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W
enn keine geeigneten Vorsichts-
maßnahmen ergriffen werden, 
können bereits einfache Bedien-
erfehler zu ungewollten Schä-
den an einem Fahrzeug führen. 

Ingenieure aber müssen robuste Lösun-
gen entwickeln, die in den unterschied-
lichsten Szenarien effektiv eingesetzt 
werden können. Ein Problem sind Span-
nungsspitzen, die entstehen können, 
wenn mit einem Elektromotor verbun-
dene Fahrzeugteile manuell geöffnet, 
geschlossen oder in ihrer Lage verän-
dert werden. Sind diese Spannungsspit-
zen entsprechend hoch, können sie 

Schäden an den angeschlossenen Bau-
elementen verursachen. Es gilt deshalb 
eine Lösung zu entwickeln, die das Sys-
tem schützen kann – unabhängig davon, 
ob das Fahrzeug ein- oder ausgeschaltet 
ist. Der folgende Beitrag beschreibt un-
ter anderem anhand von Beispielen, wie 
es überhaupt zu diesem Problem kom-
men kann. 

Reale Einsatzszenarien

Ein Beispiel für einen Fall, in dem das 
eingangs geschilderte Problem auftre-
ten kann, ist ein Familienausflug ins Grü-

MOTORTREIBER- IC

Stromsparender Bremsmodus
Ein häufig übersehenes Problem sind Spannungsspitzen, die entstehen können, 
wenn mit einem Elektromotor verbundene Fahrzeugteile manuell geöffnet, ge-
schlossen oder in ihrer Lage verändert werden. Sind diese Spannungsspitzen 
hinreichend hoch, können sie Schäden an den angeschlossenen Bauelementen 
verursachen. Wie man dieses Problem unterbinden kann, zeigt dieser Beitrag.
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Bild 1: Die von der Batterie kommende Span-

nung ist hier rot, die Gegen-EMK dagegen 

blau dargestellt. © Texas Instruments
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ne. Am Ziel angekommen, wird das Auto geparkt und 
ausgeschaltet, um anschließend die motorgetriebene 
Heckklappe zu öffnen. Bis die Familie alle benötigten 
Utensilien aus dem Kofferraum geholt hat, bleibt die 
Heckklappe eine ganze Weile geöffnet. Vielleicht setzt 
man sich auch in das Gepäckabteil, oder man vergisst 
schlichtweg, die Klappe wieder zu schließen. Die Bord-
elektronik des Fahrzeugs ist so konzipiert, dass bei aus-
geschaltetem Fahrzeug die meisten Subsysteme eben-
falls abgeschaltet oder in einen Stromspar-Modus ver-
setzt werden, um die Batterie zu schonen. Häufig wird al-
lerdings vergessen, dass die Heckklappe auf Knopfdruck 
elektrisch geschlossen werden kann, sodass man ver-
sucht, sie manuell zu schließen. Hierbei drehen sich na-
turgemäß die Motoren des Heckklappenantriebs, was 
zum Entstehen von Spannungsspitzen führt, vor denen 
das System geschützt werden muss, um potenzielle 
Schäden zu vermeiden. Das gleiche Problem kann auftre-
ten, wenn der Versuch gemacht wird, eine elektrisch be-

Bild 2: Ströme und 

Spannungen im 

Slow-Decay-Modus 

des Motors. © Texas 
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INFO

Die Bordelektronik des Fahrzeugs ist so konzipiert, 
dass bei ausgeschaltetem Fahrzeug die meisten 
Subsysteme ebenfalls abgeschaltet oder in einen 
Stromspar-Modus versetzt werden, um die Batterie 
zu schonen. Häufig wird allerdings vergessen, dass 
die Heckklappe auf Knopfdruck elektrisch geschlos-
sen werden kann, sodass man versucht, sie manuell 
zu schließen. Hierbei drehen sich naturgemäß die 
Motoren des Heckklappenantriebs, was zum Entste-
hen von Spannungsspitzen führt, vor denen das Sys-
tem geschützt werden muss, um potenzielle Schä-
den zu vermeiden. Das gleiche Problem kann auftre-
ten, wenn der Versuch gemacht wird, eine elektrisch 
betätigte Schiebetür von Hand zu bewegen, wenn 
ein Dieb den Kofferraumdeckel gewaltsam öffnet 
oder wenn ein Werksmitarbeiter einen elektrisch 
verstellbaren Sitz beim Einbau bewegt. 
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tätigte Schiebetür von Hand zu bewe-
gen, wenn ein Dieb den Kofferraumde-
ckel gewaltsam öffnet oder wenn ein 
Werksmitarbeiter einen elektrisch ver-
stellbaren Sitz beim Einbau bewegt. 

