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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a motor (2), especially for opening and closing a door, wherein
the motor (2) is controlled by means of a pulse width-modulated switching signal (PWM) that is divided into a specifiable number
of pulse width-modulated control signals (PWM1, PWM?2) for actuating a bridge circuit (4) to a corresponding number of functio-
nal channels (F1, F2). According to the invention, the functional channels (F1, F2) are switched off independently from each other
by means of at least one or more switch-off signals (AS1, AS2) on at least one switching circuit of a number of independent swit-
ching circuits (26.1, 26.2) corresponding to the number of functional channels (F1, F2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Motors (2), insbesondere zum Offnen und SchlieBen einer Tiir, bei dem
der Motor (2) mittels eines pulsweitenmodulierten Schaltsignals (PWM), das in eine vorgebbare Anzahl von pulsweitenmodulier-
ten Steuersignale (PWMI1, PWM?2) zur Ansteuerung einer Briickenschaltung (4) auf eine entsprechende Anzahl von Funktions-
kandlen (F1, F2) aufgeteilt wird, gesteuert wird. Erfindungsgemél werden die Funktionskanéle (F1, F2) unabhéngig voneinander
mittels mindestens eines oder mehrerer Abschaltsignale (AS1, AS2) auf mindestens einem einer der Anzahl der Funktionskanéle
(F1, F2) entsprechenden Anzahl von voneinander unabhéngigen Schaltkanilen (26.1, 26.2) abgeschaltet.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Motors

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung eines Motors, insbesondere eines
Antriebsmotors zum Offnen und SchlieBen einer Tiir, bei dem
der Motor mittels eines pulsweitenmodulierten Schaltsignals,
das in eine vorgebbare Anzahl von pulsweitenmodulierten Steu-
ersignale zur Ansteuerung einer Briickenschaltung auf eine An-

zahl von Funktionskanadlen aufgeteilt wird, gesteuert wird.

Einrichtungen zur Betriebssteuerung einer automatischen Tur

sind in vielfaltiger Ausgestaltung bekannt.

Dabei dienen insbesondere pulsweitenmodulierte Steuerungsver-
fahren bzw. -vorrichtungen insbesondere einer Drehzahlsteue-
rung und/oder Drehrichtungssteuerung der Motoren, insbesonde-
re von kollektorlosen und mittels Rotor-Drehstellungssenso-
ren, z. B. Hall-Sensoren, gesteuerten Gleichstrommotoren, wo-
bei zur Drehzahlverdnderung der Motorstrom in Abhangigkeit

von einem Steuersignal manipuliert wird.

Es ist bekannt, einen kollektorlosen Gleichstrommotor mittels
einer Brickenschaltung, insbesondere einer Halbleiter-Bri-
ckenschaltung anzusteuern, wobei der Motor im Briickenzweig
der aus elektronischen Schaltelementen (Ublicherweise Tran-
sistoren) gebildeten Briickenschaltung angeordnet ist. Die
Schaltelemente werden von einer Treiber- oder Verstarkerstufe
in Abhangigkeit von Sensorsignalen, z. B. eines berihrungslo-
sen Rotor-Drehstellungssensors, in der Regel eines Hallele-
mentes (Hall-IC) angesteuert. Dariiber hinaus sind auch sen-

sorlose Ansteuerprinzipien moglich.

Dabei dient eine Pulsweitenmodulations-Steuerung der Strom-
Manipulation zum Zwecke der Drehzahlstellung, wobei kommutie-
rungsabhangige Stromimpulse jeweils mit konstanter Taktfre-

quenz in Taktimpulse zerhackt werden. Dabei sind die Taktim-
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pulse beziglich ihrer Pulsweite bzw. Impulsbreite variabel.
Dies bedeutet, dass durch Veranderung des Tastverhdltnisses
mittelbar eine Verdnderung des effektiven Motorstromes und

damit der Drehzahl erreicht werden kann.

Derartige pulsweitenmodulierte Steuerungen von Motoren sind
beispielsweise aus der DE 19543873 Al bekannt.

In einem Fehlerfall, z. B. bei einem Kurzschluss, Uberlast,
Ubergeschwindigkeit, Ubererregung, wird der Motor mittels ei-

ner separaten unabhangigen Schutzschaltung abgeschaltet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Steuerung eines Motors anzugeben, mit welchem eine einfache
fehlersichere Abschaltung ermdglicht ist. Dariber hinaus ist
eine besonders geeignete Vorrichtung zur Steuerung des Motors

anzugeben.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgemal
durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Hin-
sichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemal

durch die im Anspruch 11 angegebenen Merkmale geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriliche.

