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Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektromagnetischen Aktuatorik und Verfahren zum

Testen einer ersten Induktivitit einer elekiromagnetischen Aktuatorik

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektromagneti-
schen Aktuatorik bzw. ein Verfahren zum Testen einer ersten Induktivitdt einer elektro-

magnetischen Aktuatorik nach der Gattung der unabhéngigen Patentanspriiche.

Aus Mike Schénmehl: Die crashaktive Kopfstiitze, ATZ 5/2005, Jahrgang 107, Seiten
390 bis 397 ist es bereits bekannt, dass eine crashaktive Kopfstiitze mittels einer elektro-
magnetischen Aktuatorik und dabei insbesondere einer Spule, also einer Induktivitét, im

Crashfall angesteuert wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaille Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektromagnetischen Aktuato-
rik bzw. das Verfahren zum Testen einer ersten Induktivitiit einer elektromagnetischen
Aktuatorik mit den Merkmalen der unabhéingigen Patentanspriiche haben den Vorteil,
dass die Induktivitdt mittels eines Schwingkreises liberwacht bzw. getestet wird und so-
mit eine genauerer Bestimmung der Induktivitit moglich und eine bessere Uberwachung
der elektromagnetischen Aktuatorik erreicht wird. Durch die Aktivierung eines Schwing-
kreises und der Bestimmung dessen Frequenz ist eine prizise Charakterisierung der In-
duktivitdt moglich. Entspricht die Induktivitdt vorgegebenen Parametern, liegt die Fre-
quenz des Schwingkreises innerhalb vorbestimmter Toleranzen. Bei einem Defekt der In-

duktivitdt, beispielsweise durch eine verminderte Induktivitit oder durch einen Kurz-

PCT/EP2006/063182
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schluss zwischen Spulenwindungen liegt die Frequenz des Schwingkreises entsprechend
auBerhalb dieser Toleranzen. Dann wird auf eine Fehlfunktion erkannt und dies dem Fah-
rer mitgeteilt. Auch eine Mitteilung an eine Fernwartung ist hier méglich. Aulerdem
kann dieses Messergebnis dann in einem Speicher, beispielsweise einem Fehlerspeicher
oder einem Crashrekorder auch dauerhaft abgespeichert werden. Dies ist insbesondere

zum Nachweis einer Funktion der Aktuatorik von Nutzen.

Der Erfindung liegt daher der Gedanke zugrunde, dass eine Induktivitit besonders prézise
als Bestandteil eines Schwingkreises charakterisiert werden kann, wenn die anderen Pa-

rameter der iibrigen Komponenten des Schwingkreises bekannt sind.

Durch die in den abhéngigen Anspriichen aufgefiihrten Malinahmen und Weiterbildungen
sind vorteilhafie Verbesserungen der in den unabhéingigen Patentanspriichen angegebe-
nen Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektromagnetischen Aktuatorik bzw. dem Ver-
fahren zum Testen einer ersten Induktivitét einer elektromagnetischen Aktuatorik mog-
lich.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Testschaltung, die mit der Induktivitit derart gekoppelt
wird, dass der Schwingkreis gebildet wird, dafiir einen Kondensator aufweist, der parallel
zu einem Schalter geschaltet ist, der selbst in Reihe zur Induktivitit geschaltet ist. Dieser
Schalter kann vorteilhafter Weise ein Low Side- oder ein so genannter High Side-Schalter
sein, also die beiden Leistungsschalter, die geschaltet werden, wenn die Induktivitét
bestromt werden soll, um die Aktuatorik anzusteuern. Diese Schalter werden also tibli-
cherweise im Ansteuerungsfall durchgeschaltet. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Leistungstransistoren, insbesondere MOSFET-Leistungstransistoren. Es ist jedoch még-
lich, dass der Schalter auch der High Side-Schalter sein kann, der also zwischen der In-
duktivitdt und der Versorgungsspannung liegt, wihrend der Low Side-Schalter zwischen
der Induktivitdt und Masse liegt. Durch die Parallelschaltung des Kondensators zu dem
Schalter ist es spiter méglich, im Uberwachungs- bzw. Testfall den Schalter zu &ffnen, so
dass der Kondensator dann Teil der Gesamtschaltung wird und mit der Induktivitat den
Schwingkreis bilden kann. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass parallel zu diesem Kondensa-
tor eine Zenerdiode vorgesehen ist, an die dann die Auswerteschaltung angekoppelt wird,
um die Spannung im Schwingkreis zu messen. Die Zenerdiode erfiillt zusétzlich die
Funktion, bei zu hohen Spannungen durchzubrechen, um insbesondere den Schalter, also

