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(57) Zusammenfassung: Eine Schaltung zur Steuerung ei-
nes Beschleunigungs-, Brems- und Lenksystems eines
Fahrzeugs mit mindestens zwei separaten Motoren (13,
14) zur Betatigung des Beschleunigungs- und Bremssys-
tems und mindestens zwei separaten Motoren (11, 12) zur
Betéatigung des Lenksystems, mit mindestens einer elektro-
nischen Kontrolleinheit (17) zur Ansteuerung der mindes-
tens zwei separaten Motoren (13, 14) zur Betatigung des
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ner elektronischen Kontrolleinheit (16) zur Ansteuerung der
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17) Uber getrennte Leitungen (20, 21, 22, 23) mit einer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur
Steuerung eines Beschleunigungs-, Brems- und
Lenksystems eines Fahrzeugs mit mindestens zwei
separaten Motoren zur Betatigung des Beschleuni-
gungs- und Bremssystems und mindestens zwei se-
paraten Motoren zur Betatigung des Lenksystems
und mit mindestens einer elektronischen Kontrollein-
heit zur Ansteuerung der mindestens zwei separaten
Motoren zur Betatigung des Beschleunigungs- und
Bremssystems und mindestens einer elektronischen
Kontrolleinheit zur Ansteuerung der mindestens zwei
separaten Motoren zur Betatigung des Lenksystems.

[0002] Lenksysteme mit jeweils zwei separaten Mo-
toren zur Ansteuerung des Beschleunigungs- und
Bremssystems und zur Betatigung des Lenksystems
sind bereits aus der deutschen Patentanmeldung DE
10 2004 051 078 A1 des Anmelders bekannt. Aul3er-
dem ist im Handel unter der Bezeichnung AEVIT ein
Beschleunigungs-, Brems- und Lenksystem bekannt,
bei dem zur Ansteuerung des Brems- und Beschleu-
nigungssystems sowie des Lenksystems jeweils Mo-
toren mit zwei Wicklungen vorgesehen sind, wobei
die beiden Wicklungen jedoch am Kollektor zusam-
mengeflihrt werden, elektrisch also wie eine Wick-
lung wirken. Es liegt somit bei den Motoren keinerlei
Redundanz vor. Beim AEVIT-System sind zur An-
steuerung der Motoren zwei getrennte Kontrolleinhei-
ten vorgesehen, wobei die Spannungsversorgung ei-
ner der Kontrolleinheiten tiber die andere Kontrollein-
heit geflhrt wird. Dies hat den grof3en Nachteil, dass
bei Ausfall derjenigen Kontrolleinheit, lber die die
Spannungsversorgung zur zweiten Kontrolleinheit
geflhrt wird, auch die zweite Kontrolleinheit ausfallt.
Mit anderen Worten kann dies dazu fuhren, dass bei
Ausfall der Kontrolleinheit fiir das Lenksystem auch
kein Abbremsen oder Beschleunigen des Fahrzeugs
mehr mdglich ist oder bei Ausfall der Kontrolleinheit
fur das Beschleunigungs- und Bremssystem auch die
Lenkung ausfallt.

[0003] Ausder US 5,086,870 ist ein Steuerungssys-
tem fir ein Fahrzeug bekannt, das eine Steuerein-
richtung fur die Lenkung und fir das Beschleunigen
und Bremsen. aufweist. Bei diesem Steuerungssys-
tem ist jedoch jeweils nur ein Motor als Antrieb fur
das Beschleunigungs- und Bremssystem und fir das
Lenksystem vorhanden, das heif3t auch bei diesem
System liegt keine Redundanz beziglich der An-
triebsmotoren fiir die Lenkung und fir das Beschleu-
nigungs- und Bremssystem vor.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Schaltung zur Ansteuerung der be-
kannten Lenksysteme zu schaffen, die eine héhere
Sicherheit gegen Ausfall des Brems- und Beschleuni-
gungssystems sowie des Lenksystems aufweist.
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[0005] Die Aufgabe wird mit einer Schaltung zur
Steuerung eines Beschleunigungs-, Brems- und
Lenksystems eines Fahrzeugs gel6st, das mindes-
tens zwei separate Motoren zur Betatigung des Be-
schleunigungs- und Bremssystems und mindestens
zwei separate Motoren zur Betatigung des Lenksys-
tems sowie mindestens eine elektronische Kontrol-
leinheit zur Ansteuerung der mindestens zwei sepa-
raten Motoren zur Betatigung des Beschleunigungs-
und Bremssystems und mindestens eine elektroni-
sche Kontrolleinheit zur Ansteuerung der mindestens
zwei separaten Motoren zur Betatigung des Lenksys-
tems aufweist und das dadurch gekennzeichnet ist,
dass alle Kontrolleinheiten tber getrennte Leitungen
mit mindestens einer Spannungsversorgung verbun-
den sind.