Beim Verfahren zur Steuerung eines Motors, insbesondere eines
Antriebsmotors zum Offnen und SchlieBen einer Tiir, wird der
Motor mittels eines pulsweitenmodulierten Schaltsignals, das
in eine vorgebbare Anzahl von pulsweitenmodulierten Steuer-
signale zur Ansteuerung einer Briickenschaltung auf eine ent-
sprechende Anzahl von Funktionskanédlen aufgeteilt wird, ge-
steuert. Erfindungsgemdl werden die Funktionskandle unabhan-
gig voneinander mittels mindestens eines oder mehrerer Ab-
schaltsignale auf mindestens einem einer der Anzahl der Funk-
tionskanadle entsprechenden Anzahl von voneinander unabhangi-

gen Schaltkanalen abgeschaltet.
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Durch derartige voneinander unabhidngige und somit redundante
Abschaltsignale auf voneinander unabhangigen und somit redun-
danten Schaltkanale, die direkt in die Ansteuerung des Motors
eingreifen, kann der Motor auch bei Auftreten eines Einzel-

fehlers definiert und sicher abgeschaltet werden. Dabei wer-
den zur Abschaltung die vorhandenen voneinander unabhangigen
und somit ebenfalls redundanten Funktionskanale der Bricken-
schaltung genutzt. Hierdurch kann eine bisher notwendige se-

parate Sicherheitsabschaltung entfallen.

Je nach Motor - Mehrphasen oder Einphasen-Motor - wird bzw.
werden das pulsweitenmodulierte Schaltsignal und/oder die
pulsweitenmodulierten Steuersignale der Funktionskandle er-
mittelt oder zurick gelesen und in Abhangigkeit vom ermittel-
ten oder zurick gelesenen Schaltsignal und/oder von den er-
mittelten oder zurlick gelesenen Steuersignalen zumindest eine
der Anzahl der Steuersignale entsprechende Anzahl von vonein-
ander unabhangige Abschaltsignale erzeugt, die auf die Funk-

tionskandle aufgeschaltet werden.

Bei einem einphasigen Motor werden beispielsweise zwel Steu-
ersignale auf zwei unabhangigen Funktionskandlen zur Steue-
rung des Motors erzeugt, wobei die beiden voneinander unab-
hangigen Funktionskandle mittels mindestens eines von zweil
voneinander unabhangigen Abschaltsignalen abgeschaltet wer-
den. Dabei kénnen die beiden Steuersignale in einer besonders
einfachen Ausfithrungsform aus dem pulsweitenmodulierten
Schaltsignal durch einfache Signalteilung und Invertierung
erzeugt werden. Auch konnen mehr als zwei voneinander unab-
hangige Abschaltsignale zur Abschaltung einer entsprechenden
Anzahl von Funktionskandlen und Halbleiterbriicken, insbeson-
dere drei oder vier, erzeugt werden, so dass eine mehrfach
redundante rlickwirkungsfreie Steuerungsanordnung gebildet

ist.

Bei einem dreiphasigen Motor werden die Steuersignale zweck-
malRigerweise mittels einer Steuereinheit elektronisch und se-

parat erzeugt.
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Fir eine hohe Fehlersicherheit, d. h. einer sicheren Abschal-
tung des Motors bei Vorliegen eines Fehlers in der Motorsteu-
erung, 1in einer der Ansteuerkandle und/oder in der Briicken-
schaltung, werden ein erstes Abschaltsignal direkt erzeugt
und ein zweites, redundantes Abschaltsignal in Abhangigkeit
von einer Laufzeitiiberwachung des Steuerprogramms fiir die An-
steuerung des Motors und der Erzeugung des pulsweitenmodu-
lierten Schaltsignals erzeugt. Durch eine derartige redundan-
te oder zweikanalige Ausfithrung der Abschaltung, die in ein-
facher Art und Weise auf die ebenfalls redundant oder zweika-
nalig ausgebildeten Ansteuerkandle wirkt, ist auch bei Aus-
fall einer der Abschaltsignale mittels des anderen Abschalt-
signals der Motor sicher abschaltbar. Somit ist die Gefahr

eines Totalausfalls der Fehlerabschaltung minimiert.

