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(57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistréangigen
Motors (M1) in einem zweiphasigen Betrieb und
eines einstrangigen Motors (M2, M3) eines
elektrischen Haushaltsgerats mittels eines
dreiphasigen (U, V, W) Umrichters derart, dass der
dreistrangige Motor (M1) mittels einer ersten Phase
(U) und einer zweiten Phase (V) des dreiphasigen
U, V, W) Umrichters bestromt wird und der
einstrangige Motor (M2, M3) mittels der zweiten
Phase (V) und einer dritten Phase (W) des
dreiphasigen (U, V, W) Umrichters bestromt wird,
wobei der Umrichter mehrere Halbbriicken mit High-
Side-Transistoren (T1, T3, T5) und Low-Side-
Transistoren (T2, T4, T6) aufweist, wobei jedem der
Motoren (M1, M2, M3) jeweils eine Halbbriicke mit
einem High-Side-Transistor (T1, T3, T5) und einem
Low-Side-Transistor (T2, T4, T6) zugeordnet ist,
welche mit PWM-Signalen angesteuert werden,
wobei das Verfahren bei parallelem Betrieb mehrerer
der Motoren (M1, M2, M3) aufweist: a) Schalten, in
Abhangig von einer Stromrichtung des flieBenden
Stroms, entweder des zugeordneten High-Side-
Transistors (T1, T3, T5) oder des zugeordneten Low-
Side-Transistors (T2, T4, T6) und
Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten
Low-Side-Transistor (T2, T4, T6) bzw. High-Side-
Transistor (T1, T3, T5) wdhrend einer oder mehrerer
Tastperioden des PWM-Signals. Ferner betrifft die
Erfindung eine Motorsteuerung, die den Umrichter
aufweist, der ausgebildet ist, den dreistréangigen
Motor (M1) in dem zweiphasigen Betrieb und den
einstrangigen Motors (M2, M3) eines elektrischen
Haushaltsgerats gemalk dem Verfahren anzusteuern,
sowie ein elektrisches Haushaltsgeréat, das die
Motorsteuerung aufweist.
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Beschreibung

Verfahren zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistréngigen Motors in einem zweiphasigen
Betrieb und eines einstréngigen Motors, Motorsteuerung und elektrisches Haushaltsgerat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistrangigen
Motors in einem zweiphasigen Betrieb und eines einstrangigen Motors, eine Motorsteuerung
und ein elektrisches Haushaltsgerét. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistrédngigen Motors in einem zweiphasigen Betrieb und
eines einstrangigen Motors eines elektrischen Haushaltsgeréts mittels eines dreiphasigen
Umrichters derart, dass der dreistrédngige Motor mittels einer ersten Phase und einer zweiten
Phase des dreiphasigen Umrichters bestromt wird und der einstrédngige Motor mittels der
zweiten Phase und einer dritten Phase des dreiphasigen Umrichters bestromt wird, sowie
eine Motorsteuerung, die den Umrichter aufweist, der ausgebildet das Verfahren aufzufihren,
und ein elektrisches Haushaltsgerat, das die Motorsteuerung enthéilt.

DE 10 2021 132 938 A1 beschreibt einen gleichzeitigen, geregelten Betrieb von zwei
einstrangigen Motoren an einem dreiphasigen B6 Umrichter bei variablen und auch
voneinander unterschiedlichen Drehzahlen. Es ist jedoch wiinschenswert einen
dreistrangigen und einen einstréngigen Motor gleichzeitig anzusteuern.

Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein Verfahren, eine Motorsteuerung und ein
elektrisches Haushaltsgerét bereitzustellen, bei denen eine gleichzeitige Ansteuerung eines
dreistrangigen Motors in einem zweiphasigen Betrieb und eines einstrangigen Motors eines
elektrischen Haushaltsgerats mittels eines dreiphasigen Umrichters ohne Kopplung oder mit
zumindest reduzierter Kopplung zwischen dem dreiphasigen und dem einstrangigen Motor
bereitgestellt wird.

Erfindungsgeman wird dieses Problem durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, eine Motorsteuerung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 und
einem elektrischen Haushaltsgerat mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteransprichen.

Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile bestehen darin, dass ein Spannungsfehler
eliminiert oder zumindest verringert wird und eine Kopplung zwischen dem dreistréngigen
Motor und dem einstrangigen Motor eliminiert oder zumindest verringert wird. Weitere
Vorteile der Erfindung sind zudem, dass keine zuséatzliche Hardware erforderlich ist und sehr
wenig Rechenleistung bendtigt wird. Daher ist die Erfindung kostenneutral umsetzbar.
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Die Erfindung basiert auf folgender Grundidee: Im Fall eines Betreibens des einstrangigen
Motors und des dreistrédngigen Motors mittels des dreiphasigen Umrichters fliet, wenn der
dreistrangige Motor mittels der ersten Phase und der zweiten Phase des dreiphasigen
Umrichters bestromt wird und der einstrangige Motor mittels der zweiten Phase und der
dritten Phase des dreiphasigen Umrichters bestromt wird, Uber die zweite Phase ein
Summenstrom beider Motoren. Der Umrichter kann jedoch nicht als ideale Spannungsquelle
angesehen werden, so dass die beiden Motoren nicht véllig voneinander entkoppelt sind. Es
gibt eine Kopplung, da der Umrichter an jeder Phase einen stromabhangigen
Spannungsfehler aufweist. Dies verursacht eine gegenseitige Beeinflussung durch die
jeweiligen Phasenstrome. Die Beeinflussung findet nicht nur unidirektional statt: Einerseits
beeinflusst der durch den dreistrangigen Motor flieRende Strom den durch den einstrangigen
Motor flieBenden Strom, und andererseits beeinflusst der durch den einstrdngigen Motor
flieRende Strom den durch den dreistrangigen Motor flieRenden Strom. Hier wird grundlegend
davon ausgegangen, dass diese gegenseitige Beeinflussung in den Spannungsfehlern des
Umrichters begriindet liegt. Bei einem idealen Umrichter wirde genau die Spannung am
Ausgang anliegen, die auch ausgegeben werden soll. Bei einem realen Umrichter weichen
aber Sollwert- und Istwert der Spannung voneinander ab. Der Spannungsfehler héngt daher
stark vom Strom ab. Bei einem Strom, der vom Umrichter in Richtung Motor flieRt, ist die
Istspannung niedriger als die Sollspannung. FlieRt der Strom vom Motor in Richtung
Umrichter, dann ist die Istspannung héher als die Sollspannung. Werden nun zwei Motoren
an derselben Umrichterphase betrieben, dann ergibt sich der Spannungsfehler aus der
Summe der beiden Strdme. Dadurch findet eine gegenseitige Beeinflussung statt. Das
erfindungsgemafe Verfahren beruht auf dem Grundgedanken, die gegenseitige
Beeinflussung der Motorstrdome zu beheben, indem in Abhangigkeit von einer Stromrichtung
des flieRenden Stroms entweder der zugeordnete High-Side-Transistor oder der zugeordnete
Low-Side-Transistor geschaltet wird und der andere zugeordnete Low-Side-Transistor bzw.
High-Side-Transistor ausgeschaltet gelassen wird wahrend einer oder mehrerer Tastperioden
des PWM-Signals. Dadurch wird die gegenseitige Beeinflussung der Motorstréme verringert,
indem eine Modulation ohne Verriegelungszeit bzw. Totzeit verwendet wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistrangigen
Motors in einem zweiphasigen Betrieb und eines einstrangigen Motors eines elektrischen
Haushaltsgeréts mittels eines dreiphasigen Umrichters derart, dass der dreistrdngige Motor
mittels einer ersten Phase und einer zweiten Phase des dreiphasigen Umrichters bestromt
wird und der einstréngige Motor mittels der zweiten Phase und einer dritten Phase des
dreiphasigen Umrichters bestromt wird, wobei der Umrichter drei Halbbrticken mit High-Side-
Transistoren und Low-Side-Transistoren aufweist. Diese Halbbrlicken werden mit PWM
(Pulsweitenmodulation)-Signalen angesteuert werden, wobei das Verfahren bei parallelem
Betrieb mehrerer der Motoren aufweist:
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a) Schalten, in Abhéngig von einer Stromrichtung des flieRenden Stroms, entweder des
zugeordneten High-Side-Transistors oder des zugeordneten Low-Side-Transistors
und Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten Low-Side-Transistor bzw. High-
Side-Transistor wahrend einer oder mehrerer Taktperioden des PWM-Signals.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Schritt a) auf:

- Schalten des zugeordneten High-Side-Transistors, wahrend der zugeordnete Low-
Side ausgeschaltet bleibt, wenn ein positiver Strom fliet (vom Umrichter zum Motor),

- Schalten des zugeordneten Low-Side-Transistor, wahrend der zugeordnete High-
Side-Transistor ausgeschaltet bleibt, wenn ein negativer Strom fliet (vom Motor zum
Umrichter).

