeitpunkt sein sollte. Dies
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kann ebenfalls seitens der Steuerungseinheit 17 zur Erkennung eines Fehlers genutzt

werden.

Erfindungsgeman kann auf diese Art und Weise eine sichere Strommessung erfolgen und
eine thermische Uberwachung beider Motoren M1, M2 unter Fehlerbedingungen realisiert
werden. Dabei miussen lediglich drei Stromzweige, d.h. die drei Messwiderstédnde R1-R3,

seitens der Steuerungseinheit 17 gemessen und ausgewertet werden und es ist keinerlei

Redundanz erforderlich.

Beim Messen und Vergleichen des Stromes kann zu beachten sein, dass die sechs
Leistungshalbleiter T1-T6 mittels Pulsweitenmodulation (PVWM) betrieben werden, um dem
jeweiligen Motor M1, M2 eine Sinusspannung zuvor Verfligung zu stellen, welche aus der
Gleichspannung des Gleichrichters 11 erzeugt wird. Dadurch ergibt sich immer innerhalb
einer Periode eine Zeit des Motorbestromens, in welcher der Strom des zweiten Motors M2
Uber den dritten Leistungshalbleiter T3 durch die Statorwicklungen des zweiten Motors M2 zu
dem sechsten Leistungshalbleiter T6 und dann Uber den dritten Messwiderstand R3 flief3,
und eine Zeit des so genannten Freilaufs, in welcher der Strom des zweiten Motors M2 Uber
den vierten Leistungshalbleiter T4 durch die Statorwicklungen des zweiten Motors M2 zu dem
sechsten Leistungshalbleiter T6 und dann Uber den dritten Messwiderstand R3 und Uber den
zweiten Messwiderstand R2 im Kreis flie3t.

In beiden Zustédnden des Bestromens und des Freilaufs kann der Strom beispielsweise Uber
den Messwiderstand R3 flr den zweiten Motor M2 gemessen werden. Wenn der Freilauf
Uber den dritten Leistungshalbleiter T3 und Uber den flnften Leistungshalbleiter T5
stattfindet, so kann der Strom nicht zu jeder Zeit durch den Messwiderstand R3 gemessen
werden. Dann muss die Strommessung seitens der Steuerungseinheit 17 mit der PWM
synchronisiert werden. Die zuvor beschriebenen Méglichkeiten der Messung und Auswertung
der erfassten Stréme bleiben aber wie zuvor beschrieben bestehen.

Eine weitere Moglichkeit der Validierung der Strommessung kann darin bestehen,
beispielsweise bei Freilauf Uber den vierten Leistungshalbleiter T4 und Uber den sechsten
Leistungshalbleiter T6 die Stréme Uber den zweiten Messwiderstand R2 und Uber den dritten
Messwiderstand R3 zu messen. Da die beiden Messzweige des zweiten Messwiderstands
R2 und des dritten Messwiderstands R3 unabhangig von aneinander sind, kénnen beide
Strédme mitaneinander verglichen und validiert werden, d.h. beide Stréme muissen den
gleichen Wert aufweisen. Dazu muss allerdings auf den richtigen Abtastzeitpunkt geachtet
werden. Es missen zum Messzeitpunkt beide Low-Side Schalter eingeschaltet sein.
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Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

C Glattungskondensator
D1 erster Treiber
D2 zweiter Treiber
s D3 dritter Treiber
M1 erster Motor
M2 zweiter Motor

R1-R3 Messwiderstande; Shunts
T1-T6 Leistungshalbleiter

10

1 Antriebssystem
10 Spannungseingang
11 Gleichrichter
12 erste Halbbrlcke

15 13 zweite Halbbriicke
14 dritte Halbbrlcke
15 erste H-Brtcke
16 zweite H-Brlcke

17 Steuerungseinheit; Rechner

20



2021/5654

10

15

20

25

11
BE2021/5654

Patentanspriiche

1.