ZweckmaRigerweise werden die Abschaltsignale galvanisch
und/oder logisch voneinander entkoppelt erzeugt. Bei der lo-
gischen Entkopplung werden bei Auftreten eines Fehlers, z. B.
bei einem Fehler in der Ansteuerung des Motors, bei Uberlast
des Motors, die Abschaltsignale unabhangig voneinander mit-
tels verschiedener Abschaltfunktionen erzeugt. Die galvani-
sche Entkopplung der beiden Abschaltsignale dient der Poten-
tialtrennung voneinander. Durch die Entkopplung der Abschalt-
signale wird im Fehlerfall in einem der Abschaltkanale mit-
tels der Abschaltsignale der anderen fehlerfreien Abschaltka-

nale der Motor sicher abgeschaltet.

In einer moglichen Ausfihrungsform werden mittels des ersten
Abschaltsignals und/oder des zweiten Abschaltsignals die
Funktionskandle direkt und rickwirkungsfrei abgeschaltet. Da-
bei werden die beiden Abschaltsignale fiir eine Rickwirkungs-
freiheit sowohl voneinander entkoppelt als auch von den Funk-
tionskanadlen entkoppelt. Dadurch wird eine Fehlerfortpflan-

zung vermieden.

ZweckmalRigerweise werden das erste Abschaltsignal und/oder
das zweite Abschaltsignal galvanisch von den Ansteuerkanadlen

entkoppelt. Die galvanische Entkopplung der beiden Abschalt-
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signale dient insbesondere der Potentialtrennung und energe-
tischen Entkopplung der Abschaltkandle der beiden Abschalt-

signale von den Ansteuerkanalen.

Fiir eine redundante Auslegung der Funktionskanidle der Briu-
ckenschaltung zur Steuerung beispielsweise eines einphasigen
Motors sind der Briickenschaltung zwei voneinander unabhangige
Ansteuerkanale und zweil voneinander unabhangige Verstarker-
stufen vorgeschaltet, die jeweils ausgangsseitig mit beiden
Halbbriicken verbunden sind. Dabei steuert jede Verstarkerstu-
fe genau eine Halbbriicke, wobei zwei Ausgidnge der Verstarker-
stufen mit jeweils einem Schaltelement einer der Halbbriicken
verbunden sind. Somit ist bei Ausfall eines Schaltelements,
einer Verstarkerstufe oder einer Halbbriicke mittels der ande-
ren Verstarkerstufe, des anderen Schaltelements bzw. der an-
deren Halbbriicke der Motor abschaltbar. Dabei wird der Motor
vorzugsweise in einen sicheren, drehmomentlosen Zustand ge-
fahren. Somit ist infolge der redundanten Ansteuerkandle
und/oder der redundanten Abschaltkandle eine einfehlersichere
Abschaltung des Motors, insbesondere fiir einen automatischen
Tirantrieb, an welchen hohe Sicherungsanforderungen gestellt

sind, ermdglicht.

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Steuerung eines Motors um-
fasst diese eine Steuereinheit mit integrierter Pulsweitenmo-
dulation zur Erzeugung eines pulsweitenmodulierten Schaltsig-
nals und einen der Steuereinheit nachgeschalteten Signaltei-
ler zur Aufteilung des pulsweitenmodulierten Schaltsignals in
mindestens zweil pulsweitenmodulierte Steuersignale, wobei von
der Steuereinheit eine vorgebbare Anzahl von voneinander un-
abhangigen Abschaltkandlen fir Abschaltsignale abgehen und in
eine Entkopplungseinheit miinden, von der eine der Anzahl der
Funktionskandle entsprechende Anzahl von voneinander unabhan-
gigen Schaltkandlen abgehen, lber die die Funktionskandle in
Abhdngigkeit von mindestens einem der Abschaltsignale unab-

hangig voneinander abschaltbar sind.
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Dabei koénnen die Abschaltsignale anhand des pulsweitenmodu-
lierten Schaltsignals und/oder der pulsweitenmodulierten
Steuersignale mittels der Steuereinheit erzeugt werden. Auch
kann von dem Signalteiler ein Ricklesekanal zum Zuriicklesen
des pulsweitenmodulierten Schaltsignal und/oder der pulswei-
tenmodulierten Steuersignale der beiden Funktionskandle in
die Steuereinheit gefiihrt sein und von der Steuereinheit eine
entsprechende Anzahl von voneinander unabhangigen Abschaltka-
ndlen abgehen und in eine Entkopplungseinheit minden, wvon der
eine der Anzahl der Funktionskandle fiir die Ansteuerung der
Brickenschaltung entsprechende Anzahl von Schaltkandlen abge-

hen, die in die Funktionskandle eingreifen.

Der jeweilige Funktionskanal umfasst dabei zur Ansteuerung
der Brilickenschaltung vorzugsweise einen Ansteuerkanal und ei-

ne Verstarkerstufe.

