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(54) Title: MOTOR CONTROL CIRCUIT FOR A BRUSHLESS WASHING MACHINE MOTOR
(54) Bezeichnung : MOTORANSTEUERSCHALTUNG FUR EINEN BURSTENLOSEN WASCHMASCHINENMOTOR

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a motor control circuit (10) for a brushless washing machine motor (12), comprising an
inverter stage (14) for controlling the power of the brushless motor and comprising a control stage (16) for generating control signals
for the inverter stage (14). The inverter stage is controlled by the control stage via control lines (46a, 46b, 46¢, 48a, 48b, 48¢c). A
protective circuit (50) is provided for switching off the control lines. The invention further relates to a washing machine comprising
such a motor control.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Vorgeschlagen wird eine Motoransteuerschaltung (10) fiir einen biirstenlosen Waschmaschinenmotor (12), mit einer Inverterstufe
(14) zur Leistungsansteuerung des biirstenlosen Motors, und mit einer Steuerstufe (16) zur Erzeugung von Steuersignalen fiir die
Inverterstufe (14). Die Inverterstute wird von der Steuerstufe {iber Steuerleitungen (46a, 46b, 46¢, 48a, 48b, 48c) angesteuert.

Eine Schutzschaltung (50) ist zum Abschalten der Steuerleitungen vorgesechen. Vorgeschlagen wird aulerdem eine
Waschmaschine mit einer solchen Motoransteuerung,
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Motoransteuerschaltung fir einen burstenlosen

Waschmaschinenmotor

Die Erfindung Dbetrifft eine Motoransteuerschaltung fiir einen birstenlosen
Waschmaschinenmotor, mit einer Inverterstufe zur Leistungsansteuerung eines
burstenlosen Motors, einer Steuerstufe zur Erzeugung von Steuersignalen fur die
Inverterstufe, wobei die Inverterstufe von der Steuerstufe Uber Steuerleitungen
angesteuert wird. Die Erfindung betrifft aullerdem eine Waschmaschine mit einer

derartigen Motoransteuerschaltung.

Bei einer solchen Motoransteuerschaltung wird von der Inverterstufe aus einer
Gleichspannung eines sog. Zwischenkreises durch abwechselndes Durchschalten des
positiven oder negativen Potentials der Gleichspannung auf wenigstens zwei
Ausgangsklemmen mittels elektronischer Schalter eine Wechselspannung erzeugt, mit
der ein birstenloser Motor betrieben werden kann. Die Ansteuersignale fir die
elektronischer Schalter werden von der Steuerstufe erzeugt. Ein Beispiel fir eine
derartige Motoransteuerschaltung ist in der WO 2010/100030 A1 gezeigt.

Die Inverterstufe und die Steuerstufe werden gemeinsam aus dem Zwischenkreis
versorgt. Wenn die Motoransteuerschaltung einen Trommelantrieb ansteuern soll,, also
einen Motor, der direkt oder iber Riemen eine Trommel in Drehung versetzen kann, muss
aus Sicherheitsgrinden fir einen Anlaufschutz gesorgt werden, d.h. es muf} verhindert
werden, dal® der Trommelantrieb anlauft, solange die Tur geodffnet ist. Dies ist bisher
dadurch gewahrleistet, dal die Stromversorgung fiir die Motoransteuerschaltung durch
einen  Tirkontaktschalter unterbrochen wird. Ein Beispiel fiir eine solche
Ansteuerschaltung zeigt die DE 10 2007 009 604 A1. Dariiber hinaus zeigt die DE 10
2008 016 629 A1 eine Schaltung mittels welcher  der Schaltzustande eines
Turkontaktschalters erfa3t und in Abhangigkeit von dem Schaltzustand verschiedene

Verbraucher an die die Versorgungsspannung zu- oder von dieser abgeschaltet werden.

Diejenigen Schaltkreise, welche in einer Motoransteuerschaltung die Steuerstufe
beherbergen, Ubernehmen  jedoch  immer haufiger auch noch  andere
Steuerungsaufgaben. Beispielsweise kann es erforderlich sein, Uber eine weitere

Inverterstufe eine Laugenpumpe bei gedffneter Tlr anzusteuern, um Restwasser aus dem
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Laugenbehélter abzupumpen. Dies bedeutet jedoch, dal die Steuerstufe nicht mehr
einfach mit dem Turkontaktschalter von der Stromversorgung aus dem Zwischenkreis

getrennt werden darf.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Motoransteuerschaltung der

eingangs genannten Art zu schaffen, die einen sicheren Anlaufschutz bietet.

