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(57) Abstract

The voltage (U?A?) measur-
able at a connection point (A) lo-
cated between the charge (L) and
the stop motion switch when dis-
connecting the load (L) is com-
pared with a set threshold value,
and the stop motion switch con-
trol is either conductive or non
conductive and is performed ei-
ther by supplying a prescribed cur-
rent to power-up and power—down
flat flanks when U?A? < W, or
by supplying a stronger current to
power-up and power—down steep

%

r

flanks when U?A? > W.
(57) Zusammenfassung

Die am Verbindungspunkt st

(A) zwischen Last (L) und

+Uy
J—I|2T1 (P)

Endschalter (T) beim Abschalten
der Last (L) meflbare Spannung
(Ua) wird mit einem vorgegebenen
Schwellwert (W) verglichen und
der Endschalter (T) mit einem
vorgegebenen, flachen Ein— und
Ausschaltflanken zugeordneten

—_m e e e e e e e e e e o — . - -
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Strom leitend und nichtleitend gesteuert, wenn Ua < W, oder mit einem hoheren, steilen Ein— und Ausschaltflanken zugeordneten Strom

leitend und nichtleitend gesteuert, wenn Ua > W,
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern einer integrierten

Leistungsendstufe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern einer in-
tegrierten Leistungsendstufe zum Schalten von Lasten nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft auch eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Aus US 5,315,174 ist eine solche Vorrichtung zum Ansteuern
einer Last mittels einer Leistungsendstufe bekannt, bei wel-
cher die Steilheit der Schaltflanken eines mit der Last in
Reihe an den Polen einer Spannungsquelle liegenden Leistungs-
transistors abhingig von externen Steuersignalen, die auch
gespeichert sein konnen, entweder zunidchst steil und an-

schlieBend flacher oder nur flach, eistellbar ist.

Aus US 5,568,081 ist eine Vorrichtung zum Ansteuern einer
Leistungsendstufe bekannt, bei welcher die Steilheit der Ein-
bzw. Ausschaltflanken der Leistungstransistoren abhdngig von
externen Steuersignalen eistellbar ist. Zus&tzlich kdnnen in
Perioden des Ausgangssignals, in denen die Ableitung di/dt
des Ausgangsstromes nach der Zeit groB ist, flache Ein- und
Ausschaltflanken gewahlt werden, und in Perioden des Aus-
gangssignals, in denen die Ableitung di/dt des Ausgangsstro-
mes nach der Zeit klein ist, steile Ein- und Ausschaltflanken

gewahlt werden.

Aus US 5,617,051 ist eine Einrichtung zum Begrenzen von Span-
nungsiberschwingern bekannt, bei der die Anderung bzw. Ande-~
rungsrate der Ausgangsspannung gemessen wird. Beim Uber-
schreiten vorgegebener Werte erfolgt eine Riickkopplung auf

die Ansteuerung derart, daB iber eine Abflachung der Schalt-
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2
flanken eine Reduzierung des Uberschwingverhaltens erreicht

wird.

Leistungsendstufen werden insbesondere im Motorsteuerungsbe-
reich von Kraftfahrzeugen in groBer Zahl verwendet.Je nach
Anwendungszweck werden die einzelnen Lasten spofadisch, mit
fester Ansteuerfrequenz oder drehzahlabhdngig, mit mehr_oder
weniger exakt einzuhaltenden Schaltzeiten angesteuert. Je ge-
nauer die Einschaltzeiten eingehalten werden miissen, umso
steilere Anstiegs- und Abfallflanken sind fiir die Endstufen-
schalter, welche die Last direkt schalten, erforderlich; Bei
weniger zeitkritischen Anwendungen werden den Lasten Frei-

laufdioden parallelgeschaltet.

Werden die Lasten drehzahlabhingig angesteuert, wobei mei-
stens exakte Einschaltzeiten, beispielsweise fiir Kraftstoffe-
inspritzung oder Ziindung, gefordert werden, so ist das durch
die steilen Flanken der Schaltsignale erzeugte Stdrspektrum
breitbandig. Mit fester Frequenz angesteuerte Lasten bilden

eine feste Stdrfrequenz und sind deshalb kritischer.

