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(57) Abstract: The invention concerns a device for controlling a final power-output stage, the latter comprising three half-bridges
consisting respectively of a series circuit including an upper semiconductor switch and a lower semiconductor switch and subjected to
a service voltage, the connection points of the semiconductor switches of the half-bridges forming outputs which are connected to the
windings of a motor having at least three phases. The invention is characterized in that there is provided a control device for shifting
on-state respectively one semiconductor switch or simultaneously several semiconductor switches according to a predetermined
programme and for determining whether the respective voltages at the outputs are respectively within a predetermined tolerance

range for the corresponding switching state.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Anordnung zur Priifung einer Leistungsendstufe, wobei die Leistungsendstufe mindestens drei
aus jeweils einer Reihenschaltung eines oberen und eines unteren Halbleiterschalters bestehende und mit Betriebsspannung beauf-
schlagte Halbbriicken aufweist und wobei die Verbindungspunkte der Halbleiterschalter
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der Halbbriicken Ausginge bilden, welche mit Wicklungen eines mindestens dreiphasigen Motors verbunden sind, ist vorgesehen,
dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche jeweils einen oder jeweils gleichzeitig mehrere der Halbleiterschalter nach einem
vorgegebenen Programm in den leitenden Zustand schaltet und dabei priift, ob die jeweiligen Spannungen an den Ausgéngen jeweils
in einem fiir den jeweiligen Schaltzustand vorgegebenen Toleranzbereich liegen.
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Beschreibung
Anordnung zur Priifung einer Leistungsendstufe

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Priifung einer
Leistungsendstufe, wobei die Leistungsendstufe mindestens
drei aus jewells einer Reihenschaltung eines oberen und ei-
nes unteren Halbleiterschalters bestehende und mit Be-
triebsspannung beaufschlagte Halbbriicken aufweist und wobei
die Verbindungspunkte der- Halbleiterschalter der Halbbri-
cken Ausgdnge bilden, welche mit Wicklungen eines mindes-

tens dreiphasigen Motors verbunden sind.

Mit Halbleiterschaltern bestiickte Leistungsendstufen werden
unter anderem in Kraftfahrzeugen zur Ansteuerung von
Verbrauchern, beispielsweise Motoren, verwendet. Durch die
rasante Entwicklung von niederohmigen Leistungs-MOSFETSs
kénnen auch Verbraucher im Kilowattbereich kostengiinstig
angesteuert werden. In Kraftfahrzeugen kann es vorkommen,
dass die Leistungsendstufe und der Verbraucher rdumlich
voneinander getrennt angeordnet werden, wobei Kurzschliisse
der Verbraucherzuleitungen gegen Masse oder gegen Batterie-
spannung zu hohen Fehlerstrémen fiihren k&nnen. Schmelzsi-
cherungen koénnen im Allgemeinen in diesen Stromkreisen auf-
grund ihrer Toleranzen, ihrer Innenwiderstdnde und der ho-
hen Nutzstrdme nicht eingesetzt werden. AuBerdem kann in-
folge eines defekten MOSFETs in der Leistungsendstufe ein

hoher Fehlerstrom flieBen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Prﬁfung der Leis-
tungsendstufen vorzusehen, so dass im Falle eines Kurz-

schlusses die Betriebsspannung abgeschaltet bzw. gar nicht
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erst eingeschaltet wird und somit die Leistungsendstufe und

das Bordnetz vor Schaden geschiitzt werden.

Diese Aufgabe wird bei der erfindungsgemdfen Anordnung da-
durch geldst, dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
welche jeweils einen oder jeweils gleichzeitig mehrere der
Halbleiterschalter nach einem vorgegebenen Programm in den
leitenden Zustand schaltet und dabei priift, ob die jeweili-
gen Spannungen an den Ausgdngen Jjeweils in einem fiir den
jeweiligen Schaltzustand vorgegebenen Toleranzbereich lie-

gen.

