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(57) Abstract: The invention relates to a control device (6) for a brushless direct current motor which determines target voltages
(Ua, Ub, Uc) for phases thereof (U1, U2, U3) using a rotational position (a) of a rotor (2) of the direct current motor. The control
device (6) accordingly controls an actuator (4) so that each phase (U1, U2, U3) is switched on to a supply voltage (VCC) within a
respective timing cycle (T) during a total actuation time period (T1, T2, T3) corresponding with the respective target voltage (Ua,
Ub, Uc). The control device (6) divides the timing cycles (T) into two directly successive, equally large partial cycles (T', T") and
determines a respective partial activation period (T1', T1", T2', T2", T3', T3") for each phase (U1, U2, U3) for each partial cycle (T',
T"). The control device (6) determines the partial activation time periods (T1', T1", T2', T2", T3', T3") so that they connect to each
other, comprise the center of the respective partial cycle (T', T"), are symmetrical thereto and together are equal to the respective
total actuation period (T1, T2, T3). The control device (6) calibrates the partial actuation time periods (T1', T1", T2', T2", T3', T3")
to each other so that, in at least one permanently specified time interval (Z1', Z2') of the first partial cycle (T"), a current detection for
one of the phases (U1, U2, U3) is possible and in at least one permanently specified time interval (Z1", Z2") of the second partial
cycle (T"), a current detection for another of the phases (U1, U2, U3) is possible.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Steuereinrichtung (6) fiir einen biirstenlosen Gleichstrommotor ermittelt unter Verwendung einer Drehstellung (o) eines
Rotors (2) des Gleichstrommotors Sollspannungen (Ua, Ub, Uc) fiir dessen Phasen (U1, U2, U3). Die Steuereinrichtung (6)
steuert eine Stelleinrichtung (4) entsprechend an, so dass jede Phase (U1, U2, U3) innerhalb eines jeweiligen Taktzyklusses (T)
wiahrend eines mit der jeweiligen Sollspannung (Ua, Ub, Uc) korrespondierenden Gesamtanschaltzeitraums (T1, T2, T3) an eine
Versorgungsspannung (VCC) angeschaltet wird. Die Steuereinrichtung (6) unterteilt die Taktzyklen (T) in jeweils zwei
unmittelbar aufeinander folgende gleich grofle Teilzyklen (T', T") und ermittelt fiir jede Phase (U1, U2, U3) fiir jeden Teilzyklus
(T', T") einen jeweiligen Teilanschaltzeitraum (T1', T1", T2', T2", T3, T3"). Die Steuereinrichtung (6) ermittelt die
Teilanschaltzeitraume (T1', T1", T2', T2", T3', T3") derart, dass sie in sich zusammenhéngen, die Mitte des jeweiligen Teilzyklus
(T', T") umfassen, symmetrisch dazu sind und zusammen gleich dem jeweiligen Gesamtanschaltzeitraum (T1, T2, T3) sind. Die
Steuereinrichtung (6) stimmt die Teilanschaltzeitrdume (T1', T1", T2', T2", T3', T3") derart aufeinander ab, dass in mindestens
einem fest vorgegebenen Zeitintervall (Z1', Z2') des ersten Teilzyklus (T') eine Stromerfassung fiir eine der Phasen (U1, U2, U3)
und in mindestens einem fest vorgegebenen Zeitintervall (Z1", Z2") des zweiten Teilzyklus (T") eine Stromerfassung fiir eine
weitere der Phasen (U1, U2, U3) méglich ist.
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Beschreibung / Description

Burstenloser Gleichstrommotor mit SFOC-Regelung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ansteuerverfahren fir

einen blrstenlosen Gleichstrommotor,

- wobeil eine Steuereinrichtung fir den Gleichstrommotor unter
Verwendung einer Drehstellung eines Rotors des
Gleichstrommotors Sollspannungen fir Phasen des
Gleichstrommotors ermittelt,