den Leistungsschalter, vor solchen Uberspannungen zu schiitzen. Alternativ ist es mog-
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lich, dass ein Kondensator direkt parallel zur Induktivitit geschaltet wird. Dabei ist dann

eine Aufladung des Kondensators vorzusehen.

Fiir die Messung der Induktivitdt mittels eines Schwingkreises sind mehrere Konfigurati-
onen moglich. In einer ersten Konfiguration wird vorteilhafter Weise parallel zur Indukti-
vitit und dem Schalter ein Testschalter vorgesehen, der im Testfall geschlossen wird, so
dass die Induktivitit mit dem zugeschalteten Kondensator und der Leitung, die der Test-
schalter durchgeschaltet hat, einen Schwingkreis bilden kann. Der Testschalter ist bei der
Verwendung von zwei Leistungsschalters, also einem High- und einem Low Side-
Schalter, parallel zu dieser Gesamtkonfiguration geschaltet. Wird jedoch nur ein Schalter
verwendet, ist der Testschalter parallel zu diesem Schalter und der Induktivitit geschaltet.
Neben diesen beiden Leistungsschaltern ist es auch mdglich, einen Hauptschalter vorzu-
sehen, wenn mehrere Aktuatoren geschaltet werden. Dies ermdglicht eine erhéhte Sicher-
heit. Die beiden Leistungsschalter konnen auf einem gemeinsamen Substrat angeordnet
sein. Es ist jedoch moglich, sie auch auf getrennten Substraten anzuordnen. Diese Kom-
binationsméglichkeiten sind auch mit einem moglichen Hauptschalter gegeben. Weiter-
hin ist es moglich, auch noch einen zweiten Testschalter vorzusehen, der bei einem ge-
offneten High Side-Schalter parallel zu diesem geschaltet ist und den Schwingkreis mit
der Energieversorgung, also beispielsweise der Batteriespannung oder einer Energiere-
serve verbindet, und so ein Aufladen des Kondensators ermoglicht, so dass damit der
Schwingkreis mit Energie versorgt werden kann und der zweite Schalter dann auch wie-
der geschlossen wird, nachdem ein Aufladen des Kondensators erreicht wurde. Diese
Spannung, die zum Aufladen verwendet wird, darf jedoch nicht so hoch sein, dass ein
Auslosen der Aktuatorik erméglicht wird. Daher ist die Spannung, die an diesem zweiten
Testschalter anliegt, niedriger als die Spannung die direkt von der Energiereserve abge-
geben wird, also anstatt 40V nur 5V. Wird die Energie zum Aufladen des Schwingkreises
aus der Energiereserve, vorzugsweise einem Kondensator entnommen, dann muss die

Spannung abwirts gewandelt werden, am einfachsten durch einen Spannungsteiler.

In einer weiteren Konfiguration ist es moglich, wenn zwei Induktivititen fiir zwei Aktua-
toren vorliegen, diese gemeinsam in einer einfacheren Schaltung zu iiberwachen. Dazu
sind dann keine Testschalter mehr notwendig, und die beiden Induktivitdten mit den ent-
sprechenden Kondensatoren bilden dann gemeinsam einen Schwingkreis. Hier ist dann
allerdings die Auswertung schwieriger, da nur festgestellt wird, dass in einem Fehlerfall

eine der Induktivititen wenigstens fehlerhaft ist, aber nicht welche. Dafiir ist dies eine
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einfache Schaltung und kann in vielen Fillen ausreichend sein, da ein Werkstattbesuch

auch beim Ausfall nur einer Induktivitit notwendig ist.