Mit dem erfindungsgemidfen Verfahren kann der Zzustand der
Leistungsendstufe und der angeschlossenen Leitungen und
Wicklungen differenziert beurteilt werden, wobei der Motor
wdhrend der Priifung nicht oder nur unmerklich beeinflusst
wird. Die Priifung kann automatisch vor dem jeweiligen Ein-
schalten der Leistungsendstufe erfolgen, beispielsweise bei
der Betatigung des Ziindschliissels eines Kraftfahrzeugs,

oder auch wdhrend des Betriebs durchgefithrt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass die
zufihrungen zu den Wicklungen mit Hilfe von weiteren Schal-
tern auftrennbar sind. Durch die Trennung der Wicklungen
mit Hilfe der weiteren Schalter kénnen Jjewelils ein bis alle
der oberen Halbleiterschalter oder ein bis alle der unteren
Halbleiterschalter gleichzeitig in den leitenden Zustand
gesteuert werden, so dass eine genaue Fehleranalyse moglich

ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Anordnung besteht dar-
in, dass die Wicklungen des Motors eine Sternschaltung bil-

den und dass die weiteren Schalter im Sternpunkt und in den
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Zuleitungen von den Ausgédngen zu den Wicklungen angeordnet
sind. Obwohl sich fiir die erfindungsgemd@fe Anordnung auch
andere steuerbare Schalter eignen, ist bei der erfindungs-
gemdBen Anordnung vorzugsweise vorgesehen, dass die weite-
ren Schalter Relais sind. Die Erfindung ist auch bei Wick-

Jungen in Dreieckschaltung anwendbar.

Da die Betriebsspannung der Leistungsendstufen in der Regel
wesentlich héher als diejenige von Mikroprozessoren oder
digitalen Signalprozessoren ist, sind bei einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der erfindungsgemédfen Anordnung Verbin-—
dungen der Ausgidnge der Halbbriicken und der Betriebsspan-—
nung mit Eingdngen von Fensterkomparatoren iiber Spannungs-

teiler vorgesehen.

Um bei abgeschalteten Halbleiterschaltern eine reproduzier-
bare Spannung an den Ausgdngen sicherzustellen, k&énnen bei
dem erfindungsgemédfen Verfahren Mittel vorgesehen sein,
welche bewirken, dass bei nicht leitenden Halbleiterschal-
tern die jeweilige Ausgangsspannung in dem vorgegebenen

mittleren Toleranzbereich liegt.

Vorzugswelse ist diese Weiterbildung derart ausgestaltet,
dass die Mittel von einem Widerstand gebildet sind, der
zwischen dem Ausgang einer der Halbbriicken und der Be-
triebsspannungsquelle liegt und zusammen mit dem Spannungs-
teiler am Ausgang eine Spannung im mittleren Toleranzbe-—

reich erzeugt.

Eine Priifung ohne eine Uberlastung der Leistungsendstufe
und der Einrichtungen zur Spannungsversorgung ist beil einer
Weiterbildung der erfindungsgemédfen Anordnung dadurch mdg-

lich, dass in der Zuleitung der Betriebsspannung ein steu-
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erbarer Schalter vorgesehen ist, dem ein Widerstand paral-
lel geschaltet ist, und dass der steuerbare Schalter wvon
der Steuereinrichtung steuerbar ist. Alternativ kann bei
der erfindungsgemdfen Anordnung vorgesehen sein, dass die
zur Prifung dienenden Impulse derart kurz sind, dass sowohl
keine Uberlastung der Halbleiterschalter stattfindet als
auch der Verbraucher wdhrend der Prifung nicht oder nur un-

merklich beeinflusst wird.

Die Erfindung l&dsst zahlreiche Ausfiihrungsformen zu. Eine
davon ist schematisch in der Zeichnung dargestellt und

nachfolgend beschrieben.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel bilden zwei
MOSFETs 1, 2; 3, 4; 5, 6 jeweils eine Halbbricke 7, 8, 9
mit Ausgdngen 10, 11, 12, an die jeweils eine der in Stern-
schaltung ausgefithrten Wicklungen 13, 14, 15 eines Motors
angeschlossen ist. In den Zuleitungen zu den Wicklungen 13,
14, 15 liegen Kontakte eines Relais 31. AuBerdem kann der
Sternpunkt mit Hilfe eines weiteren Relais 32 aufgetrennt

werden.

