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(57) Abstract: The invention relates to a method and driver circuit (14) for driving an output stage (16) in a controller (10). The
driver circuit (14) comprises a power element (82) and a logic element (80), wherein a disconnection of the output stage (16) from
a battery (20, 22) is made possible by triggering a fuse (30). The driver circuit (14) additionally comprises a buffer circuit (84).
The switches (56 to 66) of at least one phase (50, 52, 54) of the output stage (16) are actuated by means of the power element (82)
such that sufficiently high current for triggering the fuse (30) flows, while the bufter circuit (84) in the driver circuit (14) supplies
the voltage.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es werden ein Verfahren und eine Treiberschaltung (14) zum Treiben einer Endstufe (16) in einem Steuergerdt (10) vorgestellt.
Die Treiberschaltung (14) umfasst einen Leistungsteil (82) und einen Logikteil (80), wobei ein Trennen der Endstufe (16) von ei-
ner Batterie (20, 22) durch Ausldsen einer Sicherung (30) ermdglicht wird. Die Treiberschaltung (14) umfasst zusétzlich eine Puf-
ferschaltung (84). Die Schalter (56 bis 66) mindestens einer Phase (50, 52, 54) der Endstufe (16) werden mit dem Leistungsteil

(82) angesteuert, so dass ein ausreichend hoher Strom zum Auslésen der Sicherung (30) fliefit, wihrend die Pufferschaltung (84)
in der Treiberschaltung (14) die Spannungsversorgung bereitstellt.
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Verfahren zum Treiben einer Endstufe in einem Steuergerat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Treiben einer End-
stufe in einem Steuergeradat und eine Treiberschaltung zur

Durchfihrung des Verfahrens.

Zur Reduzierung der Kraft, die zur Betatigung des Lenkrads
eines Kraftfahrzeugs beim Lenken im Stand, beim Rangieren
oder bei geringen Fahrgeschwindigkeiten ndétig ist, verfiigen
heutzutage viele Fahrzeuge {iber eine Servolenkung (EPS:
Electronic Power Steering). Die Servolenkung unterstiitzt
den Fahrer beim Lenken, indem die vom Fahrer aufgebrachte
Kraft zum Lenken durch einen Elektromotor verstarkt wird.
zur Steuerung der Servolenkung werden dabei Steuergerate

eingesetzt.

Steuergerate (ECU: Electronic Control Unit) sind elektroni-
sche Module, die bspw. im Kfz-Bereich eingesetzt werden, um
Komponenten des Fahrzeugs zu steuern bzw. zu regeln. In
solchen Steuergeradaten werden Endstufen eingesetzt, die
Leistungsverstarker darstellen, die die 1letzte, elektro-
nisch aktive Stufe in der Signalverarbeitung darstellen,
bevor das verstarkte Signal an der Last, die im EPS-Fall

ein Motor ist, angelegt wird.

Die ECU umfasst die fiir die EPS-Funktion wichtigen Kompo-
nenten Mikrocontroller mit dem Programm einer Endstufe, die
einen Dreiphasen-Synchron- oder Asynchronmotor ansteuern

kann, sowie der dazwischen geschalteten Treiberschaltung.
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Die Endstufe besteht typischerweise aus sechs n-Kanal MOS-
FETs mit jeweils zwei MOSFETs pro Motorphase. Die beiden
MOSFETs einer Phase, bspw. High-Side FET1 und Low-Side
FET2, werden PWM-moduliert im Gegentakt angesteuert. Die
MOSFETs werden typischerweise von einer integrierten Sechs-
Fach-Treiberschaltung angesteuert. Die Treiberschaltung
verhindert dabei im Regelfall das gleichzeitige Einschalten
von Jewelils einem High- und Low-Side MOSFET einer Phase,

bspw. FET1 und FET2.

Um einen MOSFET einzuschalten, d. h. den Drain- und Source-
Anschluss niederohmig miteinander zu verbinden, muss die
Treiberschaltung zwischen dem Gate- und Source-Anschluss
dieses MOSFETs eine Spannung von typischerweise 10 V erzeu-
gen. Um einen MOSFET auszuschalten, d. h. den Drain- und
Source-Anschluss hochohmig zu entkoppeln, muss die Treiber-
schaltung zwischen dem Gate- und Source-Anschluss dieses

MOSFETs eine Spannung von ca. 0 V erzeugen.