Um sicherzustellen, dass der Motor bei Vorliegen eines Feh-
lers im Steuerprogramm abgeschaltet wird, ist eine Uberwa-
chungseinheit, z. B. eine Programmlaufzeitiberwachung, vorge-

sehen, die auf alle Abschaltkanadle wirkt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die
Entkopplungseinheit eine der Anzahl der Abschaltkandle
und/oder der Ansteuerkandle entsprechende Anzahl von Entkopp-
lungselementen, z. B. Widerstande oder Optokoppler, umfasst.
Mittels der Entkopplungselemente sind die Abschaltkandle und
die Ansteuerkandle voneinander elektrisch entkoppelt und so-

mit rickwirkungsfrei ausgefihrt.

Vorzugsweise ist die Brilickenschaltung zwei- oder mehrkanalig
ausgebildet, z. B. als eine so genannte H-Briickenschaltung
oder eine B6-Briickenschaltung. Je nach Art des Motors, ein-
phasiger oder dreiphasiger Motor, ist eine entsprechende Brii-

ckenschaltung vorgesehen.

Dariiber hinaus umfasst die Briickenschaltung in vorteilhafter

Weise eine entsprechende Anzahl von Schaltelementen, insbe-
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sondere Halbleiter-Schaltelementen, z. B. Transistoren.
ZweckmalRigerweise ist die Brilickenschaltung lastseitig mit dem
Motor und steuerseitig mit den beiden Ansteuerkandlen verbun-

den.

Flir eine sichere und redundante Ansteuerung des Motors sind
die Ansteuerkanale flir die Briickenschaltung unabhangig von-
einander ausgebildet. Hierzu ist vorzugsweise in dem jeweili-
gen Ansteuerkanal vor der Brickenschaltung eine Verstarker-
stufe angeordnet. Fir eine redundante Ausbildung der Ansteu-
erkandale ist die jeweilige Verstarkerstufe ausgangsseitig mit
einer Halbbriicke verbunden. Somit ist infolge der redundanten
Ansteuerkandle eine einfehlersichere Abschaltung des Motors

ermdglicht.

Zusatzlich zur fehlersicheren Abschaltung des Motors bei ei-
nem Fehler in der Ansteuerung des Motors ist im Motorzweig,
z. B. im Versorgungszweig, ein Stromsensor angeordnet, dessen
Messsignal der Steuereinheit zufihrbar ist. Wird anhand einer
Auswertung des Messsignals des Stromsensors eine Uberlastung
des Motors identifiziert, so wird dies in Analogie zu einem
identifizierten Fehler in der Motorsteuerung als ein Fehler
bewertet, so dass die Steuereinheit die Abschaltsignale er-
zeugt und der Motor Uber die redundanten Abschaltkandle, die
in die redundanten Ansteuerkandle eingreifen, abgeschaltet
wird. Eine zusdtzliche separate Sicherheitsschaltung ist so-

mit vermieden.

Zur pulsweitenmodulierten Steuerung des Motors ist in einer
Weiterbildung der Erfindung in die Steuereinheit ein Pulswei-
tenmodulator integriert. Durch die einfache Implementierung
des Pulsweitenmodulators als ein Software-Modul in die Steu-

ereinheit sind zusatzliche Bauelemente vermieden.

Des Weiteren sieht die Erfindung vor, dass die Abschaltkanale
und/oder die Erzeugung der Abschaltsignale und somit die Ab-
schaltfunktion des Motors unabhidngig voneinander testbar

sind.
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Je nach Anwendung ist der Motor ein Antriebsmotor, insbeson-
dere ein Gleichstrommotor, zur BRewegung, insbesondere zum
Offnen und SchlieBen, von Tiirelementen, z. B. Tirblattern
oder Turfligeln. Dabei wird die Vorrichtung zweckmalRigerweise

als Steuereinrichtung fir eine automatische Tir verwendet.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich-

nung naher erlautert.

Dabei zeigt die einzige Figur eine Vorrichtung 1 zur Steue-
rung eines Motors 2. Bei dem Motor 2 kann es sich insbesonde-
re um einen Antriebsmotor, insbesondere einen Gleichstrommo-
tor, zur Bewegung, insbesondere zum Offnen und SchlieBen, von

Tirelemente, z. B. Turblattern, Tirfligeln, handeln.

Der dargestellte Motor 2 ist an eine Betriebsspannung Ug,
z. B. eine Netzspannung oder eines Hochleistungs- oder Hoch-

volt-Energiespeichers, angeschlossen.