Einem Eingang 16 wird die Betriebsspannung Ubat zugefiihrt,
die als U+ iiber ein Relais 17 der Leistungsendstufe zuge-
fihrt wird. Parallel zu dem Relais 17 liegt ein Strombe-
grenzungswiderstand 18, iiber den ein Elektrolyt-Kondensator
19 hoher Kapazitdt aufgeladen werden kann, wobei das Relais
erst eingeschaltet wird, wenn die Spannung U+ etwa der
Spannung Ubat entspricht. Damit wird ein unzuldssig hoher
LadestromstoR vermieden. Einzelheiten zu dieser bekannten

Schaltung sind in DE 100 57 156 Al ausgefiihrt.
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Die Anordnung umfasst ferner eine Steuereinrichtung 20, die
als solche im Zusammenhang mit Leistungsendstufen bekannt
ist, von einem Mikrocomputer oder einem digitalen Signal-
prozessor gebildet wird und als solche zum Verstindnis der
Erfindung nicht ndher erl&dutert zu werden braucht. Ausginge
der Steuereinrichtung 20 sind mit einer Ansteuerschaltung
21 verbunden, welche Steuersignale HS1, HS2, HS3, LS1, LS2,
LS3 fiir die MOSFETs 1 bis 6 erzeugt. Mit der Steuereinrich-
tung 20 sind ferner Analog/Digital-Wandler 20' verbunden,
deren Eingdngen von jeweils einem Spannungsteiler 22, 23,
24, 25 erzeugte Spannungen zufithrbar sind. Die Spannungs-
teller weisen wesentlich hohere Widerstandswerte als die
Wicklungen 13, 14, 15 auf, um den Wirkungsgrad der Endstufe
im Betrieb nicht zu verschlechtern. AuBerdem sind Spulen
der Relais 31, 32 mit Ausgdngen der Steuereinrichtung 20

verbunden.

Dem MOSFET 1 ist ein Widerstand 26 parallel geschaltet, der
zusammen mit dem Spannungsteiler 23 bewirkt, dass am Aus-
gang 10 der Halbbriicke 7 im Falle von nicht leitenden

MOSFETs 1, 2 die H&alfte der Spannung U+ anliegt.

Die Spannungsteiler 22 bis 25 sind derart ausgelegt, dass
bei dem héchst méglichen Wert von U+ die zul&dssige Spannung
von CMOS-Schaltungen nicht iiberschritten wird. Die wvom
Spannungsteiler 22 erzeugte Spannung dient fiir die folgen-—
den beschriebenen einzelnen Priifungen als Spannungsreferenz

zur Bildung der Toleranzbereiche.

Bei der ersten Priifung folgt bei zunidchst offenen Kontakten
des Relais 31 keine Ansteuerung der MOSFETs 1 bis 6, so
dass der Ausgang 10 die Spannung U+/2 fithrt, was in der

Steuereinrichtung 20 unter Beriicksichtigung einer vorgege-



10

15

20

25

30

WO 2005/060061 PCT/EP2004/052882

benen Toleranz iberpriift wird. Ist dieses der Fall, kann
daraus geschlossen werden, dass in den MOSFETs 1, 2 und in
der Zuleitung bis zum Relais 31 kein Kurzschluss gegen Mas-
se 27 oder Betriebsspannung U+ vorliegt. Bei fehlerfreier
Leistungsendstufe sind bei dieser ersten Priifung auch die
MOSFETs 3 bis 6 nicht leitend, so dass bei anschlieBend ge-
schlossenen Kontakten des Relais 31 {iber die Wicklungen 13
bis 15 des Motors die Spannungen an den Ausgidngen 11, 12
ebenfalls in dem mittleren Toleranzbereich liegen, was von

der Steuereinrichtung 20 gepriift wird.