Ist der Strom positiv und der High-Side-Transistor und der Low-Side-Transistor sind aus, was
wahrend der Verriegelungszeit der Fall ist, dann flieBt der Strom Uber die Low-Side Diode.
Die Spannung betragt in dieser Zeit ndherungsweise 0 V. Bei der Modulation mit
Verriegelungszeit fehlt somit bei positiver Stromrichtung, d.h. wenn der Strom von dem
Umrichter zum Motor flieRt, etwas Spannungszeitflache. FlieRt der Strom bei ausgeschalteten
High-Side- und Low-Side-Transistoren in negativer Richtung, dann fliet der Strom Uber die
High-Side Diode zurlck. Bei negativer Stromrichtung, d.h. der Strom fliet vom Motor zum
Umrichter, kommt somit ungewollt Spannungszeitflache hinzu. Diese Spannungszeitflachen
sind Bestandteile der Spannungsfehler und machen den gréRten Teil davon aus. Auf die
Verriegelungszeit kann verzichtet werden, insbesondere, wenn der Betrag des jeweiligen
Phasenstroms gro3 genug ist. Aufgrund der Motorinduktivitdt kann der Strom sich nicht
schnell andern. Ist der Strom deutlich positiv, dann kann der Strom nicht Gber den Low-Side
Transistor flieBen. Deswegen kann dieser dann dauerhaft ausgeschaltet bleiben und bleibt
dies bevorzugt. Dann wird bevorzugt nur noch der High-Side Transistor geschaltet, dieser
muss dann nicht die Verriegelungszeit einhalten. Ist der Strom deutlich negativ, dann kann
der Strom nicht Uber den High-Side Transistor flieRen. Deswegen kann der High-Side
Transistor dauerhaft ausgeschaltet bleiben und bleibt dies bevorzugt. Dann wird nur noch der
Low-Side Transistor geschaltet, dieser muss dann nicht die Verriegelungszeit einhalten.

Bevorzugt wird der Schritt a) in Abhangigkeit von einem Betrag des flieRenden Stroms
ausgefuhrt. Dadurch wird der Schritt a) unabhéngig davon ausgeftihrt, ob der Strom positiv
oder negativ ist.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform

- wird der Schritt a) ausgefuhrt, wenn der Betrag des flieBenden Stroms gréRer als
oder gleich einem vorbestimmten Schwellwert ist, und
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- wird der flieBende Strom mit Verriegelungszeit moduliert, wenn der Betrag des
flieBenden Stroms kleiner als der vorbestimmte Schwellwert ist.

Ist der Betrag des Stromes kleiner als der vorbestimmte Schwellwert, der bevorzugt nahe Null
ist, wird bevorzugt weiterhin die Verriegelungszeit eingehalten.

Die Erfindung betrifft ferner eine Motorsteuerung, aufweisend einen Umrichter, der mehrere
Halbbricken mit High-Side-Transistoren und Low-Side-Transistoren aufweist und der
ausgebildet ist, einen dreistréangigen Motor in einem zweiphasigen Betrieb und einen
einstréngigen Motors eines elektrischen Haushaltsgerats gemaf einem Verfahren nach einer
oder mehreren der vorangehend beschriebenen Ausflihrungsformen gleichzeitig
anzusteuern, wobei jedem der Motoren jeweils 2 Halbbriicken mit jeweils einem High-Side-
Transistor und einem Low-Side-Transistor zugeordnet sind.

Der Umrichter weist bevorzugt eine B6-Bricke auf. Er weist bevorzugt eine erste H-Brlcke
auf, die ausgebildet ist, den dreistrangigen Motor zu betreiben, und eine zweite H-Brlcke auf,
die ausgebildet ist, den einstrangigen Motor zu betreiben. Die erste H-Brlicke weist bevorzugt
eine erste Halbbricke und eine zweite Halbbriicke auf. Die zweite H-Brlicke weist bevorzugt
die zweite Halbbrlicke und eine dritte Halbbrlicke auf. Der dreistréngige Motor und der
einstrédngige Motor kdnnen daher Uber die zweite Halbbriicke gemeinsam betrieben werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein elektrisches Haushaltsgerat, das einen dreistréngigen Motor
und einen einstréngigen Motors und die Motorsteuerung nach einer oder mehreren der
vorangehend beschriebenen Ausflhrungsformen aufweist.

Bevorzugt ist das elektrische Haushaltsgerat als wasserfluhrendes elektrisches
Haushaltsgerat ausgebildet. Bevorzugter ist das elektrische Haushaltsgerét als
Geschirrspuler, Desinfektor, Waschautomat, Waschtrockner oder Trockner ausgebildet.
Besonders bevorzugt ist das elektrische Haushaltsgerat ein Geschirrspller.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der dreistrangige Motor ein Motor einer
Umwalzpumpe. Bevorzugt ist der einstrédngige Motor ein Motor einer Ablaufpumpe oder ist
ein Motor eines HeiBluftgebléses. Das elektrische Haushaltsgerat kann auch mehrere
einstréngige Motoren aufweisen, die jeweils einzeln gleichzeitig mit dem dreistréngigen Motor
ansteuerbar sind. Beispielsweise weist es zwei einstrangige Motoren auf, die von denen einer
ein Motor einer Ablaufpumpe ist und der andere ein Motor eines Heilluftgebléses ist. Die
Motorsteuerung enthélt dann z.B. ein Relais zum Schalten zwischen den beiden
einstréangigen Motoren.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt
und wird nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt schematisch und nicht maRstabsgerecht
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Fig. 1 ein Schaltbild einer erfindungsgeméien Motorsteuerung;
Fig. 2 ein Teil-Schaltbild der in Fig. 1 gezeigten Motorsteuerung;
Fig. 3 einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhéngigkeit von Schaltzeiten bei

positivem Strom bei einer Modulation mit Totzeit;