Bei einigen EPS-Systemen wird zusé&tzlich ein Relais bzw.
Halbleiterrelais (HLR) verwendet. Bei Systemen mit HLR ist
das HLR im Regelfall zwischen dem positiven Batteriean-
schluss der ECU und der Motorendstufe angeordnet. Das HLR
hat dabei im allgemeinen zwei Aufgaben: Im reguld&ren Be-
trieb, d. h. Fahrzeugbatterie nicht verpolt, kann das HLR
die Endstufe von der Batterie trennen. Im Verpolfall, bei
dem der Plus- und Minusanschluss der Fahrzeugbatterie ver-
tauscht wird, bleibt das HLR offen und sorgt dafiir, dass
kein Strom Uber die ECU-Endstufe flieRt.

Besitzt ein EPS-System kein HLR, d. h. das HLR ist {iber-
brickt, so ist das Trennen der Endstufe von der Batterie im
regularen BRetrieb nicht moéglich. Bei diesem System missen
aber weitere konstruktive MaBnahmen vorgesehen werden, so

dass eine Trennung von der Batterie nicht mehr notwendig
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ist. Diese MaBnahmen betreffen vorwiegend das Stecksystem
sowie die Verkabelung im Fahrzeug, die im Regelfall robus-

ter und damit teurer ausgefithrt werden miissen.

Weiterhin wird bei Systemen ohne HLR im Regelfall der Ver-
polschutz so realisiert, dass immer ein hoher Strom iber
die ECU-Endstufe und die immer vorhandene Systemsicherung
F1 im Fahrzeug flieRen muss. Der Strom flieRt dabei iber
die Body-Dioden DP1 bis DP6 der Leistungs-MOSFETs FET1 bis
FET6 und wird durch die Ersatzwiderstande Rpl bis Rp4d im
Leistungspfad begrenzt. Der Strom durch die Sicherung F1 im

Verpolfall berechnet sich ndherungsweise zu:

I F1 VP = (Ubat VP - 2 * Vfd DP) / (Rpl + Rp2 + Rp3 + Rp4)

(Gleichung 1)

mit

I F1 VP: Strom durch Sicherung im Verpolfall

Ubat VP: Spannung der verpolten Batterie

Vid DP: Vorwarts-Spannung bzw. Spannungsabfall an der Bo-
dy-Diode DPX

Rpl...Rpd:Ersatzwiderstande im Leistungspfad. Rpl, Rp2 sind
dabei parasitdre Widerstande in der ECU, die
durch die Verbindungs- und Filterelemente verur-
sacht werden. Rp3, Rp4 sind Ubergangswiderstande

in den Stecksystemen sowie Zuleitungswiderstande.

Damit die Sicherung Fl1 zuverldssig ausldst, muss ein be-
stimmter Auslosestrom I F1 OFF erreicht werden. Aus Glei-
chung 1 folgt, dass der Strom I F1 VP beeinflusst werden

kann durch:
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Ubat VP: Je kleiner Ubat VP wird, d.h. je schwacher die
Batterie geladen ist bzw. je schlechter der Er-
haltungszustand der Batterie ist, um so kleiner
ist der Strom I Fl1 VP. Ubat VP kann Uber die ECU

nicht beeinflusst werden.

Vid DP: je kleiner Vfd DP ist, umso hoher ist der Strom
I F1 VP. Vfd DP kann Uber die ECU beeinflusst
werden. Wenn FET1 ...FET6 eingeschaltet werden,
verringert sich Vfd DP in Gleichung 1 typischer-

weise von ca. 2 V auf ca. 0,3 V.

Summe aus Rpl, Rp2, Rp3, Rpi4:
je kleiner die Summe ist, desto hoher ist der
Ausldsestrom. Rpl und Rp2 kdnnen reduziert wer-
den, wenn 1innerhalb der ECU gréBere und damit
teurere Bauteile verwendet werden. Rp3 und Rp4
kébnnen reduziert werden, wenn Stecksysteme im
Leistungspfad mit geringeren Ubergangswiderstan-
den verwendet werden und/oder die Zuleitungen im
Querschnitt wachsen. Beide MaBnahmen verteuern

das EPS-System.