Fir jede Art der Ansteuerung dieser Lasten sind besonders an-
gepaBte Leistungsendstufen erforderlich. Infolge der grofien
zahl bendtigter Leistungsendstufen werden integrierte Mehr-
fachtreiber eingesetzt, z.B. Vier- oder Achtfachtreiber, und
in naher Zukunft IC’s mit noch mehr Treibern infolge h&herer
Integrationsdichte, die dem jeweiligen Verwendungszweck mit-
tels externer Bauelemente aufwendig angepaflt werden miissen.
Dabei ist es gingige Praxis, die Schaltflanken der Leistungs-
schalter gerade so steil zu machen, wie es der Verwendungs-
zweck erfordert, um die St&rstrahlung so gering wie moglich

zu halten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Ansteuern ei-

ner integrierten Leistungsendstufe anzugeben, welches es er-
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3
moglicht, daB die Leistungsendstufe selbst erkennen kann, ob
die zu schaltende Last mit flachen oder steilen Schaltflanken
anzusteuern ist und sich selbst darauf einstellt. Aufgabe der
Erfindung ist auch, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses

Verfahrens zu schaffen.

Diese RAufgabe wird erfindungsgema® durch die in den Anspru—
chen 1 und 2 genannten Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entneh-

men.

Die Erfindung wird nachstehend am Beispiel eines Verfahrens
und einer Vorrichtung zum Ansteuern einer sich selbst auf
steile oder flache Anstiegs- und Abfallflanken einstellenden,
integrierten Leistungsendstufe zum Schalten eines induktiven

Verbrauchers anhand einer schematischen Zeichnung erldutert.

Die einzige Figur zeigt in einem schematischen Schaltbild ei-
ne innerhalb eines nur angedeuteten Steuergerdtes ST in einem
strichlierten Kasten angeordnete integrierte Leistungsendstu-
fe LE, welche eine in diesem Ausfithrungsbeispiel induktive
Last L iiber einen Endschalter T mittels Steuersignalen st des
Steuergeridtes ST schaltet. Im Einschaltzustand des Endschal-
ters T wird die einseitig am Pluspol +Up einer Bordspannung
liegende Last L mit deren Minuspol GND verbunden, so daf na-
hezu die gesamte Bordspannung an der Last liegt. Der Einfach-
heit halber sei angenommen, daf die Bordspannung Ug zugleich
die Versorgungsspannung des Steuergerdts ST und der Lei-

stungsendstufe ist.

Bei weniger zeitkritischen Anwendungen ist der Last L eine-
Freilaufdiode D parallelgeschaltet. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sei die Freilaufdiode D als integriertes Bauteil vorge-

sehen, ihre Katode wird jedoch nicht mit dem Pluspol +Ug ver-
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4
bunden, wenn die Last mit steilen Flanken ein- und ausge-
schaltet werden soll. Die Freilaufdiode D kann aber auch als

externes Bauelement vorgesehen sein.

Beim Abschalten der induktiven Last L unterscheiden sich die
Spannungsverliufe am Verbindungspunkt A zwischen Last L und
Endschalter T, abhangig davon, ob die Last iber eine Frei-
laufdiode D entregt wird oder nicht. Beim Abschalten mit
Freilaufdiode steigt die Spannung Up am Verbindungspunkt A,
die wahrend des Einschaltzustandes nahe dem Minuspotential
lag, wieder auf das Potential der Bordspannung +Us, bei-
spielsweise +12V, an, bei einer Last ohne Freilaufdiode hin-
gegen auf eine wesentlich hohere Spannung, welche auf die Ze-
nerspannung Uz, beispielsweise +50V, einer zwischen dem Steu-
ereingang des Endschalters T und dem Verbindungspunkt A {ibli-
cherweise zum Schutz des Endschalters T angeordneten, inte-
grierten Zenerdiode Z begrenzt wird. An diesen unterschiedli-
chen Werten der Abschaltspannung am Verbindungspunkt A ist
erkennbar, ob die Leistungsendstufe die jeweilige induktive

Last mit steilen oder flachen Schaltflanken schalten soll.