- wobei die Steuereinrichtung eine Stelleinrichtung
entsprechend den fir die Phasen ermittelten Sollspannungen
ansteuert, so dass jede Phase innerhalb eines jeweiligen
Taktzyklusses wdhrend eines mit der jeweiligen Sollspannung
korrespondierenden Gesamtanschaltzeitraums an eine
Versorgungsspannung angeschaltet wird,

- wobei die Steuereinrichtung die Taktzvklen in jeweils zwei
unmittelbar aufeinander folgende gleich grofse Teilzyklen
unterteilt und fir jede Phase fiir jeden Teilzyklus einen
jeweiligen Teilanschaltzeitraum ermittelt,

- wobei die Steuereinrichtung die Teilanschaltzeilitrdume fiur
jede Phase derart ermittelt, dass sie symmetrisch zur Mitte
des jeweiligen Teilzyklus sind und zusammen gleich dem
jeweiligen Gesamtanschaltzeitraum der entsprechenden Phase

fir den jeweiligen Taktzvyklus sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Steuereinrichtung fiur einen birstenlosen Gleichstrommotor,
wobel die Steuereinrichtung derart ausgebildet oder
programmiert ist, dass sie den birstenlosen Gleichstrommotor

gemdls einem derartigen Ansteuerverfahren betreibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen
blirstenlosen Gleichstrommotor,
- wobeil der Gleichstrommotor einen Stator und einen relativ

zum Stator drehbar gelagerten Rotor aufweist,
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- wobei der Gleichstrommotor eine Stelleinrichtung aufweist,
mittels derer Phasen des Gleichstrommotors an eine
Versorgungsspannung anschaltbar sind,

- wobei der Gleichstrommotor eine Steuereinrichtung aufweist,
von der die Stelleinrichtung ansteuerbar ist,

- wobei der Stelleinrichtung eine einzige
Stromerfassungseinrichtung nachgeordnet ist,

- wobei die Stromerfassungseinrichtung zum Zufihren eines wvon
der Stromerfassungseinrichtung erfassten jeweiligen
Stromwertes zur Steuereinrichtung mit der Steuereinrichtung

verbunden ist.

Ein derartiges Ansteuerverfahren und die entsprechende
Steuereinrichtung sowie der entsprechende birstenlose
Gleichstrommotor sind beispielsweise aus der EP 2 120 323 Bl

bekannt.

Bei Gleichstrommotoren muss im Betrieb eine Kommutierung der
Phasen erfolgen. Die Anschaltung der Phasen des
Gleichstrommotors ist also unter anderem von der Drehstellung
eines Rotors des Gleichstrommotors abhidngig. Die Kommutierung
bewirkt die korrekte Bestromung der Phasen des

Gleichstrommotors.

Die Kommutierung kann mittels sogenannter Kommutierungsbirs-
ten erfolgen. Diese Ausgestaltung ist jedoch
verschleiflbehaftet. Im Stand der Technik erfolgt die

Kommutierung daher in der Regel elektronisch.

Umn eine elektronische Kommutierung korrekt durchfihren zu
kdnnen, muss die Drehstellung des Rotors bekannt sein.
Hierfir sind im Stand der Technik verschiedene

Ausgestaltungen bekannt.

So ist beispielsweise bekannt, die Drehstellung des Rotors
mittels Hallsensoren zu erfassen. Diese Ausgestaltung
arbeitet technisch einwandfrei, ist jedoch relativ

kostenintensiv.
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In jlUngerer Zeit wurden weitere Technologien entwickelt,
ndmlich die sogenannte SBLDC und die SFOC, welche ein
elektronisches Kommutieren ermdglichen, ohne Hallsensoren
oder sonstige Positionssensoren wie Encoder oder
Potentiometer zu benttigen. Die beiden Verfahren verfiigen
Uber dhnliche Eigenschaften, basieren aber auf

unterschiedlichen physikalischen Prinzipien.

