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100\ 106

;IUZ

104
T ik
{
114




DE 10 2013 200 590 A1

Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Systeme und Verfahren zum Steuern eines birsten-
losen Motors und insbesondere Systeme und Verfah-
ren zum Steuern einer burstenlosen Kraftstoffpumpe.

HINTERGRUND

[0002] Birstenlose Motoren, die auch als elektro-
nisch kommutierte Motoren bekannt sind, sind Elek-
tromotoren, die mit Gleichstrom betrieben werden
und elektronische Kommutierungssysteme anstelle
von mechanischen Kommutatoren und Birsten auf-
weisen. Ein burstenloser Motor weist rotierende Per-
manentmagnete und einen feststehenden Anker auf,
wodurch die Probleme des Verbindens von Strom mit
dem sich bewegenden Anker beseitigt werden. Ein
elektronischer Controller ersetzt die Anordnung aus
Birsten und Kommutatoren des mit Blirsten versehe-
nen Motors, welche die Phase der Wicklungen kon-
tinuierlich umschaltet, um den Motor am Drehen zu
halten. Unter Verwendung einer Halbleiterschaltung
anstelle des Systems aus Birsten und Kommutato-
ren fihrt der Controller eine &hnlich zeitlich gesteuer-
te Leistungsverteilung durch.

[0003] Birstenlose Motoren bieten gegenuber mit
Birsten versehenen Motoren mehrere Vorteile, die
mehr Drehmoment pro Gewichtseinheit, mehr Dreh-
moment pro Watt bzw. Leistungseinheit, erhdhte Zu-
verlassigkeit, weniger Gerausche, eine langere Le-
bensdauer, die Beseitigung von ionisierenden Fun-
ken vom Kommutator und die insgesamte Verringe-
rung von elektromagnetischen Stérungen umfassen.
Da sich am Rotor keine Wicklungen befinden, sind
diese auch keinen Zentrifugalkréften ausgesetzt, und
da die Wicklungen vom Gehause abgestutzt werden,
kénnen sie durch Warmeleitung gekihlt werden, was
keine Luftstrdmung innerhalb des Motors zur Kiihlung
erforderlich macht. Dies bedeutet wiederum, dass
der Motor vollstédndig gekapselt und vor Verschmut-
zung oder anderen Fremdmaterialien geschitzt wer-
den kann. Birstenlose Motoren benétigen jedoch al-
lerdings komplexere und kostspieligere Steuerungs-
elektronik als mit Bursten versehene Motoren. Birs-
tenlose Motoren werden typischerweise von einem
Mikroprozessor gesteuert, um eine Phasenkommu-
tierung bereitzustellen, wodurch der Statorstrom in
Phase mit den Permanentmagneten des Rotors ge-
halten wird. Ohne eine elektronische Kommutierung
kann der birstenlose Motor nicht korrekt gesteuert
werden.

[0004] Birstenlose Motoren wurden in Kraftstoff-
pumpen verwendet, die fiir einen gro3en Bereich von
Kraftfahrzeuganwendungen konstruiert sind. Die Po-
pularitat von burstenlosen Motoren nimmt stetig zu,
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aber gegenwartig werden sie in Nordamerika nur ein-
geschrankt angewendet. Sie stellen einen zuverlas-
sigen, ununterbrochenen Kraftstofffluss bei System-
druck, hohe Wirkungsgrade, verbesserte Langlebig-
keit, eine weit reichende Kompatibilitat mit schar-
fen Kraftstoffen und einen verringerten Leistungsver-
brauch bereit. Birstenlose Kraftstoffpumpen werden
typischerweise von einem Microcontroller gesteuert.
Der Microcontroller muss seine Initialisierungsrouti-
nen abschlieen, um mit der Motorkommutierung be-
ginnen zu koénnen. Eine langere Initialisierungszeit
kann die Fahigkeit des Motors/der Pumpe zum Errei-
chen von Systemniveauzielen im erforderlichen zeit-
lichen Rahmen beeintrachtigen. Ein Ausfall des Mi-
crocontrollers wird die Kommutierungsfunktionalitat
sofort beenden, wodurch verhindert wird, dass die
blrstenlose Kraftstoffpumpe arbeitet. Folglich ist es
wilnschenswert, ein System und ein Verfahren zum
zuverlassigen Steuern einer birstenlosen Kraftstoff-
pumpe bereitzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
umfasst ein System zum Steuern eines burstenlo-
sen Motors eine Ansteuerschaltung in Verbindung
mit dem blrstenlosen Motor und eine primare Steue-
rungsvorrichtung in Verbindung mit der Ansteuer-
schaltung. Das System umfasst auflerdem eine se-
kundére Steuerungsvorrichtung in Verbindung mit
der Ansteuerschaltung und einen Multiplexer zum
selektiven Bereitstellen einer Ausgabe der priméaren
Steuerungsvorrichtung oder einer Ausgabe der se-
kundéren Steuerungsvorrichtung an die Ansteuer-
schaltung, wobei die Ausgabe der primaren Steue-
rungsvorrichtung an die Ansteuerschaltung geliefert
wird, wenn die primare Steuerungsvorrichtung nor-
mal arbeitet.