[0006] Bei der erfindungsgemalen Schaltung
kommt es bei Ausfall einer Kontrolleinheit fir eines
der beiden Systeme — Bremsen und Beschleunigen
oder Lenken — bzw. bei Unterbrechung der Leitungs-
fuhrung zu dieser Kontrolleinheit nicht gleichzeitig
auch zu einem Stillsetzen des jeweils nicht durch die
ausgefallene Kontrolleinheit angesteuerten Systems.
Fallt also beispielsweise das Beschleunigungs- und
Bremssystem wegen Defekten in der zugehdrigen
Kontrolleinheit bzw. in den Spannungsversorgungs-
leitungen aus, so kann der Fahrer das Fahrzeug we-
nigstens noch lenken. Umgekehrt kann bei Ausfall
des Lenksystems das Fahrzeug noch abgebremst
werden. Die erfindungsgemal vorgesehene separa-
te Spannungsversorgung aller Kontrolleinheiten fir
die beiden getrennten Systeme fiihrt also zu einem
erheblichen Zuwachs an Sicherheit fir den Fahrer
des Fahrzeugs. Die erfindungsgemafie Schaltung
und das Beschleunigungs-, Brems- und Lenksystem
lassen sich dabei fur unterschiedlichste Fahrzeuge
zu Lande, in der Luft und auf dem Wasser einsetzen.
Insbesondere bei Fahrzeugen fir Behinderte und bei
Flugzeugen ist eine hohe Sicherheitsstufe aller Kom-
ponenten, insbesondere der Ansteuerschaltung, un-
abdingbar.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
kann die erfindungsgemafle Schaltung jeweils eine
Kontrolleinheit mit jeweils zwei identischen CPU-Ka-
nalen mit jeweils zwei CPUs zur Ansteuerung der je
mindestens zwei separaten Motoren zur Betatigung
des Beschleunigungs- und Bremssystems und des
Lenksystems aufweisen, wobei die zweiten CPU-Ka-
nale jeweils die Funktion der ersten CPU-Kanale
Ubernehmen, sofern die ersten CPU-Kanale ausfal-
len, und/oder die zweite CPU jeweils die Funktion der
ersten CPU ubernimmt, sofern diese ausfallt. Die
CPU-Kanale stellen jeweils komplette Ansteuerein-
heiten dar, die alternativ ohne jeden Funktionsverlust
eingesetzt werden kénnen. Durch das Vorsehen red-
undanter CPUs, eine MalRnahme, die an sich be-
kannt ist, lasst sich die Zuverlassigkeit der Ansteue-
rung weiter erhéhen. Bei dieser Ausgestaltung kann
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aullerdem vorzugsweise ein Sicherheitsprozessor
oder Logikbaustein vorgesehen sein, der die Funkti-
on der ersten CPU-Kandle und/oder ersten CPUs
Uberwacht und bei Funktionsstérung einer der ers-
ten, CPU-Kanale und/oder ersten CPUs diese deak-
tiviert und stattdessen den zugehdrigen zweiten Ka-
nal und/oder die zugehdrige zweite CPU aktiviert. Fur
jedes der Systeme — Beschleunigung und Bremsen
sowie Lenken - ist also eine doppelte Ansteuerung
vorgesehen, wobei eine der Ansteuerschaltungen le-
diglich bei Ausfall der anderen aktiviert wird und wo-
bei ein zentraler Sicherheitsprozessor die Funktions-
kontrolle der Kanale und/oder der CPUs bernimmt
und bestimmt, welche der Kanale, bzw. der CPUs flr
die Ansteuerung aktuell eingesetzt wird.

