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(54) Bezeichnung: Elektrische Servolenkvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Eine elektrische Servolenkvorrich-
tung, welche aufweist:

einen Lenkdrehmomentsensor (6), welcher ein Lenkdreh-
moment detektiert, welches durch einen Fahrer auf ein
Lenkrad angewandt wird;

einen Motor (7), welcher eine Antriebskraft an ein Lenksys-
tem zum Unterstlitzen einer Lenkkraft von dem Fahrer be-
reitstellt; und

eine CPU, welche ein Antriebssignal zum Antreiben des
Motors (7) ausgibt, gemaR dem durch den Lenkdrehmo-
mentsensor (6) detektierten Lenkdrehmoment;

wobei die elektrische Servolenkvorrichtung beinhaltet:

ein Uberwachungs-/Steuermittel, welches ein Versagen
der CPU Uberwacht und das Antriebssignal zum Antreiben
des Motors (7) zu der Zeit des Versagens der CPU steuert;
wobei das Uberwachungs-/Steuermittel einen ersten Steu-
ermodus zum Aussetzen des Antriebs des Motors (7), und
einen zweiten Steuermodus zum kontinuierlichen Steuern
des Motors (7) mit einem provisorischen Antriebssignal, an-
stelle von dem und zum Beschranken des Antriebssignals
von der CPU hat; und

wobei, wenn das Uberwachungs-/Steuermittel das Versa-
gen der CPU detektiert, das Uberwachungs-/Steuermittel
den zweiten Steuermodus auswahlt, um dadurch das Steu-
ern des Motors (7) mit dem provisorischen Antriebssignal
anstelle des Antriebssignals von der CPU fortzusetzen, und

dann nach dem Steuern in dem zweiten Steuermodus, den
ersten Steuermodus auswahlt, um dadurch das Antreiben
des Motors (7) auszusetzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das provisorische Antriebssignal zum Beschranken des
Antriebssignals flir den Motor (7) dient, um den Betrieb
des Motors (7) zu unterdriicken, wenn das von der CPU
ausgegebene Antriebssignal fir den Motor (7) zum Antrei-
ben des Motors (7) in einer Richtung entgegengesetzt einer
von dem Lenkdrehmoment auf das Lenkrad angewandten
Richtung wirkt.

Fahrzeugged
schwindig-
keit .
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elek-
trische Servolenkvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Eine gattungsgeméafie Servolenk-
vorrichtung ist aus der DE 10 2008 048 952 A1 be-
kannt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Elektrische Servolenkvorrichtungen werden
bereitgestellt zum Antreiben eines Motors gemal In-
formation von einem Lenkdrehmomentsignal, einer
Fahrzeuggeschwindigkeit, etc., um eine Funktion des
Reduzierens einer Lenkkraft eines Fahrers zu er-
reichen. Wenn ein Versagen (Anomalie) in einem
Haupt-CPU (Central Processing Unit) zum Steuern
des Motors auftritt, ist es notwendig die Ausgabe des
Motors zu beschranken, um Sicherheit zu gewahr-
leisten. In der Zwischenzeit gibt es als ein Verfah-
ren zum Beschranken der Motorausgabe unabhangig
von der Anwesenheit oder Abwesenheit eines Ver-
sagens der Haupt-CPU, ein sogenannte Sperr-, bzw.
Interlockmittel verwendendes Verfahren, bei welchen
ein Bereich zum Unterbinden, bzw. Verhindern, der
Ausgabe bestimmt wird bezuglich einer Beziehung
zwischen dem (Lenk-)Drehmomentsignal und einem
Motorantriebsstromsignal, so dass die Motorausgabe
unterbunden bzw. verhindert wird, wenn sie in diesen
Ausgabe-Unterbunden-Bereich fallt. Anstelle dessen
gibt es ein Verfahren, bei welchem eine Unter-CPU
zum Uberwachen der motorsteuernden Haupt-CPU
bereitgestellt ist so dass die Bestromung bzw. En-
ergieversorgung des Motors ausgesetzt bzw. unter-
brochen wird, wenn die Unter-CPU ein Versagen der
Haupt-CPU feststellt.

[0003] Weiterhin, da ein Aussetzen des Antriebs des
Motors es schwierig macht, das Lenkrad zu drehen,
was in der Mdglichkeit resultiert, dass es unfahig wird,
selbst das Laufen des Fahrzeugs zu verursachen,
gibt es ebenfalls einen Fall, wo die Steuerung abhén-
gig vom Inhalt des Versagens so lange wie mdglich
fortgesetzt wird. Dies ist beispielhaft durch den Fall
gezeigt, wo die Steuerung unter Verwendung eines
Unter-Drehmomentsignals fortgesetzt wird, wenn ein
Haupt-Drehmomentsignal anormal ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG
ZU LOSENDE PROBLEME

[0004] In dem in in der JP-3285490 B1 offenbarten
System wird ein Verfahren verwendend sogenannte
Interlockmittel angewandt, bei welchem ein Bereich
zum Unterbinden der Ausgabe bestimmt wird bezlg-
lich einer Beziehung zwischen dem Drehmomentsi-

gnal und dem Motorantriebsstromsignal, so dass die
Motorausgabe unterbunden wird, wenn sie in die-
sen Ausgabe-Unterbunden-Bereich fallt. Auch wenn
das Interlockmittel die Motorausgabe beschrankt, be-
stimmt es nicht ein Versagen einer CPU, so dass die
CPU, selbst wenn sie in einem anormalen Zustand
ist, fortfahrt, den Antrieb von dem Motor zu bewirken,
bis der Fahrer den Ziindschlissel ausschaltet.

[0005] In dem in in der JP-2003-26024 A offenbar-
ten System wird eine Unter-CPU zum Uberwachen
der Haupt-CPU bereitgestellt, so dass der Motoran-
trieb ausgesetzt bzw. unterbrochen wird, wenn die
Haupt-CPU anormal ist. Somit ist es in dem Zeitpunkt
des Auftretens von dem Versagen in der Haupt-CPU
nicht in der Lage, das Steuern fortzusetzen, dabei
die Servolenkfunktion verlierend, so dass der Fah-
rer mittels seiner eigenen Kraft lenken muss. In der
Zwischenzeit wird, gemaf der JP 2005-271860 A ei-
ne alternative Steuerung so lange wie mdglich fortge-
setzt in Abhéngigkeit von einem Versagen; allerdings
kann in dem Fall des CPU Versagens die alternative
Steuerung nicht verwendet werden, so dass, ahnlich
der JP-2003-26024 A, es notwendig wird, mittels des
Fahrers eigener Kraft zu lenken.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um diese Probleme zu I6sen und es ist eine Aufgabe
davon, eine elektrische Servolenkvorrichtung bereit-
zustellen, welche in der Lage ist, ein Versagen einer
CPU festzustellen, wenn es aufgetreten ist und dann
die Antriebsausgabe von dem Motor zu begrenzen,
wahrend eine kleinste Servolenkfunktion aufrecht er-
halten wird, und den Motorantrieb nach dem Begren-
zen der Antriebsausgabe auszusetzen.