[0006] Bei einer anderen beispielhaften Ausflih-
rungsform umfasst ein Verfahren zum Steuern ei-
ner birstenlosen Kraftstoffpumpe, dass ein Kraft-
stoffsteuerungs-Aktivierungssignal von einem elek-
tronischen Steuerungsmodul empfangen wird und
ein Betriebszustand einer primaren oder sekundaren
Steuerungsvorrichtung bestimmt wird. Das Verfahren
umfasst auch, dass in Ansprechen darauf eine Aus-
gabe der primaren Steuerungsvorrichtung oder einer
sekundaren Steuerungsvorrichtung an eine Ansteu-
erschaltung, die mit der birstenlosen Kraftstoffpum-
pe in Verbindung steht, geliefert wird, wobei die Aus-
gabe der primaren Steuerungsvorrichtung an die An-
steuerschaltung geliefert wird, wenn der Betriebszu-
stand der primdren Steuerungsvorrichtung normal ist,
und wobei die Ausgabe der sekundaren Steuerungs-
vorrichtung an die Ansteuerschaltung geliefert wird,
wenn der Betriebszustand der primaren Steuerungs-
vorrichtung nicht normal ist.
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[0007] Bei noch einer anderen beispielhaften Aus-
fuhrungsform umfasst ein System zum Steuern einer
blrstenlosen Kraftstoffpumpe eine Ansteuerschal-
tung in Verbindung mit der birstenlosen Kraftstoff-
pumpe, eine primare Steuerungsvorrichtung in Ver-
bindung mit einem Multiplexer und eine sekunda-
re Steuerungsvorrichtung in Verbindung mit dem
Multiplexer. Das System umfasst auch eine Uber-
wachungsschaltung in Verbindung mit der primaren
Steuerungsvorrichtung und dem Multiplexer, wobei
die Uberwachungsschaltung betrieben werden kann,
um ein Signal zu empfangen, das von der priméaren
Steuerungsvorrichtung erzeugt wird, und um in An-
sprechen darauf ein Statussignal an den Multiplexer
zu liefern. Der Multiplexer liefert auf der Grundlage
des Statussignals selektiv eine Ausgabe der prima-
ren Steuerungsvorrichtung oder eine Ausgabe der
sekundaren Steuerungsvorrichtung an die Ansteuer-
schaltung.

[0008] Die vorstehenden Merkmale und Vorteile und
andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich leicht aus der folgenden genauen Beschreibung
der Erfindung, wenn sie in Verbindung mit den beilie-
genden Zeichnungen gelesen wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Andere Merkmale, Vorteile und Details er-
scheinen nur als Beispiel in der folgenden genau-
en Beschreibung von Ausfiihrungsformen, wobei die
genaue Beschreibung auf die Zeichnungen Bezug
nimmt, in denen:

[0010] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Systems zum
Steuern einer burstenlosen Kraftstoffpumpe geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform ist;

[0011] Fig. 2 ein Blockdiagram eines Controllers fur
eine burstenlose Kraftstoffpumpe zum Steuern einer
birstenlosen Kraftstoffpumpe gemal einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform ist;

[0012] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfah-
ren zum Steuern einer burstenlosen Kraftstoffpum-
pe gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform dar-
stellt;

[0013] Fig. 4 ein Graph ist, der die Motordreh-
zahl der birstenlosen Kraftstoffpumpe wahrend einer
Initialisierung und im Betrieb darstellt; und

[0014] Fig. 5 ein Graph ist, der die Motordrehzahl
der burstenlosen Kraftstoffpumpe im Betrieb darstellt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0015] Die folgende Beschreibung ist rein beispiel-
haft und ist nicht dazu gedacht, die vorliegende Of-

3/11

2013.07.25

fenbarung, ihre Anwendung oder Verwendungsmadg-
lichkeiten einzuschranken.