Dies wird erreicht durch eine Motoransteuerschaltung flir einen birstenlosen
Waschmaschinenmotor, mit einer Inverterstufe zur Leistungsansteuerung eines
birstenlosen Motors, und mit einer Steuerstufe zur Erzeugung von Steuersignalen flr die
Inverterstufe, wobei die Inverterstufe von der Steuerstufe Uber Steuerleitungen
angesteuert wird und wobei eine Schutzschaltung zum Abschalten der Steuerleitungen

vorgesehen ist.

Mit der Abschaltung der Steuerleitungen wird zuverlassig verhindert, dal} die Inverterstufe

den Motor ansteuern kann, solange die Steuerstufe mit Spannung versorgt ist.

Gemal} einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst die Inverterstufe eine
Brickenschaltung, welche High-Side-Schalter und Low-Side-Schalter aufweist. Die
Briickenschaltung dient in vorteilhafter Weise dazu, aus der Gleichspannung des DC-
Zwischenkreises flr jeden Strang des burstenlosen Motors eine phasenverschobene
Wechselspannung bereitzustellen. Dabei ist in jedem Zweig der Briickenschaltung jeweils
ein elektronischer High-Side-Schalter vorgesehen, der einen Strang des Motors mit dem
High-Side-Potential der Zwischenkreisspannung verbindet, und mit einem Low-Side-
Schalter, der den Strang des Motors mit dem Low-Side-Potential der
Zwischenkreisspannung  verbindet. Dabei wird als Low-Side-Potential der
Zwischenkreisspannung dasjenige Potential bezeichnet, welches das Massepotential der
Motoransteuerschaltung bildet oder welches spannungsméaRig jedenfalls naher am

Massepotential liegt als das High-Side-Potential.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind fir den High-Side-Schalter und fiir
den Low-Side-Schalter eines jeden Zweiges jeweils getrennte Steuerleitungen
vorgesehen. Auf diese Weise ist es moglich, nur einen Teil der Steuerleitungen
abzuschalten, beispielsweise nur die Steuerleitung fir die High-Side-Schalter oder nur die
Steuerleitungen fiir die Low-Side-Schalter. Uber die nicht-abgeschalteten Steuerleitungen

ist dann auch bei aktivierter Schutzschaltung immer noch ein Kurzschlussbremsen des
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Motors moglich. Dies ist vorteilhaft, da auf diese Weise verhindert werden kann, dal} der
Motor Uber die Freilaufdioden in den Schalttransistoren der Briickenschaltung eine
Induktionsspannung in den Zwischenkreis zurlickspeist, wenn im Schleuderbetrieb keine
Ansteuerung der Schalter erfolgt. Eine solche Induktionsspannung kdnnte zu einem
Schaden an der Ansteuerschaltung flihren. Dennoch ist, auch wenn nur die
Steuerleitungen fur die High- oder Low-Side-Schalter abgeschaltet werden, der
Anlaufschutz gewahrleistet, da allein mit dem Durchschalten eines Potentials der
Zwischenkreisspannung im Motor kein Drehfeld erzeugt werden kann und somit ein

Anlaufen des Motors nicht mdglich ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schutzschaltung die Steuerleitungen fiir die High-
Side-Schalter abschaltet. Dann sind insbesondere beim Kurzschlussbremsen die Strange

des Motors auf das niedrigere Potential der Zwischenkreisspannung geschaltet.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die
Schutzschaltung einen Steuereingang fir ein Tlrkontaktsignal auf. Der Steuereingang der
Schutzschaltung kann somit direkt mit einem Ublichen Tirkontaktschalter verbunden
werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dall keine weitere Logik oder
Potentialanpassung zwischen Tirkontaktschalter und Eingang der Schutzschaltung
erforderlich ist. Damit kann die erfindungsgemafle Motoransteuerschaltung besonders
einfach in bestehende Waschgeratedesigns integriert werden oder sogar in bereits
bestehende Gerate im Austausch nachgeristet werden. Insbesondere kann vorgesehen

sein, dal} der Steuereingang mit Netzwechselspannung beaufschlagt werden kann.

Vorteilhafterweise weist die Schutzschaltung wenigstens einen Steuerausgang, zur
Abschaltung der Steuerleitungen, mit Optokoppler auf. Auf diese Weise kann eine
galvanische Trennung zwischen der Schutzschaltung und den Steuerleitungen erreicht
werden, insbesondere wenn am Steuereingang der Schutzschaltung {ber einen

Turkontaktschalter Netzspannung angelegt ist.