Vor diesem Hintergrund wird ein Verfahren zum Treiben einer
Endstufe 1in einem Steuergerdt und eine Treiberschaltung
hierfiilr gemal den unabhdngigen Ansprichen vorgestellt. Aus-
fihrungsformen ergeben sich aus den abhédngigen Anspriichen,

der Beschreibung und der Zeichnung.

Das beschriebene Verfahren dient zum Treiben einer Endstufe
in einem Steuergerat mit einer Treiberschaltung, die einen
Leistungsteil und einen Logikteil umfasst, wobei ein Tren-
nen der Endstufe von einer Batterie durch Ausldsen einer
Sicherung erm&glicht wird. Dabei ist vorgesehen, dass die

Treiberschaltung zusatzlich eine Pufferschaltung umfasst
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und die Schalter, Ublicherweise MOSFETs, mindestens einer
Phase der Endstufe mit dem Leistungsteil angesteuert bzw.
eingeschaltet werden, so dass ein ausreichend hoher Strom
zum Auslosen der Sicherung flieBt, wahrend die Pufferschal-
tung in der Treiberschaltung die Spannungsversorgung be-

reitstellt.

Mit dem vorgestellten Verfahren ist es somit mdglich, auch

ohne HLR die Endstufe von der Batterie zu trennen.

In Ausgestaltung des Verfahrens wird in einem Mikrocontrol-
ler ein Fall erkannt, der ein Trennen der Endstufe von der
Batterie erforderlich macht In diesem Fall gibt der Mikro-
controller einen entsprechenden Befehl an den Logikteil
weiter, der Leistungsteil schaltet die beiden Schalter bzw.
MOSFETs mindestens einer der Phasen der Endstufe ein, wah-
rend die Pufferschaltung die Treiberschaltung mit Spannung

versorgt.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass auf einem Mikropro-
zessor in dem Mikrocontroller eine Software zur Ausfiithrung
kommt, die den Fall erkennt, der das Trennen erforderlich

macht.

Alternativ kann bei einer Verpolung der Batterie mittels
des Logikteils erkannt und darauf mittels des Leistungsteil
die Schalter bzw. MOSFETs mindestens einer der Phasen ein-
geschaltet werden, wahrend die Pufferschaltung die Treiber-

schaltung mit Spannung versorgt.

In diesem Fall wird vorzugswelse lediglich mit in dem Lo-
gikteil vorgesehener Hardware die Verpolung erkannt und es
werden entsprechende MaBnahmen eingeleitet. Dies ist insbe-
sondere erforderlich, da bei Verpolung der Mikrocontroller,

mit dem die Treiberschaltung angesteuert werden kann, nicht
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mehr arbeitet bzw. auf dem Mikrocontroller vorgesehene

Software nicht zur Ausfihrung kommt.

Es wird zudem eine Treiberschaltung zum Treiben einer End-
stufe in einem Steuergerat vorgestellt, die insbesondere
zur Durchfihrung eines Verfahrens der vorstehend beschrie-
benen Art dient. Die Treiberschaltung umfasst einen Leis-
tungsteil und einen Logikteil, wobei der Leistungsteil
Schalter, Ublicherweise MOSFETs, der Endstufe ansteuert.
Weiterhin umfasst die Treiberschaltung eine Pufferschal-
tung, die zum Bereitstellen der Spannungsversorgung der

Treiberschaltung vorgesehen ist.

In Ausgestaltung umfasst die Pufferschaltung eine Gleich-

richter-Brickenschaltung und einen Kondensator.

Es bietet sich an, dass der Logikteil eine Hardware auf-
weist, die eine Verpolung einer angeschlossenen Batterie

erkennt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computerprogramm mit
Programmcodemitteln, um ein Verfahren zum Treiben einer
Endstufe der vorstehend beschriebenen Art durchzufiihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Mikroprozessor eines
Computers ausgefilhrt wird. Dieses Computerprogramm kann
bspw. als die Software implementiert sein, die auf einem
Mikroprozessor des Mikrocontrollers zur Ausfihrung kommt,
die gemdB Anspruch 3 beansprucht vorstehend beschrieben

ist.

Das Computerprogramm kann auf einem computerlesbaren Daten-
trager, wie bspw. Diskette, CD, DVD, Festplatte, USB Memory
Stick 0.4., oder einem Internetserver als Computerprogramm-
produkt gespeichert sein und von dort aus in das Speicher-

element eines Steuergerats illbertragen werden.
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Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben

sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der
Jewells angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfihrungsbeispiels in der
Zelichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden un-

ter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfilhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt in einem Schaltbild eine Ausfihrungsform
der vorgestellten Treiberschaltung, die in einer

ECU zum Einsatz kommt.

