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ELEKTRONIK

Leistungselektronik fur
klemne und mittlere
elektrische Antriebe -...

In Kraftfahrzeugen nimmt
die Anzahl von kleinen,
elektrischen Antrieben
fur Lufter, Geblase und
Pumpen oder auch
Fensterheber und Schie-
bedacher bestandig zu.
Dieser Beitrag vergleicht
unterschiedliche Ansteu-
erkonzepte fur diese
Anwendungen aus der
Sicht eines Halbleiterher-
stellers. In Teil 2 dieses
Beitrags gehen die Au-
toren auf ausgewahite
Applikationen ein, wie sie
heute z.B. in Fensterhe-
bermotoren, der Schiebe-
dachsteuerung und der
elektrischen Servolenkung
zum Einsatz kommen.

otorintegrierte Elektronikkonzep-
IVIte bieten einige Vorteile, sind

aber nicht in jeder Applikation
umsetzbar. Einerseits umfassen zentra-
le Ansteuerelektroniken mehrere Funk-
tionen in einem Steuergerat. Ein Bei-
spiel ist das Tursteuergerat mit Fenster-
heber-, Tlrschloss- und Spiegelsteue-
rung. Andererseits gibt es technische
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Rahmenbedingungen, die eine Motorin-
tegration nicht zulassen. Das kdnnen ei-
nerseits hohe Laststrome oder aber be-
sondere Sicherheitsanforderungen
sein. In Fensterhebermotoren werden
bereits seit einiger Zeit motorintegrierte
Elektronikldsungen mit einem System-
on-Chip eingesetzt. Bild 6 zeigt ein Bei-
spiel. Die Motorelektronik ist zusam-

men mit der Antriebseinheit in einem
Gehause integriert. Der Motor ist direkt
an dieses Gehause angeflanscht. Eine
DrehzahlUberwachung mittels Hall-Sen-
soren wird fir die in Software umge-
setzte Funktion des Einklemmschutzes
bendtigt.

Das Blockschaltbild dieser Applikati-
on zeigt den verwendeten System-On-
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Chip-IC [2]. Diese Lo6sung entspricht
der Integrationsvariante d (Bild5 aus
Teil1). Die Ansteuerung des Motors er-
folgt mit einem Twin-Relais, das in die-
ser Applikation haufig zum Steuern der
Drehrichtung des Gleichstrommotors
eingesetzt wird. Diese Art der Ansteue-
rung ist die derzeit kostengunstigste
Ldsung. Mit einer geregelten Ansteue-
rung Uber PWM koénnte man den Ein-
klemmschutz weiter verbessern sowie
den Komfort durch sanften Motoranlauf
erhdhen. Zuséatzlich konnte man damit
den Einklemmschutz weiter verbes-
sern. Allerdings ist eine solche Losung
derzeit mit hoheren Kosten verbunden
und wird daher in dieser Applikation bis-
her nicht eingesetzt. An einer Kosten-
senkung einer solchen Losung wird ak-
tuell gearbeitet, um die Attraktivitat flr
die Fahrzeughersteller zu erhohen.

www.hanser-automotive.de
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Drehzahlsteuerung mit
integrierten Halbbriucken
(Beispiel Benzinpumpe)

Die Benzinpumpe befindet sich ge-
wohnlich direkt am Tank, oft ist sie so-
gar in den Tank integriert. Wie bei den
meisten Pumpenldsungen wird hier nur
eine Drehrichtung bendtigt. Sie wird
heute Uberwiegend als Gleichstrommo-
tor ausgefihrt und leistet ca. 100 bis
200W. Wegen der hohen Anzahl Be-
triebsstunden in dieser Applikation ist
hier ein Trend hin zu einem langlebigen
Synchronmotor (Brushless DC — BLDC)
zu verzeichnen. Bei vielen Fahrzeugher-
stellern ist die Benzinpumpe direkt mit
der Elektronik des Antriebsstrangs ver-
bunden und wird deshalb haufig Uber
den CAN-Bus angesteuert. Die Pumpe
muss noch vor dem Motorstart anlau-
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fen und wird deshalb teilweise bereits
beim Offnen der Fahrertlr aktiviert.
Ihre Elektronik muss eine Funktion bei
sehr geringen Bordnetzspannungen bis
4,5V gewadbhrleisten.

Fir die Benzinpumpe kommen oft
integrierte Motortreiber zum Einsatz.
Das Blockschaltbild fir die Applikation
entspricht der im Ansteuerkonzept b
(Bild3) dargestellten Losung. Infineon
bietet zur Ansteuerung von Gleich-
strommotoren die Novalith-IC-Baureihe
[3] an. Die PN-Halbbriicken-MOSFETs
mit Spitzenstromen bis zu 70A und ei-
nem Durchlasswiderstand von 10mQ
(typ. @ 25°C) besitzen einen integrier-
ten Uberstrom-, Unterspannungs- und
Ubertemperaturschutz. Optional wird
eine integrierte Stromlberwachung als
Signal fir den Mikrocontroller angebo-

ten. Die EMV kann durch eine einstell- »
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Bild 8: Vergleich der unterschiedlichen Ansteuerlésungen.

bare Slew Rate des Schalters verbes-
sert werden.