Fig. 4 einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhangigkeit von Schaltzeiten bei
negativem Strom bei einer Modulation mit Totzeit;

Fig. 5. einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhéngigkeit von Schaltzeiten bei
positivem Strom bei Betrieb mit dem erfindungsgeméaen Verfahren;

Fig. 6 einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhangigkeit von Schaltzeiten bei
negativem Strom bei Betrieb mit dem erfindungsgemaRen Verfahren; und

Fig. 7 einen Spannungsfehler bei Betrieb mit einem nicht-erfindungsgemaien
Verfahren und dem erfindungsgeméafen Verfahren.

Fig. 1 zeigt ein Schaltbild einer erfindungsgemaien Motorsteuerung. Die Motorsteuerung
weist den Umrichter mit einer B6 Brucke auf. Die B6 Brucke weist eine erste Halbbrlicke 12
und eine zweite Halbbrlcke 13 auf, die gemeinsam eine erste H-Briicke 15 bilden. Die erste
Halbbricke 12 weist einen ersten High-Side-Transistor T1, einen zweiten Low-Side-
Transistor T2, eine erste Diode D1, eine zweite Diode D2 und einen ersten Messwiderstand
R1 als ersten Shunt auf. Die zweite Halbbrlicke 13 weist einen dritten High-Side-Transistor
T3, einen vierten Low-Side-Transistor T4, einer dritte Diode D3, eine vierte Diode D4 und
einen zweiten Messwiderstand R2 als zweiten Shunt auf. Die zweite Halbbrlicke 13 und eine
dritte Halbbricke 14 bilden eine zweite H-Briicke 16. Die dritte Halbbrticke weist einen
fUnften High-Side-Transistor T5, einen sechsten Low-Side-Transistor T6, eine flnfte Diode
D5, eine sechste Diode D6 und einen dritten Messwiderstand R3 als dritten Shunt auf.

Die Motorsteuerung ist zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistrangigen Motors M1 in
einem zweiphasigen Betrieb und eines einstrangigen Motors - hier rein beispielhaft zweier
einstrangiger Motoren M2, M3 - beschrieben. Sie kann aber auch nur zur Ansteuerung eines
einstréangigen Motors ausgelegt sein. Wenn die Motorsteuerung die zwei einstrangigen
Motoren M2, M3 aufweist, weist sie ein Relais Rel1 und ein weiteres Relais Rel2 auf. Diese
Relais mussen nicht in der Motorsteuerung vorhanden sein, wenn sie nur einen der zwei
einstréngigen Motoren M2, M3 aufweist. Der dreistréangige Motor M1 wird mittels einer ersten
Phase U und einer zweiten Phase V des dreiphasigen U, V, W Umrichter bestromt bzw. mit
Strom iy, iv versorgt, und der einstrangige Motor M2, M3 wird mittels der zweiten Phase V und
einer dritten Phase W mittels des dreiphasigen U, V, W Umrichters bestromt bzw. mit Strom

iv, iw versorgt.

Mittels des Rel1 wird eine Phase W zwischen dem dreistrangigen Motor M1 und der
Motorsteuerung getrennt. Stattdessen wird damit einer der beiden einstradngigen Motoren M2,
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M3 eingeschaltet. Mit dem weiteren Relais Rel2 kann zwischen dem einstrangigen Motor M2
und dem einstrangigen Motor M3 gewechselt werden. Die Motoren M1, M2 oder M3 sind an
einer Phase V zusammengeschlossen. Wenn das Relais Rel1 umgeschaltet wird, [auft der
Motor M1 zweiphasig an Phase U und Phase V weiter. Wird nun einer der einstrangigen
Motoren M2 oder M3 bestromt an der Phase W und Phase V, dann fliel3t Gber die Phase V
der Summenstrom beider Motoren M1, M2 oder M3. Ob der dreistrdngige Motor M1 mit dem
einstréangigen Motor M2 oder dem einstrangigen Motor M3 parallel betrieben wird, ist
unerheblich.