Die Erfindung schafft weiterhin eine Waschmaschine mit einer Motoransteuerung nach
einem der Anspriche 1 bis 7. Eine solche Waschmaschine bietet einen zuverlassigen
Trommelanlaufschutz mit dem Vorteil, dal in der Steuerstufe zusatzliche Funktionen

implementiert sein kdnnen.
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Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen. In den Zeichnungen

zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Motoransteuerschaltung geman
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 2 ein detailliertes Blockschaltbild gemal} einer Weiterbildung der Erfindung.

In dem Blockschaltbild in Fig. 1 ist schematisch eine Motoransteuerschaltung 10 fur einen
biurstenlosen Gleichstrommotor 12 dargestellt. Die Motoransteuerschaltung 10 weist eine
Inverterstufe 14 zur Leistungsansteuerung des birstenlosen Motors 12 mit drei Strangen
U, V, W und eine Steuerstufe 16 zur Erzeugung von Steuersignalen flir die Inverterstufe
14 auf. Die Motoransteuerschaltung 10 weist einen Zwischenkreis mit einem Low-Side-
Potential und einem High-Side-Potential auf, zwischen denen eine Gleichspannung, die
Zwischenkreisspannung U, anliegt. Dabei bildet das Low-Side-Potential das
Massepotential GND der Motoransteuerschaltung, wobei in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel das High-Side-Potential in Bezug auf Low-Side-Potential ein
positives Gleichspannungspotential +DC flihrt. Die Zwischenkreisspannung U,, wird
durch ein Netzteil, mit einem Gleichrichter 18 und einem Kondensator 20, aus einer

Netzwechselspannung gewonnen, welch an den Klemmen L, N anliegt.

Die Zwischenkreisspannung U, kann einige 100 Volt, typischerweise 300 bis 400 Volt,
betragen, um ausreichend Leistung fiir die Ansteuerung des BLCD-Motors 12

bereitzustellen.

Die Inverterstufe 14 weist eine Brickenschaltung mit drei High-Side-Schaltern 22a, 22b,
22¢ und drei Low-Side-Schaltern 24a, 24b, 24¢ auf. Die High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢
und die Low-Side-Schalter 24a, 24b, 24¢ sind in Fig. 1 beispielhaft als IGBTs
(Bipolartransistoren mit isolierter Gateelektrode), mit jeweils einem Kollektor-, einem
Emitter- und einem Gateanschluss und integrierter Freilaufdiode dargestellt. Die Erfindung
ist jedoch auch auf Motoransteuerungen in anderen Technologien, etwa mit Leistungs-
MOS-FETs anwendbar.

Die Kollektoranschlisse der High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ sind mit dem High-Side-

Potential +DC des Zwischenkreises verbunden. Der Emitter des Low-Side-Schalters 24a
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ist Uber einen Shuntwiderstand 26a, der Emitter des Low-Side-Schalters 24b tber einen
Shuntwiderstand 26b und der Emitter des Low-Side-Schalters 24c Uber einen
Shuntwiderstand 26¢ mit dem Massepotential GND des Zwischenkreises verbunden.
Jedes der Paare aus High-Side-Schalter 22a und Low-Side-Schalter 24a, High-Side-
Schalter 22b und Low-Side-Schalter 24b, High-Side-Schalter 22a und Low-Side-Schalter
24a bildet einen Zweig der Briickenschaltung. Jeder der Strange U, V, W des BLCD-
Motors 12 ist mit einem der Zweige der Brickenschaltung verbunden, und zwar ist der
Strang U mit dem Emitteranschluss des High-Side-Schalters 22a und dem
Kollektoranschluss des Low-Side-Schalters 24a, der Strang V mit dem Emitteranschluss
des High-Side-Schalters 22b und dem Kollektoranschluss des Low-Side-Schalters 24b,
und der Strang W mit dem Emitteranschluss des High-Side-Schalters 22¢ und dem

Kollektoranschluss des Low-Side-Schalters 24¢, verbunden.

Weiterhin ist ein Treiberbaustein 30 vorgesehen, mit drei High-Side-Treibereingangen
32a, 32b, 32¢ und drei Low-Side-Treibereingangen 34a, 34b, 34c¢, sowie drei High-Side-
Treiberausgangen 36a, 36b, 36¢ und drei Low-Side-Treiberausgangen 38a, 38b, 38c.
Dabei bilden die Treibereingange 32a, 32b, 32¢, 34a, 34b, 34c des Treiberbausteins 30
in der dargestellten Ausfuhrungsform gleichzeitig Steuereingange der Inverterstufe. Der
High-Side-Treiberausgang 36a des Treiberbausteins 30 ist mit dem Gateanschluf} des
High-Side-Schalters 22a verbunden. Entsprechend sind die Ubrigen Treiberausgange
36b, 36¢, 38a, 38b, 38c an den Gates der High-Side-Schalter 22b, 22¢ und der Low-
Side-Schalter 24a, 24b, 24¢ angeschlossen.