Bei dem SBLDC (= sensorless brushless direct current =
sensorloser blrstenloser Gleichspannungsmotor) werden die
Spannungen des Gleichstrommotors erfasst und ausgewertet. Da
bei der Kommutierung zu jedem Zeitpunkt eine der drei
Motorphasen unbestromt ist, kann diese Phase zur Messung der
induzierten Spannung verwendet werden. Anhand des Verlaufs
des Messsignals ldsst sich der Zeitpunkt des
Kommutierungswechsels abschidtzen und daraus eine Drehstellung
des Rotors ableiten. Das SBLDC-Verfahren bendtigt eine
Mindestdrehzahl des Rotors, da im Stillstand das Messsignal
gegen 0 geht. Das Anfahren aus dem Stillstand erfolgt
gesteuert, d. h. es wird ein Drehfeld angelegt, noch bevor

die Drehstellung des Rotors bekannt ist.

Bei dem SFOC-Verfahren (= sensorless field oriented control =
sensorlose feldorientierte Regelung) wird die Drehstellung
aus einer Erfassung der magnetischen Flisse abgeleitet. Auch
dieses Verfahren bendtigt fir ein ordnungsgeméfies Arbeiten
eine Mindestdrehzahl des Rotors. Im Gegensatz zum SBLDC-Ver-
fahren werden beim SFOC-Verfahren Strdme gemessen, nicht
Spannungen. Dieses Verfahren wird auch bei der EP 2 120 323

Bl angewendet.

Bei dem SFOC-Verfahren existieren zweli Hauptvarianten,
nadmlich zum einen eine Hauptvariante mit zwei oder drei
Strommesseinrichtungen, die in den jeweiligen Phasenzweigen
angeordnet sind, und zum anderen eine Hauptvariante mit einer

einzigen Strommesseinrichtung, welche den Summenstrom fihrt.
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Aus Kostengrinden ist die Hauptvariante mit einer einzigen

Strommesseinrichtung vorzuziehen.

Un mittels einer einzigen Strommesseinrichtung die in den
Motorphasen fliefsenden Phasenstrdme korrekt erfassen zu
kénnen, muss wdhrend eines Taktzyklus zum einen ein
hinreichend grofies Zeitintervall existieren, wadhrend dessen
zwel Phasen an die Versorgungsspannung angeschaltet sind. Zum
anderen muss wadhrend desselben Taktzyklus ein weiteres,
ebenfalls hinreichend grolies Zeitintervall existieren,
wdhrend dessen nur eine einzige Phase an die
Versorgungsspannung angeschlossen ist. Diese beiden
Bedingungen sind zwar in manchen Betriebszustdnden erfillt,
aber nicht zwangsldufig gegeben. Insbesondere in dem Fall,
dass die Teilanschaltzeitrdume die Mitte des jeweiligen
Teilzvklus umfassen, symmetrisch zum jeweiligen Teilzyklus
sind und in sich zusammenhdngend sind, sind diese Bedingungen

nicht stets erfiullbar.

Zur Losung dieses Problems wird bei der EP 2 120 323 Bl fir
eine der Phasen eine Aufteilung der jeweiligen
Teilbeaufschlagungszeitrdume in weitere Zeitrdume
vorgenommen. Die beiden Teilbeaufschlagungszeitrdume der
genannten Phase sind also gleich grofs und symmetrisch zur
Mitte des jeweiligen Teilzyklus. Sie enthalten jedoch nicht
die Mitte des jeweiligen Teilzvklus. Flir eine andere der
Phasen wird der Gesamtanschaltzeitraum in zwei
Teilanschaltzeitrdume aufgeteilt, die unterschiedlich grofs

sind.

Die Vorgehensweise der EP 2 120 323 Bl fihrt zwar zu
befriedigenden regeltechnischen Resultaten, ist aber in der
Realisierung technisch aufwidndig. Insbesondere muss erfasst
werden, ob ein kritischer Betriebszustand des
Gleichstrommotors vorliegt, in dem eine Erfassung der
Phasenstrotme nicht ohne Weiteres moglich ist, und ggf. die
obenstehend erlduterte Modifikation der Teilanschaltzeitrdume

erfolgen. Weiterhin missen die Erfassungszeitpunkte, zu denen
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die Phasenstrome erfasst werden, in Abhidngigkeit von den

ermittelten Teilanschaltzeitrdumen bestimmt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
Mobglichkeiten zu schaffen, mittels derer die Ermittlung der
Teilanschaltzeitrdume und die Erfassung der Phasenstrome
vereinfacht werden konnen, obwohl nur eine einzige

Strommesseinrichtung vorhanden ist.