Antriebssystem (1)
mit wenigstens einem ersten Motor (M1),

mit wenigstens einer ersten H-Bricke (15), welche ausgebildet ist, den ersten Motor (M1)
zuU betreiben,

wobei die erste H-Brlicke (15) eine erste Halbbrlcke (12) mit einem ersten
Messwiderstand (R1) und eine zweite Halbbrlicke (13) mit einem zweiten
Messwiderstand (R2) aufweist, und

mit einer Steuerungseinheit (17), welche ausgebildet ist, die Stréme des ersten
Messwiderstands (R1) und des zweiten Messwiderstands (R2) hinsichtlich einer
thermischen Belastung des ersten Motors (M1) auszuwerten,

gekennzeichnet durch
wenigstens einen zweiten Motor (M2) und

wenigstens eine zweite H-Brlcke (16), welche ausgebildet ist, den zweiten Motor (M2) zu
betreiben,

wobei die zweite H-Brlcke (16) die zweite Halbbrlcke (13) mit dem zweiten
Messwiderstand (R2) und eine dritte Halbbrlicke (14) mit einem dritten Messwiderstand
(R3) aufweist,

wobei die Steuerungseinheit (17) ferner ausgebildet ist, die Stréme des zweiten
Messwiderstands (R2) und des dritten Messwiderstands (R3) hinsichtlich einer
thermischen Belastung des zweiten Motors (M2) auszuwerten.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungseinheit (17) ferner ausgebildet ist, im Betrieb des ersten Motors (M1)

e den Verlauf des Stromes einer positiven Stromwelle Uber den zweiten
Messwiderstand (R2) zu erfassen,

e den Verlauf des Stromes einer unmittelbar nachfolgenden negativen Stromwelle
Uber den ersten Messwiderstand (R1) zu erfassen,

o die beiden Verlaufe miteinander zu vergleichen und,
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e im Falle einer Differenz zwischen den beiden Verlaufen als Ergebnis des
Vergleichens, einen Fehler des ersten Motors (M1) zu erkennen, vorzugsweise
den ersten Motor (M1) abzuschalten.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungseinheit (17) ferner ausgebildet ist, im Betrieb des zweiten Motors (M2)

e den Verlauf des Stromes einer positiven Stromwelle Uber den dritten
Messwiderstand (R3) zu erfassen,

e den Verlauf des Stromes einer unmittelbar nachfolgenden negativen Stromwelle
Uber den zweiten Messwiderstand (R2) zu erfassen,

o die beiden Verlaufe miteinander zu vergleichen und,

e im Falle einer Differenz zwischen den beiden Verlaufen als Ergebnis des
Vergleichens, einen Fehler des zweiten Motors (M2) zu erkennen, vorzugsweise
den zweiten Motor (M2) abzuschalten.

Antriebssystem (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinheit (17) ferner ausgebildet ist, im Betrieb eines der beiden Motoren
(M1; M2)

e den Verlauf des Stromes einer positiven oder einer negativen Stromwelle tUber
einen der drei Messwiderstande (R1; R2; R3) des jeweiligen Motors (M1; M2) zu
erfassen,

e parallel hierzu den Strom Uber die beiden anderen Messwidersténde (R1; R2; R3)
zu erfassen und

e im Falle eines von Null abweichenden Stroms Uber einen der beiden anderen
Messwiderstande (R1; R2; R3) einen Fehler des jeweiligen Motors (M1; M2) zu
erkennen, vorzugsweise den jeweiligen Motor (M1; M2) abzuschalten.

Antriebssystem (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinheit (17) ausgebildet ist, die erste Halbbrlicke (12), die zweite
Halbbricke (13) und die dritte Halbbrlcke (14) zu betreiben.
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6. Antriebssystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungseinheit (17) ausgebildet ist, entweder

e mittels der ersten Halbbrlcke (12) und der zweiten Halbbriicke (13) die erste H-
Briicke (15) oder

5 o mittels der zweiten Halbbriicke (13) und der dritten Halbbriicke (14) die zweite H-
Briicke (16)

zu betreiben.
7. Antriebssystem (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

einen Gleichrichter (11), welcher ausgebildet ist, eine Wechselspannung eines

10 Spannungseingangs (10) des Antriebssystems (1) zu erhalten und eine Gleichspannung
der ersten Halbbricke (12), der zweiten Halbbriicke (13) und der dritten Halbbrlicke (14)
zur Verflgung zu stellen.

8. Antriebssystem (1) nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch

einen Glattungskondensator (C), welcher ausgebildet ist, die Gleichspannung des
15 Ausgangs des Gleichrichters (11) zu gléatten.

