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(57) Abstract: The invention relates to a method for adjusting a motor-driven actuating element (6), particularly of a motor vehicle,
and a corresponding actuating device (4). In a startup phase after turning on the motor (8) the course of an operating parameter
characterizing the load of the motor (8) is detected as a function of an actuating parameter characterizing the actuating path (s) of
the actuating element (6). An extreme value (E) is derived from the course of the operating parameter. A switch-on value (n,) of
the actuating parameter is predicted from the value (n;) of the actuating parameter associated with the extreme value (E), and the
further course of the operating parameter is checked for the presence of a case of clamping only after the switch-on value (n,) has

been attained.
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Verstellen eines motorisch angetriebenen Stellelements (6), insbesondere
eines Kraftfahrzeugs sowie eine entsprechende Verstelleinrichtung (4) angegeben. In einer Anlaufphase nach dem Einschalten des
Motors (8) wird der Verlauf eines die Belastung des Motors (8) charakterisierenden Betriebsparameters in Abhéngigkeit eines den
Stellweg (s) des Stellelements (6) charakterisierenden Stellparameters erfasst. Aus dem Verlauf des Betriebsparameters wird auf
einen Extremwert (E) geschlossen. Aus dem dem Extremwert (E) zugeordneten Wert (n;) des Stellparameters wird ein Einschaltwert
(ny) des Stellparameters vorhergesagt und erst bei Erreichen des Einschaltwertes (n,) wird der weitere Verlauf des Betriebsparameters
auf das Vorliegen eines Einklemmfalles tiberpriift.
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Beschreibung
Verstelleinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verstellen eines Stellelements eines motorisch
angetriebenen Stellelements, insbesondere eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft

weiter eine Verstelleinrichtung zur Durchfuhrung der Verstellung.

Unter einem Stellelement eines Kraftfahrzeugs wird vorliegend jedes in einem Kraft-
fahrzeug beweglich angeordnete Element verstanden, welches von einem Motor gege-
nlber einem feststehenden Teil des Kraftfahrzeugs, wie insbesondere der Karosserie,
verfahren, bewegt, ge6ffnet oder geschlossen werden kann. Ein derartiges Stellelement
ist beispielsweise eine Seitenscheibe, ein Schiebedach, eine elektrisch betatigbare Tur
oder eine Heckklappe. Auch ein elektrisch betatigbarer Kraftfahrzeugsitz stellt ein de-

rartiges Stellelement dar.

Gerat ein Hindernis in den Stellweg eines derart angetriebenen Stellelements, so muss
aus Sicherheitsgriinden ein Einklemmen dieses Hindernisses verhindert werden. Die
Drehmomente der verwendeten Antriebe sind namlich grof3 genug, um im Falle des

Einklemmens eines Korperteiles ernsthafte Verletzungen zu verursachen.

Aus diesem Grund ist in einem modernen Kraftfahrzeug einem Geféhrdungsbereich
eines verstellbaren Stellelements in der Regel ein Einklemmschutzsystem zum rech-
tzeitigen Erkennen eines Hindernisses, insbesondere eines menschlichen Korperteils,
zugeordnet, so dass ein Einklemmfall rechtzeitig festgestellt und beispielsweise durch
ein Stoppen oder Reversieren des Antriebs eine entsprechende Gegenmal3nahmen

eingeleitet wird.

Aus der DE 10 2005 000 753 A1 ist es hierzu bekannt, stellwegsabhangig den Wert
eines die Belastung des Motors charakterisierenden Betriebsparameters zu erfassen,
den jeweils aktuellen Wert des Betriebsparameters mit jeweils einem dem Steliweg zu-

geordneten, vorgegebenen Schwellwert zu vergleichen und bei Uber- oder Unterschrei-
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ten des Schwellwerts durch den jeweils aktuellen Wert des Betriebsparameters den
Motor abzuschalten und/ oder reversierend anzutreiben. Mit anderen Worten wird ent-
lang dem Stellweg aus einer unvorhergesehenen Anderung eines Betriebsparameters
des Motors, z. B. der Drehzahl, des Drehmoments oder des Motorstroms, auf einen

Einklemmfall zu schlielRen.

In der DE 197 19 338 C2 wird ein Verfahren angegeben, wobei zur Gewahrleistung ei-
nes Einklemmschutzes das Anlaufverhalten einer SchlieRvorrichtung hinsichtlich des
Ausgleichs des Antriebsspiels und hinsichtlich der Schwergangigkeit bestimmt wird.
Insbesondere wird hierzu der stellwegsabhangige Verlauf des Motorstroms als Be-

triebsparameter erfasst.