[0008] Eine weitere Malknahme zur Erhéhung der
Ausfallsicherheit der Ansteuerschaltung liegt darin,
zwei Spannungsversorgungen vorzusehen und
samtliche Kontrolleinheiten mit beiden Spannungs-
versorgungen Uber getrennte Leitungen zu verbin-
den. Damit kann auch der Ausfall der Spannungsver-
sorgung abgesichert und die erfindungsgemafie Un-
abhangigkeit aller Kontrolleinheiten von der Funktion
anderer Kontrolleinheiten aufrechterhalten werden.

[0009] Neben oder alternativ zur Erhéhung der Aus-
fallsicherheit der Ansteuerschaltung durch das Vor-
sehen getrennter Verbindungen der Kontrolleinheiten
zur Spannungsversorgung kann die Ansteuerschal-
tung auch dadurch eine héhere Ausfallsicherheit des
Beschleunigungs-, Brems- und Lenksystems des
Fahrzeugs gewahrleisten, dass sie Strommessein-
richtungen aufweist, die den Stromfluss durch jeden
der mindestens zwei separaten Motoren zur Betati-
gung des Beschleunigungs- und Bremssystems und
des Lenksystems getrennt messen. Bei dem bekann-
ten AEVIT-System zum Beschleunigen, Bremsen
und Lenken eines Fahrzeugs findet konstruktionsbe-
dingt keine getrennte Strommessung der beiden
Wicklungen fir das Beschleunigungs- und Brems-
system und fir das Lenksystem statt. Die beiden
Wicklungen der Motoren werden an einem Kollektor
zusammengefihrt. Die Strommessung findet vor
dem Kollektor, also gemeinsam fur beide Wicklungen
statt. Wird bei der Strommessung bei dem bekannten
System ein Kurzschluss festgestellt, so lasst sich
nicht analysieren, welche der beiden Wicklungen
kurzgeschlossen ist. Es kann damit nicht eine der
Motorwicklungen gezielt deaktiviert und die andere
weiter betrieben werden. Hierfur fehlen bei dem be-
kannten System auch die entsprechenden Hard-
ware-Voraussetzungen und Einrichtungen bei der
Steuerung. Falls eine Wicklung ausfallt, erfolgt der
Antrieb des Beschleunigungs- und Bremssystems
bzw. des Lenksystems nur noch mit der halben Leis-
tung, der halben Kraft und der halben Geschwindig-
keit. Wenn der noch funktionierende Motor zum Ste-
hen kommt, kann er u. U. nicht mehr gestartet wer-
den, da die Bursten der noch funktionierenden Wick-
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lung sich um 180° gegenuberstehen und somit der
Anfangstotpunkt nicht Gberwunden werden kann.

[0010] Sind dagegen zwei wirklich auch elektrisch
voneinander getrennte Motoren vorgesehen und fin-
det eine Strommessung fur beide Motoren getrennt
statt, so. findet bei Kurzschluss eines der Motoren
keine Reduktion der Kraft im Endpunkt der Bewe-
gung statt. Der noch funktionierende Motor Uber-
nimmt vollstadndig die Aufgabe, die bisher beide Mo-
toren gemeinsam geleistet und Uber ein gemeinsa-
mes Getriebe auf das Beschleunigungs- und Brems-
system bzw. das Lenksystem abgegeben haben.

[0011] Weiter ist es von Vorteil, wenn die Schaltung
Relais zum Aktivieren und Deaktivieren jedes der
Motoren zur Betatigung des Beschleunigungs- und
Bremssystems und des Lenksystems aufweist. Da-
mit kann gezielt jeder der Motoren zu- oder abge-
schaltet werden.

[0012] Um ein schnelles Ansprechen des Beschleu-
nigungs-, Brems- und Lenksystems des Fahrzeugs
zu gewabhrleisten und damit insbesondere eine direk-
te und spielfreie Lenkung zu ermdglichen, kénnen
hochdynamische Servomotoren mit geringer Indukti-
vitat verwendet werden, die zum Antrieb hohe Strom-
starken, vorzugsweise von 36 A, bendtigen. Beim
Einsatz dieser Motoren ist es von Vorteil, wenn die
Schaltung Drosselspulen zur Ansteuerung der Moto-
ren zur Betatigung des Beschleunigungs- und
Bremssystems und des Lenksystems aufweist.