9. Antriebssystem (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

der erste Motor (M1) und der zweite Motor (M2) einphasige Wechselstrommotoren (M1,
M2), vorzugsweise einphasige Synchronmotoren (M1, M2), sind.

20  10. Haushaltsgerat, vorzugsweise Waschmaschine oder Geschirrspuler,

mit wenigstens einem Antriebssystem (1) nach einem der vorangehenden Ansprlche.
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Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids
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a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
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L in Papierform
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c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

O nachtraglich eingereicht

3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
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bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:
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. Feststellung
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Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Ansprliche: 1-10
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erkl&rungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105654

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 US 2011/044669 A1 (LEON JEAN FRANCOIS [FR]) 24. Februar 2011
(2011-02-24)

D2 US 2021/001814 A1 (NIEHAUS CHRISTOPHER DANIEL [DE]) 7. Januar
2021 (2021-01-07)

1 Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung

Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand der Ansprlche 1, 5-10 nicht auf einer erfinderischen
Tatigkeit beruht.

1.1 Anspruch 1

D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegentiber dem Gegenstand
des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (durchgestrichene Gegenstande sind
nicht aus der D1 bekannt)

Antriebssystem mit wenigstens einem ersten Motor (Abb. 1 Element M1),mit
wenigstens einer ersten H-Bricke (Abb. 1 Elemente 11A, 11B, 7 und 9), welche
ausgebildet ist, den ersten Motor (M1) zu betreiben,wobei die erste H-Bricke
eine erste Halbbricke (Abb. 1 Elemente 11A und 11B) mit einem ersten
Messwiderstand (Para. 38) und eine zweite Halbbrlicke (Abb. 1 Elemente 7 und
9) mit einem zweiten Messwiderstand (Para. 38) aufweist, und mit einer
Steuerungseinheit (Anspruch 1), welche ausgebildet ist, die Stréme des ersten
Messwiderstands und des zweiten Messwiderstands-hinsichtlich-einer
thermischenBelastung-des-ersten-Metors- (M1 auszuwerten,

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202105654

das Antriebssystem umfasst weiterhin einen zweiten Motor (Abb. 1 Elemente
M2) und wenigstens eine zweite H-Brlicke (Abb. 1 Elemente 13A, 13B, 7 und
9), welche ausgebildet ist, den zweiten Motor zu betreiben, wobei die zweite H-
Bricke (Abb. 1 Elemente 13A, 13B, 7 und 9) die zweite Halbbrlicke (Abb. 1
Elemente 7 und 9) mit dem zweiten Messwiderstand (Para. 38) und eine dritte
Halbbriicke (Abb. 1 Elemente 13A und 13B) mit-einem-dritten-Messwiderstand
{RB3} aufweist, wobei die Steuerungseinheit ferner ausgebildet ist, die Stréme
des zweiten Messwiderstands (R2) und-des-dritten-Messwiderstands{(R3}
hinsichtlich eirerthermischenBelastung des zweiten Motors (M2) auszuwerten.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich somit von dem bekannten
Antriebssystem dadurch, dass

die gemessenen Stréme zur Auswertung der thermischen Belastung der
Motoren verwendet werden und dass es einen dritten Messwiderstand gibt.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu I6sende Aufgabe kann somit darin
gesehen werden, dass die Motoren vor einer Uberhitzung geschiitzt werden.

Das Auswerten der Stréme zur Bestimmung der Motortemperatur in H-Briicken
ist jedoch allgemein bekannt. Siehe Dokument D2 Para. 8 Element Motor, Para.
32 H-Brlcke, Para. 36 Bestimmung des Stroms durch die Messung an einem
Widerstand und Para. 43 Bestimmung der Motortemperatur anhand des
gemessenen Stroms.

Der Fachmann wtrde es als Ubliche Vorgehensweise ansehen, die aus der D2
bekannte Auswertung der Stréme hinsichtlich einer thermischen Belastung in
das Antriebssystem der D1 zu integrieren um ein Uberhitzen der Motoren zu
verhindern.