MITTEL ZUM LOSEN DES PROBLEMS

[0007] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch eine
elektrische Servolenkvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0008] Gemall der elektrischen Servolenkvorrich-
tung gemal der Erfindung wird es mdglich ein Ver-
sagen einer CPU zu detektieren wenn es auftritt und
dann die Antriebsausgabe des Motors zu begrenzen
wahrend eine kleinste Servolenkfunktion aufrecht er-
halten wird und das Motorantreiben nach der Begren-
zung der Antriebsausgabe auszusetzen. Demgemaf
ist es mdglich, wenn ein Versagen einer CPU auf-
tritt, den Motorantrieb bzw. den Motorbetrieb auszu-
setzen, nachdem die kleinste Servolenkfunktion auf-
rechterhalten worden ist. Die Aufgaben, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung, welche von dem
Vorbekannten abweichen, werden aus der folgenden
detaillierten Beschreibung und auf die Figuren Bezug
nehmend offensichtlicher werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0009] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches eine
elektrische Servolenkvorrichtung gemaf der Ausfiih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0010] Fig. 2 ist ein Schaubild zum Zeigen einer In-
terlockfunktion geman der Ausfuihrungsform 1.

[0011] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zum Zeigen ei-
nes Betriebs von einer Unter-CPU gemal der Aus-
fihrungsform 1.

[0012] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung gemaf Ausfiih-
rungsform 2 zeigt.

[0013] Fig. 5 ist ein Timingdiagramm bzw. Zeitver-
laufsdiagramm eines provisorischen Antriebssignals
gemal Ausfliihrungsform 2.

[0014] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung gemaf Ausfiih-
rungsform 3 zeigt.

[0015] Fig. 7 ist ein Zeitverlaufsdiagramm zum lllus-
trieren, wie ein provisorisches Antriebssignal abgelei-
tet wird, gemaf Ausfihrungsform 3.

[0016] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung gemaf Ausfiih-
rungsform 4 zeigt.

[0017] Fig. 9 ist ein Zeitverlaufsdiagramm zum lllus-
trieren wie ein provisorisches Antriebssignal gemaf
Ausflihrungsform 4 abgeleitet wird.

[0018] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung gemaf Ausfih-
rungsform 5 zeigt.

[0019] Fig. 11 ist ein Ausgabecharakteristikdia-
gramm von einem zweiten Antriebssignal-Erzeu-
gungsmittel geman Ausfihrungsform 5.

[0020] Fig. 12 ist ein Diagramm, welches einen Be-
trieb von einem Antriebssignal-Schaltmittel gemaf
Ausfiihrungsform 5 zeigt.

[0021] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne andere elektrische Servolenkvorrichtung geman
Ausfiihrungsform 5 zeigt, bei welcher ein zweites An-
triebssignal-Erzeugungsmittel in einer Unter-CPU in-
tegriert ist.

[0022] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, welches ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung gemaf Ausfiih-
rungsform 6 der Erfindung zeigt, bei welcher ein an-
derer Uberwachungs-/Steuerschaltkreis gezeigt ist.

[0023] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, welches
den Kommunikationstiberwachungsschaltkreis ge-
mal Ausfuhrungsform 6 zeigt.

[0024] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, welches einen
Timerschaltkreis gemaf Ausfihrungsform 6 zeigt.

[0025] Fig. 17 ist ein Wellenformdiagramm zum |II-
lustrieren eines Betriebs des Timerschaltkreises, der
in Fig. 16 gezeigt ist, gemanR der Ausfihrungsform 6.

[0026] Fig. 18 ist ein B__Iockdiagramm, welches
einen Drehmomentsignal-Uberwachungsschaltkreis
geman Ausfuhrungsform 6 zeigt.

[0027] Fig. 19 ist ein Wellenformdiagramm zum |I-
lustrieren eines Betriebs von dem Drehmomentsi-
gnal-Uberwachungsschaltkreis, der in Fig. 18 gezeigt
ist, gemafn Ausfiihrungsform 6.

[0028] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm, welches
einen Antriebsschaltkreis-Steuerungsschaltkreis ge-
maf Ausfiihrungsform 6 zeigt.

ARTEN ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG
Ausfuhrungsform 1

[0029] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches eine
elektrische Servolenkvorrichtung gemafR der Erfin-
dung zeigt. Mit einer Steuereinheit 1 der elektrischen
Servolenkvorrichtung sind ein Fahrzeuggeschwindig-
keitsensor 5, ein Lenkdrehmomentsensor 6 und ein
Motor 7 verbunden, welche in einem Fahrzeug in-
stalliert sind. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 5
detektiert eine Fahrzeuggeschwindigkeit zum Aus-
geben eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals. Der
Lenkdrehmomentsensor 6 detektiert ein auf ein Lenk-
rad durch einen Fahrer angewandtes Lenkdrehmo-
ment zum Ausgeben eines Lenkdrehmomentsignals.
Der Motor 7 stellt Antriebskraft bzw. Antriebsleistung
einem Lenksystem (Lenkgetriebe) des Fahrzeugs
bereit, um damit eine Lenkkraft von einem Fahrer zu
unterstitzen. Die Steuereinheit 1 ist im Wesentlichen
eingerichtet mit einer Haupt-CPU (Hauptmikrocom-
puter) 2, einer Unter-CPU (Untermikrocomputer) 3,
einem Steuerkreis 4 von dem Motor 7, und einem
Interlockmittel, bzw. Sperrmittel, 8. Das Fahrzeug-
geschwindigkeitssignal aus dem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 5 und das Lenkdrehmomentsignal aus
dem Lenkdrehmomentsensor 6 werden in die Haupt-
CPU 2 eingegeben, welche basierend auf dieser In-
formation einen Zielantriebsstrom zum Antreiben des
Motors 7 berechnet und ein Antriebsstromsignal (An-
triebssignal) ausgibt, und ebenfalls einen gegenwar-
tigen Antriebsstrom so steuert, dass er mit dem Ziel-
antriebsstrom tbereinstimmt.

[0030] Das Antriebsstromsignal zum Antreiben des
Motors 7 wird an eine Leitung oder Verbindung 21
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ausgegeben und dann an das Interlockmittel 8 Uiber-
mittelt. Wie beispielsweise in Fig. 2 gezeigt, hat das
Interlockmittel 8 einen Antrieb-Erlaubt-Bereich und
einen Antrieb-Unterbunden-Bereich beziglich einer
Beziehung zwischen dem Lenkdrehmomentsignal
und dem Antriebsstromsignal. Wenn das durch ei-
ne Verbindung 31 eingegebene (Lenk-)Drehmoment-
signal und das Antriebsstromsignal von der Haupt-
CPU innerhalb den Antrieb-Erlaubt-Bereich fallen,
Ubermittelt das Interlockmittel das Antriebsstromsi-
gnal, wie es ist, an den Steuerschaltkreis 4; und wenn
sie innerhalb den Antrieb-Unterbunden-Bereich fal-
len, flgt das Interlockmittel eine Begrenzung an das
Antriebsstromsignal hinzu (zum Beispiel zum Unter-
drticken oder Aussetzen des Anhaltens des Motors),
so dass es aus dem Antrieb-Unterbunden-Bereich
heraus geht. Das Interlockmittel 8 hat namlich ei-
ne Eigenschaft, welche das Antriebsstromsignal von
dem Motor 7 begrenzt, um das Antreiben des Motors
7 zu unterdriicken, wenn das Antriebsstromsignal fur
den Motor 7 wirkt zum Antreiben des Motors 7 in einer
Richtung entgegengesetzt einer Richtung von dem
an das Lenkrad angelegten Lenkdrehmomentsignal.