Als elektrische Parameter kénnen vorteilhafter Weise Zeitpunkte der Maxima herangezo-
gen werden und mit vorgegebenen Werten verglichen werden, oder es wird die Frequenz
ausgewertet, die auch iiber Maxima bestimmbar ist, oder iiber Nulldurchgénge, oder iiber

vorgegebene aufsteigende beziechungsweise fallende Flanken.

Um vorteilhafter Weise die Toleranzen eines Kondensators abzufangen, kann in einer ers-
ten Stufe eines Testverfahrens, und zwar beispielsweise in den ersten 10 Millisekunden
das Entladeverhalten des Kondensators iiberwacht werden. Es ist auch moglich, das La-
deverhalten des Kondensators zu iiberwachen und anhand dieses Verhaltens die Kapazitit
des Kondensators zu bestimmen. Dann kann mit diesem gemessenen Kapazititswert die
Frequenz des Schwingkreises praziser bestimmt werden und damit auch iiber die Thom-

son’sche Schwingungsformel die Induktivitét.

SchlieBlich ist es auch vorteilhafi, dass ein Referenzpotenzial vorgesehen ist, das als
Hilfsspannungsquelle wirkt und den Schwingkreis mit Energie 14dt. Die Testschaltung
kann dabei derart konfiguriert sein, dass der Schwingkreis mit seiner Schwingung um

dieses Referenzpotenzial schwingt.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der

nachfolgenden Beschreibung erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Blockschaltbild,
Figur 2 ein erstes Schaltbild,
Figur 3 ein zweites Schaltbild,
Figur 4 ein drittes Schaltbild,

Figur 5 ein erstes Flussdiagramm,

PCT/EP2006/063182
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-5-
Figur 6 ein erstes Spannungszeitdiagramm,
Figur 7 ein zweites Spannungsdiagramm und

Figur 8 ein drittes Schaltbild.
Beschreibung

In zunehmendem Mal3e werden crashaktive Kopfstiitzen in Fahrzeugen eingebaut. Diese
crashaktiven Kopfstiitzen haben den Zweck, vor Halswirbelverletzungen, die beispiels-
weise bei einem Auffahrunfall passieren kdnnen, effektiver zu schiitzen und somit die

Schiden an der Person zu minimieren.

Damit die crashaktive Kopfstiitze, die mit einer Induktivitét, also einer Spule, angesteuert
wird, einen korrekten Einsatz iiber die Lebensdauer der Anwendung ermdglicht, ist eine
Uberwachung dieser Induktivitit notwendig. Hierfiir wird erfindungsgem&B mit dieser
Induktivitédt ein Schwingkreis gebildet und anhand von elektrischen Parametern des
Schwingkreises wird bestimmt, ob die Induktivitiit innerhalb vorgegebener Toleranzen
liegt. Die Messung bzw. Charakterisierung eines Schwingkreises ist dullerst prizise und
einfach. Neben crashaktiven Kopfstiitzen konnen auch Aktuatoren eines Fullgénger-
schutzsystems elektromagnetisch angesteuert werden. Es handelt sich demnach vorlie-
gend allgemein um Ver- oder Entriegelungssysteme fiir Personenschutzmittel wie auch
Uberrollbiigel.

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild die erfindungsgeméBe Vorrichtung. Die Aktuato-
rik ist durch den Block 11 reprisentiert. Die Aktuatorik wird iiber den Block 10 mit E-
nergie im Ansteuerungsfall versorgt. Erfindungsgemi wird in einem Uberwachungsfall,
der periodisch stattfinden kann, beispielsweise jede Stunde, oder auch in weit kiirzeren
Zeitintervallen, mit einer Testschaltung 12 verbunden, um dann iiber die Auswerteschal-

tung 13 zu ermitteln, ob die Aktuatorik 11 innerhalb vorgegebener Parameter liegt.