[0016] Mit Bezug nun auf Fig. 1 ist ein Blockdia-
gramm eines Systems 100 zum Steuern einer birs-
tenlosen Kraftstoffpoumpe 102 gemaR einer beispiel-
haften Ausfihrungsform gezeigt. Das System 100
enthalt ein elektronisches Steuerungsmodul 104 und
einen Controller 106 fir eine birstenlose Kraftstoff-
pumpe. Der Controller 106 fir eine birstenlose Kraft-
stoffpumpe empfangt ein Kraftstoffsteuerungs-Akti-
vierungssignal 114 von dem elektronischen Steue-
rungsmodul 104 und steuert in Ansprechen darauf
den Betrieb der birstenlosen Kraftstoffpumpe 102.
Der Controller 106 fiir eine birstenlose Kraftstoff-
pumpe enthalt eine primare Steuerungsvorrichtung
108, eine sekundare Steuerungsvorrichtung 110 und
eine Ansteuerschaltung 112. Die Ausgange sowohl
der primaren Steuerungsvorrichtung 108 als auch
der sekundaren Steuerungsvorrichtung 110 kénnen
mit der Ansteuerschaltung 112 verbunden sein. Bei
beispielhaften Ausfiihrungsformen kann die priméare
Steuerungsvorrichtung 108 ein Microcontroller sein.

[0017] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen kann
das elektronische Steuerungsmodul 104 eine Anzahl
herkdmmlicher Kraftmaschinensteuerungs- und Dia-
gnoseoperationen durchfihren, welche umfassen,
dass ein Kraftstoffsteuerungs-Aktivierungssignal 114
an den Controller 106 fiir eine blrstenlose Kraftstoff-
pumpe geliefert wird. Das Kraftstoffsteuerungs-Akti-
vierungssignal 114 weist den Controller 106 fur ei-
ne burstenlose Kraftstoffpumpe an, die blrstenlose
Kraftstoffpumpe 102 zu aktivieren. Das elektronische
Steuerungsmodul 104 kann aufderdem verschiedene
zusétzliche Signale an den Controller 106 fur eine
blrstenlose Kraftstoffpumpe liefern, um Steuerungs-
anforderungen und Systemzustande anzuzeigen.

[0018] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen ent-
halt der Controller 106 fir eine birstenlose Kraftstoff-
pumpe eine Ansteuerschaltung 112, die zur Steue-
rung des Betriebs der birstenlosen Kraftstoffpum-
pe 102 entworfen ist. Bei einer Ausfihrungsform
kann die Ansteuerschaltung 112 einen oder meh-
rere bidirektionale Ausgange enthalten, um Hoch-
strom-Gleichstromleistung an die birstenlose Kraft-
stoffpumpe 102 zu lenken. Die Ansteuerschaltung
112 ist ausgelegt, um Steuerungssignale sowohl von
der primaren Steuerungsvorrichtung 108 als auch der
sekundaren Steuerungsvorrichtung 110 zu empfan-
gen. Bei einer Ausfiihrungsform leitet der Controller
106 fiir eine birstenlose Kraftstoffpumpe selektiv ent-
weder die Ausgabe der primaren Steuerungsvorrich-
tung 108 oder die Ausgabe der sekundaren Steue-
rungsvorrichtung 110 an die Ansteuerschaltung 112
weiter.

[0019] Der Controller 106 flr eine burstenlose Kraft-
stoffpumpe ist so konstruiert, dass die primare Steue-
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rungsvorrichtung 108 priméar fir das Betreiben der
birstenlosen Kraftstoffoumpe 102 verantwortlich ist.
Die primare Steuerungsvorrichtung 108 ist in der La-
ge, die birstenlose Kraftstoffpumpe 102 in Abhéan-
gigkeit von den Betriebszustdanden und dem Kraft-
stoffbedarf des Fahrzeugs, welche von dem elektro-
nischen Steuerungsmodul 104 empfangen werden
kénnen, mit einer Vielzahl von Drehzahlen zu betrei-
ben. Zudem ist die primare Steuerungsvorrichtung
108 in der Lage, Diagnosetests an der birstenlosen
Kraftstoffpoumpe 102 durchzufliihren. Wenn die prima-
re Steuerungsvorrichtung 108 ausfallt oder nicht nor-
mal arbeitet, wird die sekundare Steuerungsvorrich-
tung 110 verwendet, um die burstenlose Kraftstoff-
pumpe 102 zu betreiben. Indem sowohl die primére
Steuerungsvorrichtung 108 als auch die sekundare
Steuerungsvorrichtung 110 verwendet werden, stellt
der Controller 106 fir eine burstenlose Kraftstoffpum-
pe sicher, dass die birstenlose Kraftstoffpumpe 102
Uber eine Steuerungsredundanz verfligen wird.