[0031] Das Interlockmittel 8 hat den Antrieb-Erlaubt-
Bereich und den Antrieb-Unterbunden-Bereich, wel-
che gemeinsam bei der Normalzeit (normal time)
und bei der Anormalzeit (abnormal time) (von der
Haupt-CPU) sind, um dabei das Antriebsstromsignal
zu beschranken. Bei der anormalen Zeit wird das
Antriebsstromsignal héchstwahrscheinlich innerhalb
den Antrieb-Unterbunden-Bereich fallen und somit
fugt das Interlockmittel dem Antriebsstromsignal eine
Begrenzung hinzu, so dass es aus dem Antrieb-Un-
terbunden-Bereich heraus geht. Darum wird, wenn
die Haupt-CPU anormal wird, wird das aus dem In-
terlockmittel 8 ausgegebene Antriebsstromsignal ein
provisorisches Antriebsstromsignal, dessen Ausga-
be zum Antreiben des Motors 7 heraus aus dem
Antrieb-Unterbunden-Bereich begrenzt ist. In diesem
Fall dient das provisorische Antriebssignal zum Be-
grenzen des Antriebssignals flr den Motor 7, um den
Antrieb von dem Motor 7 zu unterdriicken, wenn das
Antriebssignal fir den Motor 7 zum Antreiben des
Motors 7 in einer Richtung entgegengesetzt der Rich-
tung von dem an das Lenkrad angelegten Lenkdreh-
momentsignal wirkt.

[0032] Der Steuerschaltkreis 4 aktiviert Schaltele-
mente eines H-Briickenkreises gemal® dem Einga-
beantriebsstromsignal, dabei den Motor 7 veranlas-
send, in einer normalen oder umgekehrten Richtung
zu rotieren. Weiterhin misst der Steuerschaltkreis 4
einen Strom, welcher durch den Motor flie3t und
Ubermittelt den gemessenen Strom als einen gegen-
wartigen Antriebsstrom durch die Verbindung 22 an
die Haupt-CPU 2 und die Interlockmittel B. In der Zwi-
schenzeit kommunizieren die Haupt-CPU und die Un-
ter-CPU 3 kontinuierlich miteinander durch Verbin-
dungen 23, so dass beide von diesen CPUs gegen-

seitig Uberwachen, ob jeder von ihren Betrieben nor-
mal ist oder nicht. Die Unter-CPU 3 ist ein Uberwa-
chungs-/Steuermittel, welches Versagen der Haupt-
CPU 2 lberwacht und steuert das Antriebsstromsi-
gnal zum Antreiben des Motors 7 zu der Zeit des Ver-
sagens der Haupt-CPU 2. Die Unter-CPU 3 hat ei-
nen ersten Steuermodus zum Steuern des Antriebs
von dem Motor 7, unterbrochen bzw. ausgesetzt,
zu sein, und einen zweiten Steuermodus zum kon-
tinuierlichen Steuern des Motors 7 mit dem provi-
sorischen Antriebsstromsignal anstelle des Antriebs-
stromsignals aus der Haupt-CPU.

[0033] Wahrend des Feststellens eines Versagens
der Haupt-CPU 2 wahlt die Unter-CPU 3 den zwei-
ten Steuermodus, um dabei durch eine Verbindung
24 den Steuerschaltkreis 4 zu steuern, zum Emp-
fangen von Ubermittlung von dem aus dem Inter-
lockmittel 8 ausgegebenen, provisorischen Antriebs-
stromsignal, anstelle des Antriebsstromsignals aus
der Haupt-CPU, um so den Motor 7 kontinuierlich zu
steuern. Danach, wenn sich eine vorbestimmte Be-
dingung eingestellt hat, zum Beispiel wenn das Dreh-
momentsignal neutral wird, so dass das Antreiben
des Motors unterbrochen oder ausgesetzt ist, nam-
lich, zu der Zeit, wenn die Unter-CPU durch eine Ver-
bindung 32 Information empfangt, dass das Drehmo-
mentsignal von dem Lenkdrehmomentsensor 6 Null
geworden ist, wahlt die Unter-CPU 3 den ersten Steu-
ermodus, um dabei den Steuerschaltkreis 4 durch
die Verbindung 24 zu unterbrechen, um das Antrei-
ben des Motors 7 zu unterbrechen. Der obige Fall,
wenn sich eine vorbestimmte Bedingung eingestellt
hat, kann ein Fall sein, wenn eine vorbestimmte Zeit
abgelaufen ist oder die Fahrzeuggeschwindigkeit ein
vorbestimmter Wert oder weniger wird, nachdem die
Unter-CPU 3 das Versagen der Haupt-CPU 2 detek-
tiert hat.

[0034] Ein Betrieb der Unter-CPU 3 wird mittels
des Flussdiagramms in Fig. 3 beschrieben. In die-
sem Flussdiagramm werden als Parameter Fehler-
Flag ,EF”, Steuermodus ,CM” und Antriebssteuerung
,DC” verwendet. Das Fehler-Flag ,EF” zeigt an, ob
die Unter-CPU 3 das Versagen von der Haupt-CPU
2 detektiert, wobei der Fall von ,0” einen Nicht-De-
tektionszustand reprasentiert und ,1” einen Detekti-
onszustand reprasentiert. Der Steuermodus ,,CM” be-
deutet einen Steuermodus der Unter-CPU 3, wobei
der Fall von ,0” einen Nicht-Detektionszustand des
Versagens der Haupt-CPU 2 reprasentiert, ,1” den
ersten Steuermodus zum Unterbrechen des Steuer-
schaltkreises 4 reprasentiert, und ,2” den zweiten
Steuermodus wahrend der Detektion des Versagens
der Haupt-CPU 2 reprasentiert. Die Antriebssteue-
rung ,DC” bedeutet einen Zustand des durch die Un-
ter-CPU 3 ausgegebenen Steuersignals fur den Steu-
erschaltkreis 4.

4/23



DE 11 2011 105 756 B4 2017.07.27

[0035] In Fig. 3 ist Schritt S1 ein Initialisierungspro-
zess der Parameter, welcher gerade zu der Anlaufzeit
ausgefuhrt wird. In diesem Schritt ist das Fehler-Flag
-EF” auf ,0” gesetzt, ist der Steuermodus ,CM” auf ,0”
gesetzt und ist die Antriebssteuerung ,DC” auf ,An-
trieb erlaubt” gesetzt. Nach Ausfiihrung von Schritt
S1 gehtder Fluss Uber zu Schritt S2. In Schritt S2 wird
die Anwesenheit oder Abwesenheit eingehender Da-
ten von der Haupt-CPU 2 Uberpriift; dann teilt sich der
Fluss auf zu Schritt S3 in Fall der Anwesenheit von
eingehenden Daten und teilt sich auf zu Schritt S5
im Fall der Abwesenheit von eingehenden Daten. In
Schritt S3 wird eine Empfangsverarbeitung durchge-
fuhrt, bei welcher die Daten, die von der Haupt-CPU 2
empfangen sind, in einem RAM, der in der Unter-CPU
3 eingebaut ist, gespeichert werden. Nach Ausfiihren
von Schritt S3 geht der Fluss zu Schritt S4 weiter.

