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(57) Abstract: A full-bridge circuit comprises a first, second, third and fourth switch element (T1, T2, T3, T4). According to the
method the checking comprises at least one measuring process. For the at least one measuring process either only the second or only
the third switch element (T2, T3) or only the first and the second switch element (T1, T2) or only the third and the fourth switch
element (T3, T4) is/are switched on. At at least one recording time in each measuring process, a parameter is recorded which is
representative of an electrical current flowing through a measuring resistance Rm. Depending on the recorded parameter and the
switched-on switch element(S), a fault or lack of fault is recognised in an inductive load L of an electromechanical converter in
the full-bridge circuit. A duration for the checking is set such that during said duration an idle condition for the electromechanical

converter is maintained.
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(57) Zusammenfassung: Eine Vollbriickenschaltung umfasst ein erstes, zweites, drittes und viertes Schaltelement (T1, T2, T3, T4).
Bei dem Verfahren umfasst die Uberpriifung mindestens einen Messvorgang. Innerhalb des mindestens einen Messvorgangs wird
jeweils entweder nur das zweite oder nur das dritte Schaltelement (T2, T3) eingeschaltet oder werden nur das erste und das zweite
Schaltelement (T1, T2) oder nur das dritte und das vierte Schaltelement (T3, T4) eingeschaltet. Zu mindestens einem Erfassungs-
zeitpunkt innerhalb des jeweiligen Messvorgangs wird eine GroBe erfasst, die reprisentativ ist fiir einen elektrischen Strom, der
durch einen Messwiderstand Rm flieBt. Abhingig von der erfassten GroBe und dem jeweils eingeschalteten Schaltelement bzw. den
jeweils eingeschalteten Schaltelementen wird ein Fehler oder eine Fehlerfreiheit einer induktiven Last L eines elektromechanischen
Wandlers in der Vollbriickenschaltung erkannt. Eine Zeitdauer fiir die Uberpriifung ist so vorgegeben, dass wihrend dieser Zeitdauer
eine Ruhestellung des elektromechanischen Wandlers erhalten bleibt.
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Beschreibung

Verfahren zum Uberpriifen einer induktiven Last

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen einer in-
duktiven Last eines elektromechanischen Wandlers, insbesonde-—
re eines Ventils mit elektromagnetischem Aktor, in einer

Vollbrickenschaltung oder in einer Halbbrickenschaltung.

An Ventile mit elektromagnetischem Aktor, die beispielsweise
in Kraftfahrzeugen genutzt werden, werden hohe Anforderungen
beziiglich Sicherheit und Zuverl&ssigkeit gestellt. Um einen

zuverldssigen und sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs sicher-
stellen zu kdnnen, missen die Ventile elektrisch ilberprifbar
sein, so dass Fehler, z. B. ein Kurzschluss oder eine Unter-—

brechung einer Zuleitung, erkannt werden kdnnen.

Die Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zum Uberpriifen
einer induktiven Last eines elektromechanischen Wandlers in
einer Vollbrickenschaltung oder in einer Halbbriickenschaltung

zu schaffen, das einfach und zuverlassig ist.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.

Gemah einem ersten Aspekt zeichnet sich die Erfindung aus
durch ein Verfahren zum Uberpriifen einer induktiven Last ei-
nes elektromechanischen Wandlers in einer Vollbrickenschal-
tung. Die Vollbriickenschaltung umfasst ein erstes, zweites,
drittes und viertes Schaltelement. Das dritte und das zweite
Schaltelement bilden eine erste Reihenschaltung und das erste
und das vierte Schaltelement bilden eine zweite Reihenschal-
tung. Die erste und die zweite Reihenschaltungen sind elekt-—
risch parallel zueinander zwischen einem Versorgungspotenzial
und einem Bezugspotenzial angeordnet. Das erste und das drit-

