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Fehlersignal erzeugt wird, wenn die Gesamtzeit auBerhalb

mehrphasigen  Motor  zugefiihrt
werden und deren Pulsbreite von
einem Controller gesteuert wird,
ist vorgesehen, dass die Summe der
Pulsbreiten der Signale je Phase
mit je einem Zihler jeweils fiir eine
vorgegebene vom Programmablauf
im Controller unabhéngige Zeit
gemessen wird, dass der Zihlerstand
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zur Uberwachung von Signalen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
Uberwachung von Signalen, die von einer Endstufe einem
mehrphasigen Motor zugefihrt werden und deren Pulsbreite

von einem Controller gesteuert wird.

Insbesondere fir sicherheitsrelevante Anwendungen in Kraft-
fahrzeugen, beispielsweise fir eine elektrisch unterstitzte
Lenkung, ist es erforderlich, jeden Fehler, der zu einem
gefahrlichen Zustand fiihren kann, zu erkennen. Im Falle e-
lektrisch unterstitzter Lenkanlagen werden zur Erzeugung
der Unterstiitzung DC- oder EC-Motoren eingesetzt, die Uber
eine H-Briicke bzw. eine B6-Brilicke durch Anlegen von puls-
breitenmodulierten Signalen an die Halbbriicken gesteuert
werden. Die Halbleiterschaltelemente, meist MOSFETs, werden
von einer Steuereinrichtung (Mikrocontroller oder digitaler
Signalprozessor) angesteuert. Zur Fehlererkennung ist eine
durchgdngige Uberwachung der am Ausgang anliegenden Effek-—

tivspannungen erforderlich.

Aus WO 2004/105206 Al sind ein Verfahren und eine Anordnung
zur Uberwachung einer Leistungsendstufe bekannt geworden,
wobei die jeweilige Pulsbreite vom am Ausgang anstehenden
Signalen mit einer jeweiligen Soll-Pulsbreite verglichen
wird und die Leistungsendstufe als fehlerfrei erkannt wird,
wenn Abweichungen nicht iber ein vorgegebenes Mab hinausge-
hen. Dabei erfolgen die Messung der Pulsbreiten sowie der
Vergleich mit Hilfe einer Steuereinrichtung, die auch die
Ableitung der Steuersignale fir die Endstufe durchfihrt und
in der Regel von einem Controller gebildet wird. Die dazu
erforderliche Synchronitidt zwischen der Uberwachung der
Ausgangsstufe und der Pulsbreitenmodulation ist Jjedoch bei

derartigen Controllern nicht gewdhrleistet, insbesondere
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wenn eine hohe Auslastung vorliegt, beispielsweise durch
hohes Interrupt-Aufkommen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Uberwachung
von Signalen auch dann zuverldssig zu gewdhrleisten, wenn
zur Erzeugung der Steuersignale ein Controller hoch ausge-
lastet 1ist.

Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgemdBen Verfahren da-
durch geldst, dass die Summe der Pulsbreiten der Signale Jje
Phase mit Jje einem Zahler Jjeweils flir eine vorgegebene vom
Programmablauf im Controller unabhdngige Zeit gemessen
wird, dass der Zahlerstand nach der vorgegebenen Zeit aus
dem Z&hler ausgelesen wird und dass ein Fehlersignal er-
zeugt wird, wenn die Gesamtzeit auBRerhalb eines vorgegebe-—

nen Toleranzbereichs liegt.

Bei einer ersten Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass die Signale zur Messung der
Pulsbreiten mit einem Torimpuls verknupft und dem Zahler
zugefihrt werden, der mit einer wesentlich héheren Frequenz
als die Frequenz der Signale getaktet wird, und dass der
Torimpuls von einem Zeitgeber erzeugt wird, der vom Cont-

roller die vorgegebene Zeit als Zahlenwert empfangt.

Eine zweite Ausfihrungsform besteht darin, dass die Signale
je einem Zdhler zugeflihrt werden und dass die Zadhler wah-
rend der Dauer eines Torimpulses freigegeben werden, der

von einem Zeitgeber erzeugt wird.