Die Aufgabe wird durch ein Ansteuerverfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine vorteilhafte
Ausgestaltung des erfindungsgemdféen Ansteuerverfahrens ist

Gegenstand des abhdngigen Anspruchs 2.

Erfindungsgemdfld ist vorgesehen, ein Ansteuerverfahren der

eingangs genannten Art dadurch auszugestalten,

- dass die Steuereinrichtung die Teilanschaltzeitrdume fir
jede Phase derart ermittelt, dass sie in sich
zusammenhidngen und die Mitte des jeweiligen Teilzyklus
umfassen, und

- dass die Steuereinrichtung die Teilanschaltzeitrdume der
Phasen derart aufeinander abstimmt, dass in mindestens
einem fest vorgegebenen Zeitintervall des ersten Teilzvyklus
eine Stromerfassung fir eine der Phasen und in mindestens
einem fest vorgegebenen Zeitintervall des zweiten
Teilzyklus eine Stromerfassung fiir eine weitere der Phasen

moglich ist.

Die Lage des mindestens einen fest vorgegebenen
Zeltintervalls kann nach Bedarf bestimmt sein. Insbesondere
konnen die Zeitintervalle zwischen 20 % und 30 % und/oder

zwischen 70 % und 80 % des jeweiligen Teilzvyklus liegen.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuereinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 3 geldst. Erfindungsgemdfs ist die
Steuereinrichtung derart ausgebildet oder programmiert, dass
sie den birstenlosen Gleichstrommotor gemdfs einem

erfindungsgemidliien Ansteuerverfahren betreibt.
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Die Aufgabe wird weiterhin durch einen blrstenlosen
Gleichstrommotor mit den Merkmalen des Anspruchs 4 geldst.
Erfindungsgemdld ist vorgesehen, einen blirstenlosen
Gleichstrommotor der eingangs genannten Art dadurch
auszugestalten, dass die Steuereinrichtung erfindungsgemafd

ausgebildet oder programmiert ist.

Der entsprechende birstenlose Gleichstrommotor kann
beispielsweise als Antrieb fiur ein Ventil oder eine Klappe

verwendet werden.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele, die in Verbindung mit den Zeichnungen
ndher erldutert werden. Hierbel zeigen in schematischer

Darstellung:

FIG 1 einen Gleichstrommotor mit Stelleinrichtung und

Steuereinrichtung,

FIG 2 eine detaillierte Darstellung der Stelleinrichtung
und der Steuereinrichtung,

FIG 3 einen Taktzvklus des Standes der Technik und

FIG 4 einen erfindungsgemdfien Taktzyklus.

Gemdfs FIG 1 welist ein biurstenloser Gleichstrommotor einen
Stator 1 und einen Rotor 2 auf. Der Rotor 2 ist relativ zum

Stator 1 um eine Drehachse 3 drehbar gelagert.

Der Gleichstrommotor weist weiterhin eine Stelleinrichtung 4
auf. Mittels der Stelleinrichtung 4 sind Phasen Ul, U2, U3
des Gleichstrommotors an eine Versorgungsspannung VCC
anschaltbar. Der Stelleinrichtung 4 ist eine einzige

Stromerfassungseinrichtung 5 nachgeordnet.
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Der Gleichstrommotor weist weiterhin eine Steuereinrichtung 6
auf. Die Steuereinrichtung 6 kann insbesondere als
programmierte oder als festverdrahtete Steuereinrichtung 6
ausgebildet sein. Die Steuereinrichtung 6 ist mit der
Stelleinrichtung 4 verbunden, damit die Steuereinrichtung 6
die Stelleinrichtung 4 ansteuern kann. Die Steuereinrichtung
6 ist weiterhin mit der Stromerfassungseinrichtung 5
verbunden, damit die Steuereinrichtung 6 den von der
Stromerfassungseinrichtung 5 jeweils erfassten Gesamtstrom I
entgegennehmen kann. Die Steuereinrichtung 6 ist derart
programmiert oder ausgebildet, dass sie ein Ansteuerverfahren
flir den Gleichstrommotor ausfiihrt, was nachstehend n&her

erldutert wird.