Gegen-EMK

Das Verständnis der Situationen, in de-
nen das Problem vorkommen kann, ist 
ein guter erster Schritt. Darüber hinaus 
muss man aber auch wissen, weshalb 
dieses Phänomen überhaupt ein Pro-
blem ist. Die Funktion eines bürstenbe-
hafteten Gleichstrommotors beruht da-
rauf, dass durch Anlegen einer Span-
nung ein Strom in der Ankerwicklung er-
zeugt wird. Hierdurch wiederum baut 
sich ein Magnetfeld auf, das zur Absto-
ßung von den internen Permanentmag-
neten des Motors führt und damit die 
gewünschte Rotation bewirkt. Wenn 
sich der Motor dreht, erzeugt das Mag-
netfeld eine Spannung entgegengesetz-
ter Polarität, die als Gegen-EMK (elek-
tromotorische Kraft) bezeichnet wird 
(Bild 1). Die Höhe dieser Spannung rich-
tet sich nach der Winkelgeschwindigkeit 
des Motors, ist aber unter normalen 
Umständen nicht größer als die an den 
Motor angelegte Spannung. Wird die 
Drehung des Motors jedoch durch eine 
von außen einwirkende Kraft unter-
stützt, kann die Gegen-EMK durchaus 
größer sein als die Versorgungsspan-
nung, was dazu führt, dass eine Span-
nung an das System zurückgeführt wird. 
Sobald diese Spannungsspitze die abso-
lute maximale Spannungsfestigkeit ei-

nes der angeschlossenen Bauelemente 
übersteigt, kann dies eine Beschädi-
gung und Instabilität des betreffenden 
Bauteils hervorrufen. 

Externe oder  
integrierte Lösung?

Eine Möglichkeit, dieses Problem zu un-
terbinden, ist, den Bremsmodus des 
Motortreibers zu nutzen. Dieser Modus 
deaktiviert die High-seitigen MOSFETs 
der H-Brücke, während die Low-seitigen 
MOSFETs aktiviert werden (Bild 3). Dies 
verhindert seinerseits, dass die Span-
nungsspitze der Gegen-EMK in die ana-
loge Stromversorgung zurückgelangt, 
ermöglicht aber gleichzeitig ein sicheres 
Dissipieren der Gegen-EMK. 
Das Aktivieren des Bremsmodus des 
Motortreibers ist einfacher, wenn das 
System vollständig eingeschaltet ist. In 
einem abgeschalteten System muss da-
gegen die Leistungsaufnahme des Sys-
tems begrenzt werden, um ein Entladen 
der Fahrzeugbatterie zu verhindern. 
Hierfür werden die meisten Komponen-
ten des Systems ganz abgeschaltet 
oder zumindest in einen Stromspar-Mo-

Bild 4: Blockschaltbild des für das Powered Off Braking zuständigen Subsystems in den Baustei-

nen DRV8718-Q1 und DRV8714-Q1. © Texas Instruments

Beispiele für Situationen, in denen ein Motor von außen bewegt werden kann.  

© surfmedia – stock.adobe.com, Robert Kneschke

Bild 3: Gegen-EMK-Spannungen können zur Beschädigung an ICs führen . © Texas Instruments
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dus versetzt. In bestimmten Fällen kann 
die Stromversorgung eines Systems 
auch komplett ausfallen, wenn bei-
spielsweise die Batterie vollständig ent-
laden ist oder galvanisch vom Fahrzeug 
getrennt wurde. 
Eine externe Lösung, die das System in 
allen drei beschriebenen Situationen zu 
schützen vermag, erfordert irgendeine 
Form von Kompromiss, denn die Inge-
nieure müssen hier die Robustheit, den 
Platzbedarf, die Kosten und den Ge-
samt-Stromverbrauch des Systems ge-
geneinander abwägen. 

Halbbrücken-Gatetreiber

Vermeiden lassen sich diese Kompro-
misse dagegen mit einer integrierten 
Schutzlösung. Eine Option wären die 
Gatetreiber DRV8718-Q1 und 
DRV8714-Q1 von Texas Instruments, die 
sich als robuste, kosteneffektive und 
stromsparende integrierte Lösung emp-
fehlen. Insgesamt enthalten die Bau-
steine DRV8718-Q1 und DRV8714-Q1 

von Texas Instruments, bei denen es 
sich um acht- bzw. vierkanalige Halbbrü-
cken-Gatetreiber handelt, einen einge-
bauten Regler mit geringer Sleep-
Stromaufnahme. Der Regler versorgt ei-
nen Teil des Bausteins, während sich die 
übrigen Abschnitte in einem Low-Power-
Modus befinden. Hiermit kann der Gate-
treiber auf stromsparende Weise kon-
stant die Spannung auf der analogen 
Versorgungsleitung überwachen. So-
bald diese Spannung einen bestimmten 
Grenzwert übersteigt, wechselt der Ga-
tetreiber automatisch in den Bremsmo-
dus, um ein sicheres Dissipieren der Ge-
gen-EMK zu ermöglichen und gleichzei-
tig das übrige System zu schützen. Die-
ses Feature wird als „Powered Off Bra-
king“ (Bremsen im abgeschalteten Zu-
stand) bezeichnet. Ein eigener BRAKE-
Pin am Baustein bietet zusätzliche 
Flexibilität, denn dieser Pin kann genutzt 
werden, um das Powered Off Braking 
freizugeben oder zu deaktivieren oder 
die Spannungs-Ansprechschwelle zu 
verändern (Bild 4). 

Zusammenfassung

Die durch einen von außen gedrehten 
Motor erzeugte Gegen-EMK stellt ein 
entscheidendes Problem dar, das Ent-
wickler berücksichtigen müssen, um 
Probleme im gesamten System zu ver-
meiden. Eine externe Lösung treibt je-
doch nicht nur die Komplexität, sondern 
auch die Kosten in die Höhe. Mit den 
Motortreibern DRV8718-Q1 und 
DRV8714-Q1 von Texas Instruments 
steht Entwicklern dagegen eine robuste 
und einfach anwendbare, integrierte 
Schutzfunktion zur Verfügung, gepaart 
mit der Flexibilität, um das Bremsen im 
abgeschalteten Zustand auf die individu-
ellen Anforderungen des jeweiligen Sys-
tems abzustimmen. W (oe)
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