System-on-Chip-Ldsungen fir der-
artige Applikationen sind vor allem bei
einer einfachen Fahrzeugschnittstelle
sinnvoll, z. B. Uber den LIN-Bus oder mit
einer gerade im Pumpenbereich ge-
brauchlichen PWM-Schnittstelle mit
einfacher Diagnosefédhigkeit. Infineon
wird in Klrze eine Erweiterung seiner
Embedded Power IC-Familie [2] mit
Produkten bekanntgeben, die eine mo-
derne Core-Architektur auf der Basis ei-
nes ARM Cortex-M Prozessors mit leis-
tungsfahigen integrierten Brickentrei-
bern verbindet. Damit sind geregelte
Motorsteuerungen sowohl fir Stan-
dard-Gleichstrommotoren  (H-Brlcke)
als auch birstenlose Gleichstrommoto-
ren (3-Phasen Briicke) umsetzbar.

Brickentreiber-IC am
Beispiel der elektrischen
Servolenkung

Die elektrische Servolenkung (Electric

Power Steering, EPS) ist eine der Appli-

kationen mit dem grofsten Wachstum

im Markt der elektrischen Antriebe. Sie

hat einen groRen Einfluss auf die Sen-

kung des Kraftstoffverbrauchs. Abhén-

gig vom Fahrzeugtyp lassen sich im

Vergleich zu einer hydraulischen Servo-

lenkung ca. 5,9g CO, pro Kilometer ein-

sparen [4].

Diese Applikation stellt besondere An-

forderungen an die Elektronik:

m sehr hohe Anforderungen an funkti-
onale Sicherheit (ASIL D),

B grofde Spitzenstréme im Leistungs-
teil fir hohe Lenkkrafte,

® hohe Betriebstemperaturen.

Ein Blockieren oder unbeabsichtigtes

Lenken waére eine grof’e Gefahrdung flr
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Insassen und andere Verkehrsteilneh-
mer. Wegen der daraus resultierenden
hohen Anforderungen an die Sicherheit
wird keine der diskutierten integrierten
Losungen verwendet. Eine diskrete Rea-
lisierung mit einem leistungsfahigen Mi-
krocontroller aus Infineons TriCore-Fami-
lie, einem Brickentreiber-IC [5] sowie ei-
ner Spannungsversorgung mit speziellen
Sicherheitsfunktionen unterstitzt die
funktionale Sicherheit auf Hardwareebe-
ne mit speziellen Diagnose- und Ab-
schalt-funktionen und ist auf die Anfor-
derungen einer ASIL-D-Applikation ab-
gestimmt. Sollte eine der drei Kompo-
nenten ausfallen, kann eine andere die-
sen Ausfall diagnostizieren und den
sicheren Zustand, zum Beispiel durch
Abschalten der MOSFETs in der Motor-
zuleitung, erreichen. Somit ist ein
Hochstmald an Sicherheit gewahrleistet.

MOSFET's in Gehdusen mit verbes-
serten thermischen Eigenschaften so-
wie geringeren Ubergangswiderstan-
den und Leitungsinduktivitaten, z.B.
TO-Leadless [6], erleichtern den Ein-
satz in dieser Applikation. Eine optimale
thermische Anbindung ist auf isolierten
Metalltrager-Substraten aus Aluminium
oder ahnlich leistungsfdhigen Tragerma-
terialien moglich.

Zusammenfassung

Beim Vergleich von Systemen zur An-
steuerung elektrischer Motoren im
Fahrzeug wird deutlich, dass aufgrund
der vielfaltigen technischen und wirt-
schaftlichen Randbedingungen unter-
schiedliche Lodsungen mdoglich sind
(Bild 8). Das Spektrum ist dabei sehr
groR. Kosten- und GroRenreduktion
spielen eine grofRe Rolle und bedingen
einen starken Trend hin zu einer funktio-

nalen Integration der Elektronik in spezi-
fische ICs (System-on-Chip); wegen
der hohen Entwicklungskosten aller-
dings zumeist in Anwendungen mit gro-
Reren Stlckzahlen. Einfache Motor-
steuerungen werden immer mehr durch
hochwertige Elektronikldsungen mit
Diagnosefahigkeit und Busanbindung
ersetzt.

Das Spektrum verflgbarer Halbleit-
erldsungen reicht von Schaltern mit in-
tegrierter Ansteuerung und Schutzkon-
zept Uber integrierte Motorbricken bis
hin zu diskreten MOSFETs in thermisch
und elektrisch optimierten Gehausen.

Alle genannten Ansatze zeichnen
sich jeweils durch spezifische Vorteile
aus und werden deshalb nach wie vor
von Systemlieferanten eingesetzt. Oft
wird die Auswahl auch durch Mikrocon-
troller- und Softwarestrategien beein-
flusst. m (oe)
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