te Schaltelement sind mit dem Versorgungspotenzial gekoppelt
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und das zweite und das vierte Schaltelement sind mit dem Be-—
zugspotenzial gekoppelt. Die induktive Last ist mit einem
ersten Anschluss elektrisch Uber einen Messwiderstand mit ei-
nem Mittelabgriff der ersten Reihenschaltung gekoppelt und
mit einem zweiten Anschluss elektrisch mit einem Mittelab-
griff der zweiten Reihenschaltung gekoppelt. Bei dem Verfah-
ren umfasst die Uberpriifung mindestens einen Messvorgang. In-
nerhalb des mindestens einen Messvorgangs wird Jjeweils entwe-—
der nur das zwelite oder nur das dritte Schaltelement einge-
schaltet oder werden nur das erste und das zweite Schaltele-
ment oder nur das dritte und das vierte Schaltelement einge-
schaltet. Zu mindestens einem Erfassungszeitpunkt innerhalb
des jeweiligen Messvorgangs wird eine Grdbe erfasst, die re-
prasentativ ist flir einen elektrischen Strom, der durch den
Messwiderstand flieBt. Abhangig von der erfassten Grdbe und
dem jeweils eingeschalteten Schaltelement bzw. den jeweils
eingeschalteten Schaltelementen wird ein Fehler oder eine
Fehlerfreiheit der induktiven Last in der Vollbriickenschal-
tung erkannt. Eine Zeitdauer fiir die Uberpriifung ist so vor-—
gegeben, dass wahrend dieser Zeitdauer eine Ruhestellung des

elektromechanischen Wandlers erhalten bleibt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Ruhestel-
lung des elektromechanischen Wandlers, z. B. ein Ventil mit
einem elektromagnetischen Aktor oder ein Elektromotor, ver-
lassen wird, wenn eine Mindeststromstadrke fiir eine Mindest-—
zeitdauer durch die induktive Last flieBt. Das Uberpriifen der
induktiven Last soll jedoch nicht zu einem Auslenken des
elektromechanischen Wandlers aus seiner Ruhestellung fuhren,
damit durch das Uberpriifen der induktiven Last keine uner-—
wlinschten Auswirkungen durch das Auslenken des elektromecha-
nischen Wandlers entstehen, z. B. Gerduschentwicklung. Die
Zzeitdauer fiir die Uberpriifung der induktiven Last ist deshalb
SO vorgegeben, dass diese unterhalb der Mindestzeitdauer
bleibt. Ein weiterer Vorteil ist, dass dadurch das Uberpriifen
der induktiven Last sehr schnell erfolgen kann, z. B. inner-

halb weniger Millisekunden.
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Die Erfindung beruht ferner auf der Erkenntnis, dass ein
Stromanstieg bei einem Stromfluss zwischen dem Versorgungspo-—
tenzial und dem Bezugspotenzial, der nur Uber den Messwider-—
stand begrenzt wird, grdBer ist als ein Stromanstieg bei ei-
nem Stromfluss, der zusdtzlich durch die induktive Last ge-
drosselt ist. Ferner soll in der Vollbrickenschaltung nur
dann ein Strom durch die induktive Last und den Messwider-—
stand flieBen, wenn das erste und das zweite Schaltelement
oder das dritte und das vierte Schaltelement eingeschaltet

sind.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Vollbrickenschaltung
schaltungstechnisch nicht verdndert werden muss, um das Ver-
fahren zum Uberpriifen der induktiven Last durchfiihren zu k&n-
nen. Fehler der induktiven Last oder eines Kopplungszustands
der induktiven Last in der Vollbrickenschaltung kdnnen so

einfach und zuverlassig erkannt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird ein
Kurzschluss des ersten Anschlusses zu dem Versorgungspotenzi-—
al erkannt, wenn nur das zweite Schaltelement eingeschaltet
ist und ein Betrag der erfassten Grdobe grdber ist als ein
vorgegebener oberer Schwellenwert. Der vorgegebene obere
Schwellenwert kann abhd&ngig von dem Jeweiligen Erfassungs-—
zeitpunkt oder der induktiven Last sein. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und bei geeigneter Vorga-
be des vorgegebenen oberen Schwellenwerts ein zuverlassiges
Erkennen des Kurzschlusses des ersten Anschlusses zu dem Ver-

sorgungspotenzial ermdglicht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses zu dem Versor-—
gungspotenzial erkannt, wenn nur das zweite Schaltelement
eingeschaltet ist und der Betrag der erfassten GrdRe grdRer
ist als ein vorgegebener unterer Schwellenwert und kleiner
ist als der vorgegebene obere Schwellenwert. Der vorgegebene