[0036] In Schritt S4 werden die Daten, die in dem
RAM in Schritt S3 gespeichert wurden, mit vorge-
schriebenen Daten verglichen, welche vorher in ei-
nem in der Unter-CPU 3 eingebauten ROM gespei-
chert wurden; dann teilt sich der Fluss zu Schritt
S11 auf, wenn diese Daten miteinander tUbereinstim-
men, mit der Bestimmung von ,keine Diskrepanz bei
den empfangenen Daten”, und teilt sich zu Schritt S6
auf, wenn diese Daten nicht miteinander Ubereinstim-
men, mit der Bestimmung von ,Diskrepanz existiert
bei den empfangenen Daten”. Es sollte bemerkt wer-
den, dass der Inhalt von den vorgeschriebenen Da-
ten, der in dem in der Unter-CPU 3 eingebaut ROM
gesichert ist, identisch gemacht wird zu dem der Da-
ten, welche durch die Unter-CPU 3 zu der Zeit, wenn
die Haupt-CPU 2 normal arbeitet, empfangen werden
sollen. In Schritt S5 wird die Zeit gemessen, die ver-
strichen ist, nachdem der vorherige Empfang von der
Haupt-CPU 2 stattgefunden hat; dann teilt sich der
Fluss auf zu Schritt S6, wenn die verstrichene Zeit ei-
ne Sekunde oder mehr ohne Unterbrechung erreicht
und teilt sich auf zu Schritt S11, wenn die verstriche-
ne Zeit weniger als eine Sekunde ist.

[0037] In Schritt S6 wird bestimmt, dass ein Versa-
gen vorliegt, gemaR einem Ergebnis von Kommuni-
kation mit der Haupt-CPU 2, so dass das Fehler-
Flag ,EF” auf ,1” gesetzt wird. Nach Ausfihrung von
Schritt S6 schreitet der Fluss weiter zu Schritt S11.
In Schritt S11 wird das Versagen von der Haupt-CPU
2 mit Bezug auf das Fehler-Flag ,EF” bestimmt, und
wenn Fehler-Flag ,EF” ,,0” ist, wird es als normal fest-
gestellt, so dass der Fluss sich verzweigt zu Schritt
S2. Wenn das Fehler-Flag ,EF” ,1” ist, wird es als
anormal festgestellt, so dass sich der Fluss zu Schritt
S12 verzweigt. In Schritt S12 wird der Steuermodus
von der Unter-CPU 3 mit Bezug auf den Steuermodus
,CM” bestimmt und wenn der Steuermodus ,CM” ,0”
ist, teilt sich der Fluss auf zu Schritt S13, erkennend,
dass das Versagen jetzt bestimmt ist, und wenn Steu-
ermodus ,CM” verschieden von ,0” ist, teilt sich der
Fluss zu Schritt S14 auf.

[0038] In Schritt S13 wird der Steuermodus ,,CM”
auf ,2” gesetzt, um dabei die Unter-CPU 3 in den
zweiten Steuermodus zu versetzen. Nach Ausfih-
rung des Schritts S13 geht der Fluss zu Schritt S2
weiter. In Schritt S14 wird auf Steuermodus ,,CM” Be-
zug genommen, so dass sich der Fluss zu Schritt S15
verzweigt, wenn der Steuermodus ,CM” ,2” ist, und
sich zu Schritt S2 verzweigt, wenn der Steuermodus
,CM” 17 ist. In Schritt S15 wird das Drehmoment-
signal Uberwacht, so dass sich der Fluss zu Schritt
S16 aufzweigt, wenn das Drehmomentsignal neutral
ist, und sich zu Schritt S2 aufzweigt, wenn das Dreh-
momentsignal von neutral verschieden ist. Es soll-
te angemerkt werden, dass beziiglich dem neutralen
Drehmomentsignal, wenn ein Drehmomentsignal in
den Bereich von +1 Nm fallt, es als neutral bestimmt
wird. In Schritt S16 wird der Steuermodus ,CM” auf
»1" gesetzt, um dabei die Unter-CPU 3 in den ers-
ten Steuermodus zu versetzen, und wird die Antriebs-
steuerung ,DC” auf ,Antrieb unterbunden” gesetzt,
um dabei den Antriebsschaltkreis 4 zu unterbrechen.
Nach Ausfuhrung von Schritt S16 geht der Fluss zu
Schritt S2 weiter.

[0039] Inder konventionellen Vorrichtung, welche ei-
ne Unter-CPU verwendet, wird das Antreiben des
Motors direkt zu der Zeit unterbrochen, wenn das
Versagen von der Haupt-CPU 2 detektiert wird. Im
Gegensatz dazu wahlt gemal der vorliegenden Erfin-
dung die Unter-CPU 3 den zweiten Steuermodus zu
dieser Zeit und macht es dadurch méglich, mit dem
Antrieb des Motors 7 innerhalb eines sicheren Be-
reichs durch das provisorische Antriebsstromsignal
fortzuflihren, durch das Interlockmittel 8 gesteuert,
und nach Fortsetzen des Antreibens des Motors 7
unterbricht die Unter-CPU das Antreiben des Mo-
tors 7. In der Zwischenzeit bestimmt bei der ein In-
terlockmittel verwendenden, konventionellen Vorrich-
tung, auch wenn das Interlockmittel die Motorausga-
be begrenzt, es nicht ein Versagen von einer CPU
und somit fahrt die CPU selbst in einem Zustand des
Versagens fort, den Antrieb des Motors zu verursa-
chen, bis der Fahrer den Ziindschlissel ausschaltet.
Im Gegensatz dazu kann die Unter-CPU 3 nach der
Auswahl des zweiten Steuermodus den ersten Mo-
dus auswahlen, wenn sich eine vorbestimmte Bedin-
gung eingestellt hat, um dabei die Funktion von der
elektrischen Servolenkvorrichtung auszusetzen.

Ausfihrungsform 2

[0040] In Ausfihrungsform 1 empfangt wahrend der
Detektion des Versagens der Haupt-CPU 2 die Unter-
CPU 3 eine Ubermittlung des aus dem Interlockmittel
8 ausgegebenen Antriebssignals als provisorisches
Antriebssignal, um dabei die Ausgabe von dem Mo-
tor 7 zu begrenzen; allerdings kann die Funktion der
elektrischen Servolenkvorrichtung nach graduellem
Hinzufligen von Begrenzungen des Antriebssignals
fir den Motor 7 unterbrochen werden. Fig. 4 ist ein
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Blockdiagramm einer elektrischen Servolenkvorrich-
tung geman Ausfiihrungsform 2. In der Figur werden,
da die gleichen Bezugszeichen dieselben oder aqui-
valente Teile bezeichnen, ihre Beschreibungen aus-
gelassen. Hiernach wird dies in gleicher Weise auf
die jeweiligen Figuren angewandt.