Dem High-Side-Treiberausgang 36a des Treiberbausteins 30 ist der High-Side-
Treibereingang 32a in der Weise zugeordnet, dal} im Treiberbaustein 30, falls erforderlich,
eine Anpassung der Signalpegel und —logik stattfindet. Dazu werden Ansteuersignale am
Treibereingang 32a so umgesetzt, dalt das Gate des High-Side-Schalters 22a korrekt
angesteuert werden kann. Entsprechend sind die Gibrigen Treibereingange 32b, 32¢, 34a,
34b, 34¢ den Treiberausgangen 36b, 36¢, 38a, 38b, 38¢ zugeordnet.

Im Treiberbaustein 30 kdnnen weitere Eingange, etwa zur Uberwachung der Spannungen
und Phasenlage an den Strangen U, V, W des Motors 12, vorgesehen sein, die flr die
Erfindung aber nicht von Bedeutung sind und daher in dieser Beschreibung nicht naher

erlautert werden.
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In der Inverterstufe kdnnen aulierdem weitere Funktionseinheiten untergebracht sein,
beispielsweise eine Stromuberwachungsschaltung 40, wie sie in Fig. 1 durch punktierte
Linien angedeutet ist, welche aber fiir das Verstandnis der Erfindung nicht von Bedeutung

sind.

Die Steuerstufe 16 weist drei High-Side-Steuerausgange 42a, 42b, 42¢ und drei Low-
Side-Steuerausgange 44a, 44b, 44c auf, an welchen Steuersignale zur Ansteuerung der
Low-Side-Schalter 24a, 24b, 24¢ und der High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ bereitgestellt
werden. Dazu kann die Steuerstufe 16 vorteilhaft als Mikroprozessor ausgefiihrt sein. Die
Steuerstufe 16 kann dariber hinaus zusatzliche weitere Aufgaben ausflihren,
beispielsweise Uber weitere Daten- und Messeingange die Uberwachung der
Strangstrome des BLCD-Motors 12 mittels einer Strommesseinrichtung 40, wie sie in der
Darstellung der Inverterstufe 14 in Fig. 1 angedeutet ist, oder die Uberwachung des
Zwischenkreises. Die Steuerstufe 16 wird ebenfalls aus dem Zwischenkreis versorgt,

vorzugsweise Uber einen Spannungswandler 49.

Erfindungsgemald steuert die Steuerstufe 16 die High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ der
Inverterstufe 14 lber High-Side-Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ an, welche die High-Side-
Steuerausgange 42a, 42b, 42¢ der Steuerstufe 16 mit den High-Side-Treibereingangen
32a, 32b, 32¢ des Treiberbausteins 30 verbinden. In gleicher Weise werden die Low-Side-
Schalter 24a, 24b, 24¢ der Inverterstufe 14 von der Steuerstufe 16 Uber Low-Side-
Steuerleitungen 48a, 48b, 48c angesteuert, welche die Low-Side-Steuerausgange 44a,
44b, 44c mit den Low-Side-Steuereingangen 34a, 34b, 34¢ des Treiberbausteins 30

verbinden, angesteuert.

Weiterhin ist eine Schutzschaltung 50 zum Abschalten von Steuerleitungen vorgesehen.
Dazu weist die Schutzschaltung 50 einen Abschaltausgang 52 auf, die in Fig. 2
symbolisch mit den High-Side-Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ verbunden sind. Die
Schutzschaltung 50 weist aulerdem einen Steuereingang 54 auf, an dem Uber einen
Turkontaktschalter 56 die Klemme N der Netzspannung angeschlossen ist. An einem
Nullpotentialeingang 58 der Schutzschaltung 50 ist die Klemme N der Netzspannung
angeschlossen. Dabei ist zu beachten, dafl mit den Klemmenbezeichnungen L und N die
in einer Waschmaschine, vorhandenen Phasen einer Netzwechselspannung bezeichnet
sind, welche in der Regel lber eine Steckverbindung und/oder einem Hauptschalter mit

dem Hausstromanschluss verbunden sind.