Zur Berucksichtigung der Pulsbreitenmodulation der Signale
kann bei dem erfindungsgemdflfen Verfahren ferner vorgesehen
sein, dass der vorgegebene Toleranzbereich von der Puls-—
breite abhangt, die vom Controller vorgegeben wird. Die
Auswirkungen von Lauf- bzw. Schaltzeiten der Signale im Be-
reich der Endstufe kdnnen dadurch verringert werden, dass

bei der Abhangigkeit des Toleranzbereichs von der vorgege-
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benen Pulsbreite Anderungen der Pulsbreite von der Steuer-—

schaltung bis zum Motor bericksichtigt werden.

Bei dem erfindungsgemaben Verfahren kann vorgesehen sein,
dass die vorgegebene Zeit vom Controller vorgegeben wird.
Dadurch kann die vorgegebene Zeit beziiglich verschiedener

Betriebszustadnde oder anderer Umstande optimiert werden.

Das erfindungsgemalRe Verfahren kann derart ausgebildet

sein, dass der Torimpuls asynchron zu den Impulsen ist und
eine Lange von einem ganzzahligen Vielfachen der Perioden-—
dauer der Impulse aufweist oder dass der Torimpuls synchron
mit den Impulsen ist und eine Lange von mehreren Perioden-—

dauern der Impulse aufweist.

Beil einer erfindungsgemdalen Anordnung wird die Aufgabe da-
durch geldst, dass Jje Phase ein getakteter Zdhler vorgese-
hen ist, welcher die Summe der Pulsbreiten der Signale in-
nerhalb einer vorgegebenen, vom Programmablauf im Control-
ler unabhangigen Zeit misst, und dass ferner Mittel vorge-
sehen sind, welche den Zadhlerstand der Zdhler nach der vor-
gegebenen Zeit auslesen und ein Fehlersignal erzeugen, wenn
der Za&hlerstand auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe-

reichs liegt.

Eine vorteilhafte Anordnung dieser Ausgestaltung besteht
darin, dass die Signale einer Phase ilber Jjeweils eine Tor-
schaltung jeweils einem Zdhler zufilihrbar sind, wobeil die
Torschaltung mit einem von einem Zeitgeber erzeugten Torim-
puls gesteuert wird, dessen Breite der vorgegebenen Zeit
entspricht, und dass die Z&hler mit einer hdheren Fredquenz
als der Frequenz der Signale getaktet werden und mit den
die Torschaltungen durchlaufenen Signalen freigegeben wer-

den.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-

dungsgemdBen Anordnung ist vorgesehen, dass Eingange der

PCT/EP2006/063113
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Zdhler mit den Signalen beaufschlagt sind, dass ein Zeitge-—
ber zur Erzeugung eines Torimpulses vorgesehen ist, dessen
Breite der vorgegebenen Zeit entspricht, und dass der Tor-
impuls weiteren Eingdngen der Zahler zum Freigeben der Zah-

ler zufihrbar ist.

Ferner kann die erfindungsgemadbe Anordnung derart ausgebil-
det sein, dass die Zahler und der Zeitgeber mit dem Cont-

roller einen integrierten Schaltkreis bilden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
die Z&hler Hardware-Zahler sind und der Zeitgeber einen
Hardware-Z&hler enthdlt. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass die Zahler und der Zeitgeber von einer program-
mierbaren Einrichtung oder von einem maskenprogrammierten

Schaltkreis gebildet werden.

An sich wird bei der Erfindung davon ausgegangen, dass der
Zahlerstand mit dem Toleranzbereich im Controller vergli-
chen wird. Es ist bei der Erfindung jedoch auch mdglich,
dass auRerhalb des Controllers ein Komparator vorgesehen
ist, der den Z&hlerstand nach der vorgegebenen Zeit mit ei-
nem vom Controller zugefihrten Toleranzbereich vergleicht
und bei einer Abweichung ein Fehlersignal zum Controller

dbertragt.