Bel einer anderen Priifung werden nacheinander die "oberen"
MOSFETs 1, 3, 5 in den leitenden Zustand geschaltet und da-
bei jeweils iiberpriift, ob die Ausgédnge 10, 11, 12 eine
Spannung annehmen, die in einem oberen Toleranzbereich, al-
so in der N&he der Spannung U+ liegt. Beli einer weiteren
Prifung werden die "unteren" MOSFETs 2, 4, 6 nacheinander
in den leitenden Zustand gebracht. Dabei wird jeweils iiber-
prift, ob die Spannung an den Ausgédngen 10, 11, 12 im unte-
ren Toleranzbereich, also verglichen mit U+, in der N&he
des Massepotentials liegt. Diese Priifungen k&nnen nachein-
ander bel geschlossenen und gedffneten Kontakten der Relais

31, 32 vorgenommen werden.

Durch die Anordnung der Relais koénnen fiir Priifzwecke Jje-
weils einer, zwel oder alle der oberen und der unteren
Halbleiterschalter in den leitenden Zustand geschaltet und
das Verhalten der Spannungen an den Ausgdngen beobachtet
werden. Aus der GréBe der Uberschreitung bzw. Unterschrei-
tung des jeweiligen Toleranzbereichs kann auf die Art und
den Ort des Defekts, beispielsweise Kurzschluss, Uberlas-

tung oder Relais-Defekten, geschlossen werden.
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Leistungsendstufe mindestens drei aus jeweils einer Rei-
henschaltung eines oberen und eines unteren Halbleiter-
schalters bestehende und mit Betriebsspannung beauf-
schlagte Halbbriicken aufweist und wobei die Verbindungs-
punkte der Halbleiterschalter der Halbbriicken Ausgdnge
bilden, welche mit Wicklungen eines mindestens dreipha-
sigen Motors verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung

(20) vorgesehen ist, welche jeweils einen oder Jjeweils
gleichzeitig mehrere der Halbleiterschalter (1 bis 6)
nach einem vorgegebenen Programm in den leitenden Zu-
stand schaltet und dabei prift, ob die jeweiligen Span-
nungen an den Ausgdngen (10, 11, 12) jeweils in einem
fiir den jeweiligen Schaltzustand vorgegebenen Toleranz-

bereich liegen.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
Zeilichnet, dass die Zufiihrungen zu den Wicklungen
(13, 14, 15) mit Hilfe von weiteren Schaltern (31, 32)

auftrennbar sind.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
Zzeichnet, dass die Wicklungen (13, 14, 15) des
Motors eine Sternschaltung bilden und dass die weiteren
Schalter (32, 31) im Sternpunkt und in den Zuleitungen
von den Ausgdngen zu den Wicklungen (13, 14, 15) ange-

ordnet sind.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da -
durch gekennzeichnet, dass die weiteren

Schalter (31, 32) Relais sind.

. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Verbin-
dungen der Ausgdnge (10, 11, 12) der Halbbriicken (7, 8,
9) und der Betriebsspannung mit Eingdngen von Fenster-
komparatoren (20') iiber Spannungsteiler (22, 23, 24, 25)

vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzelchnet, dass Mittel
vorgesehen sind, welche bewirken, dass bei nicht leiten-
den Halbleiterschaltern (1 bis 6) die jeweilige Aus-
gangsspannung in dem vorgegebenen mittleren Toleranzbe-

reich liegt.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn=-
zelchnet, dass die Mittel von einem Widerstand
(26) gebildet sind, der zwischen dem Ausgang (10) einer
der Halbbriicken (7, 8, 9) und der Betriebsspannungsquel-
le liegt und zusammen mit dem Spannungsteiler (23) am
Ausgang (10) eine Spannung im mittleren Toleranzbereich

erzeugt.

. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in der
Zuleitung der Betriebsspannung ein steuerbarer Schalter
(17) vorgesehen ist, dem ein Widerstand (18) parallel
geschaltet ist, und dass der steuerbare Schalter (17)

von der Steuereinrichtung (20) steuerbar ist.
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