untere Schwellenwert kann ebenso wie der vorgegebene obere
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Schwellenwert abhdngig von dem Jjeweiligen Erfassungszeitpunkt
oder der induktiven Last vorgegeben werden. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss
des zweiten Anschlusses zu dem Versorgungspotenzial beili ge-
eigneter Vorgabe des vorgegebenen oberen und unteren Schwel-

lenwerts zuverldssig erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss des ersten Anschlusses zu dem Bezugspo-
tenzial erkannt, wenn nur das dritte Schaltelement einge-
schaltet ist und der Betrag der erfassten Grdbe grdBer ist
als der vorgegebene obere Schwellenwert. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss
des ersten Anschlusses zu dem Bezugspotenzial beil geeigneter
Vorgabe des vorgegebenen oberen Schwellenwerts zuverldssig

erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses zu dem Bezugspo-—
tenzial erkannt, wenn nur das dritte Schaltelement einge-
schaltet ist und der Betrag der erfassten Grdbe grdBer ist
als der vorgegebene untere Schwellenwert und kleiner ist als
der vorgegebene obere Schwellenwert. Der Vorteil ist, dass
das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss des
zweiten Anschlusses zu dem Bezugspotenzial beil geeigneter
Vorgabe des vorgegebenen oberen und unteren Schwellenwerts

zuverldssig erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten An-
schluss erkannt, wenn nur das erste und das zweite Schaltele-—
ment oder nur das dritte und das vierte Schaltelement einge-—
schaltet sind und der Betrag der erfassten Grdbe grdBer ist
als der vorgegebene obere Schwellenwert. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss

zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss beil geeigneter
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Vorgabe des vorgegebenen oberen Schwellenwerts zuverldssig

erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird eine Unterbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten
Anschluss erkannt, wenn nur das erste und das zweite Schalt-
element oder nur das dritte und das vierte Schaltelement ein-—
geschaltet sind und der Betrag der erfassten GrdRe kleiner
ist als der vorgegebene untere Schwellenwert. Dies hat den
Vorteil, dass das Verfahren sehr einfach ist und dass die Un-—
terbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss bei
geeigneter Vorgabe des vorgegebenen unteren Schwellenwerts

zuverldssig erkannt werden kann.

Gemah einem zweiten Aspekt, zeichnet sich die Erfindung aus,
durch ein Verfahren zum Uberpriifen einer induktiven Last ei-
nes elektromechanischen Wandlers in einer Halbbrickenschal-
tung. Die Halbbrickenschaltung umfasst ein erstes und ein
zweltes Schaltelement. Das erste Schaltelement ist mit dem
Versorgungspotenzial gekoppelt und das zweite Schaltelement
ist mit dem Bezugspotenzial gekoppelt. Die induktive Last ist
mit einem ersten Anschluss elektrisch iber einen Messwider-—
stand mit dem zweiten Schaltelement gekoppelt und mit einem
zweiten Anschluss elektrisch mit dem ersten Schaltelement ge-
koppelt. Bei dem Verfahren umfasst die Uberpriifung mindestens
einen Messvorgang. Innerhalb des mindestens einen Messvor-—
gangs wird Jjeweils nur das zweite Schaltelement eingeschaltet
oder werden das erste und das zweite Schaltelement einge-
schaltet. Zu mindestens einem Erfassungszeitpunkt innerhalb
des jeweiligen Messvorgangs wird eine Grdbe erfasst, die re-
prasentativ ist flir einen elektrischen Strom, der durch den
Messwiderstand flieBt. Abhangig von der erfassten Grdbe und
dem jeweils eingeschalteten Schaltelement bzw. den jeweils
eingeschalteten Schaltelementen wird ein Fehler oder eine
Fehlerfreiheit der induktiven Last in der Halbbrickenschal-
tung erkannt. Eine Zeitdauer fiir die Uberpriifung ist so vor-—