[0013] Weitere Vorteile hinsichtlich einer hdéheren
Ausfallsicherheit der Schaltung lassen sich erzielen,
wenn der Kontroll- und Ansteuerteil der Schaltung
stérentkoppelt vom Leistungsteil der Schaltung ange-
ordnet ist. Hierzu kann die Schaltung beispielsweise
auf mindestens einem Board mit acht Verdrahtungs-
ebenen angeordnet sein. Die einzelnen Verdrah-
tungsebenen sind gut gegeneinander isoliert und
EMV-technisch abgeschirmt, so dass fur den Kon-
troll- und Ansteuerteil andere Verdrahtungsebenen
genutzt werden kénnen als fir den Leistungsteil.

[0014] Auch die elektronischen Kontrolleinheiten
kdénnen speziell auf Stérstrahlsicherheit EMV (elek-
tromagnetische Vertraglichkeit) und energiesparende
und damit kihle Stromversorgung der redundanten
Elektronik ausgelegt sein, um die Storanfalligkeit und
die thermischen Belastungen des Systems zu mini-
mieren.

[0015] Es versteht sich, dass auch eine Ansteue-
rung nur eines der Systeme — Beschleunigungs- und
Bremssystem oder Lenksystem — vorgesehen sein
kann und die jeweils andere Funktion von den im
Fahrzeug vorgesehenen Standard-Antriebseinrich-
tungen vorgenommen wird. Beim Umbau von Behin-
dertenfahrzeugen ist es — abhangig von der Art der
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Behinderung - oft ausreichend, entweder nur die
Lenkung oder das Gas- und Bremssystem durch Joy-
sticks oder dergleichen bedienbar zu machen, wah-
rend die andere Funktion weiterhin Gber das Gas-
und Bremspedal bzw. tber das unveranderte Lenk-
rad aktiviert werden kann. In diesem Fall missen le-
diglich fur eines der Systeme zwei redundante Moto-
ren vorgesehen werden, die Uber eine Kontrolleinheit
mit zwei identischen CPU-Kanalen angesteuert wer-
den. Die CPU-Kanale kénnen zwei identische CPUs
aufweisen und somit komplette redundante Ansteue-
rungen und Uberwachungseinrichtungen fiir die bei-
den Motoren sein. Alle Merkmale und Vorteile, die im
Zusammenhang mit der Ansteuerung beider Syste-
me — Beschleunigungs- und Bremssystem und Lenk-
system — beschrieben werden, gelten auch, wenn die
Schaltung die Ansteuerung nur eines der Systeme
enthalt.

[0016] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Beschleunigungs- und
Bremssystems und eines Lenksystems eines Fahr-
zeugs mit mindestens zwei separaten Motoren zur
Betatigung des Beschleunigungs- und Bremssys-
tems und mindestens zwei separaten Motoren zur
Betatigung des Lenksystems, bei dem von mindes-
tens einer elektronischen Kontrolleinheit Signale von
Bedienelementen im Fahrzeug fur das Beschleuni-
gungs- und Bremssystem empfangen und ausgewer-
tet werden und die mindestens zwei separaten Moto-
ren des Beschleunigungs- und Bremssystems ent-
sprechend angesteuert werden und von mindestens
einer weiteren elektronischen Kontrolleinheit Signale
von Bedienelementen im Fahrzeug fir das Lenksys-
tem empfangen und ausgewertet und die mindestens
zwei separaten Motoren des Lenksystems angesteu-
ert werden, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Spannungsversorgung jeder Kontrolleinheit getrennt
zugefihrt wird, die Spannungsversorgung jeder Kon-
trolleinheit getrennt Gberwacht und bei Ausfall einer
Spannungsversorgung auf eine zweite Spannungs-
versorgung umgeschaltet wird.

[0017] Die Uberwachung der Spannungsversor-
gung kann durch CPUs in der Kontrolleinheit, mittels
eines Sicherheitsprozessors oder eines Logikbau-
steins durchgefiihrt werden.