Die Steuereinrichtung 6 weist zur Durchfiihrung des
Ansteuerverfahrens ublicherweise intern einen AD-Wandler ADC,
eine Auswahlschaltung SEL, eine Steuerschaltung CONTROL und
eine Pulsweitenmodulationseinheit PWMUNIT auf. Insbesondere
ermittelt die Steuereinrichtung 6 im Betrieb des
Gleichstrommotors unter Verwendung der mittels der
Stromerfassungseinrichtung 5 erfassten Stromwerte die
Drehstellung o des Rotors 2. Unter Verwendung der
Drehstellung o des Rotors 2 ermittelt die Steuereinrichtung 6
Sollspannungen Ua, Ub, Uc fur die Phasen Ul, U2, U3 des
Gleichstrommotors. Die Ermittlung der Sollspannungen Ua, Ub,
Uc bei gegebener Drehstellung o des Rotors 2 ist Fachleuten

bekannt.

Die Steuereinrichtung 6 steuert die Stelleinrichtung 4
entsprechend den fiur die Phasen Ul, U2, U3 ermittelten
Sollspannungen Ua, Ub, Uc an. Insbesondere erfolgt die
Ansteuerung - siehe FIG 3 - in Taktzyklen T. Die
Sollspannungen Ua, Ub, Uc sind jeweils fir einen Taktzyklus T
giltig. Die Steuereinrichtung 6 ermittelt fiur jede Phase Ul,
U2, U3 einen Gesamtanschaltzeitraum T1, T2, T3 fir die Phasen
Ul, U2, U3. Insbesondere ermittelt die Steuereinrichtung 6
fir die erste Phase Ul deren Gesamtanschaltzeitraum T1 gemdafs

der Beziehung
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T1=—% .1 (1) .
VCC

In analoger Weise ermittelt die Steuereinrichtung 6 die
Gesamtanschaltzeitrdume T2, T3 fir die zweite und die dritte
Phase U2, U3.

Die Ansteuerung der Stelleinrichtung 4 durch die
Steuereinrichtung 6 erfolgt fir die erste Phase Ul derart,
dass - siehe die FIG 2 und 3 - wdhrend des
Gesamtanschaltzeitraums T1 flir die erste Phase Ul das in FIG
2 obere Schaltelement 7’ fir die erste Phase Ul
durchgeschaltet wird, die Versorgungsspannung VCC also an die
erste Phase Ul angeschaltet wird. Das untere Schaltelement 7%
fir die erste Phase Ul wird flr diesen Zeitraum T1 gesperrt.
Auflerhalb des Gesamtanschaltzeitraums T1 flir die erste Phase
Ul ist es umgekehrt. In diesem Zeitraum ist das obere
Schaltelement 7’ fir die erste Phase Ul gesperrt, das untere
Schaltelement 7% fir die erste Phase Ul hingegen
durchgeschaltet. In analoger Weise erfolgt die Ansteuerung
der weiteren oberen und unteren Schaltelemente 7', 7% flir die
zweite und die dritte Phase U2, U3.

Auch die entsprechende Ermittlung der Gesamtanschaltzeitrdume
T1l, T2, T3 und die entsprechende Ansteuerung der

Stelleinrichtung 4 ist Fachleuten allgemein bekannt.

Um die Drehstellung o des Rotors 2 gemdld dem SFOC-Verfahren
ermitteln zu kdnnen, miissen (unter anderem) die in den Phasen
Ul, U2, U3 fliefienden Phasenstréme Ta, Ib, Ic bekannt sein.
Hierbei ist es ausreichend, zwei der drei Phasenstrdme Ta,
Ib, Ic messtechnisch zu erfassen, weil zusdtzlich die

Beziehung

la+Ib+1Ic=0 (2)
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gilt und somit beil einer der Phasenstrdme Ia, Ib, Ic anhand
der beiden anderen Phasenstrdme Ia, Ib, Ic rein rechnerisch

ermittelt werden kann.