Zur Motorsteuerung ist eine herkdmmliche Briickenschaltung 4
vorgesehen, mit der der Motor 2 als Last verbunden ist. Die
Briickenschaltung 4 ist aus einer Anzahl von Schaltelemen-
ten 4.1.1 bis 4.2.2, z. B. Halbleiterelementen, Transistoren,
gebildet und beispielsweise eine so genannte H-
Briickenschaltung. Dabei bilden die Schaltelemente 4.1.1 und
4.1.2 eine Halbbriicke 4.1 und die Schaltelemente 4.2.1 und
4.2.2 die andere Halbbriicke 4.2 der Briickenschaltung 4.

Je nach Art und Aufbau des Motors 2 und/oder der Netzversor-
gung einphasig oder mehrphasig kann die Briickenschaltung 4
variieren. So kann beispielsweise eine so genannte B6-

Brickenschaltung (z. B. drei Halbbrilicken) vorgesehen sein.

Die Briickenschaltung 4 ist zur Ansteuerung des Motors 2 lber
zwel Verstarkerstufen 6.1 und 6.2 mit zwei Ansteuerkanad-

len 8.1 und 8.2 verbunden, die iUber einen Signalteiler 10 und
eine Steuerleitung 12 mit einer Steuereinheit 14 verbunden

sind. Dabei bildet jeweils ein Ansteuerkanal 8.1 oder 8.2 mit
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der dazugehdrigen Verstarkerstufe 6.1 bzw. 6.2 einen Funk-
tionskanal F1 bzw. F2 zur Ansteuerung der Briickenschaltung 4.
Die beiden Funktionskandle F1 und F2 sind voneinander unab-

hangig ausgebildet und somit redundant.

Fiir einen redundanten Aufbau der Ansteuerkandle 8.1 und 8.2
und somit eine redundante Ansteuerung der Briickenschaltung 4
weist die jeweilige Verstarkerstufe 6.1 und 6.2 zwei Ausgan-
ge 6.1.1, 6.1.2 bzw. 6.2.1, 6.2.2 auf. Hierdurch sind mittels
jeder Verstarkerstufe 6.1 oder 6.2 beide Halbbriicken 4.1 und
4.2 gesteuert, indem die zwei Ausgange 6.1.1, 6.1.2 der einen
Verstarkerstufe 6.1 lber zugehdrige Leitungen 6.1.3 und 6.1.4
mit jeweils einem Schaltelement 4.1.1 bzw. 4.1.2 der betref-
fenden Halbbriicke 4.1 verbunden sind. Die Ausgange 6.2.1,
6.2.2 der anderen Verstarkerstufe 6.2 sind analog dazu lber
zugehdrige Leitungen 6.2.3 und 6.2.4 mit jeweils einem
Schaltelement 4.2.1 bzw. 4.2.2 der betreffenden Halbbriu-

cke 4.2 verbunden. Somit ist bei Ausfall eines oder mehrerer
Elemente eines Funktionskanals Fl1 oder F2 oder einer der
Halbbricken 4.1 oder 4.2 mittels der anderen Verstadrkerstu-
fe 6.2 oder 6.1, eines der anderen Schaltelemente 4.1.1 bis
4,2.2 bzw. der anderen Halbbricke 4.2 oder 4.1 der Motor 2
abschaltbar und in einen sicheren Betriebszustand fahrbar.
Hierdurch ist eine einfehlersichere Abschaltung des Motors 2

ermdglicht.

Im Ausfithrungsbeispiel nach der Figur handelt es sich um ei-
nen einphasigen Motor 2, der mittels einer H-Briicke als Bri-
ckenschaltung 4 angesteuert wird. Bei einem insbesondere

dreiphasigen Motor wliirde alternativ in nicht ndher darge-

stellter Art und Weise eine entsprechende Anzahl von Funkti-
onskanalen und Ansteuerkandlen mit Verstarkerstufen sowie Ab-
schaltkandlen, z. B. jeweils drei voneinander unabhdngige Ka-

nale, vorgesehen sein.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines einphasigen Mo-
tors 2 mit redundanten Funktionskandlen F1l, F2 und Abschalt-

kandlen 18.1 und 18.2 naher beschrieben.
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Im Betrieb des Motors 2 wird die Brickenschaltung 4, insbe-
sondere die Schaltelemente 4.1.1 bis 4.2.2 lUber ein mittels
der Steuereinheit 14 erzeugtes pulsweitenmoduliertes Schalt-
signal PWM gesteuert. Hierzu umfasst die Steuereinheit 14 ei-

nen integrierten Pulsweitenmodulator 16.