Die Motorsteuerung wird Gber einen Spannungseingang 10 an einer Wechselspannung
betrieben, indem die Wechselspannung des Spannungseingangs 10 Gber einen Gleichrichter
11 in eine Gleichspannung gewandelt und dann mittels eines Glattungskondensators
geglattet wird. Die geglattete Gleichspannung wird nun als Zwischenkreisspannung parallel
an die erste Halbbriicke 12 und an die zweite Halbbrlcke 13 gelegt, welche gemeinsam die
erste H-Brlicke 15 bilden. Den beiden Halbbriicken 12, 13 ist der dreistrangige Motor M1
zugeordnet, welcher von der ersten H-Briicke 15 betrieben werden kann. Hierzu weist der
Umrichter eine Steuer- oder Regeleinrichtung 17 auf, die tber die Dioden D1, D2, D3, D4
jeweils mit den vier Transistoren T1-T4 verbunden sind. Auch sind die beiden
Messwiderstdnde R1, R2 mit der Steuer- oder Regeleinrichtung 17 verbunden, so dass im
Betrieb die Stréme in dem dreistréngigen Motor M1 erfasst und der dreistréngige Motor M1
hierauf basierend von der Steuer- oder Regeleinrichtung 17 geregelt betrieben werden kann.
Die einstréangigen Motoren M2, M3 werden mit einer zweiten H-Briicke 16 seitens der Steuer-
oder Regeleinrichtung 17 betrieben. Hierzu ist die Steuer- oder Regeleinrichtung 17 Uber die
Dioden D3, D4, D5, D6 jeweils mit den vier Transistoren T4-T6 verbunden. Auch sind die
beiden Messwiderstédnde R2, R3 mit der Steuer- oder Regeleinrichtung 17 verbunden.
Entsprechend kénnen die einstréangigen Motoren M2, M3 seitens der Steuer- oder
Regeleinrichtung 17 geregelt, basierend auf den Strdmen im Betrieb, betrieben werden.

Die zweite Halbbrucke 13 kann somit zum einen entweder von der ersten H-Briicke 15 zum
Betreiben des dreistréngigen Motors M1 oder von der zweiten H-Briicke 16 zum Betreiben
der einstréangigen Motoren M2, M3 verwendet werden. Zum anderen kann die zweite
Halbbricke 13 auch gleichzeitig als Bestandteil beider H-Briicken 15, 16 genutzt bzw.
betrieben werden, um Motoren M1, M2 bzw. M3 gleichzeitig und somit parallel zueinander zu
betreiben.

Fig. 2 zeigt ein Teil-Schaltbild der in Fig. 1 gezeigten Motorsteuerung. Gezeigt ist die erste
Halbbricke 12 mit dem ersten High-Side-Transistor T1 und dem zweiten Low-Side-Transistor
T2, durch die ein Strom i flie3t, wahrend gleichzeitig eine Gleichspannung upc anliegt und die
Spannung u ausgegeben wird.
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Fig. 3 zeigt einen Strom- und Spannungsverlauf in Abh&angigkeit von Schaltzeiten bei
positivem Strom bei einer Modulation mit Verriegelungszeit bzw. Totzeit. Ist der Strom i
positiv und die Transistoren T1, T2 sind aus, was wahrend einer Verriegelungszeit bzw.
Totzeit 20 der Fall ist, dann flieBt der Strom i Gber die Diode D2. Die Spannung u betragt in
dieser Zeit ndherungsweise 0 V. Bei der Modulation mit Totzeit 20 fehlt bei positiver
Stromrichtung, wenn der Strom i von dem Umrichter zum Motor flie3t, eine
Spannungszeitflache 21. Die fehlende Spannungszeitflache 21 ist Bestandteil von
Spannungsfehlern.

Fig. 4 zeigt einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhangigkeit von Schaltzeiten bei
negativem Strom bei einer Modulation mit Totzeit. FlieRt der Strom i bei ausgeschalteten
Transistoren T1, T2 in negativer Richtung, dann flieRt der Strom i tber die Diode D1 zurtick.
Die Spannung u betragt in dieser Zeit ndherungsweise uoc. Bei negativer Stromrichtung, d.h.
der Strom i flieBt vom Motor zum Umrichter, kommt somit Spannungszeitflache 21 hinzu. Die
hinzu kommende Spannungszeitflache 21 ist Bestandteil von Spannungsfehlern.

Fig. 5. Zeigt einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhangigkeit von Schaltzeiten bei
positivem Strom bei Betrieb mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren. Das Verfahren wird rein
beispielhaft anhand des in Fig. 2. gezeigten Teil-Schaltbilds erldutert. Das Verfahren umfasst
Schalten, in Abhangig von einer Stromrichtung des flieRenden Stroms, entweder des
zugeordneten High-Side-Transistors T1 oder des zugeordneten Low-Side-Transistors T2 und
Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten Low-Side-Transistor T2 bzw. High-Side-
Transistor T1 wéhrend einer oder mehrerer Tastperioden des PWM-Signals. Ist der Strom i
positiv, dann kann er nicht Uber den Low-Side Transistor T2 flieBen. Deswegen ist dieser
dann dauerhaft ausgeschaltet. Nur der High-Side Transistor T1 wird geschaltet. Dieser muss
dann nicht die Totzeit (nicht gezeigt) einhalten.