Dabei wird berlicksichtigt, dass insbesondere in der Anlaufphase eines Stellvorgangs
des Stellelements, d.h. in der Phase nach dem Einschalten des Motors, und insheson-
dere bei einem SchlieRvorgang, der unmittelbar auf einen Offnungsvorgang folgt, zu-
nachst ein Ausgleich eines Antriebsspiels, ein sog. "Spielausgleich”, erfolgt, wobei die
mechanischen Komponenten der Motor-/Getriebeanordnung verspannt werden. Diese
Anlaufphase des Motors endet, wenn das Antriebsspiel aufgebraucht ist, und das Stell-
element als Last bewegt wird. Aufgrund der in der Anlaufphase schwankenden Motor-
strome kann nur schwierig zwischen einer Lastzunahme nach erfolgtem Spielausgleich
und einem Einklemmfall unterschieden werden. Dadurch kann es in der Anlaufphase
des Stellvorgangs unerwiinschterweise zu einer Fehlsteuerung des Stellelements
kommen, bejspielsweise zu einem Fehlreversieren des Antriebs, obwohl kein Ein-
klemmfall vorliegt. Gemal der DE 197 10 338 C wird dieses Problem dadurch gelost,
dass nach Erreichen eines stellwegsabhangigen Aktivierungswertes der Einklemm-
schutz aktiviert und der weitere Verlauf des Betriebsparameters bis zum Erreichen ei-
ner gleichférmigen Bewegung unter Berlcksichtigung vorangegangener Messwerte und

davon abhangig der Schwellwert vorgegeben wird.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein alter-
native Verfahren zum Verstellen eines motorisch angetriebenen Stellelements, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeugs, anzugeben, bei dem insbesondere in der Anlaufphase

eine Fehlsteuerung des Stellelements hinsichtlich einer Einklemmfallerkennung még-
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lichst vermieden wird. Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine hierzu entsprechend

geeignete Vorrichtung anzugeben.

Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch ein Ver-

fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Demgemal wird in einer Anlaufphase nach dem Einschalten des Motors der Verlauf
eines die Belastung des Motors charakterisierenden Betriebsparameters in Abhangig-
keit eines den Stellweg des Stellelements charakterisierenden Stellparameters erfasst,
wobei aus dem Verlauf des Betriebsparameters auf einen Extremwert geschlossen
wird. Aus dem dem Extremwert zugeordneten Wert des Stellparameters wird ein Ein-
schaltwert des Stellparameters vorhergesagt und erst bei Erreichen des Einschaltwer-
tes wird der weitere Verlauf des Betriebsparameters auf das Vorliegen eines Einklemm-

falles tiberpruft.

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass es insbesondere wahrend einer
motorischen Verstellung des Stellelements in einer Anlaufphase zu Belastungsschwan-
kungen des Motors aufgrund des mechanischen Spielausgleichs kommt. Im Rahmen
eines Einklemmschutzsystems, der eine unerwartete Belastungsanderung als einen
Einklemmfall interpretiert, kann es hierdurch zu einer unerwtinschten Fehlsteuerung

des Stellelements kommen.

Die Erfindung geht weiter von der Uberlegung aus, dass ein mechanisches Antriebsys-
tem aus Stellelement/Getriebe/Motor insbesondere nach einem Einschaltvorgang wie
eine Feder/Masse-Anordnung betrachtet werden kann und insofern in der Anlaufphase
aus dem Wechsel zwischen Spielausgleich und Beschleunigung des Stellelements ein
Schwingungsverhalten zeigt, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist, in dem bei
konstanter Motorspannung der Motor stationar 1auft und das Stellelement mit konstan-

ter Geschwindigkeit bewegt wird.

Weiter erkennt nun die Erfindung, dass gerade aus solche Schwingungen die Ursache

fur die mittels des Betriebsparameters beobachtbaren Belastungsschwankungen sind,
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aus denen ein herkémmliches Einklemmschutzsystem oftmals irrtimlich auf einen Ein-

klemmfall schlieft.