Um die Phasenstrdme Ta, Ib, Ic zu erfassen, ist es bei der in
FIG 1 und FIG 2 dargestellten Beschaltung des
Gleichstrommotors erforderlich, zu bestimmten Zeitpunkten den
Gesamtstrom I zu erfassen. Wird - rein beigpielhaft - zu den
Zeitpunkten tl und t2 (siehe FIG 3) der jeweils flieflRende
Gesamtstrom I erfasst, so ist der zu Zeitpunkt tl flieflende
Gesamtstrom I mit dem Phasenstrom Ic identisch. In analoger
Weise ist der zum Zeitpunkt t2 flieléende Gesamtstrom I invers
zum Phasenstrom Ia. Eine zuverldssige Zuordnung des erfassten
Gesamtstroms I zu einem der Phasenstrdme Ta, Ib, Ic ist
jedoch nur dann méglich, wenn zwischen dem
Erfassungszeitpunkt tl, t2 und dem jeweils unmittelbar
vorhergehenden Schaltvorgang eine Zeitspanne &t liegt, die
mindestens so grofd wie eine Minimalzeitspanne tmin ist. Diese
Bedingung ist in dem in FIG 3 dargestellten Fall, in dem pro
Taktzvklus T flr jede Phase Ul, U2, U3 jeweils ein einziger,
in sich zusammenhdngender Gesamtanschaltzeitraum T1, T2, T3
ermittelt wird, der die Mitte des jeweiligen Taktzyklus T
umfasst und symmetrisch zur Mitte des jeweiligen Taktzyklus T

ist, nicht unter allen Umstdnden zu gewdhrleisten.

Erfindungsgemdld unterteilt die Steuereinrichtung 6 daher
gemdls FIG 4 die Taktzyklen T in jeweils zweili Teilzvklen T’,
T". Die Teilzyklen T', T" sind gleich grofs und folgen

unmittelbar aufeinander.

Weiterhin ermittelt die Steuereinrichtung 6 fiur jede Phase
Ul, U2, U3 fir jeden Teilzyklus T‘, T* einen jeweiligen
Teilanschaltzeitraum T1’, T1v, T2’, T2%, T3’, T3“. Fur jeden
Teilanschaltzeitraum T1’, T1“, T2’, T2%, T3’, T3™ gilt, dass
er in sich zusammenhdngend ist, die Mitte des jeweiligen
Teilzvklus T’, T" umfasst und symmetrisch zur Mitte des
jeweiligen Teilzyklus T', T ist. Weiterhin gilt fir jede
Phase Ul, U2, U3, dass die Summe der beiden
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Teilanschaltzeitrdume T1’, T1“, T2, T2%, T3’, T3“ fur die
jeweilige Phase Ul, U2, U3 gleich dem Gesamtanschaltzeitraum
T1l, T2, T3 fir die jeweilige Phase Ul, U2, U3 ist. Es gilt

also beispielsweise flr die erste Phase Ul die Beziehung

T1=T1+T1" (3).

Analoge Beziehungen gelten fir die beiden anderen Phasen U2,
U3.

Je nach Betriebszustand des Gleichstrommotors kann gelten,
dass pro Phase Ul, U2, U3 die beiden jeweiligen
Teilanschaltzeitrdume T1’, T1“, T2’, T2, T3’', T3"
untereinander gleich grofs sind. Zwingend ist dies jedoch
nicht erforderlich. Insbesondere ist es mbglich, fiur
mindestens eine der Phasen Ul, U2, U3 den
Teilanschaltzeitraum T1’, T2’, T3’ des ersten Teilzvyklus T’
zu vergrofern und hiermit korrespondierend den
Teilanschaltzeitraum T1%, T2%, T3" des zweiten Teilzyklus T"
entsprechend zu verkleinern. Dies ist in FIG 4 fir die Phase
U2 dargestellt. Weiterhin ist auch die inverse Vorgehensweise
moglich, dass also das Vergrolern und das Verkleinern
vertauscht werden. Weiterhin ist die entsprechende
Vorgehensweise auch bei mehr als einer Phase Ul, U2, U3
innerhalb desselben Taktzvklus T anwendbar. Im Falle der
Anwendung beil nur einer einzigen Phase Ul, U2, U3 erfolgt die
asymmetrische Aufteilung des entsprechenden
Gesamtanschaltzeitraums T1l, T2, T3 vorzugsweise fur den

zeitlich mittleren Gesamtanschaltzeitraum T1, T2, T3.