Diese Spannungsmessung wird erfindungsgemaf mittels eines
Komparators K durchgefiihrt, dessen einer Eingang mit dem Ver-
bindungspunkt A verbunden ist, und an dessen anderem Eingang
ein vorgegebener Spannungs-Schwellwert W von beispielsweise
+30V liegt. Der Ausgang des Komparators K ist mit dem Setz-
eingang S eines RS-Flipflops FF verbunden, dessen Ausgang Q
bei jedem Betriebsbeginn auf einem Signalpegel q = L (low)

liegt.

Beim Ausschaltvorgang nach dem ersten Ansteuervorgang der
Last L bleibt die Spannung U entweder unterhalb des Schwell-

wertes W (wenn die Freilaufdiode D parallel zur Last L ge-

schaltet ist, das Komparatorausgangssignal k = L ) oder sie
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5
{ibersteigt den Schwellwert W (wenn ohne Freilaufdiode D mit

steilen Flanken geschaltet wird).

In letzterem Fall (steile Flanken) wird das RS-Flipflop FF
durch das Ausgangssignal k = H (high) des Komparators K ge-
setzt, d.h., dessen Ausgang Q wird auf einen Siénalpegel

g = H (high) gesetzt; andernfalls (flache Flanken) bleibt der
Ausgang Q auf Signalpegel g = L. Dieser Wert q = L oder g = H
bleibt widhrend des gesamten Betriebslaufs im RS-Flipflop FF

gespeichert.

Das im Steuergerat ST erzeugte Steuersignal st wird den Steu-
ereingangen eines aus zwei in Reihe zwischen Pluspol +Ug und
Minuspol GND der Bordspannung liegenden Treiber-Schaltern T1

und T2 bestehenden ersten Treibers zugefiihrt.

Mit dem Ausgang Q des RS-Flipflops FF ist eine Schaltlogik
verbunden, bestehend aus einem NAND-Glied Ul, einem UND-Glied
U2 sowie einem Inverter N, welche die Schaltgeschwindigkeit
des Endschalters T entsprechend den Signalen g und st steu-

ert.

Der Ausgang Q des RS-Flipflops FF ist mit je einem Eingang
des NAND-Gliedes Ul und des UND-Gliedes U2 verbunden. Dem an-
deren Eingang des UND-Gliedes U2 wird das Steuersignal st di-
rekt, und dem anderen Eingang des NAND-Gliedes Ul iber den
Inverter N zugefiihrt.

Die in der Figur schematisch dargestellten Schalter T und T1
bis T4 seien in diesem Auéfﬁhrungsbeispiel als integrierte
MOSFET-Schalter ausgefiihrt (Tl und T3 als P-Kanal-MOSFET's,
welche leitend sind, wenn an ihrem Steuereingang ein L-Signal
anliegt; sowie T, T2 und T4 als N-Kanal-MOSFET’s, welche lei-
tend sind, wenn an ihrem Steuereingang ein H-Signal anliegt),

wobei Tl bis T4 als schaltbare Widerstédnde aufzufassen sind,
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6
welche mit der Eingangskapazitadt des Endschalters T ein RC-
Glied bilden. Die Treiber-Schalter Tl bis T4 koénnten bei-
spielsweise auch als Bipolarschalter in Reihenschaltung mit
je einem (wegen schlechter Integrationsmdglichkeit gegebenen-
falls externen) Widerstand oder je einer Stromquelle ausge-

fithrt sein.

Die GroBe des lber den Steuereingang des Endschalters T flie-
Renden Stromes (von +Ug oder nach GND) bestimmt die Geschwin-
digkeit, mit der dieser leitend oder nichtleitend wird. In
der Zeichnung ist die Ausfihrung als P- oder N-Kanal-MOSFET-
Schalter hinter den Bezugszeichen von T und Tl bis T4 in

Klammern gesetzt.