SchilieBlich realisiert die Erfindung, dass ein Fehlsteuern des Stellelements vermieden
werden kann, wenn das Einklemmschutzsystem erst dann aktiviert wird, wenn die
Schwingung nach einem Einschaltvorgang abgeklungen ist. Hierzu geht die Erfindung
davon aus, dass sich aus der Beschleunigungsphase des Motors, wahrend der das
mechanische Spiel aufgebraucht wird, und der der Motor bis zu einer Leerlaufdrehzahl
beschleunigt wird, die Lange der Abbremsphase, in der das Stellelement ergriffen und
schlieBlich mit konstanter Geschwindigkeit angetrieben wird, ermitteln lasst. Denn so-
wohl die Beschleunigungsphase als auch die Abbremsphase aufgrund einer konstanten
Last sind — eine konstante Motorspannung vorausgesetzt - im wesentlichen abhangig

von der Tragheit des selben Motors.

Untersuchungen haben bestatigt, dass aus der Lange der Beschleunigungsphase des
Motors, insbesondere bei einem Spielausgleich, auf die Lange der Abbremsphase und
den wahrend dieser Phase zuriickgelegten Stellweg des Stellelements, geschlossen

werden kann.

Wird somit das Ende der Beschleunigungsphase mittels eines Extremwerts des stell-
wegsabhangigen Belastungsverlaufs des Motors ermittelt, und aus dessen stellwegs-
bezogener Position auf einen Einschaltwert, der das Ende der Abbremsphase bzw. des
Schwingungsverhaltens angibt, geschlossen, kann eine unerwiinschte Fehlsteuerung
des Stellelements aufgrund Belastungsschwankungen, z. B. aufgrund mechanischer
Schwingungen, die wahrend der Abbremsphase auftreten, vermieden werden. Der Ein-

klemmschutz wird erst bei Erreichen des vorhergesagten Einschaltwertes aktiviert.

Der Extremwert ist, je nach konkreter Wahl des Betriebsparameter, entweder ein Ma-

ximum oder ein Minimum.

Die stellwegabhangige Lange der Abbremsphase, das heilt die Lénge des Abszissen-

Abschnitts des Verlaufs des Betriebsparameters, ist abhangig von der Lage des Ex-
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tremwerts in Bezug auf den Stellparameter und wird mit dem Einschaltwert vorherge-

sagt, der sich dementsprechend aus der Position des Extremwerts ableiten lasst.

Der Einschaltwert wird so gewahlt, dass bei Erreichen des Einschaltwertes der Gleich-
gewichtszustand erreicht und die Schwingungsphase abgeschlossen ist. Erst bei Errei-
chen des Gleichgewichtszustandes wird der weitere Verlauf des Betriebsparameters
auf das Vorliegen eines Einklemmfalls Gberprift. Eine Belastungsschwankung, die in
dieser Phase auftritt und zu einem Uberschreiten eines vorgegebenen Ausléseschwell-
werts durch den erfassten Betriebsparameter fihn, ist in der Regel auf einen tatsachli-
chen Einklemmfall zurlickzufiihren, so dass eine Fehlerkennung und eine Fehlsteue-

rung des Stellelements vermieden wird.

Als Betriebsparameter, der die Belastung des Motors wahrend eines Stellvorgangs cha-
rakterisiert, wird beispielsweise der Motorstrom erfasst. Alternativ wird beispielsweise
ein lastabhangiger Drehparameter erfasst, wie beispielsweise die Winkelgeschwindig-

keit oder Drehzahl oder ein hiervon ableitbares Drehmoment des Motors.

Zweckmafigerweise wird als Betriebsparameter die Drehzahl des Motors erfasst. Die
Drehzahl des Motors gibt die Anzahl der Umdrehungen des Motors pro Zeit an. Die
Drehzahl nimmt mit einer steigenden Belastung des Motors ab, so dass der Extremwert
des Verlaufs als ein Maximum gegeben ist. Die Erfassung der Drehzahl ist vorteilhaft,
da zur Drehzahlbestimmung auf technisch ausgereifte Drehgeber zurtckgegriffen wer-

den kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Verlauf des Betriebsparame-
ters in Abhangigkeit der Anzahl der Umdrehungen des Motors erfasst. Das heifl3t, als
der den Stellweg des Stellelements charakterisierende Stellparameter wird die Anzahl
der Umdrehungen des Motors erfasst. Aus diesem Stellparameter kann zugleich die
Drehzahl als Betriebsparameter abgeleitet werden. Damit ist zur Erfassung des Be-
triebsparameters und zur Erfassung des Stellparameters nur ein einziges Sensormittel
erforderlich. Flr eine direkte Erfassung des Stellwegs sind hingegen weitere und insbe-