gegeben, dass wahrend dieser Zeitdauer eine Ruhestellung des
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elektromechanischen Wandlers erhalten bleibt. Die Vorteile
des Verfahrens entsprechen denen des Verfahrens zum Uberprii-
fen der induktiven Last des elektromechanischen Wandlers in

der Vollbrickenschaltung

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird ein
Kurzschluss des ersten Anschlusses zu dem Versorgungspotenzi-—
al erkannt, wenn nur das zweite Schaltelement eingeschaltet
ist und ein Betrag der erfassten Grdbe grdhBer ist als ein
vorgegebener oberer Schwellenwert. Der Vorteil ist, dass das
Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss des ers-
ten Anschlusses zu dem Versorgungspotenzial beil geeigneter
Vorgabe des vorgegebenen oberen Schwellenwerts zuverldssig

erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses zu dem Versor-—
gungspotenzial erkannt, wenn nur das zweite Schaltelement
eingeschaltet ist und der Betrag der erfassten GrdRe grdRer
ist als ein vorgegebener unterer Schwellenwert und kleiner
ist als der vorgegebene obere Schwellenwert. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss
des zweiten Anschlusses zu dem Versorgungspotenzial beili ge-
eigneter Vorgabe des vorgegebenen oberen und unteren Schwel-

lenwerts zuverldssig erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird ein Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten An-
schluss erkannt, wenn das erste und das zweite Schaltelement
eingeschaltet sind und der Betrag der erfassten GrdRe grdRer
ist als der vorgegebene obere Schwellenwert. Der Vorteil ist,
dass das Verfahren sehr einfach ist und dass der Kurzschluss
zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss beil geeigneter
Vorgabe des vorgegebenen oberen Schwellenwerts zuverldssig

erkannt werden kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
wird eine Unterbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten
Anschluss erkannt, wenn das erste und das zweite Schaltele-
ment eingeschaltet sind und der Betrag der erfassten Gridbe
kleiner ist als der vorgegebene untere Schwellenwert. Der
Vorteil ist, dass das Verfahren sehr einfach ist und dass die
Unterbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss
bei geeigneter Vorgabe des unteren Schwellenwerts zuverldssig

erkannt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens
umfasst die Halbbrickenschaltung einen Parallelwiderstand,
der elektrisch parallel zu der induktiven Last angeordnet
ist. Zu dem mindestens einen Erfassungszeitpunkt wird ein
Signalpegel des ersten Anschlusses erfasst. Ein Kurzschluss
des ersten oder des zweiten Anschlusses zu dem Bezugspotenzi-
al wird erkannt, wenn nur das erste Schaltelement eingeschal-
tet ist und der erfasste Signalpegel dem Bezugspotenzial ent-
spricht. Der Vorteil ist, dass das Verfahren sehr einfach ist
und dass durch eine einfache Erweiterung der Halbbricken-
schaltung durch den Parallelwiderstand der Kurzschluss des
ersten oder des zweiten Anschlusses zu dem Bezugspotenzial

zuverldssig erkannt werden kann.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Vollbrickenschaltung,

Figur 2 ein Strom-Zeit-Diagramm,

Figur 3 eine Halbbrickenschaltung,

Figur 4a, b, c¢ ein Ablaufdiagramm eines Programms zum

Uberpriifen der induktiven Last eines
elektromechanischen Wandlers in der Voll-

brickenschaltung und
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Figur 5a, b ein Ablaufdiagramm eines Programms zum
Uberpriifen der induktiven Last des elekt-
romechanischen Wandlers in der Halbbri-

ckenschaltung.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren-

Ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Eine Vollbrickenschaltung umfasst ein erstes, zweites, drit-
tes und viertes Schaltelement T1l, T2, T3, T4, die beispiels-—
weise als Transistoren ausgebildet sind und durch eine nicht
dargestellte Steuereinheit ansteuerbar sind (Figur 1). Das
dritte und das zweite Schaltelement T3, T2 bilden eine erste
Reihenschaltung und das erste und das vierte Schaltelement
Tl, T4 bilden eine zweite Reihenschaltung, die elektrisch
zwischen einem Versorgungspotenzial Ubat und einem Bezugspo-—
tenzial GND angeordnet sind. Das erste und das dritte Schalt-
element T1l, T3 sind dazu mit dem Versorgungspotenzial Ubat
gekoppelt und das zweite und das vierte Schaltelement T2, T4
sind mit dem Bezugspotenzial GND gekoppelt.