[0018] Weitere Vorteile hinsichtlich der Redundanz
und damit der Ausfallsicherheit ergeben sich, wenn
zur Ansteuerung der mindestens zwei separaten Mo-
toren des Brems- und Beschleunigungssystems so-
wie des Lenksystems jeweils zwei identische
CPU-Kanale mit jeweils zwei CPUs vorgesehen sind,
die Funktion der ersten Kanale und/oder der ersten
CPUs uberwacht und bei Funktionsstérungen der
ersten Kanale und/oder der ersten CPUs die weitere
Ansteuerung der Motoren des Brems- und Beschleu-
nigungssystems und/oder des Lenksystems auf die
zweiten Kanale und/oder zweiten CPUs umgeschal-
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tet wird. Die Uberwachung der Funktion der ersten
Kanale und/oder CPUs sowie das Umschalten auf
die zweiten Kanale und/oder CPUs kann ebenfalls
durch den Sicherheitsprozessor oder einen Logik-
baustein durchgeflihrt werden.

[0019] Weitere Vorteile fir das erfindungsgemale
Verfahren kénnen dadurch erzielt werden, dass der
Stromfluss durch jeden der mindestens zwei separa-
ten Motoren des Beschleunigungs- und Bremssys-
tems und des Lenksystems gemessen und bei Fest-
stellung eines Kurzschlusses in einem der Motoren
dieser abgeschaltet wird. Durch den jeweils anderen,
noch funktionierenden Motor bleibt die Antriebskraft
fur das Brems- und Beschleunigungssystem bzw.
das Lenksystem weiterhin voll erhalten. Lediglich die
Drehzahl verringert sich. Durch die separate Strom-
messung fur jeden der Motoren kann auch exakt fest-
gestellt werden, welcher Motor gerade ausgefallen
ist, so dass sich dieser gezielt ausschalten lasst.

[0020] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafen Schaltung
anhand der Zeichnung naher beschrieben.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig.1 ein Prinzip-Blockschaltbild einer An-
steuerschaltung nach dem Stand der Technik;

[0023] Fig. 2 ein Prinzip-Blockschaltbild einer An-
steuerschaltung gemaf der Erfindung;

[0024] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Kontrollein-
heit der Ansteuerschaltung aus Fiq. 2.

[0025] Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild die Ansteuer-
schaltung fur das im Handel erhaltliche AEVIT-Be-
schleunigungs-, Brems- und Lenksystem. Vom Be-
schleunigungs- und Bremssystem ist ein Motor 10’
dargestellt, der zwei Wicklungen aufweist, wodurch
vier Birsten 11" und 12' vorhanden sind, wobei sich
die Bursten 11", 12' einer Wicklung jeweils um 180°
gegenuberliegen. In analoger Weise wird das Be-
schleunigungs- und Bremssystem ebenfalls durch ei-
nen Motor 13" mit zwei Wicklungen angetrieben, was
durch die vier Bursten 14" und 15’ angedeutet ist. Von
der eigentlichen Ansteuerschaltung sind zwei Kon-
trolleinheiten 16', 17" dargestellt, wobei die Einheit
16' fur die Lenkung und die Einheit 17" fir das Be-
schleunigungs- und Bremssystem zustandig sind.
Jede der Kontrolleinheiten 16', 17" enthalt hier nicht
explizit dargestellte CPUs, und zwar jede Einheit 16",
17" mindestens zwei identische CPUs. Weiter sind
von der Schaltung eine Hauptspannungsversorgung
18' und eine Ersatzspannungsversorgung 19' darge-
stellt. Wie Eig. 1 klar zeigt, wird nur die Kontrollein-
heit 16" direkt von den Spannungsversorgungen 18’
und 19" versorgt. Hierzu sind jeweils Versorgungslei-
tungen 20' und 21' vorgesehen. Die Kontrolleinheit
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17" erhalt ihre Spannungsversorgung Uber die Kon-
trolleinheit 16' Gber Versorgungsleitungen 22' und
23'. Dies bedeutet, dass bei einem Ausfall der Kon-
trolleinheit 16' und dort insbesondere der Span-
nungsversorgung der CPUs auch die Kontrolleinheit
17" nicht mehr mit Spannung versorgt wird, also
ebenfalls ausfallt. In einem solchen Fall funktionieren
also simultan sowohl das Beschleunigungs- und
Bremssystem als auch das Lenksystem nicht mehr.
Das Fahrzeug wird vollstandig mandvrierunfahig.