10

15

20

25

30

WO 2013/152978 PCT/EP2013/057066

Im Folgenden ist nun die Funktion der erfindungsgemalien Motoransteuerschaltung 10
erlautert. Das Netzteil aus Gleichrichter 18 und Kondensator 20 stellt eine DC-
Zwischenkreisspannung zur Verfligung, mit einem positiven High-Side-Potential +DC und
einem negativen Low-Side-Potential, welches in der beschriebenen Ausfliihrungsform das
Massepotential GND der Motoransteuerschaltung 10 darstellt. Die
Zwischenkreisspannung U,, betragt Ublicherweise ca. 300 — 400 Volt Gleichspannung,
um ausreichend Leistung, beispielsweise fir den Antrieb einer Trommel einer

Waschmaschine zur Verfigung zu stellen.

Die Steuerstufe 16 wird ebenfalls aus dem Zwischenkreis versorgt, bevorzugt liber einen
DC-/DC-Wandler 49, und zwar mit einer Niederbetriebsspannung V,;,, von beispielsweise
3,3 Volt fiir einen in der Steuerstufe ausgebildeten Mikroprozessor, und erforderlichenfalls

weiteren Niederbetriebsspannungen.

Die Steuerstufe 16 stellt an ihren High-Side-Steuerausgangen 42a, 42b, 42¢ und an ihren
Low-Side-Steuerausgangen 44a, 44b, 44¢ Steuersignale zur Verfiigung, mit denen jeweils
die High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ und die Low-Side-Schalter 24a, 24b, 24c
durchgeschaltet werden konnen. In bekannter Weise sind diese Steuersignale so
ausgebildet, dalt die High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ und die Low-Side-Schalter 24a,
24b, 24c¢ abwechselnd phasenversetzt das High-Side- oder das Low-Side Potential
durchschalten, sodall den drei Strdngen U, V, W des BLDC-Motos 12 eine

Dreiphasenwechselspannung bereitgestellt wird, um den Motor 12 in Betrieb zu setzen.

Die Steuersignale aus der Steuerstufe 16 werden dabei Uber die High-Side-
Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ und die Low-Side-Steuerleitungen 48a, 48b, 48¢ an die
Steuerstufe 14 Ubertragen, wobei die High-Side-Steuerleitung 46a fur die Ansteuerung
des High-Side-Schalters 22a vorgesehen ist. Entsprechend sind jeweils eine der Gbrigen
High-Side-Steuerleitungen 46b, 46¢ fur einen der High-Side-Schalter 22b, 22¢ und jeweils
eine der Low-Side-Steuerleitungen 48a, 48b, 48c¢ flr jeweils einen der Low-Side-Schalter
24a, 24b, 24¢ vorgesehen. Die Steuersignale auf den Low-Side-Steuerleitungen 46a, 46b,
46¢ und den High-Side-Steuerleitungen 48a, 48b, 48¢ kdnnen je nach Ausbildung der
Steuerstufe mit geringen Pegeln im Vergleich zur Zwischenkreisspannung vorliegen.
Deshalb werden die Steuersignale mit Hilfe des Treiberbausteins 30 auf fiir die High-Side-
Schalter 22a, 22b, 22c¢ und Low-Side-Schalter 24a, 24b, 24c erforderliche Pegel
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angepaldt. Aulkerdem kann es auch erforderlich sein, Logik- und/oder Timinganpassungen

vorzunehmen.

Solange die Tilr zur Trommel der Waschmaschine geschlossen ist, ist auch der
Tilrkontaktschalter 56 geschlossen. An dem Steuereingang 54 der Schutzschaltung 50
liegt dann gegeniber dem Masseeingang 58 die Uber den Tirkontaktschalter 56
geschaltete Schaltspannung, beispielsweise die in der Waschmaschine vorhandene
Netzspannung, in Fig. 1 mit den Klemmenbezeichnungen L und N bezeichnet. Die
Schutzschaltung 50 gibt dann dber den Abschaltausgang 52 die High-Side-
Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ frei. Die Steuerstufe 16 kann somit die Inverterstufe 14, wie
zuvor beschrieben, ansteuern sodal} der BLDC-Motor 12 die Waschtrommel in Drehung

versetzen kann.