[0020] Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen be-
treibt die sekundare Steuerungsvorrichtung 110 des
Controllers 106 fiir eine burstenlose Kraftstoffpumpe
die birstenlose Kraftstoffpumpe 102, wenn die prima-
re Steuerungsvorrichtung 108 nicht verfligbar ist oder
nicht korrekt funktioniert. Die primare Steuerungsvor-
richtung 108 kann aufgrund eines Ausfalls der prima-
ren Steuerungsvorrichtung 108, wahrend einer Initia-
lisierung der primdren Steuerungsvorrichtung 108
oder aus verschiedenen anderen Griinden nicht ver-
fugbar sein. Bei beispielhaften Ausfiihrungsformen
kann die sekundare Steuerungsvorrichtung 110 eine
einfache integrierte Schaltung sein, etwa eine anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder
ein im Feld programmierbares Gatearray (FPGA).
Die sekundare Steuerungsvorrichtung 110 ist so kon-
struiert, dass sie eine wesentlich kurzere Initialisie-
rungszeit als die primare Steuerungsvorrichtung 108
aufweist. Zudem ist die sekundare Steuerungsvor-
richtung 110 wesentlich billiger als die priméare Steue-
rungsvorrichtung 108.

[0021] Mit Bezug nun auf Fig. 2 ist ein Block-
diagramm eines Controllers 206 fir eine birsten-
lose Kraftstoffoumpe zum Steuern einer birstenlo-
sen Kraftstoffpumpe 202 gemaR einer beispielhaften
Ausfuhrungsform gezeigt. Der Controller 206 fiir ei-
ne birstenlose Kraftstoffoumpe enthalt eine Ansteu-
erschaltung 212 in Verbindung mit der birstenlosen
Kraftstoffpumpe 202, einen primaren Microcontroller
208 und eine sekundare Steuerungsvorrichtung 210.
Zudem enthalt der Controller 206 fir eine burstenlo-
se Kraftstoffpoumpe einen Multiplexer 216 in Verbin-
dung mit der Ansteuerschaltung 212, der sekundaren
Steuerungsvorrichtung 210, dem primaren Microcon-
troller 208 und einer Uberwachungsschaltung 218.
Der Multiplexer 216 leitet selektiv entweder die Aus-
gabe des primaren Microcontrollers 208 oder die Aus-
gabe der sekundaren Steuerungsvorrichtung 210 an

4/11

2013.07.25

die Ansteuerschaltung 212, welche den Betrieb der
blrstenlosen Kraftstoffpumpe 202 steuert, weiter. Bei
einer Ausfiihrungsform kann der Multiplexer 216 ein
Statussignal 222 verwenden, das er von der Uber-
wachungsschaltung 218 empfangt, um zwischen der
Ausgabe des primaren Microcontrollers 208 und der
sekundaren Steuerungsvorrichtung 210 zu wahlen.

[0022] Der primare Microcontroller 208 erzeugt ein
Impulssignal 220, das an die Uberwachungsschal-
tung 218 geliefert wird. Das Impulssignal 220 wird
verwendet, um anzuzeigen, dass der primare Micro-
controller 208 normal arbeitet. Bei einer Ausfiihrungs-
form kann der primare Microcontroller 208 so konstru-
iert sein, dass das Impulssignal 220 Impulse enthalt,
die mit einem feststehenden Zeitintervall erzeugt wer-
den, beispielsweise alle 5 Millisekunden, wenn der
primare Microcontroller 208 normal arbeitet. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kann der primare Micro-
controller 208 so konstruiert sein, dass das Impuls-
signal 220 Impulse mit einem feststehenden Span-
nungspegel von beispielsweise 5 Volt enthalt, wenn
der primare Microcontroller 208 normal arbeitet. Zum
Beispiel kann der primare Microcontroller 208 so kon-
struiert sein, dass das Impulssignal 220 an die Uber-
wachungsschaltung 218 erst geliefert wird, sobald er
initialisiert wurde und normal arbeitet. Wenn der pri-
mare Microcontroller 208 normal arbeitet, werden der
Spannungspegel und/oder die Frequenz der Impulse
bei beispielhaften Ausfiihrungsformen in etwa gleich
definierten Schwellenwerten sein oder dartber lie-
gen.