Aufgrund der Freiheitsgrade, die das ungleichmidfiige Verteilen
der Gesamtanschaltzeitrdume T1, T2, T3 der Phasen Ul, U2, U3

auf die entsprechenden Teilanschaltzeitrdume T1‘, T1“, T2',
T2%, T3’, T3“ erdtffnet, ist es fur die Steuereinrichtung 6
ohne Weiteres mdglich, die Teilanschaltzeitrdume T1’, T1“,

T2, T2, T3’, T3“ der Phasen Ul, U2, U3 derart aufeinander
abzustimmen, dass in einem fest vorgegebenen - d. h. vorab

bekannten und nicht in Abhdngigkeit vom Betriebszustand des
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Gleichstrommotors variierten - Zeitintervall Z1’ des ersten
Teilzvklus T’ eine Stromerfassung flir eine erste der Phasen
Ul, U2, U3 - beispielsweise fir die Phase Ul - moglich ist
und weiterhin in einem ebenfalls fest vorgegebenen
Zeitintervall Z1“ des zweiten Teilzyklus T" eine
Stromerfassung flir eine weitere der Phasen Ul, U2, U3 -
beispielsweise die Phase U3 - mdglich ist. Die Lage des
jewells fest vorgegebenen Zeitintervalls Z1’, z1“ kann
beispielsweise bei ca. 25 % des jeweiligen Teilzyklus T/, T*
sein, also beispielsweise zwischen 20 % und 30 % des
jeweiligen Teilzyklus T‘, T“. Alternativ ist es moglich, ein
anderes Zeitintervall Z2’, Z2“ zu bestimmen, dessen Lage bei
ca. 75 % des jeweiligen Teilzvklus T’, T ist, also zwischen
70 %und 80 % des jewelligen Teilzyklus T’, T“. Es ist sogar

moglich, beide Zeitintervalle z1’, zl1“, z2', Z2“ vorzusehen.

Die vorliegende Erfindung weist deutliche Vorteile gegeniber
dem Stand der Technik auf. Insbesondere ist es mbglich, den
Gesamtstrom I zu festen Abtastzeitpunkten zu erfassen. Diese
Vorgehensweise vereinfacht die Implementierung des
Ansteuerverfahrens. Der erfindungsgemédfie Gleichstrommotor
kann insbesondere als Antrieb flr ein Ventil oder eine Klappe

eingesetzt werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte
Ausfihrungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt. Andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

1

2

3

4

5

6

A

I

Ia, Ib, Ic

T

T, T

T1, T2, T3
T1’, T1“, T2’', T2, T3’
tl, t2

tmin

Ul, U2, U3

Ua, Ub, Uc

vCeC

z1", z1v, Z2', 72™
ot

ot Zeitspanne

T3
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Stator

Rotor

Rotationsachse
Stelleinrichtung
Stromerfassungseinrichtung
Steuereinrichtung

Schaltelemente

Gesamtstrom
Phasenstrome
Taktzyklus

Teilzyklen
Gesamtanschaltzeitrdume
Teilanschaltzeitraume
Zeltpunkte
Minimalzeiltspanne
Phasen

Sollspannungen
Versorgungsspannung

Zeitintervalle

Drehstellung
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Ansteuerverfahren fir einen blrstenlosen Gleichstrommotor,
- wobei eine Steuereinrichtung (6) flir den Gleichstrommotor
unter Verwendung einer Drehstellung (o) eines Rotors (2)
des Gleichstrommotors Sollspannungen (Ua, Ub, Uc) flur
Phasen (Ul, U2, U3) des Gleichstrommotors ermittelt,