Die Erfindung ldsst zahlreiche Ausfiihrungsformen zu. Vier
davon sind schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Fi-

guren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels,
Fig. 2 Zeitdiagramme von beil der Erfindung auftre-

tenden Signalen,

PCT/EP2006/063113
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Fig. 3 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels,
Fig. 4 ein Blockschaltbild eines dritten Ausfih-

rungsbeispiels und

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines vierten Ausfih-

rungsbeispiels.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 sind Ausgange einer
dreiphasigen Endstufe 1 mit Wicklungen eines Motors 2 ver-—
bunden. Die Endstufe wird iber eine Ansteuerstufe 3 von ei-
nem Controller 4 gesteuert. Der Controller 4 ist je nach
Anwendung der erfindungsgemdben Anordnung mit nicht darge-
stellten Sensoren verbunden, beispielsweise mit einem Sen-
sor, der die Stellung des Lenkrades misst und aus den Sen-—
soreingaben die erforderliche Steuerung des Motors 2 be-

rechnet.

zu Uberwachungszwecken werden die Signale in jeder der drei
Phasen R, S, T Uber Und-Gatter 5, 6, 7 je einem Hardware-—
Zadhler 8, 9, 10 zugefiithrt - im folgenden auch Zd&hler ge-
nannt. Die Zahler zdhlen die Taktimpulse, deren Frequenz
wesentlich hdher ist als diejenige der zu messenden Signa-
le, wahrend einer vorgegebenen Zeit, welche ein weiterer
Hardware-Zahler 11 als Torimpuls den Und-Gattern 5 bis 7
zufiithrt. Die Z&hler 8, 9, 10 - meist auch als Timer be-
zeichnet - z&hlen Taktimpulse, wahrend die zugefiithrten Sig-
nale den in Fig. 2a) mit 1 bezeichneten logischen Pegel

einnehmen.

In den Figuren 2a) und 2b) sind die Signale an jeweils ei-
ner Motorphase und der Torimpuls dargestellt. Durch die
Verknipfung in den Und-Gattern 5 bis 7 entstehen die in
Fig. 2c) dargestellten Signale, die dann dem jeweiligen
Zéhler 8, 9, 10 zugefiihrt werden. Bel dem in Fig. 2d) ge-

zeligten einwandfreien Verlauf der Signale erreicht der Zah-
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lerstand einen Wert innerhalb eines Toleranzbereichs, der
in Fig. 2d) gestrichelt dargestellt ist. Erreicht der Zah-
lerstand diesen Toleranzbereich nicht oder geht dariber

hinaus, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel werden
die zu iberwachenden Signale direkt den Zahlern 8, 9, 10
zugefihrt. Der von dem weiteren Zahler 11 erzeugte Torim-—
puls wird den Zahlern 8, 9, 10 zugeleitet, wodurch die Zah-
ler 8, 9, 10 nur wd@hrend der Dauer des Torimpulses freige-

geben werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 sind der Zeitgeber
11 und die Zahler 8, 9, 10 in einer separaten Schaltung 12
entweder in Form eines Prozessors oder eines ASICs reali-
siert. Von dem Controller 4 wird der Zeitgeber 11 auf die
vorgegebene Zeit gesetzt. Friihestens nach Ablauf der vorge-
gebenen Zeit wird vom Controller 4 ein Kommando zum Ausle-—
sen der Zahlerstande gegeben, worauf diese zum Controller 4

ibertragen werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist in der Schal-
tung 12’ noch jeweils ein Komparator 13, 14, 15 fUr die
Zahler 8, 9, 10 angeordnet. Vom Controller 4 wird dann zur
Schaltung 12’ lediglich der Toleranzbereich in die Kompara-
toren 13, 14, 15 eingeschrieben. Gerat der Zahlerstand au-
Rerhalb des Toleranzbereichs, wird von dem betreffenden