[0026] Ein weiterer Nachteil der bekannten Schal-
tung liegt darin, dass die beiden Wicklungen der Mo-
toren 10" und 13" derart miteinander verschaltet sind,
dass sie vollstandig voneinander abhangig sind. Dies
ist durch Verbindungsleitungen 24', 25' zwischen den
Birsten 11" und 12' bzw. 14', 15" angedeutet. Folglich
wird bei der bekannten Schaltung tber eine Strom-
messeinrichtung 26', 27" in den Kontrolleinheiten 16',
17" jeweils nur der Strom, der durch beide Wicklun-
gen der Motoren 10', 13' flie3t, gemessen. Es kann
bei einem Kurzschluss also nicht festgestellt werden,
welche der Wicklungen ausgefallen ist. Da die Kon-
trolleinheiten 16', 17" konstruktionsbedingt keinerlei
Méglichkeiten besitzen, diesen Fall zu behandeln,
fuhrt dieser Betriebszustand zum Totalausfall des
Lenk- bzw. Beschleunigungs- und Bremssystems.

[0027] Wie Eig. 2 zeigt, weist die erfindungsgema-
Re Schaltung dagegen die Mdglichkeit auf, zwei wirk-
lich separate Motoren 11, 12 fur das Lenksystem und
13, 14 fir das Beschleunigungs- und Bremssystem
anzusteuern. Die Motoren 11, 12 und 13, 14 sind je-
weils parallel zueinander geschaltet und treiben je-
weils eine gemeinsame Welle des zugehdrigen Sys-
tems an. Auch die erfindungsgemafie Schaltung
weist zwei Kontrolleinheiten 16, 17 fur das Lenksys-
tem einerseits und das Beschleunigungs- und
Bremssystem andererseits auf. Die Kontrolleinheiten
16, 17 sind auch hier mit zwei identischen, redundan-
ten CPUs versehen, die aus Eig. 3 ersichtlich sind.
Im Gegensatz zu den Kontrolleinheiten 16°, 17" der
Schaltung nach dem Stand der Technik werden hier
die Kontrolleinheiten 16, 17 und damit auch die in ih-
nen enthaltenen CPUs Uber separate Versorgungs-
leitungen 20, 21 bzw. 22, 23 mit der Hauptspan-
nungsversorgung 18 und einer Reservespannungs-
versorgung 19 verbunden. Tritt eine Stérung in einer
der Kontrolleinheit 16, 17 oder in der Spannungsver-
sorgung dieser Einheiten auf, so bleibt die jeweils an-
dere Kontrolleinheit 16, 17 weiterhin betriebsbereit.
Es kann also héchstens jeweils eines der Systeme
,Beschleunigen und Bremsen" oder ,Lenken" ausfal-
len. Das Fahrzeug lasst sich dann also entweder
noch lenken oder noch abbremsen, wodurch die Un-
fallgefahr erheblich reduziert ist.

[0028] Weiterhin weisen die Kontrolleinheiten 16, 17
der erfindungsgemafien Schaltung separate Strom-
messeinrichtungen 26a, b und 27a, b fir die Motoren
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11, 12 und 13, 14 auf. Damit Iasst sich prazise analy-
sieren, welcher der Motoren 11, 12 bzw. 13, 14 aus-
gefallen ist. Dieser Motor kann dann Uber Relais 28,
29 abgeschaltet werden. Der andere bleibt aktiv und
Ubernimmt die Antriebsfunktion allein.

[0029] Fig. 3 verdeutlicht den inneren Aufbau der
Kontrolleinheit 16 aus Fig. 2 zur Ansteuerung der
Motoren 11, 12 fir das Beschleunigungs- und Brems-
system. Die Kontrolleinheit 17 ist analog aufgebaut.