Das Zuschalten der Testschaltung 12 zur Aktuatorik 11, um erfindungsgemél3 den
Schwingkreis mit der Induktivitit der Aktuatorik 11 zu bilden, wird durch einen Mikro-

kontroller pC iiber einen Schalter erreicht, der auch mit der Auswerteschaltung 13 sowie



10

15

20

25

30

WO 2007/006620 PCT/EP2006/063182

der Aktuatorik 11 verbunden ist, um die Parameter dahingehend zu iiberpriifen, ob sie in-
nerhalb vorgegebener Toleranzen liegen. Es ist wenigstens ein Schaltelement vorzusehen,
dass dafiir sorgt, dass der Schwingkreis mit Energie versorgt wird. Diese Energie kann
aus der Energiereserve des Steuergerits oder aus der Batteriespannung entnommen wer-
den. Die Energie muss so bemessen werden, dass ein Auslosen der Aktuatorik 11 ver-
mieden wird, beispielsweise durch eine Abwirtswandlung oder eine Strombegrenzung,

die durch einen Stromspiegel erreicht werden kann.

Die Auswerteschaltung 13 kann im einfachsten Fall ein Vorwiderstand sein, der direkt an
einen Analogdigitaleingang des Mikrocontrollers pC angeschlossen ist. Es ist jedoch
moglich, dass die Auswerteschaltung komplexer ist, beispielsweise und selbst den Ana-
logdigitalwandler und ggf. weitere Auswertekomponenten beinhaltet. Der Mikrocontrol-
ler pC ist weiterhin mit einem Sensor 14 verbunden, um die Ansteuerung der Aktuatorik
11 in Abhéngigkeit von diesem Sensorsignal zu ermdglichen. Bei dem Sensor 40 kann es
sich um eine Beschleunigungssensorik handeln, auch eine Umfeldsensorik oder Kombi-
nationen aus Beschleunigungs- und Umfeldsensorik sind hier méglich, und auch eine
Kontaktsensorik kann zusétzlich oder anstatt vorgesehen sein. Der Einfachheit halber ist
die Schaltung gemdl Figur 1 vereinfacht dargestellt, so dass nicht alle Komponenten dar-
gestellt sind, die fiir den kompletten Betrieb der Vorrichtung zur Ansteuerung der Aktua-
torik 11 notwendig sind. Hier wird sich allein auf die Uberwachung der Aktuatorik 11

konzentriert.

Figur 8 zeigt eine erste Ausfithrungsform der erfindungsgeméfBen Vorrichtung. Eine E-
nergieversorgung VT als Spannungsquelle ist an einen Vorwiderstand R Test ange-
schlossen und an der anderen Seite an Masse. Der Vorwiderstand R_Test ist auf der ande-
ren Seite mit einem Testschalter T, einem High-Side-Schalter HI und einer Spule L ver-
bunden. Der High-Side Schalter HI ist ein Leistungsschalter, der mit einer Energiereserve
oder einer anderen Energiequelle verbunden ist. Schaltet der High-Side Schalter HI
durch, dann wird mit dieser Energie die Spule bestromt und die Aktuatorik 11 wird aus-
gelost. Die Energieversorgung VT ist jedoch iiber den Vorwiderstand R Test so bemes-
sen, dass sie nicht zur Auslosung der Aktuatorik fiihrt, sondern lediglich zur Aufladung
des Schwingkreises. Die Spule L ist hier eine reale Spule, also mit Energieverlust durch

den Durchgangswiderstand.
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Die Spule ist auf der anderen Seite mit einem Kondensator C und einem Low-Side-
Schalter verbunden, die auf deren anderen Seiten mit Masse verbunden sind. Auch der

Testschalter T ist auf der anderen Seite mit Masse verbunden.

Im Testfall wird der Schalter LO gedffnet, so dass der Kondensator C in Reihe zur Spule
L geschaltet ist.. Nach einer vorgegebenen Zeit oder durch Messung bestimmt, wird der
Testschalter T geschlossen, denn bis dahin ist der Kondensator C aufgeladen und damit
auch der Schwingkreis. Anhand der nun entstehenden Schwingung wird die Spule durch
Frequenzbestimmung des Schwingkreises getestet, denn iiber die Thomsonsche Schwin-
gungsformel kann aus der Frequenz und der bekannten Kapazitit des Kondensators C die
Induktivitdt der Spule L bestimmt werden,