Komparator 13, 14, 15 ein Fehlersignal ausgegeben.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Uberwachung von Signalen, die von einer
Endstufe einem mehrphasigen Motor zugefithrt werden
und deren Pulsbreite von einem Controller gesteuert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der
Pulsbreiten der Signale je Phase mit Jje einem Zahler
Jeweils fir eine vorgegebene vom Programmablauf im
Controller unabhdngige Zeit gemessen wird, dass der
Zadhlerstand nach der vorgegebenen Zeit aus dem Zadhler
ausgelesen wird und dass ein Fehlersignal erzeugt
wird, wenn die Gesamtzeit aubBerhalb eines vorgegebe-

nen Toleranzbereichs liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signale zur Messung der Pulsbreiten mit ei-
nem Torimpuls verknUpft und dem Zahler zugefihrt wer-
den, der mit einer wesentlich hdheren Frequenz als
die Frequenz der Signale getaktet wird, und dass der
Torimpuls von einem Zeitgeber erzeugt wird, der vom
Controller die vorgegebene Zeit als Zahlenwert emp-
fangt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signale je einem Zdhler zugefiihrt werden und
dass die Z&hler widhrend der Dauer eines Torimpulses
freigegeben werden, der von einem Zeitgeber erzeugt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene Tole-
ranzbereich von der Pulsbreite abhdngt, die vom Cont-
roller vorgegeben wird.
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10.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Abhdngigkeit des Toleranzbereichs wvon
der vorgegebenen Pulsbreite Anderungen der Pulsbreite
von der Steuerschaltung bis zum Motor berlcksichtigt

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Zeit vom

Controller vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Torimpuls asynchron
zu den Impulsen ist und eine Lange von einem ganzzah-
ligen Vielfachen der Periodendauer der Impulse auf-

welst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Torimpuls synchron mit den
Impulsen ist und eine Lange von mehreren Periodendau-

ern der Impulse aufweist.

Anordnung zur Uberwachung von Signalen, die von einer
Endstufe (1) einem mehrphasigen Motor (2) zugefihrt
werden und deren Pulsbreite von einem Controller ge-
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass Jje Phase
ein getakteter Zahler (8, 9, 10) vorgesehen ist, wel-
cher die Summe der Pulsbreiten der Signale innerhalb
einer vorgegebenen, vom Programmablauf im Controller
unabhdngigen Zeit misst, und dass ferner Mittel vor-
gesehen sind, welche den Zdhlerstand der Zahler (8,
9, 10) nach der vorgegebenen Zeit auslesen und ein
Fehlersignal erzeugen, wenn der Zahlerstand aulerhalb

eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegt.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signale einer Phase uUber jeweils eine Tor-

schaltung (5, 6, 7) jeweils einem Zahler (8, 9, 10)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

zufihrbar sind, wobei die Torschaltung (5, 6, 7) mit
einem von einem Zeitgeber (11) erzeugten Torimpuls
gesteuert wird, dessen Breite der vorgegebenen ZzZeit
entspricht, und dass die Zd&hler (8, 9, 10) mit einer
hoéheren Frequenz als der Frequenz der Signale getak-
tet werden und mit den die Torschaltungen (5, 6, 7)

durchlaufenen Signalen freigegeben werden.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Eingdnge der Zahler (8, 9, 10) mit den Signalen
beaufschlagt sind, dass ein Zeitgeber (11l) zur Erzeu-—
gung eines Torimpulses vorgesehen ist, dessen Breite
der vorgegebenen Zeit entspricht, und dass der Torim-—
puls weiteren Eingdngen der Zzahler (8, 9, 10) zum

Freigeben der Z&hler zufihrbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Z&hler (8, 9, 10) und
der Zeitgeber (11) mit dem Controller (4) einen in-—

tegrierten Schaltkreis bilden.

Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zd&hler Hardware-Zdhler (8§,
9, 10) sind und der Zeitgeber (11l) einen Hardware-—
Zadhler enthalt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Z&hler und der Zeitgeber von

einer programmierbaren Einrichtung gebildet werden.

Anordnung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Za&hler und der Zeitgeber von
einem maskenprogrammierten Schaltkreis gebildet wer-—

den.

Anordnung nach einem der Anspriche 9 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass auberhalb des Controllers ein

PCT/EP2006/063113
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Komparator vorgesehen ist, der den Zdhlerstand nach

der vorgegebenen Zeit mit einem vom Controller zuge-—
fihrten Toleranzbereich vergleicht und bei einer Ab-

weichung ein Fehlersignal zum Controller Ubertragt.

10
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