Fig. 6 zeigt einen Strom- und Spannungsverlauf in Abhangigkeit von Schaltzeiten bei
negativem Strom bei Betrieb mit dem erfindungsgemaRen Verfahren. Das Verfahren wird rein
beispielhaft anhand des in Fig. 2. gezeigten Teil-Schaltbilds erldutert. Das Verfahren umfasst
Schalten, in Abhangig von einer Stromrichtung des flieRenden Stroms, entweder des
zugeordneten High-Side-Transistors T1 oder des zugeordneten Low-Side-Transistors T2 und
Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten Low-Side-Transistor T2 bzw. High-Side-
Transistor T1 wahrend einer oder mehrerer Tastperioden des PWM-Signals. Ist der Strom i
negativ, dann kann der Strom i nicht Gber den High-Side Transistor T1 flieBen. Deswegen ist
der High-Side Transistor T1 dauerhaft ausgeschaltet. Dann wird nur noch der Low-Side
Transistor T2 geschaltet. Dieser muss dann nicht die Totzeit (nicht gezeigt) einhalten.
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Fig. 7 zeigt einen Spannungsfehler bei Betrieb mit und ohne Modulation mit Totzeit. Bei der
Modulation ohne Totzeit 23 verringert sich der Spannungsfehler gegentiber der Modulation
mit Totzeit 22 deutlich.
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Bezugszeichenliste

D1-D6 Diode

[ Strom

i in der ersten Phase flieRender Strom
iv in der zweiten Phase flieRender Strom
i in der dritten Phase flieRender Strom

M1 dreistrangiger Motor

M2, M3 jeweils einstrangiger Motor
R1-R3 Messwiderstande; Shunts
Rel1,Rel2 Relais

t Zeit

T1,T3,T5 jeweils High-Side-Transistor
T2, T4, T6 jeweils Low-Side-Transistor
u Spannung

upc  Gleichspannung

U erste Phase

V zweite Phase

W dritte Phase

10 Spannungseingang

11 Gleichrichter

12 erste Halbbrlcke

13 zweite Halbbricke

14 dritte Halbbrlcke

15 erste H-Brtcke

16 zweite H-Brlcke

17 Regel- oder Steuereinrichtung

20 Totzeit

21 Spannungszeitflache

22 Modulation ohne Totzeit
23 Modulation mit Totzeit

BE2023/5796
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Verfahren zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistréangigen Motors (M1) in einem
zweiphasigen Betrieb und eines einstrangigen Motors (M2, M3) eines elektrischen
Haushaltsgeréts mittels eines dreiphasigen (U, V, W) Umrichters derart, dass der
dreistrédngige Motor (M1) mittels einer ersten Phase (U) und einer zweiten Phase (V) des
dreiphasigen (U, V, W) Umrichters bestromt wird und der einstrédngige Motor (M2, M3)
mittels der zweiten Phase (V) und einer dritten Phase (W) des dreiphasigen (U, V, W)
Umrichters bestromt wird, wobei der Umrichter mehrere Halbbriicken mit High-Side-
Transistoren (T1, T3, T5) und Low-Side-Transistoren (T2, T4, T6) aufweist, wobei jedem
der Motoren (M1, M2, M3) jeweils eine Halbbriicke mit einem High-Side-Transistor (T1,
T3, T5) und einem Low-Side-Transistor (T2, T4, T6) zugeordnet ist, welche mit PWM-
Signalen angesteuert werden, wobei das Verfahren bei parallelem Betrieb mehrerer der
Motoren (M1, M2, M3) aufweist:

a) Schalten, in Abhéngig von einer Stromrichtung des flieRenden Stroms, entweder des
zugeordneten High-Side-Transistors (T1, T3, T5) oder des zugeordneten Low-Side-
Transistors (T2, T4, T6) und Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten Low-
Side-Transistor (T2, T4, T6) bzw. High-Side-Transistor (T1, T3, T5) wahrend einer
oder mehrerer Tastperioden des PWM-Signals.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) aufweist:

- Schalten des zugeordneten High-Side-Transistors (T1, T3, T5), wahrend der
zugeordnete Low-Side (T2, T4, T6) ausgeschaltet bleibt, wenn ein positiver Strom
flieRt,