Das die Anmeldung einen dritten Messwiderstand bendtigt, kann nicht als
erfinderisch erachtet werden, da die Verwendung eines weiteren
Messwiderstandes kein technisches Problem 16st. Mit der Kombination der D1
und der D2 kénnen die individuellen Motorstréme mit nur zwei
Messanordnungen bestimmt werden. Das Hinzuflgen einer weiteren
Messanordnung wirde zu weiteren unerwinschten Erh6hung des Gewichts und
Anzahl der Bauteile sowie der zusétzlichen notwendigen Verkabelung flhren.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Ansprlche

Der Gegenstand der Anspriiche 2, 3 und 4 ist aus keinem der Zitierten
Dokumente bekannt. Der Anspruch 4 erfillt jedoch nicht das Kriterium beztglich
Klarheit, siehe die Argumentation unten.

Der Gegenstand des Anspruchs 5 ist aus der D1 bekannt.

Anspruch 6

Die aus D1 bekannte Steuereinheit ist ausgelegt alle drei Halbbriicken zu
betreiben, somit ist sie auch ausgelegt entweder die erste und zweite
Halbbriicke zu betreiben oder die zweite und dritte Halbbrlicke zu betreiben.

Der folgende Gegenstand ist jedoch nicht aus der D1 oder der D2 bekannt.

die Steuerungseinheit betreibt ausgebildet-ist; entweder
* mittels der ersten Halbbriicke und der zweiten Halbbriicke die erste H-Brlicke

oder
» mittels der zweiten Halbbr(icke und der dritten Halbbrlicke die zweite H-
Bricke zu-betreiben.

Anspriche 7 und 8

Es ist allgemein bekannt Gleichrichter mit Glattungskondensatoren flr die
Bereitstellung einer Gleichspannung zu verwenden.

Anspruch 9

Das Merkmal einphasiger Wechselstrommotor beinhaltet keinen erfinderischen
Schritt, da es bekannt ist das H-Brlicken zum Betreiben von einphasigen
Wechselstrommotoren geeignet sind.

Anspruch 10

Die Verwendung eines nicht erfinderischen Antriebssystems in einer
Anwendung (Haushaltsgerat) kann keinen erfinderischen Schritt darstellen, da
es allgemein bekannt ist Haushaltsgerate mit elektrischen Antriebssystemen zu
betreiben.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 3)
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2.1

2.2

2.3

Zu Punkt VI

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung
Der Anspruch 4 ist nicht klar.

Im Anspruch 4 wird ein Fehler eines Motors festgestellt, wenn dessen Strom
von Null abweicht. Dieser Zusammenhang besteht jedoch lediglich wenn nur ein
Motor betrieben wird. Anspruch 4 ist jedoch nicht hierauf beschrankt. Zwar steht
am Anfang, dass die Steuerungseinheit ferner ausgebildet ist, im Betrieb eines
der beiden Motoren (M1; M2) den Fehlerfall zu erkennen, jedoch schlief3t dies
nicht aus, das der andere Motor auch im Betrieb ist. Ein Fehler wirde dann
fehlerhafter weise angezeigt werden.

Es erscheint moglich diesen Mangel zu beheben, sollte der Anspruch 4 von
Anspruch 6 abhangig formuliert werden und im Anspruch 6 klargestellt wird,
dass die Steuerungseinheit nur die erste und zweite Halbbriicke betreibt oder
nur die zweite und dritte Halbbriicke betreibt.

Beschreibung Seite 1 Zeile 8 in Kombination mit Seite 2 Zeilen 29-30 sind nicht
Klar.

Diese Textstellen legen nahe, dass das beanspruchte Antriebssystems auch
fir mehrphasige Drehstrommotoren geeignet sei. Dies ist jedoch nicht der Fall,
da es technisch nicht moglich ist einen z.B. 3 Phasigen Motor mit nur einer H-
Bricke zu starrten. Auch gibt die Beschreibung keinen Hinweis wie eine
Kombination nur einer H-Briicke mit einem mehrphasige Drehstrommotoren
funktionieren kénnte.

Seite 4 Zeilen 2, 14 und 25-26 sind nicht klar.

Die Textstellen legen nahe, dass die Erfindung nur einen Motor benétigt. Dies
steht jedoch im Widerspruch zu dem unabhangigen Anspruch 1, der beide
Motoren auffihrt. Die Textstellen sollten gestrichen werden.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 4)
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