[0023] Die Uberwachungsschaltung 218 empfangt
das Impulssignal 220 und erzeugt in Ansprechen
darauf ein Statussignal 222, das an den Multiplexer
216 geliefert wird. Bei einer Ausfuhrungsform ver-
wendet die Uberwachungsschaltung 218 verschiede-
ne Schaltungselemente, um das Impulssignal 220 zu
Uberwachen und in Ansprechen darauf das Status-
signal 222 zu erzeugen. Wenn die Uberwachungs-
schaltung 218 beispielsweise einen Impuls mit einem
ausreichenden Spannungspegel mindestens einmal
wahrend einer Zeitspanne empfangt, wird sie ein Sta-
tussignal erzeugen, das anzeigt, dass der primare
Microcontroller 208 normal arbeitet. Bei einer Aus-
fiihrungsform kann das von der Uberwachungsschal-
tung erzeugte Statussignal 222 ein binares Signal
sein, das den Betriebszustand des primaren Micro-
controllers anzeigt. Zum Beispiel kann das Statussi-
gnal 222 einen hohen Wert aufweisen, der anzeigt,
dass der Betriebszustand des primaren Microcontrol-
lers 208 normal ist, und einen niedrigen Wert, der
anzeigt, dass der Betriebszustand des primaren Mi-
crocontrollers 208 nicht normal ist. Bei einer Ausfih-
rungsform kann die Uberwachungsschaltung 218 ei-
nen Kondensator verwenden, der durch das Impuls-
signal 220 periodisch aufgeladen wird, und auf der
Grundlage dessen, ob die von dem Kondensator ge-
speicherte Ladung einen Schwellenwert Gberschrei-
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tet, in Ansprechen darauf das Statussignal 222 er-
zeugen.

[0024] Bei einer Ausfuhrungsform empfangt der Mul-
tiplexer 216 die Ausgabe vom primdren Microcon-
troller 208, die Ausgabe von der sekundéaren Steue-
rungsvorrichtung 210, das Kraftstoffsteuerungs-Akti-
vierungssignal 214 und das Statussignal 222. Der
Multiplexer 216 liefert das Kraftstoffsteuerungs-Ak-
tivierungssignal 214 an die Ansteuerschaltung 212
und er liefert selektiv die Ausgabe vom priméaren
Microcontroller 208 oder die Ausgabe von der se-
kundaren Steuerungsvorrichtung 210 an die Ansteu-
erschaltung 212. Unter Verwendung der Ausgabe
vom primaren Microcontroller 208 oder von der se-
kundaren Steuerungsvorrichtung 210 in Kombination
mit dem Kraftstoffsteuerungs-Aktivierungssignal 214
steuert die Ansteuerschaltung 212 den Betrieb der
birstenlosen Kraftstoffpumpe 202. Bei einer Ausfiih-
rungsform kann die Ausgabe des Multiplexers 216
auch an den primaren Microcontroller 208 geliefert
werden, um zu ermdglichen, dass der primare Micro-
controller 208 den Betriebszustand des Multiplexers
216 nachvollzieht.