[0041] Ein Antriebssignal-Beschrankungsmittel 9
dient zum Ausgeben eines provisorischen Antriebs-
signals, welches resultiert aus dem Begrenzen des
durch die Haupt-CPU 2 ausgegebenen Antriebssi-
gnals fur den Motor 7 gemal einem Signal von der
Unter-CPU 3, wenn das Versagen der Haupt-CPU
2 detektiert wurde. Das Antriebssignal-Beschran-
kungsmittel 9 fugt keine Begrenzung hinzu, wenn die
Unter-CPU 3 noch nicht das Versagen der Haupt-
CPU 2 detektiert hat; wenn allerdings das Versa-
gen detektiert ist und der zweite Steuermodus aus-
gewahlt ist, fligt das Antriebssignal-Beschrankungs-
mittel Begrenzungen mit einem Ablauf von Zeit hin-
zu. Insbesondere wie in Fig. 5 gezeigt, berechnet das
Antriebssignal-Beschrankungsmittel 9 ein logisches
Produkt (durch eine UND-Schaltung) des Antriebssi-
gnals durch die Haupt-CPU 2 eingegeben durch die
Verbindung 21 und einem Steuerbeschrankungssi-
gnal eingegeben durch eine Verbindung 25 (ein Si-
gnal zu der Zeit, wenn die Unter-CPU 3 den zweiten
Steuermodus auswahlt), und gibt es an Verbindung
26 aus. Somit, wahrend die Unter-CPU 3 die Rate von
AUS-Zustand pro Einheitszeit des Steuerbeschran-
kungssignals graduell erhdht, geht die Funktion der
elektrischen Servolenkung langsam darin Uber, un-
terbrochen zu sein, mit einem Verlauf der Zeit. Nach-
dem die Ausgabe von dem Antriebssignal-Beschran-
kungsmittel vollstandig ausgesetzt ist (beispielsweise
10 Minuten, nachdem die Unter-CPU 3 das Versagen
detektiert), wahlt die Unter-CPU 3 den ersten Steuer-
modus, um dabei den Steuerkreis 4 durch die Verbin-
dung 24 auszusetzen, so dass es mdglich wird, die
Funktion der elektrischen Servolenkvorrichtung aus-
zusetzen, ohne eine schnelle Anderung der Lenkkraft
an den Fahrer zu geben.

Ausflihrungsform 3

[0042] In Ausfiihrungsform 2 wird die Begrenzung
fir das provisorische Antriebssignal in Abhangigkeit
von der verstrichenen Zeit erhéht; allerdings kann die
Begrenzung in Abhangigkeit von dem Fahrzeugge-
schwindigkeitssignal verandert werden, durch Einge-
ben dieses Signals in die Unter-CPU 3. Fig. 6 ist
ein Blockdiagramm, welches eine elektrische Servo-
lenkvorrichtung geman der Ausfihrungsform 3 zeigt.
Mit dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 5 ist die
Unter-CPU 3 verbunden, in welche das Fahrzeugge-
schwindigkeitssignal eingegeben wird. Wie in Fig. 7
gezeigt, erhoht graduell und zu jeder Zeit, wenn die
Unter-CPU 3 das eingegebene Fahrzeuggeschwin-
digkeitssignal detektiert ,0” zu sein, die Unter-CPU
die Rate des AUS-Zustands pro Einheitszeit des

Steuerbeschrankungssignals, so dass die Funktion
der elektrischen Servolenkung langsam zu ausge-
setzt Ubergeht.

[0043] Das Antriebssignal-Beschrankungsmittel 9
berechnet namlich ein logisches Produkt von dem
durch die Verbindung 21 eingegebenen Antriebssi-
gnal (ein Signal oben in Fig. 5) und dem durch
die Verbindung 25 eingegebenen Antriebsbeschran-
kungssignal (ein Signal in der Mitte von Fig. 7) und
gibt es an die Verbindung 26 aus; somit, wahrend die
Unter-CPU 3 die Rate von AUS-Zustand pro Einheits-
zeit von dem Antriebsbeschrankungssignal erhoht,
graduell und zu jeder Zeit, zu der es das eingege-
bene Fahrzeuggeschwindigkeitssignal detektiert ,0”
zu sein (oder zu jeder Zeit, zu der das Fahrzeugge-
schwindigkeitssignal eine Veranderung macht), geht
die Funktion der elektrischen Servolenkung langsam
zu ausgesetzt Gber. Nachdem die Ausgabe (proviso-
risches Antriebssignal) aus dem Antriebssignal-Be-
schrankungsmittel 9 ausgesetzt ist (oder nachdem es
als ausgesetzt angesehen werden kann, beispiels-
weise, nachdem die Anzahl von Detektionen von der
Fahrzeuggeschwindigkeit ,,0” vier wird), wahlt die Un-
ter-CPU 3 den ersten Steuermodus aus, um dadurch
den Steuerschaltkreis 4 durch die Verbindung 24 aus-
zusetzen, so dass es mdglich wird, die Funktion von
der elektrischen Servolenkvorrichtung auszusetzen,
ohne eine schnelle Anderung in der Lenkkraft an
den Fahrer zu geben. Stattdessen kann die Funkti-
on der elektrischen Servolenkvorrichtung ausgesetzt
werden, wenn die Ausgabe von dem Antriebssignal-
Beschrankungsmittel 9 kleiner wird als eine vorbe-
stimmte Grof3e.

Ausfihrungsform 4

[0044] In Ausfihrungsform 2 wird die Begrenzung
flir das provisorische Antriebssignal erhéht in Abhan-
gigkeit von der verstrichenen Zeit; allerdings kann
die Beschrankung in Abhangigkeit von dem Drehmo-
mentsignal verandert werden, durch Eingeben dieses
Signals in die Unter-CPU 3. Fig. 8 ist ein Blockdia-
gramm, welches eine elektrische Servolenkvorrich-
tung geman der Ausfihrungsform 4 zeigt. Mit dem
Drehmomentsensor 6 ist die Unter-CPU 3 verbun-
den, in welche das Drehmomentsignal eingegeben
wird. Wie in Fig. 9 gezeigt, erhéht graduell und zu je-
der Zeit, zu welcher die Unter-CPU 3 Umkehrung von
der Richtung von dem Drehmomentsignal detektiert,
die Unter-CPU die Rate von AUS-Zustand pro Ein-
heitszeit des Antriebsbeschrankungssignals, so dass
erreicht wird, dass die Funktion der elektrischen Ser-
volenkung langsam zu AUS gesetzt (ibergeht.

[0045] Das Antriebssignal-Beschrankungsmittel 9
berechnet namlich ein logisches Produkt von dem
durch die Verbindung 21 eingegebenen Antriebssi-
gnal (ein Signal oben in Fig. 5) und dem durch
die Verbindung 25 eingegebenen Antriebsbeschran-
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kungssignal (ein Signal in der Mitte von Fig. 9), und
gibt es an die Verbindung 26 aus; somit, wahrend die
Unter-CPU 3 die Rate von AUS-Zustand pro Einheits-
zeit des Antriebsbeschrankungssignals graduell und
zu jeder Zeit erhoht, zu der es Umkehrung von der
Drehmomentsignalrichtung detektiert (oder, zu jeder
Zeit, zu der das Drehmomentsignal eine Verande-
rung macht), geht die Funktion der elektrischen Ser-
volenkung langsam zu ausgesetzt tUber. Nachdem
die Ausgabe (provisorisches Antriebssignal) von dem
Antriebssignal-Beschrankungsmittel 9 ausgesetzt ist
(oder nachdem es als ausgesetzt angesehen werden
kann, zum Beispiel, nachdem die Anzahl von Um-
kehrungen von der Drehmomentsignalrichtung zwan-
zig wird), wahlt die Unter-CPU 3 den ersten Steuer-
modus aus, um dabei den Steuerschaltkreis 4 durch
die Verbindung 24 auszusetzen, so dass es mdglich
wird, die Funktion der elektrischen Servolenkvorrich-
tung auszusetzen, ohne eine schnelle Anderung in
Lenkkraft an den Fahrer zu geben.