Das erzeugte pulsweitenmodulierte Schaltsignal PWM wird dem
Signalteiler 10 zugefiithrt, der das pulsweitenmodulierte
Schaltsignal PWM in zweil pulsweitenmodulierte Steuersigna-

le PWM1 und PWM2 flr die beiden Ansteuerkandle 8.1 und 8.2
aufteilt. Alternativ kann der Signalteiler 10 entfallen, in
einem solchen Fall werden die redundanten Steuersignale PWMI1,

PWM2 von der Steuereinheit 14 erzeugt.

Dabei umfasst der Signalteiler 10 beispielsweise eine Inver-
terschaltung, so dass der Ausgang des Signalteilers 10 stets
beide Halbbriicken 4.1 und 4.2 invers zueinander ansteuert und
damit kein Freilaufbetrieb des Motors 2 gegeben ist. Dabei

ist das Steuersignal PWM1 invers zu dem Steuersignal PWM2.

Flir eine sichere Abschaltung des Motors 2 in einem Fehlerfall
der Motorsteuerung, z. B. in einem Fehlerfall der Pro-
grammsteuerung der Steuereinheit 14, des Signalteilers 10,
einer der Verstarkerstufen 6.1, 6.2, einer der Elemente der
Briickenschaltung 4, umfasst die Vorrichtung 1 zwei redundante

und voneinander unabhdngige Abschaltkanadle 18.1 und 18.2.

Zur Erzeugung von Abschaltsignalen AS1 und AS2 ist von dem
Signalteiler 10 ein Ricklesekanal 20 zum Zurlcklesen des
pulsweitenmodulierten Schaltsignal PWM und/oder der pulswei-
tenmodulierten Steuersignale PWM1l, PWM2 der beiden Ansteuer-
kanale 8.1, 8.2 in die Steuereinheit 14 gefiihrt. Anstelle des
Rlicklesens des pulsweitenmodulierten Schaltsignals PWM und/
oder der Steuersignale PWM1, PWM2 kdnnen diese bei Erzeugung
durch die Steuereinheit 14 selbst auch direkt von dieser zur
Erzeugung der Abschaltsignale AS1 und AS2 beriicksichtigt wer-

den.
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Von der Steuereinheit 14 geht zumindest einer der zwei von-
einander unabhidngigen Abschaltkandle 18.1 und 18.2, namlich
der Abschaltkanal 18.1 direkt ab. Dem anderen Abschaltka-

nal 18.2 ist eine Uberwachungseinheit 24 vorgeschaltet, der
Uiber eine Uberwachungsleitung 19 ein Steuersignal zur Pro-
grammlaufzeitiberwachung vorgeschaltet ist. Beide Abschaltka-

nale 18.1 und 18.2 minden in eine Entkopplungseinheit 22.

Die beiden Abschaltsignale AS1, AS2 werden dabei in Abhangig-
keit vom zuriick gelesenen pulsweitenmodulierten Schaltsig-
nal PWM und/oder von den zurick gelesenen pulsweitenmodulier-
ten Steuersignalen PWM1, PWM2 voneinander unabhédngig erzeugt.
Hierzu ist in die Steuereinheit 14 ein entsprechendes Soft-
wareprogramm mit entsprechenden Logikfunktionen implemen-

tiert.

Eines der Abschaltsignale AS1 wird direkt erzeugt und direkt

zur Abschaltung der Funktionskanadle F1l, F2 verwendet. Das an-
dere, redundante Abschaltsignal AS2 wird zusadtzlich in Abhan-
gigkeit von einer Programmlaufzeitiiberwachung erzeugt und zur
Abschaltung der Funktionskandle Fl1, F2 verwendet. Hierzu ist

vor dem zugehdrigen Abschaltkanal 18.2 eine Uberwachungsein-

heit 24 zur Programmlaufzeitiiberwachung des Steuerprogramms

des Motors 2 integriert.

Mittels der Entkopplungseinheit 22 werden die beiden Ab-
schaltsignale AS1, AS2 und deren Abschaltkandle 18.1 und 18.2
z. B. galvanisch voneinander und von den Funktionskandlen F1
und F2 entkoppelt, so dass mittels des ersten Abschaltsig-
nals AS1 und/oder des zweiten Abschaltsignals AS2 die beiden
Funktionskandle Fl1 bzw. F2 direkt und rickwirkungsfrei abge-
schaltet werden. Hierzu umfasst die Entkopplungseinheit 22
eine der Anzahl der Abschaltkanidle 18.1, 18.2 und/oder der
Funktionskanadle F1, F2 und somit der Ansteuerkanale 8.1, 8.2
entsprechende Anzahl wvon Entkopplungselementen, z. B. Opto-

koppler oder Widerstande, die nicht naher dargestellt sind.
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Flir eine redundante Auslegung der Fehlerabschaltung des Mo-
tors 2 gehen von der Entkopplungseinheit 22 eine der Anzahl
der Funktionskanale F1l, F2 der Brickenschaltung 4 entspre-
chende Anzahl wvon Schaltkandlen 26.1, 26.2 ab.