- Schalten des zugeordneten Low-Side-Transistor (T2, T4, T6), wéhrend der
zugeordnete High-Side-Transistor (T1, T3, T5) ausgeschaltet bleibt, wenn ein
negativer Strom flief3t.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) in
Abhangigkeit von einem Betrag des flieRenden Stroms ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Schritt @) ausgefihrt wird, wenn der Betrag des flieRenden Stroms gréRer als
oder gleich einem vorbestimmten Schwellwert ist, und

- der flieBende Strom mit Verriegelungszeit moduliert wird, wenn der Betrag des
flieBenden Stroms kleiner als der vorbestimmte Schwellwert ist.
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Motorsteuerung, aufweisend einen Umrichter, der mehrere Halbbricken mit High-Side-
Transistoren (T1, T3, T5) und Low-Side-Transistoren (T2, T4, T6) aufweist und der
ausgebildet ist, einen dreistrangigen Motor (M1) in einem zweiphasigen Betrieb und
einen einstréngigen Motors (M2, M3) eines elektrischen Haushaltsgerats geméank einem
Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche gleichzeitig anzusteuern, wobei
jedem der Motoren (M1, M2, M3) jeweils eine Halbbrtcke mit einem High-Side-Transistor
(T1, T3, T5) und einem Low-Side-Transistor (T2, T4, T6) zugeordnet ist.

Elektrisches Haushaltsgerat, aufweisend einen dreistrangigen Motor (M1) und einen
einstréangigen Motors (M2, M3) und die Motorsteuerung nach Anspruch 5.

Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es als
Geschirrspuler, Desinfektor, Waschautomat, Waschtrockner oder Trockner ausgebildet
ist.

Elektrisches Haushaltsgerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
dreistrangige Motor (M1) ein Motor einer Umwalzpumpe ist und ein einstrangiger Motor
(M2) ein Motor einer Ablaufpumpe (M2) ist und/oder ein einstrangiger Motor (M3) ein
Motor eines Heilluftgeblése (M3) ist.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202305796

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde
U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uber den Offenbarungsgehalt

der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

. O Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Téatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 1-8
Nein: Ansprliche

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche 1-8
Nein: Ansprliche

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Ansprliche: 1-8
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Juli 2022)
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Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 DE 102 07 232 A1 (DIEHL AKO STIFTUNG GMBH & CO [DE]) 2. Oktober
2003 (2003-10-02)
D2 DE 10 2007 030072 A1 (BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE [DE]) 2.
Januar 2009 (2009-01-02)
D3 JP 2001 129293 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 15. Mai 2001
(2001-05-15)
Zu Punkt V

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

Unabhangige Anspriiche

1
1.1

Gegenstand der Anspriche 1,5 ist neu.

Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniber dem
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart:

Verfahren zur gleichzeitigen Ansteuerung eines dreistrangigen Motors 16,17 ir
eirem-zweiphasigen-Betrieb und eines einstrangigen Motors 23,24 eines
elektrischen Haushaltsgerats mittels eines dreiphasigen Umrichters 21,21
derart, dass der dreistrangige Motor 16,17 mittels einer ersten Phase und einer
zweiten Phase des dreiphasigen Umrichters 21,21' bestromt wird und der
einstrangige Motor 23,24 mittels der zweiten Phase und-einer-drittenPhase des
dreiphasigen Umrichters 21,21' bestromt wird, wobei der Umrichter 21,21’
mehrere Halbbricken mit High-Side-Transistoren und Low-Side-Transistoren
aufweist, wobei jedem der Motoren 16,17,23,24 jeweils eine Halbbriicke mit

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)
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1.2

1.3

2.2

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich somit von dem bekannten
Dokument D1 dadurch, dass

der dreistrangige Motor in einem zweiphasigen Betrieb betrieben wird,

und der einstrangige Motor mittels der zweiten Phase und einer dritten Phase
des dreiphasigen Umrichters bestromt wird und

das die Halbbrlicken mit PWM-Signalen angesteuert werden, wobei das
Verfahren bei parallelem Betrieb mehrerer der Motoren aufweist:

a) Schalten, in Abhangig von einer Stromrichtung des flieBenden Stroms,
entweder des zugeordneten High-Side-Transistors oder des zugeordneten Low-
Side-Transistors und Ausgeschaltetlassen des anderen zugeordneten Low-
Side-Transistor bzw. High-Side-Transistor wahrend einer oder mehrerer
Tastperioden des PWM-Signals.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist erfinderisch.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu lI6sende Aufgabe kann somit darin
gesehen werden, eine Motorsteuerung bereitzustellen, bei denen eine
gleichzeitige Ansteuerung eines dreistrangigen Motors in einem zweiphasigen
Betrieb und eines einstrangigen Motors eines elekirischen Haushaltsgerats
mittels eines dreiphasigen Umrichters ohne Kopplung oder mit zumindest
reduzierter Kopplung zwischen dem dreiphasigen und dem einstrangigen Motor
bereitgestellt wird.