Selbstverstandlich ist die beschriebene Leistungsendstufe LE
mit entsprechenden Schaltelementen auch in ,invertierter Lo-
gik"“, bei der die Last mit dem Minuspol GND verbunden ist und
der Endschalter T als Highside-Schalter ausgebildet ist, aus-

fiihrbar.

Weiterhin ist ein zweiter Treiber vorgesehen, bestehend aus
den bereits erwahnten Treiber-Schaltern T3 und T4, welche
ebenfalls in Reihe zwischen Pluspol +Up und Minuspol GND der
Bordspannung liegen, und die von der beschriebenen Schaltlo-
gik angesteuert werden. Der Steuereingang des Treiber-Schal-
ters T3 ist mit dem Ausgang des NAND-Gliedes Ul verbunden,
wahrend der Steuereingang des Treiber-Schalters T4 mit dem
Ausgang des UND-Gliedes U2 verbunden ist. Der Verbindungs-
punkt beider Treiber-Schalter T3 und T4 ist, wie der des er-
sten Treibers, mit dem Steuereingang des Endschalters T ver-

bunden.

Das Steuersignal st ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein in-

vertiertes Signal, d.h., der Endschalter T soll leitend sein,



10

15

20

25

30

WO 99/14856 PCT/DE98/02730

7

wenn st = L; und soll nichtleitend sein, wenn st = H.

Ist das Ausgangssignal g des RS-Flipflops FF q = L, so steht
am Ausgang des NAND-Gliedes Ul ein H-Signal und am Ausgang
des UND-Gliedes U2 ein L-Signal. Die beiden Treiber-Schalter
T3 und T4 sind nichtleitend. Mit Ersche€inen eines Steuersi-
gnals st = L wird Treiber-Schalter Tl leitend und Treiber-
Schalter T2 nichtleitend, wodurch der Endschalter T mit einem
Strom (von +Ug iiber Tl1l) angesteuert wird, durch welchen er
nit flacher Anstiegsflanke leitend wird. Beim Verschwinden
des Steuersignals st = 1 wird Treiber-Schalter Tl nichtlei-
tend und Treiber-Schalter T2 leitend, wodurch der Endschalter
T mit flacher Abfallflanke wieder nichtleitend wird.

Ist das Ausgangssignal g des RS-Flipflops FF g = H, so werden
mit Erscheinen eines Steuersignals st = L gleichzeitig die
Treiber-Schalter Tl und T3 parallelgeschaltet und leitend,
wodurch der Endschalter T mit einem h&heren Strom angesteuert
wird, als zuvor bei g = L beschrieben (da jetzt Tl und T3 mit
geringerem Gesamtwiderstend parallel liegen), wobei der End-
schalter T mit steiler Anstiegsflanke leitend wird. Beim Ver-
schwinden des Steuersignals (st =H) werden die Treiber-Schal-
ter Tl und T3 nichtleitend (der Ausgang des UND-Gliedes U2
geht ihfolge des Inverters N auf H-Signal). Damit werden die
jetzt parallel geschalteten Treiber-Schalter T2 und T4 lei-
tend, wobei der Endschalter T mit steiler Abfallflanke nicht-

leitend wird.

Die beschriebene Leistungsendstufe eignet sich nicht nur fiir
induktive, sondern auch fiir Ohm’sche Lasten. In diesem Fall
wird der Schwellwert W beim ersten Abschalten der Last L nach
Betriebsbeginn nicht iiberschritten, die Last wird dementspre-

chend mit flachen Flanken angesteuert.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Ansteuern einer integrierten Leistungsend-
stufe zum Schalten einer mit einem Endschalter (T) dieser
Leistungsendstufe in Reihenschaltung an den Polen (+Ug, GND)
einer Spannungsquelle liegenden, mit oder ohne Freilaufdiode
(D) beschalteten Last (L) mit steilen oder flachen Ein- und
Ausschaltflanken mittels Steuersignalen (st) eines Steuerge-
rates (ST),

dadurch gekennzeilchnet,

dal die am Verbindungspunkt (A) zwischen Last (L) und End-
schalter (T) beim Abschalten der Last (L) meRbare Spannung