Elektrisch zwischen dem dritten und dem zweiten Schaltelement
T3, T2 ist ein Mittelabgriff K1 der ersten Reihenschaltung
vorgesehen und elektrisch zwischen dem ersten und dem vierten
Schaltelement ist eine Mittelabgriff K2 der zweiten Reihen-—
schaltung vorgesehen. Eine induktive Last L ist mit einem
ersten Anschluss Al Uber einen Messwiderstand Rm mit dem Mit-
telabgriff K1 der ersten Reihenschaltung gekoppelt. Die in-
duktive Last L ist ferner iber einen zweiten Anschluss A2 mit

dem Mittelabgriff K2 der zweiten Reihenschaltung gekoppelt.

Uber den Messwiderstand Rm wird eine Messspannung abgegriffen
und durch einen Messverstarker MV verstarkt. Die verstédrkte
Messspannung kann durch ein RC-Glied, das durch einen ersten
Widerstand R1 und einen ersten Kondensator Cl gebildet ist,
geglattet werden und z. B. der Steuereinheit zugefihrt wer-

den. Die Steuereinheit ist beispielsweise ausgebildet, abhdn-
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gig von der Messspannung Um das erste, zweite, dritte oder
vierte Schaltelement T1, T2, T3, T4 zum Betreiben der induk-
tiven Last geeignet anzusteuern. Die Messspannung Um ist bei-
spielsweise eine Grohle, die reprédsentativ ist fir einen

elektrischen Strom I, der durch den Messwiderstand Rm flieRt.

Die induktive Last L ist beispielsweise durch einen elektro-
mechanischen Wandler gebildet, z. B. durch ein Ventil mit ei-
nem elektromagnetischen Aktor oder einem Elektromotor. Ein

solcher elektromechanischer Wandler weist beispielsweise ei-
nen Anker auf, der beili geeignetem Bestromen der induktiven

Last L aus einer Ruhestellung ausgelenkt werden kann, z. B.

zum Offnen oder SchlieBen des Ventils oder zum Drehen des Ro-—
tors des Elektromotors. Fir das Auslenken des Ankers aus der
Ruhestellung muss durch die induktive Last eine Mindeststrom-—
stdrke fir eine Mindestzeitdauer flieBen, um ein magnetisches
Feld ausreichender Stdrke zu erzeugen. Beispielsweise betragt

die Mindestzeitdauer etwa 30 Millisekunden.

Bei einem Uberpriifen der induktiven Last L in der Vollbrii-
ckenschaltung soll der Anker jedoch in seiner Ruhestellung
verbleiben, um unerwlinschte Auswirkungen, die durch das Aus-
lenken des elektromechanischen Wandlers aus der Ruhestellung
verursacht werden kdnnen, zu verhindern. Dazu werden das ers—
te, das zweite, das dritte oder das vierte Schaltelement TI1,
T2, T3, T4 nur kurzzeitig, z. B. fir wenige Millisekunden,
eingeschaltet, um Messungen zu erm&glichen. Das Uberpriifen
der induktiven Last L in der Vollbriuckenschaltung muss been-
det sein, bevor der elektrische Strom I durch die induktive
Last L so grob geworden ist, dass der elektromechanische

Wandler aus seiner Ruhestellung ausgelenkt wird.

Das Uberpriifen der induktiven Last L in der Vollbriickenschal-
tung kann beispielsweise in ein oder mehrere Messvorgange un-—
terteilt werden, die in schneller Folge nacheinander oder in
grbRerem zeitlichen Abstand voneinander durchgefihrt werden.

Eine Zeitdauer fiir die Uberpriifung ist dabei so vorgegeben,
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dass wadhrend dieser Zeitdauer die Ruhestellung des elektrome-—
chanischen Wandlers erhalten bleibt. Beispielsweise betragt
die Zeitdauer filir die Uberpriifung maximal 10 bis 20 Millise-

kunden.