[0025] Mit Bezug nun auf Fig. 3 ist ein Flussdia-
gramm gezeigt, das ein Verfahren zum Steuern ei-
ner birstenlosen Kraftstoffpumpe gemag einer bei-
spielsweise Ausfihrungsform darstellt. Wie bei Ent-
scheidungsblock 300 gezeigt ist, umfasst das Ver-
fahren, dass der Status des Kraftstoffsteuerungs-Ak-
tivierungssignals bestimmt wird. Wenn das Kraftstoff-
steuerungs-Aktivierungssignal falsch ist oder ander-
weitig anzeigt, dass der Kraftstoff nicht benétigt wird,
dann wird keine MalRnahme ergriffen. Andernfalls
umfasst das Verfahren, dass die sekundare Steue-
rungsvorrichtung verwendet wird, um die bursten-
lose Kraftstoffpoumpe zu initialisieren, wie bei Block
302 gezeigt ist. Die Initialisierung kann ein Ausrich-
ten der birstenlosen Kraftstoffpumpe umfassen, um
die Rotorposition zu bestimmen. Die Initialisierung
kann auch umfassen, dass eine Frequenz in eine
Wicklung der burstenlosen Kraftstoffpumpe eingelei-
tet wird und die Reaktion an den anderen Wicklun-
gen beobachtet wird. Sobald die burstenlose Kraft-
stoffpumpe initialisiert worden ist, wird die sekunda-
re Steuerungsvorrichtung verwendet, um eine Kom-
mutierung der birstenlosen Kraftstoffpumpe zu steu-
ern, wie bei Block 304 gezeigt ist. Zudem umfasst
das Verfahren, dass die primare Steuerungsvorrich-
tung initialisiert wird, wie bei Block 306 gezeigt ist.
Wie bei Entscheidungsblock 308 gezeigt ist, um-
fasst das Verfahren das Uberwachen des Betriebs-
zustands der primaren Steuerungsvorrichtung. Wenn
die primare Steuerungsvorrichtung normal arbeitet,
wird die primare Steuerungsvorrichtung verwendet,
um die Kommutierung der burstenlosen Kraftstoff-
pumpe aktiv zu steuern, wie bei Block 310 gezeigt ist.
Wenn die priméare Steuerungsvorrichtung nicht nor-
mal arbeitet, wird die sekundare Steuerungsvorrich-
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tung verwendet, um die Kommutierung der birsten-
losen Kraftstoffpumpe zu steuern, wie bei Block 304
gezeigt ist.

[0026] Mit Bezug nun auf Fig. 4 ist ein Graph ge-
zeigt, der die Motordrehzahl der burstenlosen Kraft-
stoffpoumpe beim Start und im Betrieb darstellt. Wie
gezeigt gibt es, wenn die Verwendung der birsten-
losen Kraftstoffpumpe eingeleitet wird, eine Ausrich-
tungsphase 400, bei der die sekundare Steuerungs-
vorrichtung die Rotorposition des burstenlosen Mo-
tors der Kraftstoffpumpe ausrichtet oder bestimmt
und der birstenlose Motor der Kraftstoffpumpe nicht
betrieben wird. Bei beispielhaften Ausflhrungsfor-
men kann in Abhangigkeit vom Kommutierungssche-
ma des burstenlosen Motors der Kraftstoffpumpe die
Ausrichtungsphase 400 nicht bendtigt werden. So-
bald die Rotorposition bekannt ist, fahrt die sekunda-
re Steuerungsvorrichtung die Drehzahl des birsten-
losen Motors der Kraftstoffpumpe rampenférmig auf
die konstante Betriebsdrehzahl hoch, wobei die se-
kundére Steuerungsvorrichtung fur einen Betrieb bei
dieser Drehzahl entworfen ist. Bei dem dargestellten
Initialisierungsiibergangspunkt 402 kann die priméare
Steuerungsvorrichtung die aktive Steuerung 404 der
blrstenlosen Kraftstoffpumpe tbernehmen und die
Drehzahl des birstenlosen Motors der Kraftstoffpum-
pe nach Wunsch variieren. Im Fall, dass die primére
Steuerungsvorrichtung nicht funktioniert, wird die se-
kundare Steuerungsvorrichtung mit dem Betrieb des
birstenlosen Motors der Kraftstoffpumpe bei einer
konstanten Drehzahl 406 fortfahren.

[0027] Mit Bezug nun auf Fig. 5 ist ein weiterer
Graph gezeigt, der die Motordrehzahl der birstenlo-
sen Kraftstoffpumpe im Betrieb darstellt. Wie gezeigt,
steuert die primare Steuerungsvorrichtung die Dreh-
zahl der burstenlosen Kraftstoffoumpe wahrend ei-
nes Normalbetriebs 500 auf aktive Weise und veran-
dert die Drehzahl des birstenlosen Motors der Kraft-
stoffpumpe nach Wunsch. Im Fall, dass die primare
Steuerungsvorrichtung bei 502 ausfallt, wird die se-
kundare Steuerungsvorrichtung den Betrieb der biirs-
tenlosen Kraftstoffpumpe tGibernehmen und sie bei ei-
ner konstanten Drehzahl 504 betreiben.

[0028] Obwohl die hier offenbarten Verfahren und
Systeme primar in Verbindung mit einer birstenlo-
sen Kraftstoffpumpe erortert wurden, wird der Fach-
mann feststellen, dass sie verwendet werden kon-
nen, um birstenlose Motoren bei einer grofl3en Viel-
falt von Anwendungen zu betreiben. Zum Beispiel
kann das Kraftstoffsteuerungs-Aktivierungssignal all-
gemeiner als ein Master-Steuerungssignal bezeich-
net werden, das verwendet wird, um den Betriebsmo-
dus des burstenlosen Motors zu steuern.