sondere teuere Sensoren wie Positionssensoren oder Abstandssensoren erforderlich.
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Vorzugsweise wird auf den Extremwert durch einen inkrementellen Vergleich der in ei-
nem zeitlichen Abstand erfassten Betriebsparameter geschlossen. Konkret heifdt das,
dass die Differenz zweier aufeinander folgender Mef3werte des Betriebsparameters be-
obachtet und auf das Erreichen des Extremwerts geschlossen wird, wenn der Diffe-
renzwert gegen Null tendiert, also innerhalb eines vorgebaren Schwellbereichs liegt.
Durch den inkrementellen Vergleich der MelRwerte kann die stellwegabhangige Lage
des Extremwerts mittels diskreter Mel3werte angenahert werden, wie sie in der Regel

vorliegen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Einschaltwert aus dem dem
Extremwert zugeordneten Wert des Stellparameters mittels eines Proportionalitatsfak-
tors ermittelt. Es hat sich namlich gezeigt, dass die Lange der Beschleunigungsphase

des Motors und die Lange der Abbremsphase in einem annahernd konstanten Verhalt-

nis stehen, also Uber einen Proportionalitatsfaktor miteinander verknipfbar sind.

Vorzugsweise wird ein tatsachlich ermittelter Verlauf des Betriebsparameters zur Er-
mittlung des Einschaltwerts berucksichtigt. Dabei wird insbesondere der stellwegsab-
hangige Verlauf des Betriebsparameters aus einem vorhergehenden Stellvorgang be-
rucksichtigt. Aus einem solchen Verlauf kann auf das Erreichen des Gleichgewichtszu-
stands geschlossen werden. Insbesondere kann aus einem vorherigen Einschaltvor-
gang die Beziehung der Position des Extremwerts zum Einschaltwert ermittelt und hie-
raus gegebenenfalls der Proportionalitatsfaktor korrigiert werden. In dieser Ausfihrung
der Erfindung ist deswegen eine Art Lernprozel} vorgesehen, in dem Veranderungen im
Verlauf des Betriebsparameters bei der Ermittlung des Einschaltwerts berlicksichtigt

werden.

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der vorhergesagte Ein-
schaltwert mittels des Steigungsverhaltens des Verlaufs Uberprift und gegebenenfalls
korrigiert. Das Ende der Schwingungsphase bzw. der Beginn der Gleichgewichtsphase
ist namlich dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung im Verlauf des erfassten Be-
triebsparameters gegen Null tendiert. Dies ist sowohl nach dem Ende einer sich dem
Spielausgleich anschlieBenden Abbremsphase, als auch bei einem Einschaltvorgang
ohne Spielausgleich der Fall. In einer Anlaufphase eines Stellvorgangs ohne Spielaus-
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gleich beschleunigt namlich der Motor nach dem Einschalten direkt bis zum Erreichen
des Extremwerts unter Last. Der mittels des Extremwerts dann ermittelte Einschaltwert
sagt in diesem Fall nicht den Beginn der Gleichgewichtsphase vorher, markiert also
nicht den Ubergang zwischen einer Abbrems- und der Gleichgewichtsphase, sondern
liegt in der schon begonnen Gleichgewichtsphase des Verlaufs. Da die Gleichgewichts-
phase im Gegensatz zu der Abbremsphase des Motors durch eine im Wesentlichen
gegen Null gehende Steigung gekennzeichnet ist, ist eine Uberpriifung und Korrektur
des Einschaltwerts mittels des Steigungsverhaltens auf einfache Art moglich. Tritt ein
Bereich einer konstanten Steigung Null vor Erreichen des Einschaltwertes auf, so kann

bereits ab diesem Zeitpunkt der Einklemmschutz aktiviert werden.

Mittels des Steigungsverhaltens des Verlaufs ist es somit auch méglich, zu uberprufen,

ob die Anlaufphase des aktuellen Stellvorgangs mit oder ohne Spielausgleich erfolgt.