Innerhalb des jeweiligen Messvorgangs wird zu mindestens ei-
nem Erfassungszeitpunkt die Messspannung Um erfasst. Abhangig
von der Messspannung Um in dem in dem jeweiligen Messvorgang
eingeschalteten Schaltelement wird ein Fehler oder eine Feh-
lerfreiheit der induktiven Last in der Vollbrickenschaltung
erkannt. Fehler sind beispielsweise ein Kurzschluss des ers-
ten oder des zweiten Anschlusses Al, A2 zu dem Versorgungspo-
tenzial Ubat oder zu dem Bezugspotenzial GND oder ein Kurz-—
schluss oder eine Unterbrechung zwischen dem ersten und dem

zweiten Anschluss Al, A2.

Ein Kurzschluss des ersten Anschlusses Al zu dem Versorgungs-—
potenzial Ubat kann erkannt werden durch Einschalten nur des
zweiten Schaltelements T2 und durch Erfassen der Messspannung
Um zu dem mindestens einen Erfassungszeitpunkt, der bei-
spielsweise eine Millisekunde nach dem Einschalten des zwei-
ten Schaltelements T2 liegt. Der Kurzschluss verursacht einen
groRen Stromfluss durch den Messwiderstand Rm und somit eine
betragsmabig grobe Messspannung Um. Insbesondere wird der
elektrische Strom I durch den Messwiderstand Rm nicht durch
die induktive Last L gedrosselt. Der Kurzschluss kann deshalb
sehr einfach erkannt werden, wenn ein Betrag des elektrischen
Stroms I bzw. der diesen reprasentierenden Messspannung Um
grdber ist als ein vorgegebener oberer Schwellenwert THR_H
(Figur 2). Der vorgegebene obere Schwellenwert THR_H ist be-—
vorzugt abhadngig von dem jeweiligen Erfassungszeitpunkt vor-
gegeben. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der vorge-—
gebene obere Schwellenwert THR H nur dann lberschritten wird,
wenn der elektrische Strom I nicht durch die induktive Last L
gedrosselt wird. Dazu steigt der vorgegebene obere Schwellen-
wert THR_H bevorzugt jeweils ab dem Einschalten des zweiten

Schaltelements T2 auch dann entsprechend dem elektrischen
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Strom I, der durch die induktive Last L gedrosselt wird, auch
wenn der elektrische Strom I aktuell nicht durch die indukti-

ve Last L gedrosselt wird.

Ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses A2 zu dem Versor-—
gungspotenzial Ubat kann erkannt werden durch Einschalten nur
des zweiten Schaltelements T2 und durch Erfassen der Mess-—
spannung Um zu dem mindestens einen Erfassungszeitpunkt. Der
elektrische Strom I, der durch den Messwiderstand Rm flieBt,
ist dann gedrosselt durch die induktive Last L, so dass ein
Anstieg des Betrags des elektrischen Stroms I abhadngig von
der induktiven Last L langsamer verladuft als bei dem Kurz-
schluss des ersten Anschlusses Al zu dem Versorgungspotenzial
Ubat. Der Kurzschluss des zweiten Anschlusses A2 zu dem Ver-—
sorgungspotenzial Ubat kann sehr einfach erkannt werden, wenn
der Betrag des elektrischen Stroms I bzw. der diesen repra-
sentierenden Messspannung Um kleiner ist als der vorgegebene
obere Schwellenwert THR_H und grdber ist als ein vorgegebener
unterer Schwellenwert THR_ L. Auch der vorgegebene untere
Schwellenwert THR_L kann abhangig von dem jeweiligen Erfas-—

sungszeitpunkt vorgegeben sein.

Liegt jedoch weder der Kurzschluss des ersten Anschlusses Al
oder des zweiten Anschlusses A2 zu dem Versorgungspotenzial
Ubat vor, dann bleibt der Betrag des elektrischen Stroms I

kleiner als der vorgegebene untere Schwellenwert THR_L.