- wobei die Steuereinrichtung (6) eine Stelleinrichtung (4)
entsprechend den fir die Phasen (Ul, U2, U3) ermittelten
Sollspannungen (Ua, Ub, Uc) ansteuert, so dass jede Phase
(Ul, U2, U3) innerhalb eines jeweiligen Taktzyklusses (T)
wdhrend eines mit der jeweilligen Sollspannung (Ua, Ub, Uc)
korrespondierenden Gesamtanschaltzeitraums (T1, T2, T3) an
eine Versorgungsspannung (VCC) angeschaltet wird,

- wobei die Steuereinrichtung (6) die Taktzvklen (T) in
jeweils zweil unmittelbar aufeinander folgende gleich grofie
Teilzvklen (T’, T“) unterteilt und flir jede Phase (Ul, U2,
U3) fir jeden Teilzyklus (T’, T%) einen jeweiligen
Teilanschaltzeitraum (T1‘, T1“, T2', T2%, T3’, T3%)
ermittelt,

- wobei die Steuereinrichtung (6) die Teilanschaltzeitrdume
(r1-, T1~, T2*, T2“, T3’, T3“) flir jede Phase (Ul, U2, U3)
derart ermittelt, dass sie in sich zusammenhdngen, die
Mitte des jeweiligen Teilzyklus (T’, T“) umfassen,
symmetrisch zur Mitte des jeweiligen Teilzvklus (T’, T“)
sind und zusammen gleich dem jeweiligen
Gesamtanschaltzeitraum (T1l, T2, T3) der entsprechenden
Phase (Ul, U2, U3) fir den jeweiligen Taktzvklus (T) sind,

- wobei die Steuereinrichtung (6) die Teilanschaltzeitrdume
(r1’, T1>, T2', T2%, T3’, T3%“) der Phasen (Ul, U2, U3)
derart aufeinander abstimmt, dass in mindestens einem fest
vorgegebenen Zeitintervall (z1l’, Z2') des ersten Teilzyklus
(T’') eine Stromerfassung fir eine der Phasen (U1, U2, U3)
und in mindestens einem fest vorgegebenen Zeitintervall
(z1“, z2"“) des zweiten Teilzyklus (T"“) eine Stromerfassung

fiir eine weitere der Phasen (U1, U2, U3) mdglich ist.
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2. Ansteuerverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Lage des mindestens einen fest vorgegebenen
Zeitintervalls (Z1’, z1%, z2', Z2“) zwischen 20 % und 30

oe

und/oder zwischen 70 % und 80 % des jeweiligen Teilzyklus
(T', T%) liegt.

3. Steuereinrichtung fir einen birstenlosen Gleichstrommotor,
wobei die Steuereinrichtung derart ausgebildet oder
programmiert ist, dass sie den blrstenlosen Gleichstrommotor
gemdls einem Ansteuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2
betreibt.

4. Blirstenloser Gleichstrommotor,

- wobei der Gleichstrommotor einen Stator (1) und einen
relativ zum Stator (1) drehbar gelagerten Rotor (2)
aufweist,

- wobei der Gleichstrommotor eine Stelleinrichtung (4)
aufweist, mittels derer Phasen (Ul, U2, U3) des
Gleichstrommotors an eine Versorgungsspannung (VCC)
anschaltbar sind,

- wobei der Gleichstrommotor eine Steuereinrichtung (6)
aufweist, von der die Stelleinrichtung (4) ansteuerbar ist,

- wobei der Stelleinrichtung (4) eine einzige
Stromerfassungseinrichtung (5) nachgeordnet ist,

- wobei die Stromerfassungseinrichtung (5) zum Zufihren eines
von der Stromerfassungseinrichtung (5) erfassten jeweiligen
Stromwertes (I) zur Steuereinrichtung (6) mit der
Steuereinrichtung (6) verbunden ist,

- wobei die Steuereinrichtung (6) gemdfd Anspruch 3

ausgebildet oder programmiert ist.

5. Gleichstrommotor nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass er als Antrieb fir ein Ventil oder eine Klappe verwendet

wird.
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