Die Darstellung zeigt in einem Ersatzschatzbild ein Steuer-
gerat bzw. eine ECU 10 mit einem Mikrocontroller 12, einer
Treiberschaltung 14 und einer Endstufe 16. Die Endstufe 16
dient zur Ansteuerung eines Dreiphasen-Elektromotors 18.
Zur Versorgung ist eine Batterie vorgesehen, die 1in der
Darstellung fir den reguldren Betrieb 20 und flir den Ver-
polfall 22 dargestellt ist. Zum Trennen der Batterie 20, 22

von der ECU 10 ist eine Sicherung F1 30 vorgesehen.

Weiterhin zeigt die Darstellung Ersatzwiderstande Rpl 32,
Rp2 34, Rp3 36 und Rp4d 38.

Die Endstufe 16 umfasst drei Phasen 50, 52 und 54, die je-
wells {iber zwei Schalter, in diesem Fall MOSFETs, verfiigen.
So ist in der ersten Phase 50 der High-Side FET1 56 und der
Low-Side FET2 58, in der zweiten Phase 52 der High-Side
FET3 60 und der Low-Side FET4 62 und in der dritten Phase
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54 der High-Side FETS5 64 und der Low-Side FET6 66 vorgese-
hen. Weiterhin zeigt das Ersatzschaltbild der Figur 1 die
Body-Dioden DP1 70, DP2 72, DP3 74, DP4 76, DP5 78 und DP6
80.

Die Treiberschaltung 14 umfasst einen Logikteil 80, einen
Leistungsteil 82 und eine Pufferschaltung 84. Die Puffer-
schaltung 84 wiederum umfasst eine Gleichrichter-
Briickenschaltung 86 mit den Dioden D1 88, D2 90, D3 92 und
D4 94. Weiterhin ist ein Pufferkondensator CB 96 vorgese-

hen.

Zundachst muss zur weliteren Erkldrung die Ausldsezeit
T F1 OFF MAX der Sicherung Fl1 30 bestimmt werden. Diese
wird anhand der Datenblattangaben der Sicherung Fl1 30 er-
mittelt und sollte so dimensioniert werden, dass bei allen
méglichen Verpol- und Abschaltfallen (Variation der Parame-
ter Ubat VP, Vfd DP, RpX und sich dadurch ergebenden Varia-
tionen des AuslOsestroms I F1 OFF) die Sicherung F1 30 zu-

verlassig ausldsen kann.

Es wird zundchst der Fall dargestellt, der ein Abschalten
ber die Sicherung F1 30 im regularen Betrieb erforderlich
macht. Soll im regularen Betrieb die Endstufe 16 von der
Fahrzeugbatterie 20 getrennt werden, gibt der Mikrocontrol-
ler 12 Uber das Signal KURZSCHLUSS ENDST den entsprechenden
Befehl. Der Befehl wird im Logikteil 80 der Treiberschal-
tung 14 verarbeitet und der Leistungsteil 82 schaltet an-
schlieRBend gleichzeitig den High- und Low-Side-FET mindes-
tens einer, im Regelfall jedoch aller drei Phasen 50, 52,

54, (FET1 bis FET6 56 bis 66) ein.

Da in diesem Fall die Spannung zwischen Knoten VS 100 und
GND 102 auf ca. 0 V einbricht, die Treiberschaltung 14 aber

EFEnergie bendtigt, um die FETs 56 bis 66 weiterhin aktiv



WO 2012/010572 PCT/EP2011/062302

einzuschalten, muss die Treiberschaltung 14 iiber eine loka-
le, gepufferte Spannung versorgt werden. Diese Spannung
kann im einfachsten Fall {iber die Entkoppeldiode D1 88 und
den Pufferkondensator CB 96 realisiert werden. Der Puffer-
kondensator 96 muss so ausgelegt sein, dass die Treiber-
schaltung 14 alle FETs 56 bis 66 flir mindestens die Zeit
T F1 OFF MAX einschalten kann. Die Treiberschaltung 14 wird
dann Uber die Spannung zwischen Knoten VSI 104 und GNDI 106

versorgt.