Figur 2 zeigt nun eine zweite Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfBien Vorrichtung. Ein
High Side-Schalter HI ist auf der einen Seite mit einer Spannungsversorgung und auf der
anderen Seite mit einer Spule L und einem Testschalter T1 und einem Testschalter T2
verbunden. Der Testschalter T1 ist auf der anderen Seite auch mit der Spannungsversor-
gung oder einer Hilfsspannung verbunden. Der Testschalter T2 ist jedoch auf der anderen
Seite mit Masse bzw. einer Diode D einem Kondensator C und dem Low Side-Schalter
LO verbunden. Die Spule L ist auf der anderen Seite mit einem Widerstand R verbunden,
der den Ohm’schen Widerstand der Spule L reprasentieren soll, d.h. die Spule L stellt ei-
ne ideale Induktivitdt dar. Der Widerstand R der Spule ist auf der anderen Seite mit der
anderen Seite der Diode D, der anderen Seite des Kondensators C und der anderen Seite
des Low Side-Schalters O verbunden. An diesem Punkt kann im Testfall das auszuwer-
tende Signal abgegriffen werden.

Im Testfall ist der High Side-Schalter HI zunéchst ge6ffnet, der Testschalter T1 geschlos-
sen und der Testschalter T2 gedffnet. Auch der Low Side-Schalter LO ist ge6ffnet. Durch
die Verbindung der Versorgungsspannung {iber dem Testschalter T1 iiber die Spule R
und den Widerstand R zum Kondensator C kann der Kondensator C aufgeladen werden.
Nach einer vorgegebenen Zeit wird der Testschalter T1 gedffnet und der Testschalter T2
geschlossen. Alternativ ist es moglich, den Testschalter T1 dann zu 6ffnen, wenn die La-

despannung ausreichend ist. Es kann demnach eine Regelung vorgesehen sein.

Damit ist nun ein Schwingkreis aus der Spule L und dem Kondensator C und dem Wider-

stand R gebildet, und es kommt zu Schwingungen. Diese Schwingungen, die iiber jedem
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Bauelement des Schwingkreises abgreifbar sind, werden vorwiegend iiber die Diode D,
die als Zenerdiode ausgebildet ist, gemessen und der Auswerteschaltung 13 zugefiihrt.
Uber die Schwingungen kann die Frequenz des Schwingkreises gemessen werden. Aus
der Frequenz iiber dem bekannten Wert der Kapazitit des Kondensators C kann die In-
duktivitét L der Spule bestimmt werden. Der Widerstand R fiihrt lediglich zur Ddmpfung
der Schwingungen und hat nur einen geringen Einfluss auf die Frequenz des Schwing-
kreises, die iiber die bekannte Thomson’sche Schwingungsformel bestimmt werden kann.
Der Wert der Induktivitdt L wird dann {iber die Auswerteschaltung 13 und den Mikro-
controller pC mit vorgegebenen Werten verglichen, um zu bestimmen, ob die Induktivitét
L noch innerhalb vorgegebener Toleranzen liegt. Liegt die Induktivitéit L auerhalb vor-
gegebener Toleranzen, wird dies dem Fahrer angezeigt, um einen Werkstattbesuch einzu-

leiten.

Der Testschalter T1 ist vorliegend notwendig, um den High-Side-Schalter H1 nicht mit
der hohen Spannung der Energiereserve derart zu belasten, dass der maximal zuldssige
Nichtausldsestrom iiberschritten wird sowie der Energieinhalt der Spule L ein zu hohes
Mal annehmen wiirde und die negative Amplitude der Schwingung kénnte zu sehr unter
das Massepotenzial reichen, so dass die Funktion des Mikrocontrollers uC gestort werden
konnte, die positive Amplitude kdnnte {iber die zuldssige positive Spannung am Eingang
eines Analog-Digital-Wandlers der Auswerteschaltung fithren.