Sobald die Tir zur Waschetrommel gedffnet wird, unterbricht der Tlrkontaktschalter 56
die Schaltspannung zum Steuereingang 54 der Schutzschaltung 50. Die Schutzschaltung
50 schaltet dann Uber ihren Abschaltausgang 52 die High-Side-Steuerleitungen 46 ab. Die
Steuerstufe 16 kann dann die High-Side-Schalter 22a, 22b, 22¢ nicht mehr ansteuemn.
Damit ist es nicht mehr moglich, die Strange, U, V, W des BLDC-Motors 12 mit einer
Dreiphasen-Wechselspannung zu versorgen und den Trommelantrieb in Betrieb zu

versetzen.

Bei gedffnetem Turkontaktschalter 56 ist somit durch die Schutzschaltung 50 wirksam

verhindert, dal} die Waschetrommel in Bewegung gesetzt wird.

Da von der Schutzschaltung 50 aber nur die High-Side-Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢
abgeschaltet werden, kann die Schaltstufe 16 immer noch Uber die Low-Side-
Steuerleitungen 48a, 48b, 48¢ die Low-Side-Schalter 24a, 24b, 24¢ durchschalten. Damit
ist es moglich, die Strange U, V, W des BLDC-Motors 12 nach Masse GND
kurzzuschlieen, um den Motor 12 durch Kurzschlussbremsen zum Stillstand zu bringen.
Dies kann beispielsweise dann erforderlich sein, wenn es in Folge einer Fehlfunktion
gelingen sollte, die Tir zur Trommel wahrend eines Waschprogrammes, insbesondere

wihrend des Schleuderns, zu offnen.

Im Folgenden soll nun eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung detaillierter erlautert
werden. Dazu ist in Fig. 2 eine beispielhafte Ausgestaltung fir eine Schutzschaltung 50

und eine Beschaltung der High-Side-Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ ausschnittsweise
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detaillierter dargestellt. Die Ubrige Schaltung, insbesondere der Inverterstufe 14 ist nicht

naher dargestellt, soweit sie bereits aus Fig. 1 bekannt ist.

Die Schutzschaltung 50 enthalt einen Komparator 60, mit einem Referenzeingang 62,
einem Vergleichseingang 64 und einem Ausgang 66. Zwischen dem Steuereingang 54
und dem Nullpotentialeingang 58 ist ein Spannungsteiler 70 mit einem Abgriff 72
geschaltet. Der Abgriff 72 ist Uber einen Gleichrichter 74 mit dem Vergleichseingang 64
des Komparators 60 verbunden. Eine mit dem Steuereingang 54 verbundene
Gleichrichterschaltung 76 stellt eine stabilisierte Betriebsspannung Vss fiir den
Komparator 60 bereit, wenn der Steuereingang 54 mit einer Netzspannung beaufschlagt
ist. Der Referenzeingang 62 des Komparators 60 ist Uber einen Widerstand 78 mit der
Betriebsspannung Vss verbunden. Die Schutzschaltung 50 weist auRerdem einen
Optokoppler 80 auf, mit einem Anodeneingang und einem Kathodeneingang, sowie einem
Kollektorausgang und einem Emitterausgang. Der Anodeneingang ist mit der
Betriebsspannung Vgs verbunden, der Kathodeneingang mit dem Ausgang 66 des
Komparators 60. Der Kollektorausgang des Optokopplers 80 bildet den Abschaltausgang

52, der Emitterausgang den Masseausgang 53 der Schutzschaltung 50.

Die im Folgenden beschriebene Schaltung der High-Side-Steuerleitung 46a ist
exemplarisch nur fiir eine der High-Side-Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ ausfihrlich
beschrieben und in Fig. 2 dargestellt. Die Beschaltung der beiden anderen High-Side-
Steuerleitungen 46b, 46¢ ist jedoch identisch ausgefiihrt, wie in Fig. 2 durch punktierte

Linien angedeutet ist.

Gemaly dieser Beschaltung ist in die High-Side-Steuerleitung 46a zwischen der
Steuerstufe 16 und der Inverterstufe 14 ein Entkopplungswiderstand 82a eingefugt,
wodurch die Steuerleitung 46a in zwei Teile geteilt ist. Der erste Teil 46a1 verbindet den
Steuerausgang 42a der Steuerstufe 16 mit dem Entkopplungswiderstand 82a. Der zweite
Teil 46a2 verbindet den Entkopplungswiderstand 82a mit dem Eingang 32a der
Inverterstufe 14. Der erste Teil 46a1 ist aulRerdem iber einen Pull-Down-Widerstand 84a
gegen Masse GND verbunden. Die Beschaltung umfaf3t weiterhin einen Pull-Down-
Treiber 86a, mit einem Schalttransistor 88a, dessen Basis Uber einen Widerstand mit dem
Schaltausgang 52 der Schutzschaltung 50 verbunden ist. Der Emitter des
Schalttransistors 88a ist mit der Masse GND der Motoransteuerschaltung 10 verbunden

und der Kollektor des Schalttransistors 88a ist mit dem zweiten Teil 46a2 der
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Steuerleitung 46a verbunden. Der Schaltausgang 52 der Schutzschaltung 50 ist
auerdem Uber einen Pull-Up-Widerstand 90 mit der Betriebsspannung Vy, der

Schaltstufe 16 verbunden.