Vorzugsweise erfolgt die Uberpriifung des Verlaufs des Betriebsparameters auf das
Vorliegen eines Einklemmfalles derart, dass ein MeRwert des Betriebsparameters mit
einem vorgegebenen Ausldseschwellwert verglichen wird und bei einer Uber- oder Un-
terschreitung des Ausldoseschwellwerts durch den MefRwert der Motor angehalten
und/oder reversierend angetrieben wird. In dieser Ausgestaltung wird aus einer Ande-
rung des Betriebsparameters, beispielsweise der Drehzahl des Motors, auf einen Ein-
klemmfall geschlossen. Insbesondere wird ein stellwegsabhangiger Verlauf des Auslo-
seschwellwerts vorgegeben, der natlrliche Schwergangigkeiten bzw. Belastungsvaria-
tionen entlang dem Stellweg bericksichtigt, die beispielsweise durch mechanische
Schwergangigkeiten bedingt sind, oder zum Erzielen hoher Klemmkréfte beim Schlie-

Ren des Stellelements gegen die Karosserie gewollt vorgegeben sind.

Die auf eine Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird erfindungsgeman gelost durch die
Merkmale des auf eine Verstelleinrichtung gerichteten Patentanspruchs. Demnach um-
fasst die Verstelleinrichtung ein Stellelement, einen Motor zum Antrieb des Stellele-
ments, ein Sensormittel zur Erfassung des Verlaufs eines die Belastung des Motors
charakterisierenden Betriebsparameters und eine Steuereinheit, die mit dem Motor und
dem Sensormittel verbundenen ist, wobei die Steuereinheit zur Durchfiihrung des vor-

beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungen finden sich in den auf die Vorrichtung riickbezoge-
nen Unteranspriiche. Dabei kdnnen die fur das Verfahren geschilderten Vorteile sinn-

gemal auf die Vorrichtung Ubertragen werden.

Mit dem Sensormittel wird insbesondere der Verlauf des Betriebsparameters in Abhan-
gigkeit von dem Stellparameter erfasst. Ein derartiges Sensormittel kann optischer,
akustischer, magnetischer oder elektromagnetischer Bauart sein und zur Erfassung
eines Drehparameters z. B. der Antriebsachse oder einer weiteren vom Motor getriebe-
nen Achse zugeordnet sein. Vorzugsweise ist das Sensormittel ein Hallsensor. Die
Verwendung eines Hallsensor bietet sich insbesondere auch deshalb an, da er im
Kraftfahrzeugbereich als ein bewahrter und robuster Sensor haufig zur Drehzahlbe-
stimmung eines Antriebsmotors eingesetzt wird, so dass gegebenenfalls auf einen be-

reits vorhandenen Hallsensor zurlickgegriffen werden kann.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Dabei zeigt in schematischer Darstellung:

Fig. 1: einen schlieBwegabhéangigen Verlauf der Drehzahl eines Motors bei Beta-

tigung einer Fensterscheibe in einer Anlaufphase mit Spielausgleich und

Fig. 2: schematisch eine Fahrzeugtir mit einer Verstelleinrichtung zum

Verstellen einer elektrisch betatigbaren Fensterscheibe.

In Fig. 1 ist schematisch fir die Anlaufphase eines Stellvorgangs eines Stellelements
der Verlauf der Drehzahl N des antreibenden Motors in Abhangigkeit von der Anzahl n
der Umdrehungen dargestellt. Die Drehzahl N ist dabei charakterisierend fur die Belas-
tung des Motors, wahrend die Anzahl der Umdrehungen n ein Mass fur den zuriickge-
legten Stellweg liefert. Antriebsbedingt kann namlich einer bestimmten Anzahl n von
Umdrehungen ein bestimmter zurtickgelegter Stellweg s des Stellelements zugeordnet
werden. In der Darstellung sind die Wegintervalle Asq, As; und Ass, die den Differenzen
zwischen den Anzahlen ng, nqy bzw. n, der Umdrehungen entsprechen, zur Verdeutli-

chung mit eingezeichnet.
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Wie aus Fig. 1 ersichtlich wird, 1asst sich ein typischer Verlauf der Drehzahl N in Ab-
hangigkeit von der Anzahl n der Umdrehungen in der Anlaufphase eines Stellvorgangs

in drei signifikante Bereiche unterteilen.

In einer Beschleunigungsphase im Wegintervall Asq erfolgt zunachst ein Spielausgleich
in den mechanischen Komponenten, wobei der Motor nahezu ohne Last bis zu einer

Leerlaufdrehzahl Nj.