Nunmehr wird der Fall dargestellt, bei dem bei einer Verpo-
lung ein Abschalten iber die Sicherung mit eingeschalteten
FETs 56 bis 66 erfolgt. Die Treiberschaltung 14 muss in
diesem Fall weiterhin ausreichend versorgt werden. Dafir
sorgt im einfachsten Fall die Gleichrichter-
Briickenschaltung 86 mit den Dioden D1 88, D2 90, D3 92 und
D4 94. Der Logikteil 80 der Treiberschaltung 14 muss den
Verpol-Fall erkennen, indem bspw. die Spannungen VS 100 und
GND 102 eingelesen und miteinander verglichen werden. Im
Verpol-Fall ist die Spannung GND 102 groBer als VS 100.
Wird ein Verpol-Fall erkannt, so sollten die High-Side- und
Low-Side-FETs 56 bis 66 mindestens einer, regelmidRig aller
drei Phasen 50, 52, 54, {ber die Treiberschaltung 14 auto-

matisch eingeschaltet werden.

Auch hier wird, wie im voranstehend erlduterten Fall, eine
gepufferte Versorgungsspannung uUber den Pufferkondensator
CB 96 benottigt. Der Pufferkondensator 96 muss so ausgelegt
sein, dass die Treiberschaltung 14 alle FETs 56 bis 66 filr
mindestens die Zeit T F1 OFF MAX einschalten kann. Die
Treiberschaltung 14 wird dann Uber die Spannung zwischen

den Knoten VSI 104 und GNDI 106 versorgt.

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens im Vergleich zu der

Methode ohne aktives Einschalten der FETs besteht darin,



WO 2012/010572 PCT/EP2011/062302
10

dass die Spannung Vfd DP aus Gleichung 1 deutlich reduziert
wird. Es ergibt sich ein h&herer Auslésestrom I F1 VP, was
auch im Falle einer schwachen oder gealterten Batterie die
Sicherung zuverlédssiger ausldst. Im Falle einer ausreichend
geladenen Batterie bewirkt ein hdherer Ausldsestrom eine
Verkirzung der Auslésezeit T F1 OFF, was die Bauteile und
die Verbindungstechnik im Leistungspfad im allgemeinen we-

niger belastet.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem

Steuergerat (10) mit einer Treiberschaltung (14), die einen
Leistungsteil (82) und einen Logikteil (80) umfasst, bei
dem ein Trennen der Endstufe (16) von einer Batterie (20,

22) durch Ausldsen einer Sicherung (30) ermdglicht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberschaltung (14) zusédtzlich eine Pufferschaltung
(84) umfasst und die Schalter (56 bis 66) mindestens einer
Phase (50, 52, 54) der Endstufe (16) mit dem Leistungsteil
(82) angesteuert werden, so dass ein ausreichend hoher
Strom zum Ausldsen der Sicherung (30) flieBt, wahrend die
Pufferschaltung (84) in der Treiberschaltung (14) die Span-

nungsversorgung bereitstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in einem Mikrocont-
roller (12) ein Fall erkannt wird, der ein Trennen der End-
stufe (16) von der Batterie (20, 22) erforderlich macht,
der Mikrocontroller (12) einen entsprechenden Befehl an den
Logikteil (80) weitergibt, der Leistungsteil (82) die
Schalter (56 bis 66) mindestens einer der Phasen (50, 52,
54) der Endstufe (16) einschaltet und die Pufferschaltung

(84) die Treiberschaltung (14) mit Spannung versorgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem auf dem Mikrocont-
roller (12) eine Software zur Ausfihrung kommt, die den

Fall erkennt, der das Trennen erforderlich macht.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem bei einer Verpolung
der Batterie (20, 22) mittels des Logikteils (80) erkannt
wird und darauf mittels des Leistungsteils (82) die Schal-
ter (56 bis 66) mindestens einer der Phasen (50, 52, 54)
eingeschaltet werden und die Pufferschaltung (84) die Trei-

berschaltung (14) mit Spannung versorgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Fall der Verpo-
lung lediglich mit in dem Logikteil (80) vorgesehener Hard-

ware erkannt wird.