[0029] Die hier verwendete Terminologie dient nur
dem Zweck der Beschreibung spezieller Ausfih-
rungsformen und soll die Offenbarung nicht ein-
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schranken. Bei der Verwendung hierin sollen die Sin-
gularformen “einer, eine, eines” und “der, die, das”
auch die Pluralformen umfassen, sofern es der Kon-
text nicht klar anderweitig anzeigt. Ferner versteht
es sich, dass die Begriffe "umfasst” und/oder "umfas-
send”, wenn sie in dieser Beschreibung verwendet
werden, das Vorhandensein angegebener Merkmale,
ganzer Zahlen, Schritte, Operationen, Elemente und/
oder Komponenten angeben, aber das Vorhanden-
sein oder das Hinzufligen eines oder mehrerer ande-
rer Merkmale, ganzer Zahlen, Schritte, Operationen,
Elemente, Komponenten und/oder Gruppen dersel-
ben nicht ausschlie3en.

[0030] Die hier dargestellten Flussdiagramme sind
nur ein Beispiel. Es kann viele Variationen dieses
Diagramms oder der Schritte (oder Operationen), die
darin beschrieben sind, geben, ohne den Kerngedan-
ken der Offenbarung zu verlassen. Zum Beispiel kon-
nen die Schritte in einer abweichenden Reihenfol-
ge ausgefuhrt werden, oder Schritte kénnen hinzuge-
fugt, geldscht oder modifiziert werden. Alle diese Va-
riationen werden als Teil der beanspruchten Offenba-
rung betrachtet.

[0031] Die entsprechenden Strukturen, Materialien,
Handlungen und Aquivalente aller Mittel oder Schrit-
te plus Funktionselemente in den nachstehenden
Anspriichen sind so beabsichtigt, dass sie jegliche
Struktur, jegliches Material oder jede Handlung zum
Ausflihren der Funktion in Kombination mit anderen
beanspruchten Elementen wie speziell beansprucht
enthalten. Die Beschreibung der vorliegenden Offen-
barung wurde zu Zwecken der Darstellung und Be-
schreibung dargeboten, soll aber nicht umfassend
sein oder auf die Offenbarung in der offenbarten
Form beschrankt sein. Dem Fachmann werden vie-
le Modifikationen und Variationen begegnen, ohne
den Umfang und den Kerngedanken der Offenbarung
zu verlassen. Die Ausfiuihrungsform wurde gewahit
und beschrieben, um die Prinzipien der Offenbarung
und die praktische Anwendung bestmdglich zu erlgu-
tern, und um andere Fachleute in die Lage zu verset-
zen, die Offenbarung fur verschiedene Ausfihrungs-
formen mit verschiedenen Modifikationen zu verste-
hen, wie sie fir die spezielle in Betracht gezogene
Verwendung geeignet sind.

[0032] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf beispiel-
hafte Ausfihrungsformen beschrieben wurde, wird
der Fachmann verstehen, dass verschiedene Ande-
rungen durchgefiihrt werden kénnen und Elemente
durch Aquivalente derselben ersetzt werden kénnen,
ohne den Umfang der Erfindung zu verlassen. Zu-
dem konnen viele Modifikationen durchgefuhrt wer-
den, um eine spezielle Situation oder ein spezielles
Material an die Lehren der Erfindung anzupassen,
ohne den wesentlichen Umfang derselben zu verlas-
sen. Es ist daher beabsichtigt, dass die Erfindung
nicht auf die speziellen offenbarten Ausfliihrungsfor-
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men begrenzt ist, sondern dass die Erfindung alle
Ausfiihrungsformen umfassen wird, die in den Um-
fang der Anmeldung fallen.

Patentanspriiche

1. System zum Steuern eines burstenlosen Motors,
umfassend:
eine Ansteuerschaltung in Verbindung mit dem burs-
tenlosen Motor;
eine primare Steuerungsvorrichtung in Verbindung
mit der Ansteuerschaltung;
eine sekundédre Steuerungsvorrichtung in Verbin-
dung mit der Ansteuerschaltung; und
einen Multiplexer zum selektiven Liefern entweder
einer Ausgabe der primaren Steuerungsvorrichtung
oder einer Ausgabe der sekundaren Steuerungsvor-
richtung an die Ansteuerschaltung, wobei die Aus-
gabe der primdren Steuerungsvorrichtung an die
Ansteuerschaltung geliefert wird, wenn die priméare
Steuerungsvorrichtung normal arbeitet.