Ausfihrungsform 5

[0046] In Ausflihrungsform 1 bis Ausfiihrungsform 4,
selbst nachdem die Unter-CPU 3 den zweiten Steu-
ermodus auswahlt, ist solch ein provisorisches An-
triebssignal verwendet, welches basiert auf dem von
der Haupt-CPU 2 durch Verbindung 21 ausgegebe-
nen Antriebssignal; allerdings kann der Motor 7 an-
stelle dessen basierend auf einem Antriebssignal,
welches durch ein anderes von der Haupt-CPU 2 un-
abhangiges Mittel erzeugt wird, angetrieben werden.
Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, welches eine elektri-
sche Servolenkvorrichtung gemaf Ausflihrungsform
5 zeigt. Ein zweites Antriebssignal-Erzeugungsmittel
10 berechnet eine Richtung und GréRe des Antrei-
bens des Motors 7, wie in Fig. 11 gezeigt, geman
dem (Lenk-)Drehmomentsignal, und gibt es als An-
triebssignal fiir den Motor 7 aus. Dieses Mittel erzeugt
in dem Fall von nach rechts gerichtetem Lenken ein
Signal zum Treiben des Motors 7 nach rechts ge-
richtet, gemafl dem Lenkdrehmoment, und erzeugt in
dem Fall von nach links gerichtetem Lenken ein Si-
gnal zum Antreiben des Motors 7 nach links gerichtet,
gemal dem Lenkdrehmoment. Die Grofe von dem
auszugebenden Signal wird durch einen DUTY-Wert
(DUTY value) von einem PWM (Pulse Width Modula-
tion; Pulsbreitenmodulation) Signal gesetzt.

[0047] Wahrend der Detektion des Versagens der
Haupt-CPU 2 wahlt die Unter-CPU 3 den zweiten
Steuermodus aus, wie in Ausflihrungsform 1 be-
schrieben. In ein Antriebssignal-Schaltmittel 11 wird
ein Schaltsignal eingegeben, welches ein Bestim-
mungsresultat reflektiert, ob die Unter-CPU 3 den
zweiten Steuermodus auswahlt, durch eine Verbin-
dung 27. Wie in Fig. 12 gezeigt, wahlt das Antriebs-
signal-Schaltmittel 11 das von der Haupt-CPU 2 aus-
gegebene und dort durch die Verbindung 21 einge-
gebene Antriebssignal aus, und gibt es an eine Ver-

bindung 29 aus, wenn das Schaltsignal verschieden
ist fur den zweiten Steuermodus; oder das von dem
zweiten Antriebssignal-Erzeugungsmittel 10 ausge-
gebene und dort durch eine Verbindung 28 eingege-
bene Antriebssignal, wenn das Schaltsignal fur den
zweiten Steuermodus ist. Durch Verwenden des An-
triebssignal-Schaltmittels 11 wird ein provisorisches
Antriebssignal nicht allein von der Haupt-CPU 2 ab-
hangig, was es ermdglicht, ein stabileres Unterstit-
zungsdrehmoment zu erzeugen, wenn die Unter-
CPU 3 den zweiten Steuermodus auswahilt.

[0048] Es sollte bemerkt werden, dass in dem Block-
diagramm gemaR Fig. 10 das zweite Antriebssignal-
Erzeugungsmittel 10 als eine Konfiguration darge-
stellt wird, die unabhangig von der Unter-CPU 3 ist;
allerdings kann es integriert sein in die Unter-CPU 3,
wie in Fig. 13 gezeigt.

Ausfihrungsform 6

[0049] In den Ausfihrungsformen 1 bis 5 wird die
Unter-CPU 3 als ein Uberwachungs-/Steuermittel
verwendet, welches die Haupt-CPU 2 liberwacht, und
das Antriebssignal zum Antreiben des Motors 7 steu-
ert zu der Zeit des Versagens von der Haupt-CPU 2.
Allerdings kann solch ein Mittel ohne Verwendung ei-
ner CPU realisiert werden. Fig. 14 entspricht der Aus-
fihrungsform 1, auBer dass die Unter-CPU 3 durch
einen Uberwachungs-/Steuerschaltkreis 41 ersetzt
ist. Der Uberwachungs-/Steuerschaltkreis 41 be-
inhaltet einen Kommunikationstiberwachungsschalt-
kreis 42, einen Drehmomentsignal-Uberwachungs-
schaltkreis 43 und einen Antriebsschaltkreis-Steuer-
schaltkreis 44. Es sollte bemerkt werden, dass was
hier durch die Kommunikation mit der Haupt-CPU 2
ausgefuhrt wird, nur ein Empfangsbetrieb ist.

[0050] Wie in Fig. 15 gezeigt, ist der Kommunika-
tionsuberwachungsschaltkreis 42 mit einem Timer-
schaltkreis 421, einem RAM 422, einem ROM 423,
einem Komparator 424, einem Fehlerbestimmungs-
schaltkreis 425 und einem Ausgaberickhaltschalt-
kreis 426 eingerichtet. Das von der Haupt-CPU 2
empfangene Signal wird durch die Verbindung 23 in
den Timerschaltkreis 421 und den RAM 422 eingege-
ben. Wie in Fig. 16 gezeigt, ist der Timerschaltkreis
421 eingerichtet mit einem allgemeinen CR Schalt-
kreis 421a; einem Reset-Schaltkreis 421b, welcher
die gespeicherten Ladungen in einem Kondensator
C1 zu der Zeit entladt, wenn das von der Haupt-CPU
2 empfangene und durch die Verbindung 23 eingege-
bene Signal sich von ,L” zu ,H” verandert; und einem
Bestimmungsschaltkreis 421¢, welcher seine Ausga-
be zu ,H” setzt, wenn das elektrische Potential des
Kondensators C1 gréRRer wird als ein vorbestimmter
Wert ,T”, der durch einen Widerstand ,R1” und einen
Widerstand ,R2” Bestimmt ist. Hier wird der vorbe-
stimmte Wert ,T” gegeben, der Zeit zu entsprechen,
welche es méglich macht, den Versagenszustand mit
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Sicherheit zu bestimmen (beispielsweise 1 Sekun-
de).

[0051] Wie in Fig. 17 gezeigt, auch wenn sich das
Potential von dem Kondensator C1 in dem CR Schalt-
kreis 421a mit der Zeit erhoht, verringert sich das Po-
tential, wenn das ankommende Signal von der Haupt-
CPU 2 bereitgestellt wird, da ein Transistor Tr1 in
dem Reset-Schaltkreis 421b sich AN-schaltet. Aller-
dings, wenn kein von der Haupt-CPU 2 ankommen-
des Signal bereitgestellt wird, fahrt das Potential von
dem Kondensator C1 fort sich zu erhéhen, um da-
bei den vorbestimmten Wert ,T” zu Uiberschreiten, so
dass die Ausgabe aus dem Bestimmungsschaltkreis
421c¢ ,H” wird. Somit, annehmend, dass die Ausga-
ben ,H” und ,L” aus dem Bestimmungsschaltkries
421c jeweils ,1” und ,0” sind, ist es mdglich, den Ti-
merschaltkreis 421 zu erreichen, in welchem ,0” an
eine Verbindung 33 ausgegeben wird, wenn das an-
kommende Signal von der Haupt-CPU 2 in der Zeit-
spanne zwischen einer vergangenen Zeit und einer
gegenwartigen Zeit bereitgestellt wird, entsprechend
dem vorbestimmten Wert ,T”, oder ,1” an eine Ver-
bindung 33 ausgegeben wird, wenn das ankommen-
de Signal nicht bereitgestellt ist.