[0030] Es sindim dargestellten Beispiel zwei Kanale
1 und 2 vorgesehen, die jeweils zwei identische
CPUs 100, 200 aufweisen. Jedem Kanal ist eine Ein-
heit 300, 400 zugeordnet, die die Spannung, die Tem-
peraturen und den Stromfluss durch die Motoren 11,
12 Uberwachen und gleichzeitig Leistungstreiber fir
die Motoren 11, 12 sind. Die Einheiten 300, 400 sind
dabei identisch aufgebaut. Die Bewegung der Moto-
ren 11, 12 bzw. der durch sie angetriebenen gemein-
samen Welle 30 werden durch zwei Potentiometer
31, 32 sowie einen digitalen Encoder 33 erfasst und
durch die CPUs 100, 200 ausgewertet. Im Betrieb ist
jeweils nur einer der Kanale 1, 2 aktiv. Wird durch ei-
nen Sicherheitsprozessor oder einen Logikbaustein
34 eine Stérung in dem gerade aktiven Kanal festge-
stellt, wobei diese Stoérung in den CPUs 100, 200, in
den Eingabegeraten oder in den Einheiten 300, 400
sein kann, so wird auf den parallelen anderen Kanal
umgeschaltet, der die weitere Steuerung Gbernimmt.

[0031] Die Kontrolleinheit 16 weist auRerdem zwei
dreikanalige Eingange auf, wobei einer der Eingénge
fur Signale einer zweiten Steuereinrichtung, bei-
spielsweise einer Fernsteuerung oder einer durch ei-
nen zweiten Fahrer, der insbesondere ein Fahrlehrer
sein kann, betatigten Steuereinrichtung gedacht ist.
Der andere Eingang flihrt Signale von Bedienungse-
lementen fur das Beschleunigungs- und Bremssys-
tem zu. Weiter sind in Eig. 3 die Verbindungsleitun-
gen 20, 21 zu den Spannungsversorgungen 18, 19
(Eig. 2) sowie Verbindungsleitungen 35, 36 zu zwei
getrennten CAN-Bussystemen eingezeichnet. Uber
das zweikanalige, redundante CAN-Bussystem kon-
nen Funktionen wie WLAN-Steuern mit Umgebungs-
sensorik, Fahrkamera-Daten, GPS-Positionsdaten
und Steuerbefehle gefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Schaltung zur Steuerung eines Beschleuni-
gungs-, Brems- und Lenksystems eines Fahrzeugs
mit mindestens zwei separaten Motoren (13, 14) zur
Betatigung des Beschleunigungs- und Bremssys-
tems und mindestens zwei separaten Motoren (11,
12) zur Betatigung des Lenksystems, mit mindestens
einer elektronischen Kontrolleinheit (17) zur Ansteu-
erung der mindestens zwei separaten Motoren (13,
14) zur Betatigung des Beschleunigungs- und
Bremssystems und mindestens einer elektronischen
Kontrolleinheit (16) zur Ansteuerung der mindestens
zwei separaten Motoren (11, 12) zur Betatigung des
Lenksystems, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Kontrolleinheiten (16, 17) Uber getrennte Leitungen
(20, 22) mit mindestens einer Spannungsversorgung
(18, 19) verbunden sind.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei identische CPU-Kanale
mit jeweils zwei CPUs zur Ansteuerung der je min-
destens zwei separaten Motoren (13, 14; 11, 12) zur
Betatigung des Beschleunigungs- und Bremssys-
tems und des Lenksystems vorgesehen sind, wobei
die zweiten CPU-Kanale jeweils die Funktion der ers-
ten CPU-Kanale Ubernehmen, sofern die ersten
CPU-Kanale ausfallen, und/oder die zweiten CPUs
jeweils die Funktion der ersten CPUs lbernehmen,
sofern die ersten CPUs ausfallen.

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sicherheitsprozessor oder Logik-
baustein vorgesehen ist, der die Funktion der ersten
CPU-Kanale und/oder der ersten CPUs Uberwacht
und bei Funktionsstérungen der ersten CPU-Kanéle
und/oder der ersten CPUs den ersten CPU-Kanal
und/oder die erste CPU deaktiviert und den zugehd-
rigen zweiten Kanal und/oder die zugehdrige zweite
CPU aktiviert.

4. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Re-
servespannungsversorgung (18, 19) vorgesehen ist
und alle Kontrolleinheiten (16, 17) mit allen Span-
nungsversorgungen (18, 19) Gber getrennte Leitun-
gen (20, 21, 22, 23) verbunden sind.

5. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Strommessein-
richtungen (26a, b; 27a, b) aufweist, die den Strom-
fluss durch jeden der mindestens zwei separaten Mo-
toren (11, 12; 13, 14) zur Betatigung des Beschleuni-
gungs- und Bremssystems und des Lenksystems ge-
trennt messen.

6. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Relais (28, 29)
zum Aktivieren und Deaktivieren jedes der Motoren
(11, 12; 13, 14) zur Betatigung des Beschleunigungs-
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und Bremssystems und des Lenksystems aufweist.

7. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ansteuer- und
Kontrollteil der Schaltung stérentkoppelt vom Leis-
tungsteil der Schaltung angeordnet ist.

8. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Drosselspulen zur
Ansteuerung von hochdynamischen Servomotoren
(11,12, 13, 14) zur Betatigung des Beschleunigungs-
und Bremssystems und des Lenksystems aufweist.

9. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sie auf mindestens ei-
nem Board mit acht Verdrahtungsebenen angeordnet
ist.

10. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolleinheiten
(16, 17) jeweils zwei dreikanalige Eingange aufwei-
sen, von denen einer Signale von Bedienelementen
des Beschleunigungs- und Bremssystems bzw. des
Lenksystems und der andere Eingang Signale einer
zweiten Steuereinrichtung, insbesondere einer Fern
steuerung oder einer durch einen Beifahrer oder
Fahrlehrer bedienbaren betatigbaren Steuereinrich-
tung aufweist.

11. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass. sie Anschlisse
(35, 36) zu zwei getrennten, zweikanaligen
CAN-Bussystemen aufweist.

12. Verfahren zur Steuerung eines Beschleuni-
gungs- und Bremssystems und eins Lenksystems ei-
nes Fahrzeugs mit mindestens zwei separaten Moto-
ren (13, 14) zur Betatigung des Beschleunigungs-
und Bremssystems und mindestens zwei separaten
Motoren (11, 12) zur Betatigung des Lenksystems,
bei dem von mindestens einer elektronischen Kon-
trolleinheit (17) Signale von Bedienelementen im
Fahrzeug fir das Beschleunigungs- und Bremssys-
tem empfangen und ausgewertet werden und die
mindestens zwei separaten Motoren (13, 14) des Be-
schleunigungs- und Bremssystems entsprechend
angesteuert werden und von mindestens einer weite-
ren elektronischen Kontrolleinheit (16) Signale von
Bedienelementen im Fahrzeug fir das Lenksystem
empfangen und ausgewertet und die mindestens
zwei separaten Motoren (11, 12) des Lenksystems
entsprechend angesteuert werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsversorgung jeder der
Kontrolleinheiten (16, 17) getrennt zugefiihrt und die
Spannungsversorgung der Kontrolleinheiten (16, 17)
Uberwacht und bei Ausfall einer Spannungsversor-
gung (18, 19) auf eine zweite Spannungsversorgung
(18, 19) umgeschaltet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Uberwachung der Span-
nungsversorgung (18, 19) durch CPUs der Kontrol-
leinheiten (16, 17) mittels eines Sicherheitsprozes-
sors oder eines Logikbausteins (34) durchgefuhrt
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Ansteuerung der
mindestens zwei separaten Motoren (13, 14) des Be-
schleunigungs- und Bremssystems und des Lenk-
systems jeweils zwei identische CPU-Kanale mit je-
weils zwei identischen CPUs vorgesehen sind, die
Funktion der ersten CPU-Kanale und/oder der ersten
CPUs uberwacht und bei Funktionsstorungen der
ersten Kanale und/oder CPUs die weitere Ansteue-
rung der Motoren des Beschleunigungs- und Brems-
system und/oder des Lenksystems auf die zweiten
Kanéale und/oder zweiten CPUs umgeschaltet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromfluss
durch jeden der mindestens zwei separaten Motoren
(11, 12, 13, 14) des Beschleunigungs- und Brems-
systems und des Lenksystems gemessen und bei
Feststellung eines Kurzschlusses in einem Motor (11,
12, 13, 14) dieser abgeschaltet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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