2. System nach Anspruch 1, wobei die prima-
re Steuerungsvorrichtung ein Impulssignal erzeugt,
wenn sie normal arbeitet, und wobei eine Uberwa-
chungsschaltung das Impulssignal von der priméaren
Steuerungsvorrichtung empfangt und in Ansprechen
darauf ein Statussignal an den Multiplexer liefert.

3. System nach Anspruch 2, wobei das Statussi-
gnal anzeigt, ob die primdre Steuerungsvorrichtung
normal arbeitet.

4. System nach Anspruch 1, wobei die Ausgabe
der sekundaren Steuerungsvorrichtung den bursten-
losen Motor mit einer in etwa konstanten Drehzahl
betreibt.

5. Verfahren zum Steuern einer birstenlosen Kraft-
stoffpumpe, das umfasst, dass:
ein Kraftstoffsteuerungs-Aktivierungssignal von ei-
nem elektronischen Steuerungsmodul empfangen
wird;
ein Betriebszustand einer primaren Steuerungsvor-
richtung bestimmt wird; und
in Ansprechen darauf eine Ausgabe entweder der pri-
maren Steuerungsvorrichtung oder einer sekundéaren
Steuerungsvorrichtung an eine Ansteuerschaltung,
die mit der birstenlosen Kraftstoffpumpe in Verbin-
dung steht, geliefert wird, wobei die Ausgabe der pri-
maren Steuerungsvorrichtung an die Ansteuerschal-
tung geliefert wird, wenn der Betriebszustand der pri-
maren Steuerungsvorrichtung normal ist, und wobei
die Ausgabe der sekundéren Steuerungsvorrichtung
an die Ansteuerschaltung geliefert wird, wenn der
Betriebszustand der primaren Steuerungsvorrichtung
nicht normal ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Be-
stimmen eines Betriebszustands der primaren Steue-
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rungsvorrichtung umfasst, dass ein Impulssignal
Uberwacht wird, das von der primaren Steuerungs-
vorrichtung erzeugt wird, wenn sie normal arbeitet.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die priméare
Steuerungsvorrichtung in der Lage ist, die birstenlo-
se Kraftstoffpumpe bei einer Vielzahl von Drehzahlen
zu betreiben.

8. System zum Steuern einer birstenlosen Kraft-
stoffpoumpe, umfassend:
eine Ansteuerschaltung in Verbindung mit der bdrs-
tenlosen Kraftstoffpumpe;
eine primdre Steuerungsvorrichtung in Verbindung
mit einem Multiplexer;
eine sekundare Steuerungsvorrichtung in Verbin-
dung mit dem Multiplexer; und
einen Uberwachungsschaltung in Verbindung mit der
primaren Steuerungsvorrichtung und dem Multiple-
xer, wobei die Uberwachungsschaltung betrieben
werden kann, um ein Signal zu empfangen, das von
der primaren Steuerungsvorrichtung erzeugt wird,
und um in Ansprechen darauf ein Statussignal an den
Multiplexer zu liefern;
wobei der Multiplexer auf der Grundlage des Status-
signals selektiv eine Ausgabe der primaren Steue-
rungsvorrichtung oder eine Ausgabe der sekundéaren
Steuerungsvorrichtung an die Ansteuerschaltung lie-
fert.

9. System nach Anspruch 8, wobei das Status-
signal einen Betriebszustand der primaren Steue-
rungsvorrichtung anzeigt.

10. System nach Anspruch 8, wobei das Statussi-
gnal, das von der Uberwachungsschaltung geliefert
wird, dann, wenn die Uberwachungsschaltung das
Signal von der primaren Steuerungsvorrichtung nicht
mindestens einmal in einer Zeitspanne empfangt, an-
zeigt, dass die priméare Steuerungsvorrichtung nicht
normal arbeitet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

711
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Anhéangende Zeichnungen

/}/103

—
- - -
= ] I I
| [ |
- = -
S
'd d
2 =

N

100\

104
A

8/11

Fig. ]



DE 10 2013 200 590 A1 2013.07.25
o m—
L D
4
4
- < ‘Z < 2 @ o
vl .,
? .
‘ ~
e
A
~
~ /\

9/11

Fig. 2
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