[0052] Wie in Fig. 15 gezeigt, wird das von der
Haupt-CPU 2 empfangene Signal gespeichert und in
dem RAM 422 behalten. In der Zwischenzeit ist der
ROM 423 ein Speicher, in welchem die Daten, welche
durch die Haupt-CPU 2 ibermittelt werden sollen, zu
der Normalzeitim Voraus gespeichert sind. Der Kom-
parator 424 dient zum Vergleichen des RAMs 422
und des ROMs 423, und zum Ausgeben von ,0” in
dem Fall der Ubereinstimmung oder zum Ausgeben
,17 in dem Fall des nicht Ubereinstimmens. Demge-
maR wird die Ausgabe aus dem Komparator 424 ,0”,
wenn die Daten Gibermittelt von der Haupt-CPU 2 nor-
mal sind, wobei die Ausgabe aus dem Komparator
424 ,1” wird, wenn die von der Haupt-CPU 2 ibermit-
telten Daten anormal sind.

[0053] Der Fehlerbestimmungsschaltkreis 425 dient
zum Durchfuhren einer logischen ODER-Verknip-
fung zwischen der Ausgabe aus dem Timerschalt-
kreis 421 und der Ausgabe aus dem Komparator
424, und zum Ausgeben des Verknipfungsresultats.
Weiterhin ist der Ausgabertickhaltschaltkreis 426 mit
einem SR-Flipflop-Schaltkreis eingerichtet, welcher
den vorherig ausgegebenen Wert behalt als die Aus-
gabe Q, wenn ein Eingabesignal eingegeben in den
Eingabeport S ,0” ist, und setzt die Ausgabe Q auf
,1”, wenn ein Eingabesignal eingegeben in den Ein-
gabeport S ,1” ist. Es sollte bemerkt werden, dass
die Ausgabe Q von dem SR-Flipflop auf ,0” initiali-
siert ist zu der Systemanfahrtzeit. Demgemaf wird
solch ein Kommunikationsiiberwachungsschaltkreis
42 realisiert, welcher ,0” ausgibt, wenn die Haupt-
CPU 2 normale Daten konstant Gbermittelt und wel-
ches ,1” ausgibt, wenn die durch die Haupt-CPU 2

Ubermittelten Daten anormal sind oder keine Daten
von der Haupt-CPU 2 tibermittelt werden, gefolgt vom
Behalten eines solchen Zustands durch Ausgeben
von ,1”.

[0054] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist der Drehmoment-
signal-Uberwachungsschaltkreis 43 mit einem Fens-
terkomparator eingerichtet. Eine durch einen Wider-
stand R3 und einen Widerstand R4 bestimmte Span-
nung wird durch einen vorbestimmten Wert ,TrqH”
reprasentiert, und eine durch einen Widerstand R5
und einen Widerstand R6 bestimmte Spannung wird
durch einen vorbestimmten Wert , TrqL” reprasentiert.
Hier, wenn der vorbestimmte Wert ,TrqH” héher ge-
macht wird, als konvertierter Wert zu einem Dreh-
momentsignal, als 0 N-m (zum Beispiel, 1 N-m), und
der vorbestimmte Wert ,TrgL” kleiner gemacht wird,
als konvertierter Wert zu einem Drehmomentsignal,
als 0 N'm (beispielsweise, —1 N-m), wird die Aus-
gabe von dem Drehmomentsignal-Uberwachungs-
schaltkreis 43 ,H”, wenn das durch die Verbindung
32 eingegebene Drehmomentsignal kleiner ist als
der vorbestimmte Wert ,TrqH”, aber groRer als der
vorbestimmte Wert ,TrgL”. In der Zwischenzeit wird
die Ausgabe aus dem Drehmomentsignal-Uberwa-
chungsschaltkreis 43 ,L”, wenn das Drehmomentsi-
gnal groler ist als der vorbestimmte Wert ,TrqH”,
oder weniger als der vorbestimmte Wert , TrqlL".

[0055] Somit, annehmend, dass die Ausgaben ,H”
und ,L” von dem Schaltkreis jeweils ,1” und ,0”
sind, wird es moglich, solch einen Drehmomentsi-
gnal-Uberwachungsschaltkreis 43 zu erreichen, in
welchem, wie in Fig. 19 gezeigt, ,1” zu der Verbin-
dung 43 ausgegeben ist, wenn das Drehmomentsi-
gnal neutral ist (zwischen dem vorbestimmten Wert
,1rqH” und dem vorbestimmten Wert ,TrglL”), und
,0” zu der Verbindung 34 ausgegeben ist, wenn das
Drehmomentsignal auf3erhalb von neutral ist.

[0056] Wie in Fig. 20 gezeigt, ist der Antriebsschalt-
kreis-Steuerschaltkreis 44 mit einem logischen UND-
Schaltkreis 44a und einem Ausgaberiickhaltschalt-
kreis 44b eingerichtet. Das durch die Verbindung 33
eingegebene Signal und das durch die Verbindung
34 eingegebene Signal werden durch den logischen
UND-Schaltkreis 44a einer logischen UND-Verkn(p-
fung ausgesetzt, und dann wird das Verknilpfungs-
resultat in den Ausgabertickhaltschaltkreis 44b aus-
gegeben. Der Ausgabertckhaltschaltkreis 44b ist mit
einem SR-Flipflop-Schaltkreis eingerichtet, welcher
den vorherig ausgegebenen Wert als die Ausgabe Q
behalt, wenn ein in den Eingabeport S eingegebenes
Eingabesignal ,0” ist, und die Ausgabe Q auf,1” setzt,
wenn ein in den Eingabeport S eingegebenes Einga-
besignal ,1” ist. Es sollte bemerkt werden, dass die
Ausgabe Q aus dem SR-Flipflop bei der Systeman-
fahrtzeit auf ,0” initialisiert ist. Die Ausgabe Q wird
durch die Verbindung 24 an den Antriebsschaltkreis
4 ausgegeben.
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[0057] Mitder vorhergehenden Konfiguration wird es
moglich eine Funktion zu erreichen aquivalent zu der
durch die Unter-CPU 3 in Ausfiihrungsform 1, bei wel-
chem, wenn die empfangenen Daten der Haupt-CPU
2 anormal sind oder ihr Empfang unterbrochen wird,
solch ein Zustand als der zweite Steuermodus behal-
ten wird, und dann den ersten Modus setzt, wenn das
Drehmomentsignal neutral wird, um dadurch den An-
triebsschaltkreis 4 auszusetzen.

[0058] Es sollte bemerkt werden, dass nicht be-
schrankte Kombinationen von den jeweiligen Aus-
fihrungsformen, und jede Modifizierung und Weglas-
sung in den Ausfihrungsformen in geeigneter Wei-
se in der vorliegenden Erfindung gemacht werden
kann ohne vom Schutzbereich der Erfindung abzu-
weichen.