Figur 3 erldutert in einem weiteren Schaltungsbeispiel eine Erweiterung der Schaltung
gemil Figur 2. Gleiche Bauelemente sind hier mit gleichen Bezeichnungen bezeichnet.
Zusitzlich ist in Reihe zum Testschalter T2 zur Masse ein Referenzpotenzial V vorgese-
hen, das den Bezugspunkt auf ein leicht auszuwertendes Potenzial hebt. Hier wurde ein
Wert von 1,93 Volt vorgenommen, es sind jedoch auch applikationsspezifisch andere
Werte moglich. Das Referenzpotenzial wird iiber einen Spannungsregler bereitgestellt,

der im Steuergerit iiblicherweise als ASIC oder Teil eines ASICs vorhanden ist.

Durch dieses Anheben ist es moglich, die Frequenz mittels digitalen Gattern, einem Zah-
ler, oder einem HET (High End Timer) auszuwerten. Der HET ist ein Zshler, der die

Nulldurchgénge innerhalb eines bestimmten Zeitraums misst.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméfen Vorrichtung, Hier
sind zwei Aktuatorspulen L1 und 1.2 parallel zueinander geschaltet. Zwei High Side-
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Schalter H1 und H2 sind jeweils auf der einen Seite miteinander verbunden und iiber eine
nicht dargestellte Verpolschutzdiode mit der Versorgungsspannung verbunden. Auf der
anderen Seite ist der High Side-Schalter H1 mit der Spule L1 verbunden, die auf der an-
deren Seite mit dem Kondensator C5 und dem Low Side-Schalter L.O1 verbunden ist. Der
Low Side-Schalter LO1 ist auf der anderen Seite wie auch der Kondensators C5 mit Mas-
se verbunden. Der High Side-Schalter H2 ist auf der anderen Seite mit der Spule 1.2 ver-
bunden, die auf der anderen Seite mit dem Kondensator C6 und dem Low Side-Schalter
LO2 verbunden ist. Der Low Side-Schalter .LO2 ist auf der anderen Seite wie der Kon-
densator C6 mit Masse verbunden. Weiterhin ist ein Testschalter T1 vorgesehen, der eine
Energieversorgung zuschaltet, so dass die Kondensatoren C5 und C6 aufgeladen werden
koénnen. Der Testschalter T1 ist iiber eine Diode D13 mit den Spulen L1 und L2 sowie
den High-Side-Schaltern H1 und H2 verbunden.

Im Testfall bleiben die High Side-Schalter H1 und H2 ge&ffnet und der Testschalter T1

wird geschlossen, um die Kondensatoren C5 und C6 mit Energie zu versorgen.

Die Low Side-Schalter LO1 und LO2 bleiben, wie auch beim Aufladevorgang, geéffnet,
so dass der Kondensator C5 und der Kondensator C6 jeweils in Reihe zu den Spulen L1

und L2 liegen und geladen werden. Die Aktuatorspulen L1 und L2 sowie die Kondensa-
toren C5 und C6 bilden dann einen Schwingkreis. Die Schwingfrequenz entspricht dann
nicht einem vorgegebenen Wert, wenn sich die Spulen L1 und L2 in der Induktivitéit un-

terscheiden.

Wird die Spannung iiber beispielsweise iiber nicht dargestellte Zenerdioden gemessen,
erhdlt man einen Spannungsverlauf, der ein Schwingungsverhalten mit einer Ddmpfung
aufweist. Dies kann auch iiber jedem anderen Bauelement des Schwingkreises erhalten
werden. Zur Auswertung der Induktivititen wird der Zeitpunkt des ersten Maximums be-
stimmt. Liegt das Maximum auBBerhalb einer bestimmten Toleranzgrenze, muss ange-
nommen werden, dass einer der beiden Spulen defekt ist. Weiterhin ist es méglich, die
Frequenz zu bestimmen, indem der Zeitabstand zwischen zwei Maxima bestimmt wird.
Daraus kann dann, wie oben dargelegt wird, iiber die Thomson’sche Schwingungsformel
die Induktivitét berechnet werden.