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung flr diese Aufgabe
vorgeschlagene Lésung beruht aus den folgenden Griinden auf einer
erfinderischen Téatigkeit:

D1 offenbart eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines
elektromotorischen Antriebs in einem Haushaltgrof3gerat. Um in einem
Haushaltsgro3gerat nicht nur dessen Hauptantrieb, sondern auch dessen
Hilfsantrieb variabel und optimiert betreiben zu kdnnen, ohne den daflr
erforderlichen Gesamt-Steuerungsaufwand des Gerates wesentlich vergréBern
zu mussen, werden Haupt- und Hilfsantrieb aus dem gleichen, nur einmal
vorhandenen Gleichspannungs-Zwischenkreis Uber Umschaltersatze von Halb-
Brickenschaltungen gespeist.

D2 offenbart eine elektrische Antriebseinrichtung flr Flissigkeitspumpen in
einem Wasser fihrenden Haushaltsgerat umfasst einen steuerbaren Umrichter
zur Bereitstellung einer Speisespannung an einem mehrphasigen

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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Spannungsnetz sowie wenigstens einen Elektromotor, der als permanent-
magnetisch erregter Synchronmotor ausgefiihrt ist. Eine Steuerungseinrichtung
dient zur Ansteuerung des Umrichters zum Betrieb des Elektromotors am 3-
phasigen Spannungsnetz. Es ist eine weitere elektrische Einrichtung
vorgesehen die einen weiteren Elektromotor umfasst. Damit wird eine
elektrische Antriebseinrichtung bereitgestellt, durch welche sich ein technisch
einfacheres elektronisches Motormanagement fir den Antrieb einer
FlUssigkeitspumpe realisieren lasst.

D3 offenbart eine Waschmaschinen-Steuervorrichtung weist einen Waschmotor
und einen Pumpenmotor auf, die mit einer einzigen Inverterschaltung und einer
Steuereinheit betrieben werden, um den Betrieb des Inverters zu regeln.

Die Anmeldung offenbart die L6sung der Aufgabe dadurch, dass in
Abhangigkeit von einer Stromrichtung des flieBenden Stroms entweder der
zugeordnete High-Side-Transistor oder der zugeordnete Low-Side-Transistor
geschaltet wird und der andere zugeordnete Low-Side-Transistor bzw. High-
Side-Transistor ausgeschaltet gelassen wird wahrend einer oder mehrerer
Taktperioden des PWM-Signals. Dadurch wird die gegenseitige Beeinflussung
der Motorstrome verringert, indem eine Modulation ohne Verriegelungszeit bzw.
Totzeit verwendet wird.

Kein Dokument des Stands der Technik offenbart oder schlagt vor oder weist
auf die L6sung in der Anmeldung hin.

2.3 Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht somit auf einer erfinderischen
Tatigkeit.

3 Die Argumente fir den unabhangigen Verfahrensanspruch 1 gelten
entsprechend auch fir den unabhangigen Vorrichtungsanspruch 5.

4 Die Anspriche sind von den unabhangigen Ansprichen abhangig, und erflllen
damit ebenfalls die Erfordernisse in Bezug auf Neuheit und erfinderische
Tatigkeit.

Zu Punkt VII

Bestimmte Mangel in der Anmeldung

5
5.1
5.2

Die Anmeldung weist bestimmte Mangel nach Form oder Inhalt auf.
Die unabhangigen Anspriche sind nicht in der zweiteiligen Form gefasst.

Der einschlagige Stand der Technik (siehe Dokumente oben) ist in der
Beschreibung nicht angegeben.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 3)
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Zu Punkt VIll

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

6
6.1

6.2

Die Anmeldung erfllt nicht die Erfordernisse der Klarheit.

Der in Anspruch 1 benutzte Ausdruck "Tastperiode" ist in diesem
Zusammenhang nicht klar, da es sich bei einer "Tastperiode" um einen
Zeitraum handelt wahrenddessen ein bestimmter Wert, z.B. Motorstrom,
abgetastet wird.

Wahrscheinlich handelt es sich hier um einen typografischen Fehler und es ist
"Taktperiode" gemeint, so wie in der Anmeldung offenbart (S.3, Z.4).

Daher muss dieser Ausdruck korrigiert werden.

Da der unabhangige Vorrichtungsanspruch 5 nicht die Merkmale des
unabhangigen Verfahrensanspruchs 1 enthalt, entspricht er nicht dem
Erfordernis, wonach jeder unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale
enthalten muss, die fUr die Definition der Erfindung wesentlich sind.

Der Vorrichtungsanspruch sollte so geandert werden, dass er die technischen
Merkmale des Verfahrensanspruchs 1 enthalt, wobei die Verfahrensschritte
durch entsprechende Vorrichtungsmerkmale definiert sind.

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