(Up) mit einem vorgegebenen Schwellwert (W) verglichen wird,

daB ein dem Vergleichsergebnis zugeordneter Wert (q) wahrend

des Betriebslaufs gespeichert wird, und

daB der Endschalter (T) mit einem vorgegebenen, flachen Ein-
und Ausschaltflanken zugeordneten Strom leitend und nichtlei-
tend gesteuert wird, wenn g = L, und mit einem hdheren, stei-
len Ein- und Ausschaltflanken zugeordneten Strom leitend und

nichtleitend gesteuert wird, wenn q = H.

2. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB ein erster Treiber vorgesehen ist, bestehend aus zwei
Treiber-Schaltern (T1l, T2), die in Reihenschaltung zwischen

Pluspol (+Up) und Minuspol (GND) der Bordspannung liegen, de-
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ren Steuereingingen das Steuersignal (st) zugefiithrt wird, und
deren Verbindungspunkt mit dem Steuereingang des Endschalters

(T) verbunden ist,

daB ein Komparator (K) vorgesehen ist, dessen einer Eingang
mit dem Verbindungspunkt (A) zwischen Last (L) und Endschal-
ter (T) verbunden ist, und dessen anderem Eingang ein

Schwellwert (W) zugefithrt ist,

daB ein RS-Flipflop (FF) vorgesehen ist, dessen Setzeingang
(S) mit dem Ausgang des Komparators (K) verbunden ist, und

dessen Riicksetzeingang mit dem Minuspol (GND) verbunden ist,

dal eine Schaltlogik vorgesehen ist, bestehend aus einem
NAND-Glied (Ul), einem UND-Glied (U2) sowie einem Inverter
(N), wobei der Ausgang (Q) des RS-Flipflops (FF) mit je einem
Eingang des NAND-Gliedes (Ul) und des UND-Gliedes (U2) ver-
bunden ist, und wobei das Steuersignal (st) dem anderen Ein-
gang des UND-Gliedes (U2) direkt und dem anderen Eingang des
NAND-Gliedes (Ul) iiber den Inverter (N) zugefithrt wird, und

daB ein zweiter Treiber vorgesehen ist, bestehend aus zwei
Treiber-Schaltern (T3, T4), die in Reihenschaltung zwischen
Pluspoi (+Ug) und Minuspol (GND) der Bordspannung liegen, wo-
bei der Steuereingang des Treiber-Schalters (T3) mit dem Aus-
gang des NAND-Gliedes (Ul) und der Steuereingang des Treiber-
Schalters (T4) mit dem Ausgang des UND-Gliedes (U2) verbunden
ist, und wobei der Verbindungspunkt der beiden Treiber-Schal-
ter (T3, T4) mit dem Steuereingang des Endschalters (T) ver-

bunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf
der Endschalter (T) und die Treiber-Schalter (Tl bis T4) in-
tegrierte MOSFET-Schalter sind.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Treiber-Schalter (Tl und T3) als P-Kanal-MOSFET's, der
Endschalter (T1l) und die Treiber-Schalter (T2 und T4) hinge-
gen als N-Kanal-MOSFET'’s ausgefiihrt sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,”daﬁ
die Treiber-Schalter (Tl bis T4) als Bipolartransistoren aus-
gefithrt sind, wobei mit jedem Transistor ein Widerstand oder

eine Stromguelle in Reihe geschaltet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Setzeingang (S) des RS-Flipflops (FF) mit einem ein Aus-
gangssignal (k’ = 1 oder H) liefernden Ausgang des Steuerge-

rates (ST) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuereinginge der Treiberschalter (T3 und T4) direkt mit
Ausgangen des Steuergerates (ST) verbunden sind, von welchen
sie mit Ansteuersignalen mit einer der gewilinschten Steilheit

zugeordneten Amplitude beaufschlagt werden.
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