Nach Erreichen des durch die Leerlaufdrehzahl N, charakterisierten Extremwerts (E)
wird in einer Abbremsphase im Wegintervall As; nach erfolgtem Spielausgleich die
Fensterscheibe als Last ergriffen und beschleunigt. Durch die erhéhte Last wird der
Motor selber abgebremst. Die Drehzahl N nimmt ab. Wahrend der Abbremsphase
kommt es zu Schwingungen des gekoppelten Systems aus Fensterscheibe, Getriebe
und Motor, d.h. zu einem Wechsel zwischen Beschleunigungen und Abbremsungen
des Motors. Infolgedessen schwankt die erfasste Drehzahl N deutlich, was aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet ist. Insbesondere unterscheiden sich die-
se Drehzahlschwingungen von Anlaufphase zu Anlaufphase und sind insbesondere bei
verschiedenen System unterschiedlich. Durch derartige Schwankungen kann es bei
herkdmmlichen Systemen leicht zu einer Fehlauslésung eines Einklemmschutzsystems
kommen, d. h. das Einklemmschutzsystem wertet die Belastungsschwankungen fal-

schlicherweise als Einklemmfall.

Wahrend der Abbremsphase nehmen die Werte flr die Drehzahl N so lange ab bis ei-
ne Gleichgewichtsphase im Wegintervall As; erreicht ist. Der Abschlul® der Abbrems-
phase, bzw. der Beginn der Gleichgewichtsphase wird durch den Einschaltwert n; ge-
kennzeichnet. Nach Erreichen des Einschaltwerts ny, d.h. in der Gleichgewichtsphase,
wird die Fensterscheibe mit annahernd konstanter Geschwindigkeit bewegt, d. h. der
Motor hat einen stationaren Lauf erreicht und lauft ohne Belastungsschwankungen
bzw. nur mit solchen Belastungsschwankungen die aufgrund vorhandener und bertck-

sichtigbarer Schwergangigkeiten gegeben sind.
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Umfangreiche Untersuchungen haben nun ergeben, dass das Verhaltnis Asi/As; nahe-
zu konstant ist, d. h. die Lange der Beschleunigungsphase ist mit der Lange der Ab-
bremsphase korreliert. Der Einschaltwert n, wird unter Bertcksichtigung der Startpositi-
on mittels eines Proportionalitatsfaktors aus dem dem Extremwert E zugeordneten

Wert der Anzahl der Umdrehungen n4 berechnet.

Somit wird aus dem beginnenden Verlauf der Drehzahl N bei einem Einschaltvorgang
des Stellelements auf das Ende der Abbremsphase geschlossen. Erst nach Erreichen
des durch n; charakterisierten Stellwegs wird ein Einklemmschutzsystem aktiviert. Zu
diesem Zeitpunkt sind keine durch das Anlaufverhalten bedingte Belastungsschwan-

kungen des Motors mehr zu erwarten.

In Fig. 2 ist schematisch eine Fahrzeugtur 2 mit einer Verstelleinrichtung 4 fir eine
elektrisch verstellbare Fensterscheibe 6 dargestellt. Die Verstelleinrichtung 4 umfasst
einen Motor 8 und ein als Fensterscheibe 6 gegebenes, von dem Motor 8 betatigbares,

Stellement, sowie eine Steuereinheit 10.

Mittels der Steuereinheit 10 wird der Belastungsverlauf des Motors 8 nach dessen Ein-
schalten dahingehend ausgewertet, dass eine Einklemmfallerkennung erst nach dem
Abschluf der erwarteten Abbremsphase geman Fig. 1 aktiviert wird, so dass Belas-
tungsschwankungen wahrend der Anlaufphase des Stellvorgang nicht zu einer Fehl-

steuerung des Motors 8 fihren. Hierzu ist ein Mikrocontroller 12 vorgesehen.

Die Verstelleinrichtung 4 umfasst weiter zur Erfassung der Drehzahl N des Motors als
einen lastabhangigen Parameter einen einer Welle des Motors 8 zugeordneten Hall-
sensor 14. Der Hallsensor 14 umfasst einen auf der Welle des Motors 8 angeordneten
Ringmagneten, der aus einer Anzahl von Dauermagneten derart zusammengesetzt ist,
dass sich Nord- und Sudpole in Umfangsrichtung abwechseln. Aus der Frequenz des
einer Hall-Spannung entsprechenden Sensorsignals des Hallsensors 14 kann daher die
Steuereinheit 10 auf die Drehzahl N und die absolute Anzahl der Umdrehungen n des
Motors 8 zuriickrechnen. Die Drehzahl N als ein Betriebsparameter ist dabei charakte-
risierend fur die Belastung des Motors 8, wahrend die Anzahl n der Umdrehungen den

zurlickgelegten Stellweg liefert. Somit kann der Belastungsverlauf allein aus dem Sen-
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sorsignal des Hallsensors 14 ermittelt werden. Die Sensorsignale werden hierbei getak-

tet, d.h. diskontinuierlich erfasst.