Entsprechend kann gepruft werden, ob ein Kurzschluss des ers-—
ten Anschlusses Al oder des zweiten Anschlusses A2 zu dem Be-—
zugspotenzial GND vorliegt. Dazu wird nur das dritte Schalt-
element T3 eingeschaltet und die Messspannung Um zu dem min-
destens einen Erfassungszeitpunkt erfasst. Der Kurzschluss
des ersten Anschlusses Al zu dem Bezugspotenzial GND wird er-—
kannt, wenn der Betrag des elektrischen Stroms I bzw. der
diesen repradsentierenden Messspannung Um den vorgegebenen
oberen Schwellenwert THR H lbersteigt. Der Kurzschluss des

zwelten Anschlusses A2 zu dem Bezugspotenzial GND wird er-
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kannt, wenn der Betrag des elektrischen Stroms I bzw. der
diesen repréadsentierenden Messspannung Um kleiner ist als der
vorgegebene obere Schwellenwert THR_H und grdéber ist als der
vorgegebene untere Schwellenwert THR L. Der Kurzschluss des
ersten Anschlusses Al oder des zweilten Anschlusses A2 zu dem
Bezugspotenzial GND liegt Jjedoch nicht vor, wenn der Betrag
des elektrischen Stroms I bzw. der diesen reprasentierenden
Messspannung Um kleiner ist als der vorgegebene untere
Schwellenwert THR_ L.

Fiir das Erkennen des Kurzschlusses zwischen dem ersten und
dem zweiten Anschluss Al, A2 oder der Unterbrechung zwischen
dem ersten und dem zweiten Anschluss Al, A2 werden entweder
nur das erste und das zweite Schaltelement T1l, T2 oder nur
das dritte und das vierte Schaltelement T3, T4 eingeschaltet.
Bei dem Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten An-
schluss Al, A2 ist der elektrische Strom I durch den Messwi-—
derstand Rm nicht durch die induktive Last L gedrosselt. Ent-
sprechend wird dieser Kurzschluss erkannt, wenn der Betrag
des elektrischen Stroms I bzw. der diesen reprasentierenden
Messspannung Um grdBer ist als der vorgegebene obere Schwel-
lenwert THR H. Die Unterbrechung zwischen dem ersten und dem
zweiten Anschluss Al, A2 wird erkannt, wenn der Betrag des
elektrischen Stroms I bzw. der diesen reprdsentierenden Mess-—
spannung Um kleiner ist als der vorgegebene untere Schwellen-—
wert THR_L. Der Kurzschluss oder die Unterbrechung zwischen
dem ersten und dem zweiten Anschluss Al, A2 liegt jedoch
nicht vor, wenn der Betrag des elektrischen Stroms I bzw. der
diesen reprasentierenden Messspannung Um kleiner ist als der
vorgegebene obere Schwellenwert THR_H und grdéber ist als der

vorgegebene untere Schwellenwert THR L.

Die Fehlerfreiheit der induktiven Last L in der Vollbrilicken-
schaltung wird erkannt, wenn weder der Kurzschluss des ersten
Anschluss Al zu dem Versorgungspotenzial Ubat oder zu dem Be-
zugspotenzial GND, des zweiten Anschlusses A2 zu dem Versor-

gungspotenzial Ubat oder zu dem Bezugspotenzial GND, noch der
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Kurzschluss oder die Unterbrechung zwischen dem ersten und

dem zweiten Anschluss Al, A2 erkannt wird.

In den Figuren 4a, 4b und 4c ist ein Ablaufdiagramm eines
ersten Programms dargestellt, das beispielsweise von der
Steuereinheit ausgefihrt wird. Das erste Programm umfasst
Schritte eines Verfahrens zum Uberpriifen der induktiven Last
des elektromechanischen Wandlers in der Vollbrickenschaltung.
Das erste Programm beginnt mit einem Schritt S1. In einem
Schritt S3 werden das erste, das zweite, das dritte und das
vierte Schaltelement T1, T2, T3, T4 ausgeschaltet. In einem
Schritt S5 wird flir eine erste Wartezeitdauer TWl gewartet.
Die Wartezeitdauer TW1l ist vorzugsweise so gewdhlt, dass ein
gegebenenfalls vorhandenes magnetisches Feld der induktiven
Last im Wesentlichen vollstdndig abgebaut wird. Die erste
Wartezeitdauer TWl ist abhdngig von der induktiven Last L und

betrdgt beispielsweise etwa 50 Millisekunden.