Figur 5 zeigt in einem Flussdiagramm das erfindungsgeméfe Verfahren. In Verfahrens-
schritt 500 wird die Testschaltung zugeschaltet, um den Schwingkreis za bilden. Bevor
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jedoch der Schwingkreis beginnen kann zu schwingen, muss er mit Energie versorgt wer-
den, was in Verfahrensschritt 501 durchgefiihrt wird. Dafiir wird der Kondensator aufge-
laden. Dieser Aufladevorgang kann {iberwacht werden, um die Kapazitit des Kondensa-
tors zu bestimmen. Damit wird dann die nachfolgende Bestimmung der Induktivitdt pra-
ziser. Bei diesem Verfahren wird zuerst im Zeitraum, beispielsweise von 0 bis 10 Milli-
sekunden, die Kapazitdt des Kondensators bestimmt und zwar mittels seiner Ladekurve.
Aber auch die Entladekurve kann dazu verwendet werden. Aufgrund der Bestimmung der
Kapazitat kann dann dieser Wert fiir die Berechnung fiir die Induktivitit der Spule be-
riicksichtigt werden, die ab dem Zeitpunkt beispielsweise von 20 Millisekunden aufgrund
der Schwingkreisfrequenz bestimmt wird. Die Kapazitit des Kondensators 1isst sich an-
hand der Messung der Entlade- oder Ladespannung bei zwei Zeitpunkten mittels der be-

kannten Formel t = R*C bestimmen.

In Verfahrensschritt 502 wird dann die Energiezufuhr abgekoppelt und in Verfahrens-
schritt 502b gegebenenfalls die mit dem High-Side Schalter verbundene Seite der Induk-
tivitdt auf das Referenzpotenzial oder gegen Masse geschaltet. Wahrend des Schwingens
des Schwingkreises werden in Verfahrensschritt 503 der oder die entsprechenden elektri-
schen Parameter, die charakteristisch fiir den Schwingkreis sind, aufgenommen. Charak-
teristisch fiir den Schwingkreis ist die Frequenz. Diese berechnet sich aus der Induktivitéit
und der Kapazitdt des Schwingkreises. In geringem Malle nimmt auch die Dampfung
Einfluss. Entweder kann beispielsweise die Periodendauer zwischen zwei Maxima zur
Frequenzbestimmung herangezogen, oder ein Timer wird bei einem Nulldurchgang ge-
startet, beim néchsten Nulldurchgang gestoppt, die Zeitdauer gemessen und entsprechend
der Anzahl der Nulldurchgénge die Periodendauer respektive die Frequenz ermittelt. Es
ist ebenso moglich, die Zeitdauer zwischen lediglich zwei Nulldurchgéingen zur Fre-
quenzbestimmung heranzuziehen. Zur Eliminierung eines eventuellen Gleichanteils der
zu messenden Spannung kann ein Kondensator zwischen zu messender Grofle und Aus-

werteschaltung eingefiigt werden

Ist nun die Induktivitit durch die Parameter des Schwingkreises bestimmbar, dann wird
im Verfahrensschritt 504 gepriift, ob die Induktivitit vorgegebenen Toleranzen ent-
spricht. Ist das der Fall, wird in Verfahrensschritt 505 gewartet, bis der néichste Testzyk-
lus durchgefiihrt werden kann. Ist das nicht der Fall, wird in Verfahrensschritt 506 dieser
Fehler dem Fahrer signalisiert. Die Signalisierung kann {iber den Bordcomputer, iiber

Lampen im Armaturenbrett, iiber eine Sprachausgabe oder ein head up-Display vorge-
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nommen werden. Auch eine automatische Ubertragung zu einer Fernwartung ist mdglich.
Dariiber hinaus ist es méglich, dieses Ergebnis in einem Speicher abzulegen, um fiir eine

spatere Auswertung zur Verfligung zu stehen.