Durch einen derartigen redundanten Aufbau der Fehlerabschal-
tung mit redundanten Abschaltsignalen AS1, AS2 in redundanten
Abschaltkandlen 18.1, 18.2, die direkt in die redundante An-
steuerung des Motors 2 eingreifen, kann der Motor auch bei
Auftreten eines Einzelfehlers definiert und sicher abgeschal-
tet werden. Dabei werden bei Auftreten mindestens eines der
Abschaltsignale AS1 und/oder AS2 beide Verstarkerstufen 6.1
und 6.2 und somit jede Halbbricke 4.1 und 4.2 abgeschaltet.
Ist eine der Verstarkerstufen 6.1 oder 6.2 oder eine der
Halbbricken 4.1 oder 4.2 oder einer der Schaltelemente 4.1.1
bis 4.2.2 defekt, so kann aufgrund der beschriebenen redun-
danten Ansteuerung stets Uber die andere Verstarkerstufe 6.2
oder 6.1, die andere Halbbriicke 4.2 oder 4.1 oder die anderen
Schaltelemente 4.1.1 bis 4.2.2 der Motor 2 abgeschaltet und
in einen sicheren Zustand gefahren werden. Somit ist die Ge-
fahr eines Totalausfalls der Fehlerabschaltung deutlich redu-

ziert.

Zusatzlich zur fehlersicheren Abschaltung des Motors 2 bei
einem Fehler in der Ansteuerung des Motors 2 ist im Motor-
zwelg, z. B. im Versorgungszweig 28, ein Stromsensor 30 ange-
ordnet, dessen Messsignal der Steuereinheit 14 zufihrbar ist.
Wird anhand einer Auswertung des Messsignals des Stromsen-
sors 30 eine Uberlastung des Motors 2 identifiziert, so wer-
den in Analogie zu einem identifizierten Fehler in der Mo-
torsteuerung mittels der Steuereinheit 14 die Abschaltsigna-
le AS1, AS2 erzeugt und der Motor 2 iber die redundanten Ab-
schaltkanale 18.1, 18.2, die in die redundanten Funktionska-

nale Fl, F2 eingreifen, abgeschaltet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Motors (2), insbesondere
zum Offnen und SchlieBen einer Tiir, bei dem der Motor (2)
mittels eines pulsweitenmodulierten Schaltsignals (PWM), das
in eine vorgebbare Anzahl von pulsweitenmodulierten Steuer-
signale (PWM1l, PWM2) zur Ansteuerung einer Briickenschal-

tung (4) auf eine entsprechende Anzahl von Funktionskana-

len (F1, F2) aufgeteilt wird, gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionskandle (F1, F2) un-
abhangig voneinander mittels mindestens eines oder mehrerer
Abschaltsignale (AS1, AS2) auf mindestens einem einer der An-
zahl der Funktionskanadle (F1, F2) entsprechenden Anzahl von
voneinander unabhdngigen Schaltkandlen (26.1, 26.2) abge-

schaltet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das pulsweitenmodulierte Schalt-
signal (PWM) und/oder die pulsweitenmodulierten Steuersigna-
le (PWM1l, PWM2) der Funktionskanadle (Fl, F2) ermittelt oder
zuriick gelesen und in Abhangigkeit vom ermittelten oder zu-
riick gelesenen Schaltsignal (PWM) und/oder von den ermittel-
ten oder zurlick gelesenen Steuersignalen (PWM1, PWM2) eine
der Anzahl der Steuersignale (PWM1l, PWM2) entsprechende An-
zahl von voneinander unabhdngigen Schaltkandlen (26.1, 26.2)
fliir eine oder mehrere Abschaltsignale (AS1l, AS2) vorgesehen
werden, die auf die Funktionskanadle (F1l, F2) aufgeschaltet