Im Folgenden ist nun die Funktion der in Figur 2 dargestellten Ausgestaltung der
Schutzschaltung 50 beschrieben. Wenn der Tirkontaktschalter 56 geschlossen ist, liegt
zwischen dem Steuereingang 54 und dem Nullspannungseingang 58 der Schutzschaltung
50 eine Netzwechselspannung, beispielsweise von 230 Volt AC, an. Die
Gleichrichterschaltung 76 liefert dann eine stabilisierte Betriebsspannung Vsg fiir den
Komparator 60. Die stabilisierte Betriebsspannung Vsg liegt auch ber den Widerstand 78
am Referenzeingang 62 des Komparators 60. Die am Abgriff 72 zur Verfligung stehende
Teilspannung der Netzwechselspannung ist Uber den Gleichrichter 74 dem
Vergleichseingang 64 des Komparators 60 zugeflihrt. Der Spannungsteiler 70 ist so
dimensioniert, dal® der Komparator 60 feststellen kann, ob der Steuereingang 54
tatsachlich mit dem L-Potential der Netzwechselspannung verbunden ist, also der
Turkontaktschalter 56 richtig geschlossen ist, oder ob am offenen Schalter 56
moglicherweise eine Kriechspannung anliegt, beispielsweise wenn parallel zu dem
Steuereingang 54 ein weiterer Steuereingang einer anderen Uberwachungseinheit mit
dem Ttrkontaktschalter 56 verbunden ist. Dazu ist der Spannungsteiler 70 vorzugsweise
so dimensioniert, dal® eine durch einen Kriechstrom verursachte Teilspannung am Abgriff

72 noch nicht ausreicht, den Komparator 60 durchzuschalten.

Wenn der Komparator 60 feststellt, dafl die Eingangsspannung zwischen Steuereingang
54 und Durchgangsspannungseingang 58 die geforderte Grofle hat, also der
Turkontaktschalter 56 sicher geschlossen ist, schaltet er Gber seinen Ausgang 66 die
Diode des Optokopplers 80 ein. Der Optokoppler 80 schaltet dann den Abschaltausgang
52 gegen den mit der Masse GND der Motoransteuerschaltung 10 verbundenen
Masseeingang 53 durch. Damit wird die Basis des Schalttransistors 88a des Pull-Down-
Treibers 86a gegen Masse gezogen, so daly der Schalttransistor 88a sperrt. Der zweite
Teil der Steuerleitung 46a2 ist damit freigegeben, so dalt die Steuerstufe 16 die High-
Side-Steuerleitung 46a hochziehen kann, um damit den High-Side-Schalter 22a

durchzuschalten.

Ist der Tlrkontaktschalter 56 dagegen gedffnet, dann ist der Komparator 60 entweder

ganz abgeschaltet, weil die Betriebsspannung Vsg fehlt, oder, falls die Betriebsspannung
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aus Vss in Folge eines Kriechstroms doch zur Verfligung steht, stellt der Komparator 60
fest, dall die Eingangsspannung zwischen dem Steuereingang 54 und dem
Nullspannungseingang 58 nicht ausreicht und schaltet die Diode des Optokopplers 80
nicht ein. Damit ist der Ausgang des Optokopplers 80 offen, der Abschaltausgang 52 kann
frei schwimmen und wird durch den Pull-Up-Widerstand 90 auf das Potential der
Niedervoltbetriebsspannung V,, gezogen. Da die Basis des Schalttransistors 88a mit dem
jetzt hochgezogenen Potential des Schaltausgangs 52 der Schutzschaltung 50 verbunden
ist, schaltet der Schalttransistor 88a den zweiten Teil der 46a2 der Steuerleitung gegen
Masse GND. Die Steuerstufe 16 kann nun zwar mit dem High-Side-Steuerausgang 42a
den ersten Teil der High-Side-Steuerleitung 46a1 hochziehen, da der erste Teil 46a1 der
Steuerleitung jedoch Uber den Entkopplungswiderstand 82 vom zweiten Teil der High-
Side-Steuerleitung 46a2 entkoppelt ist, belibt dieser auf dem Potential der Masse GND ,

so daf der High-Side-Schalter 22a nicht eingeschaltet werden kann.