Im einem gem&B Fig. 6 oder Fig. 7 ersten Zeitabschnitt bis T; wird der Kondensator auf-
geladen. Dafiir fallt die Spannung von 8 Volt auf 4 Volt gemil Fig. 6 ab. Ab T, setzen
die Schwingungen ein, die periodisch ablaufen und aufgrund des Spulenwiderstands R
geddmpft sind und daher in der Amplitude mit einer e-Funktion abklingen. In Fig. 6 ver-
lauft die Schwingung um das Massepotenzial, in Fig. 7 um das Potenzial Uref der Refe-

renzspannung.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Ansteuerung einer elektromagnetischen Aktuatorik (11) mit einer
ersten Induktivitdt (L), die im Fall der Ansteuerung durch die Vorrichtung bestromt
wird, mit einer Testschaltung (12), die zur Uberwachung der ersten Induktivitit (11)
mit der ersten Induktivitéit (11) verbunden wird und die mit der ersten Induktivitit (L)
einen Schwingkreis bildet, und mit einer Auswerteschaltung (13), die wenigstens ei-
nen elektrischen Parameter des Schwingkreises aufnimmt und in Abhéngigkeit von
dem wenigstens einen Parameter bestimmt, ob die erste Induktivitéit (L) bei der

Bestromung die Ansteuerung der Aktuatorik (11) erméglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Testschaltung (12)
wenigstens einen ersten Kondensator (C) zur Bildung des Schwingkreises aufweist,
der parallel zu einem ersten Schalter (LLO) geschaltet ist, wobei der erste Schalter
(LLO) in Reihe zur ersten Induktivitét (L) geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu dem wenigs-
tens einen ersten Kondensator eine erste Zenerdiode vorgesehen ist, an die die Aus-

werteschaltung (13) angekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schalter
(LO) als erster Low-Side-Schalter ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen ersten Testschalter (T2) aufweist, der parallel zur Induktivitét (L)
zu dem Schalter (LO) und zum Kondensator (C) geschaltet ist und der zur Bildung

des Schwingkreises geschlossen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Testschalter
(T1) vorgesehen ist, der zwischen einer Energieversorgung und der Induktivitét (L)
geschaltet ist.

PCT/EP2006/063182
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass parallel
zur ersten Induktivitdt (L) und zum ersten Schalter (LO) eine zweite Induktivitat (1.2)
und ein zweiter Schalter (LO2) in Reihe geschaltet sind, wobei parallel zum zweiten

Schalter ein zweiter Kondensator (C6) geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Referenzpotenzial vorgesehen ist, das zum Laden des Schwingkreises dient.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Testschaltung derart
konfiguriert ist, dass der Schwingkreis um das Referenzpotenzial schwingt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum zweiten

Kondensator (C6) eine zweite Zenerdiode geschaltet ist.

Verfahren zum Testen einer ersten Induktivitét (L) einer elektromagnetischen Aktua-
torik (11) mit folgenden Verfahrensschritten:
- mit der ersten Induktivitit wird eine Testschaltung zur Bildung eines Schwing-
kreises verbunden,
- der Schwingkreis wird mit Energie versorgt,
- eine Auswerteschaltung (13) nimmt wenigstens einen elektrischen Parameter
des Schwingkreises auf und testet damit, ob die erste Induktivitét (L) eine Ansteue-
rung der Aktuatorik ermdglicht.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als der wenigstens eine
elektrische Parameter ein erstes Maximum einer Schwingung des Schwingkreises
verwendet wird, wobei der Zeitpunkt des ersten Maximums mit einem Toleranzbe-

reich verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als der wenigstens eine

elekirische Parameter die Frequenz des Schwingkreises verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz durch die
Bestimmung von aufeinander folgenden Maxima oder Nulldurchgéingen oder aufstei-

genden oder fallenden Flanken bei vorgegebenen Spannungswerten bestimmt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Zeitabschnitt ein Lade- oder Entladeverhalten des ersten Kondensators
des Schwingkreises bestimmt wird und dass anhand des Lade- oder Entladeverhaltens

5 die Kapazitét des ersten Kondensators bestimmt wird, wobei die Kapazitit mit der

Frequenz zur Bestimmung der Induktivitit verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Testschalter (T2), der parallel zur Induktivitét (L) geschaltet ist, nach der Ener-

10 gieversorgung zur Bildung des Schwingkreises geschlossen wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass paral-
lel zur ersten Induktivitit eine zweite Induktivitdt vorgesehen ist, wobei die zweite
Induktivitdt mit der Testschaltung zur Bildung des Schwingkreises verbunden wird,
15 dass damit die erste und zweite Induktivitit zasammen getestet werden.
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