Zur Ermittlung des Extremwerts E im stellwegsabhangigen Verlauf der Drehzahl N be-
rechnet die Steuereinheit 10 die Differenz der aus den Sensorsignalen des Hallsensors
14 ermittelten, einzelnen Werte fur die Drehzahl N. Je naher sich der Verlauf einem
Extremwert E nahert, desto kleiner werden die Differenzwerte. Liegt der ermittelte Diffe-
renzwert unterhalb eines parametrisierbaren Schwellwerts, so berechnet die Steuerein-
heit 10 den Einschaltwert n, mittels eines Proportionalitatsfaktors aus der Anzahl n; der
seit dem Beginn bei ng zurtickgelegten Umdrehungen des Motors. Fir den Wert des
Proportionalitatsfaktors werden langfristig gemittelte und erlernte Werte bertcksichtigt,

die mittels vorangehender Anlaufsituationen ermittelt wurden.

Der Einschaltwert n, sagt den zurlickgelegten Stellweg s bzw. die Anzahl der Umdre-
hungen n des Motors 8 bis zum Erreichen der Gleichgewichtsphase des Motors 8 vor-
her. Erst bei Erreichen des Einschaltwerts n; wird das Einklemmschutzsystem aktiviert.
Zur Uberpriifung des ermittelten Einschaltwerts n, berechnet die Steuereinheit 10 lau-
fend die Differenzwerte der ermittelten MeRRwerte fir die Drehzahl N. Gehen die Diffe-
renzwerte innerhalb eines vorgebbaren Schwankungsbereichs gegen Null, bevor der
durch den Einschaltwert n, vorhergesagte Stellweg s zurtickgelegt wurde, 16st die
Steuereinheit 10 bereits an dieser Position eine Aktivierung der Einklemmfallerkennung
aus. Ein derartiger Fall kann beispielsweise auftreten, falls die Anlaufphase des aktuel-
len Stellvorgangs ohne Spielausgleich erfolgt, beispielsweise bei einem wiederholten
Antrieb ohne Richtungsumkehr. In diesem Fall sind die mechanischen Komponenten
der Motor-/Getriebeanordnung vorgespannt, so dass kein Antriebsspiel vorhanden ist.

In diesem Fall beschleunigt der Motor 8 direkt in die Gleichgewichtsphase.

Andernfalls 10st die Steuereinheit 10 eine Aktivierung der Einklemmfallerkennungsein-
heit 12 erst aus, wenn der durch den Einschaltwert n, vorhergesagte Stellweg s zu-
rlickgelegt wurde, bzw. der Motor 8 die vorhergesagte Anzahl von Drehungen n ausge-
fuhrt hat.
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Zur Detektion eines Einklemmfalles im Stellweg der Fensterscheibe 6 vergleicht die
Steuereinheit 10 laufend den aktuellen MeRwert der Motordrehzahl N mit einem entlang
dem Stellweg s vorgegebenen Ausloseschwellwert. Unterschreitet der aktuelle MeR3wert
der Motordrehzahl N den Ausléseschwellwert, so wird ein Einklemmfall detektiert. Die

Steuereinheit 10 stoppt daraufhin den Motor 8 und treibt ihn reversierend an.
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4 Verstelleinrichtung
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12 Mikrocontroller
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Anspriche

. Verfahren zum Verstellen eines motorisch angetriebenen Stellelements (6), insbe-

sondere eines Kraftfahrzeugs,

wobei

in einer Anlaufphase nach dem Einschalten des Motors (8) der Verlauf eines die
Belastung des Motors (8) charakterisierenden Betriebsparameters in Abhangigkeit
eines den Stellweg (s) des Stellelements (6) charakterisierenden Stellparameters er-
fasst wird,

aus dem Verlauf des Betriebsparameters auf einen Extremwert (E) geschlossen
wird,

aus dem dem Extremwert (E) zugeordneten Wert (n¢) des Stellparameters ein Ein-
schaltwert (n;) des Stellparameters vorhergesagt wird und

erst bei Erreichen des Einschaltwertes (n;) der weitere Verlauf des Betriebsparame-

ters auf das Vorliegen eines Einklemmfalles Gberprift wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei als Betriebsparameter eine Drehzahl (N) des Motors (8) erfasst wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei der Verlauf des Betriebsparameters in Abhangigkeit der Anzahl der Umdre-

hungen (n) des Motors (8) erfasst wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei auf den Extremwert (E) durch einen inkrementellen Vergleich der in einem

zeitlichen Abstand erfassten Betriebsparameter geschlossen wird.
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei der Einschaltwert (n;) aus dem dem dem Extremwert (E) zugeordneten Wert