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Abschaltsignal (AS1)

direkt erzeugt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites, redundantes oder
weitere Abschaltsignale (AS2) unabhidngig vom ersten Abschalt-

signal (ASl) erzeugt wird bzw. werden.
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5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite oder weitere Ab-
schaltsignale (AS2) in Abhangigkeit von einer Programmlauf-

zeitiiberwachung erzeugt wird bzw. werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschaltsignale (AS1, AS2)
galvanisch und/oder logisch voneinander entkoppelt erzeugt

werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des ersten Abschaltsig-
nals (AS1l) und/oder des zweiten Abschaltsignals (AS2) die
beiden Funktionskandle (F1, F2) direkt und riickwirkungsfrei

abgeschaltet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Abschaltsignal (AS1)
und/oder das zweite Abschaltsignal (AS2) von den Funktionska-

nalen (Fl, F2) galvanisch entkoppelt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (2) bei Vorliegen min-
destens eines der Abschaltsignale (AS1l, AS2) in einen siche-

ren, drehmomentlosen Zustand geschaltet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Abschaltsigna-
le (AS1l, AS2) erzeugt und mehr als zwei, insbesondere drei
oder vier voneinander unabhdngige Schaltkanale (26.1, 26.2)
vorgesehen werden, {iiber die mittels einer der Abschaltsigna-
le (AS1l, AS2) eine Anzahl von Funktionskandlen (F1 bis Fn)

abgeschaltet werden

11. Vorrichtung (1) zur Steuerung eines Motors (2), insbe-
sondere zum Offnen und SchlieBRen einer Tiir, umfassend eine
Steuereinheit (14) mit integriertem Pulsweitenmodulator (16)

zur Erzeugung eines pulsweitenmodulierten Schaltsignals (PWM)
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und einen nachgeschalteten Signalteiler (10) zur Aufteilung
des pulsweitenmodulierten Schaltsignals (PWM) in mindestens
zwel pulsweitenmodulierte Steuersignale (PWM1, PWM2) zur An-
steuerung von eine der Anzahl der Steuersignale (PWM1, PWM2)
entsprechenden Funktionskandlen (F1l, F2) einer Brilickenschal-
tung (4),

dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuereinheit (14) eine
vorgebbare Anzahl von voneinander unabhangigen Abschaltkana-
len (18.1, 18.2) fiir Abschaltsignale (AS1l, AS2) abgehen und
in eine Entkopplungseinheit (22) minden, von der eine der An-
zahl der Funktionskanadle (F1, F2) entsprechende Anzahl von
Schaltkanalen (26.1, 26.2) abgehen, iber die die Funktionska-
nale (F1, F2) in Abhangigkeit von mindestens einem der Ab-
schaltsignale (AS1l, AS2) unabhdngig voneinander abschaltbar

sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass von dem Signalteiler (10) ein
Ricklesekanal (20) zum Zuricklesen des pulsweitenmodulierten
Schaltsignal (PWM) und/oder der pulsweitenmodulierten Steuer-
signale (PWM1l, PWM2) der beiden Funktionskanale (F1, F2) in
die Steuereinheit (14) gefiihrt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Funktionska-

nal (Fl, F2) einen Ansteuerkanal (8.1, 8.2) und eine Verstar-
kerstufe (6.1, 6.2) zur unabhidngigen Ansteuerung der Jjeweili-
gen Halbbricke (4.1, 4.2) umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in einen der Abschaltkana-

le (18.1, 18.2) eine Uberwachungseinheit (24) integriert ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Entkopplungseinheit (22) ei-
ne der Anzahl der Abschaltkandle (18.1, 18.2) und/oder der
Funktionskandle (F1, F2) entsprechende Anzahl von Entkopp-

lungselementen umfasst.
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l16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brickenschaltung (4) zwei-
oder mehrkanalig ausgebildet ist, insbesondere als eine so
genannte H-Brickenschaltung oder eine B6-Briickenschaltung

ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 1o,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brilickenschaltung (4) eine
entsprechende Anzahl von Schaltelementen (4.1.1 bis 4.2.2),
insbesondere Halbleiter-Schaltelementen, z. B. Transistoren,

umfasst.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brickenschaltung (4) last-
seitig mit dem Motor (2) und steuerseitig mit den beiden An-

steuerkanalen (8.1, 8.2) verbunden ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass der Motor ein Antriebsmotor,
insbesondere ein Gleichstrommotor, zur Bewegung, insbesondere
zum Offnen und SchlieBen, wvon Tiirelemente, z. B. Tiirbl&attern,

Turfligeln, ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschaltkandle (18.1, 18.2)

unabhangig voneinander testbar sind.

21. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Ansprii-
che 11 bis 20 als Steuereinrichtung fiir eine automatische

Tar.
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