6. Treiberschaltung zum Treiben einer Endstufe (16) in
einem Steuergerat (10), insbesondere zur Durchfithrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, die einen
Leistungsteil (82) und einen Logikteil (80) umfasst, wobei
der Leistungsteil (82) die Schalter (56 bis 66) der Endstu-

fe (16) ansteuert,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberschaltung (14) eine Pufferschaltung (84) um-
fasst, die zum Bereitstellen der Spannungsversorgung der

Treiberschaltung (14) dient.

7. Treiberschaltung nach Anspruch 6, bei der die Puffer-
schaltung (84) eine Gleichrichter-Brickenschaltung (86) und

einen Pufferkondensator (96) umfasst.

8. Treiberschaltung nach Anspruch 6 oder 7, bei der der
Logikteil (80) eine Hardware aufweist, die eine Verpolung

einer angeschlossenen Batterie (20, 22) erkennt.

9. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um ein Ver-

fahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem Steuergerat
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(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 durchzufithren, wenn
das Computerprogramm auf einem Mikroprozessor eines Compu-

ters ausgefithrt wird.

10. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, die auf ei-
nem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um ein
Verfahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem Steuer-
gerat (10) nach einem der Anspriiche 1 bis b5 durchzufihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Mikroprozessor eines

Computers ausgefithrt wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 19 Dezember 2011 (19.12.2011)

1. Verfahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem
Steuergerdt (10) mit einer Treiberschaltung (14), die einen
Leistungsteil (82) und einen Logikteil (80) umfasst, bei
dem ein Trennen der Endstufe (16) von einer Batterie (20,

22) durch Ausldsen einer Sicherung (30) ermdglicht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberschaltung (14) zusdtzlich eine Pufferschaltung
(84) umfasst und die Schalter (56 bis 66) mindestens einer
Phase (50, 52, 54) der Endstufe (16) mit dem Leistungsteil
(82) angesteuert werden, so dass ein ausreichend hoher
Strom zum Auslésen der Sicherung (30) flieft, wahrend die
Pufferschaltung (84) in der Treiberschaltung (14) die Span-
nungsversorgung bereitstellt,

eine Verpolung der Batterie (20, 22) mittels des Logikteils
80) erkannt wird und darauf mittelé des Leistungsteils
82) die Schalter (56 bis 66) mindestens einer der Phasen
50, 52, 54) eingeschaltet werden und die Pufferschaltung

84) die Treiberschaltung (14) mit Spannung versorgt und

der Fall der Verpolung lediglich mit in dem Logikteil (80)

vorgesehener Hardware erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in einem Mikrocont-

roller (12) ein Fall erkannt wird, der ein Trennen der End-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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stufe (16) von der Batterie (20, 22) erforderlich macht,
der Mikrocontroller (12) einen entsprechenden Befehl an den
Logikteil (80) weitergibt, der Leistungsteil (82) die
Schalter (56 bis 66) mindestens einer der Phasen (50, 52,
54) der Endstufe (16) einschaltet und die Pufferschaltung

(84) die Treiberschaltung (14) mit Spannung versorgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem auf dem Mikrocont-
roller (12) eine Software zur Ausfliihrung kommt, die den

Fall erkennt, der das Trennen erforderlich macht.

4, Treiberschaltung zum Treiben einer Endstufe (16) in
einem Steuergerat (10), insbesondere zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 3, die einen
Leistungsteil (82) und einen Logikteil (80) umfasst, wobei
der Leistungsteil (82) die Schalter (56 bis 66) der Endstu-

fe (16) ansteuert,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberschaltung (14) eine Pufferschaltung (84) um-
fasst, die zum Bereitstellen der Spannungsversorgung der

Treiberschaltung (14) dient.

5. Treiberschaltung nach Anspruch 4, bei der die Puffer-
schaltung (84) eine Gleichrichter-Brickenschaltung (86) und

einen Pufferkondensator (96) umfasst.

6. Treiberschaltung nach Anspruch 4 oder 5, bei der der
Logikteil (80) eine Hardware aufweist, die eine Verpolung

einer angeschlossenen Batterie (20, 22) erkennt.
7. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um ein Ver-

fahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem Steuergerit

(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 durchzufithren, wenn

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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das Computerprogramm auf einem Mikroprozessor eines Compu-

ters ausgefihrt wird.

8. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, die auf ei-
nem computerlesbaren Datentrdger gespeichert sind, um ein
Verfahren zum Treiben einer Endstufe (16) in einem Steuer-
gerdat (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3 durchzufihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Mikroprozessor eines

Computers ausgefihrt wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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