Patentanspriiche

1. Eine elektrische Servolenkvorrichtung, welche
aufweist:
einen Lenkdrehmomentsensor (6), welcher ein Lenk-
drehmoment detektiert, welches durch einen Fahrer
auf ein Lenkrad angewandt wird;
einen Motor (7), welcher eine Antriebskraft an ein
Lenksystem zum Unterstutzen einer Lenkkraft von
dem Fahrer bereitstellt; und
eine CPU, welche ein Antriebssignal zum Antrei-
ben des Motors (7) ausgibt, gemal dem durch den
Lenkdrehmomentsensor (6) detektierten Lenkdreh-
moment;
wobei die elektrische Servolenkvorrichtung beinhal-
tet:
ein Uberwachungs-/Steuermittel, welches ein Versa-
gen der CPU Uberwacht und das Antriebssignal zum
Antreiben des Motors (7) zu der Zeit des Versagens
der CPU steuert;
wobei das Uberwachungs-/Steuermittel einen ersten
Steuermodus zum Aussetzen des Antriebs des Mo-
tors (7), und einen zweiten Steuermodus zum konti-
nuierlichen Steuern des Motors (7) mit einem provi-
sorischen Antriebssignal, anstelle von dem und zum
Beschranken des Antriebssignals von der CPU hat;
und
wobei, wenn das Uberwachungs-/Steuermittel das
Versagen der CPU detektiert, das Uberwachungs-/
Steuermittel den zweiten Steuermodus auswahit, um
dadurch das Steuern des Motors (7) mit dem provi-
sorischen Antriebssignal anstelle des Antriebssignals
von der CPU fortzusetzen, und dann nach dem Steu-
ern in dem zweiten Steuermodus, den ersten Steuer-
modus auswahlt, um dadurch das Antreiben des Mo-
tors (7) auszusetzen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das provisorische Antriebssignal zum Beschranken
des Antriebssignals fiir den Motor (7) dient, um den
Betrieb des Motors (7) zu unterdriicken, wenn das
von der CPU ausgegebene Antriebssignal fir den
Motor (7) zum Antreiben des Motors (7) in einer Rich-

tung entgegengesetzt einer von dem Lenkdrehmo-
ment auf das Lenkrad angewandten Richtung wirkt.

2. Die elektrische Servolenkvorrichtung gemaf An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn ei-
ne Zeit des Auswahlens des zweiten Steuermodus
langer wird als eine vorbestimmte Zeit, das Uberwa-
chungs-/Steuermittel den ersten Steuermodus aus-
wahlt, um dadurch den Betrieb des Motors (7) auszu-
setzen.

3. Die elektrische Servolenkvorrichtung gemaf An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das
provisorische Antriebssignal kleiner als ein vorbe-
stimmter Wert wahrend des Auswahlens des zweiten
Steuermodus wird, das Uberwachungs-/Steuermittel
den ersten Steuermodus auswahlt, um dadurch den
Betrieb des Motors (7) auszusetzen.

4. Die elektrische Drehmomentvorrichtung gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
provisorische Antriebssignal zum Hinzufiigen einer
Beschrankung auf das von der CPU ausgegebene
Antriebssignal fiir den Motor (7) dient, um das An-
triebssignal zu verringern.

5. Die elektrische Servolenkvorrichtung geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Interlockmittel
(8) mit der CPU verbunden ist,
wobei das Interlockmittel (8) einen Antrieb-Erlaubt-
Bereich und einen Antrieb-Unterbunden-Bereich mit
Bezug auf eine Beziehung zwischen dem Lenkdreh-
moment und dem durch die CPU ausgegebenen An-
triebssignal hat, so dass, wenn das Lenkdrehmo-
ment und das Antriebssignal innerhalb den Antrieb-
Erlaubt-Bereich fallen, das Interlockmittel das An-
triebssignal Ubermittelt wie es ist, und wenn sie in-
nerhalb den Antrieb-Unterbunden-Bereich fallen, das
Interlockmittel (8) dem Antriebssignal eine Beschran-
kung hinzufligt, um das Antriebssignal so zu be-
schranken, dass es auRerhalb des Antrieb-Unterbun-
den-Bereichs liegt, und
wobei, wenn das Uberwachungs-/Steuermittel den
zweiten Steuermodus auswahlt, um dabei das Steu-
ern des Motors (7) mit dem provisorischen Antriebs-
signal anstelle des Antriebssignals von der CPU fort-
zusetzen, das Uberwachungs-/Steuermittel, als das
provisorische Antriebssignal das Antriebssignal ver-
wendet, das durch das Interlockmittel (8) darauf be-
schrankt ist, aul3erhalb des Antrieb-Unterbunden-Be-
reichs zu sein, um das Steuerns des Motors (7) fort-
zusetzen.

6. Die elektrische Servolenkvorrichtung gemaf An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
triebssignal-Beschrankungsmittel (9) mit der CPU
verbunden ist, und das Antriebssignal-Beschran-
kungsmittel (9) das von der CPU ausgegebene An-
triebssignal fir den Motor (7) beschrankt, durch Ver-
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wenden eines Signals bei einer Zeit, zu der das Uber-
wachungs-/Steuermittel den zweiten Steuermodus
auswahlt, um dadurch das provisorische Antriebssi-
gnal zu erhalten.

7. Die elektrische Servolenkvorrichtung gemaf
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebssignal-Beschrankungsmittel (9) das von der
CPU ausgegebene Antriebssignal fir den Motor (7)
graduell mit einem Verstreichen von Zeit verringert,
durch Verwenden eines Signals zu der Zeit, zu wel-
cher das Uberwachungs-/Steuermittel den zweiten
Steuermodus auswahlt, um dadurch das provisori-
sche Antriebssignal zu erhalten.

8. Die elektrische Servolenkvorrichtung geman An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
triebssignal-Beschrankungsmittel (9) das durch die
CPU ausgegebene Antriebssignal fir den Motor (7)
gemal einer Veranderung in einem Fahrzeugge-
schwindigkeitssignal von einem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor (5) graduell verringert, durch Verwen-
dung eines Signals zu einer Zeit, zu welcher das
Uberwachungs-/Steuermittel den zweiten Steuermo-
dus auswahlt, um dadurch das provisorische An-
triebssignal zu erhalten.

9. Die elektrische Servolenkvorrichtung geman
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebssignal-Beschrankungsmittel (9) das von der
CPU ausgegebene Antriebssignal fir den Motor (7)
gemal einer Veranderung in dem Lenkdrehmoment
graduell verringert, durch Verwenden eines Signals
bei der Zeit, zu welcher das Uberwachungs-/Steuer-
mittel den zweiten Steuermodus auswabhlt, um dabei
das provisorische Antriebssignal zu erhalten.

10. Die elektrische Servolenkvorrichtung gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, zu-
sammen mit der CPU, welche das Antriebssignal
zum Antreiben des Motors (7) gemaf dem durch den
Lenkdrehmomentsensor (6) detektierten Lenkdreh-
moment ausgibt, ein Antriebssignal-Erzeugungsmit-
tel (10) bereitgestellt wird, welches ein anderes An-
triebssignal zum Antreiben des Motors (7) gemaf
dem Lenkdrehmoment ausgibt, und das Uberwa-
chungs-/Steuermittel, wenn es das Versagen der
CPU detektiert, das durch das Antriebssignal-Erzeu-
gungsmittel (10) ausgegebene, andere Antriebssi-
gnal als das Antriebssignal auswahlt, um zum Antrei-
ben des Motors (7) angewandt zu werden, durch Ver-
wendung eines Signals zu der Zeit, zu welcher das
Uberwachungs-/Steuermittel den zweiten Steuermo-
dus auswahlt, um dadurch das andere Antriebssignal
als das provisorische Antriebssignal zu verwenden.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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