(nq) des Stellparameters mittels eines Proportionalitatsfaktors ermittelt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei ein tatsachlich ermittelter Verlauf des Betriebsparameters zur Ermittlung des

Einschaltwerts (n,) berlcksichtigt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei der vorhergesagte Einschaltwert (n;) mittels des Steigungsverhaltens des

Verlaufs Gberprift und gegebenenfalls korrigiert wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei die Uberpriifung des Verlaufs des Betriebsparameters auf das Vorliegen ei-
nes Einklemmfalles derart erfolgt, dass ein Meflwert des Betriebsparameters mit ei-
nem vorgegebenen Ausldseschwellwert verglichen wird und bei einer Uber- oder
Unterschreitung des Ausloseschwellwerts durch den MelRwert der Motor (8) ange-

halten und/oder reversierend angetrieben wird.

. Verstelleinrichtung (4) zum Verstellen eines motorisch angetriebenen Stellelements

( 6), insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Stellelement (6), mit einem mit
dem Stellelement (6) verbundenen Motor (8), mit einem Sensormittel (14) zur Erfas-
sung eines die Belastung des Motors (8) charakterisierenden Betriebsparameter
und mit einer Steuereinheit (10), die mit dem Motor (8) und dem Sensormittel (14)
verbundenen ist, wobei die Steuereinheit (10) dafur eingerichtet ist,

in einer Anlaufphase nach dem Einschalten des Motors (8) den Verlauf des Be-
triebsparameters in Abhangigkeit eines den Stellweg (s) des Stellelements (6) cha-
rakterisierenden Stellparameters zu erfassen,

aus dem Verlauf des Betriebsparameters auf einen Extremwert (E) zu schlie3en,
aus dem dem Extremwert (E) zugeordneten Wert (n;) des Stellparameters einen

Einschaltwert (n;) des Stellparameters vorherzusagen und
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erst bei Erreichen des Einschaltwertes (n;) den weiteren Verlauf des Betriebspara-

meters auf das Vorliegen eines Einklemmfalles zu uberprufen.

10. Verstelleinrichtung (4) nach Anspruch 9,
wobei das Sensormittel (14) zur Erfassung der Drehzahl (N) des Motors (8) ausge-
bildet ist.

11. Verstelleinrichtung (4) nach Anspruch 9 oder 10,
wobei die Steuereinheit (10) dafir eingerichtet ist, auf den Extremwert (E) durch ei-
nen inkrementellen Vergleich der in einem zeitlichen Abstand erfassten Betriebspa-

rameter zu schliel3en.

12.Verstelleinrichtung (4) nach einem der Anspriche 9 bis 11,
wobei die Steuereinheit (10) dafiir eingerichtet ist, den Einschaltwert (n;) aus dem
dem Extremwert (E) zugeordneten Wert (n,) des Stellparameters mittels eines Pro-

portionalitatsfaktors zu ermitteln.

13.Verstelleinrichtung (4) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei die Steuereinheit (10) dafir eingerichtet ist, einen tatsachlich ermittelten Ver-
lauf des Betriebsparameters zur Ermittlung des Einschaltwerts (n;) zu berlcksichti-

gen.

14.Verstelleinrichtung (4) nach einem der Ansprliche 9 bis 13,
wobei die Steuereinheit (10) dafiir eingerichtet ist, den vorhergesagten Einschalt-
wert (n2) mittels des Steigungsverhaltens des Verlaufs zu Gberprifen und gegebe-

nenfalls zu korrigieren.
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15. Verstelleinrichtung (4) nach einem der Anspruche 10 bis 15,
wobei die Steuereinheit (10) daflr eingerichtet ist, den Verlauf des Betriebsparame-
ters auf das Vorliegen eines Einklemmfalles durch das Vergleichen eines MelRwerts
des Betriebsparameters mit einem vorgegebenen Ausloseschwellwert zu uberpri-
fen, und bei einer Uber- oder Unterschreitung des Ausldseschwellwerts durch den

MeRwert den Motor (8) anzuhalten und/oder reversierend anzutreiben.
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