In gleicher Weise sind die beiden (brigen High-Side-Steuerleitungen 46b und 46¢

beschaltet, wie in Fig. 2 durch punktierte Linien angedeutet.

Es ist also gezeigt, dal die Schutzschaltung 50 wirksam das Einschalten der High-Side-

Schalter 22a, 22b, 22¢ verhindern kann, wenn der Tlrkontaktschalter 56 gedffnet ist.

Selbstverstandlich ist die gezeigte Detailschaltung nur exemplarisch fir dem Fachmann
gelaufige alternative Beschaltungen. So konnen, abhangig von der Schaltungslogik, die in
der Steuerstufe 16 und in der Inverterstufe 14 Verwendung findet, die High-Side-
Steuerleitungen 46a, 46b, 46¢ auf andere Weise abzuschalten sein, beispielsweise durch
Pull-Up-Treiber statt durch Pull-Down-Treiber. Entsprechend kénnen die Steuerausgange
42a, 42b, 42¢ mit Pull-Up-Widerstanden, gegen das Potential der Betriebsspannung Vgg

gezogen sein.

Die Erfindung ist zudem nicht auf die beispielhaft dargestellten Ausfiihrungsformen
beschrinkt, sondern umfasst samtliche technisch sinnvollen Kombinationen der

erlduterten und in den Anspriichen offenbarten Merkmale.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dal} die Steuerstufe mit der Inverterstufe nur tGber
eine Steuerleitung verbunden ist, ber welche ein Ansteuersignal fur die High-Side- und

Low-Side-Schalter Ubertragen wird. Dabei konnen einzelne Schaltsignale fir die
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einzelnen High-Side- und Low-Side-Schalter in der Inverterstufe aus den

Ansteuersignalen gewonnen werden, etwa durch Phasenverschiebung und Invertierung.

Es kann auch vorgesehen sein, dal} die Steuerstufe mit der Inverterstufe lber eine High-
Side-Steuerleitung und eine Low-Side-Steuerleitung verbunden ist, liber welche jeweils
ein Ansteuersignal fur die High-Side- und ein Ansteuersignal fir die Low-Side-Schalter
Ubertragen wird, und entsprechend in der Inverterstufe einzelne Schaltsignale fir die
einzelnen High-Side-Schalter und die Low-Side-Schalter aus den Ansteuersignalen

gewonnen werden.
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Patentanspriiche

Motoransteuerschaltung (10) fiir einen biirstenlosen Waschmaschinenmotor (12),
mit

- einer Inverterstufe (14) zur Leistungsansteuerung des burstenlosen Motors,

- und mit einer Steuerstufe (16) zur Erzeugung von Steuersignalen fiir die
Inverterstufe (14),

wobei die Inverterstufe von der Steuerstufe (ber Steuerleitungen (46a, 46b, 46c¢,
48a, 48b, 48¢) angesteuert wird

dadurch gekennzeichnet, dal} eine Schutzschaltung (50) zum Abschalten der
Steuerleitungen vorgesehen ist.

Motoransteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der die Inverterstufe (14) eine
Briickenschaltung umfafit, welche High-Side-Schalter (22a, 22b, 22¢) und Low-
Side-Schalter (24a, 24b, 24c¢) aufweist.

Motoransteuerschaltung nach Anspruch 2, bei der flir High-Side Schalter (22a,
22b, 22¢) und Low-Side-Schalter (24a, 24b, 24¢) jeweils separate
Steuerleitungen vorgesehen sind.

Motoransteuerschaltung nach Anspruch 3, bei der die Schutzschaltung (50) die
Steuerleitungen fir die High-Side-Schalter (22a, 22b, 22¢) abschaltet.

Motoransteuerschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei der die
Briickenschaltung dreiphasig ausgelegt ist.

Motoransteuerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die
Schutzschaltung (50) einen Steuereingang (54) fur ein Tlrkontaktsignal aufweist.

Motoransteuerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die
Schutzschaltung (50) wenigstens einen Steuerausgang (52) mit Optokoppler (80),
zur Abschaltung der Steuerleitungen (22a, 22b, 22¢), aufweist.

Waschmaschine mit einer Motoransteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.
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14

Waschmaschine nach Anspruch 8, wobei die Waschmaschine einen
Turkontaktschalter (56) aufweist, der mit dem Steuereingang (54) der
Schutzschaltung (50) verbunden ist.
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