In einem Schritt S7 wird das zweite Schaltelement T2 einge-—
schaltet. In einem Schritt S9 wird fir eine zweite Wartezeit-
dauer TW2 gewartet. In einem Schritt S11 wird ein erster
Strom Il erfasst, der durch den Messwiderstand Rm flieBt. Der
erste Strom Il kann auch durch die entsprechende Messspannung
Um oder durch eine andere Grohle, die reprédsentativ ist fir
den elektrischen Strom I, der durch den Messwiderstand Rm

flieBt, reprédsentiert sein.

In einem Schritt S13 wird uUberprift, ob der erste Strom Il
grdber ist als der vorgegebene obere Schwellenwert THR _H. Ist
die Bedingung erfillt, dann wird in einem Schritt S15 als
Fehler der Kurzschluss des ersten Anschlusses Al zu dem Ver-—
sorgungspotenzial Ubat erkannt und das erste Programm wird in
einem Schritt S16 fortgefihrt. In dem Schritt S16 werden das
erste, das zwelite, das dritte und das vierte Schaltelement
T1l, T2, T3, T4 ausgeschaltet. Das erste Programm wird in ei-
nem Schritt S17 beendet.
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Ist die Bedingung in dem Schritt S13 jedoch nicht erfiillt,
dann wird in einem Schritt S19 fir eine dritte Wartezeitdauer
TW3 gewartet. In einem Schritt S21 wird ein zweiter Strom I2
erfasst. In einem Schritt S23 wird Uberpriuft, ob der zweite
Strom I2 grdber ist als der vorgegebene untere Schwellenwert
THR_L und kleiner ist als der vorgegebene obere Schwellenwert
THR_H. Ist die Bedingung erfiillt, dann wird in einem Schritt
525 als Fehler der Kurzschluss des zweiten Anschlusses A2 zu
dem Versorgungspotenzial Ubat erkannt und das erste Programm
wird in dem Schritt S16 fortgefihrt und in dem Schritt S17

beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S23 nicht erfillt, dann wird
in einem Schritt S27 das erste, das zweite, das dritte und
das vierte Schaltelement T1l, T2, T3, T4 ausgeschaltet und in
einem Schritt S29 fir eine vierte Wartezeitdauer TW4 gewar-—
tet. In einem Schritt S31 wird das dritte Schaltelement T3
eingeschaltet. In einem Schritt S33 wird fir eine finfte War-
tezeitdauer TW5S gewartet und in einem Schritt S35 wird ein
dritter Strom I3 erfasst. In einem Schritt S37 wird Uber-—
pruft, ob der dritte Strom I3 grdRer ist als der vorgegebene
obere Schwellenwert THR _H. Ist die Bedingung erfillt, dann
wird in einem Schritt S39 als Fehler der Kurzschluss des ers-—
ten Anschlusses Al zu dem Bezugspotenzial GND erkannt und das
erste Programm wird in dem Schritt S16 fortgefihrt und in dem
Schritt S17 beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S37 jedoch nicht erfiillt,
dann wird in einem Schritt S41 fir eine sechste Wartezeitdau-
er TW6 gewartet und in einem Schritt S43 wird ein vierter
Strom I4 erfasst. In einem Schritt S45 wird iberprift, ob der
vierte Strom I4 grdRer ist als der vorgegebene untere Schwel-
lenwert THR L und kleiner ist als der vorgegebene obere
Schwellenwert THR_H. Ist die Bedingung erfillt, dann wird in
einem Schritt S47 als Fehler der Kurzschluss des zweiten An-—

schlusses A2 zu dem Bezugspotenzial GND erkannt und das erste
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Programm wird in dem Schritt S16 fortgefihrt und in dem
Schritt S17 beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S45 jedoch nicht erfiillt,
dann wird in einem Schritt S49 flir eine siebte Wartezeitdauer
TW7 gewartet. In einem Schritt S51 werden das dritte und das
vierte Schaltelement T3, T4 eingeschaltet. Alternativ zu dem
Schritt S51 kann in einem Schritt S53 das erste und das zweil-
te Schaltelement T1l, T2 eingeschaltet werden. In einem
Schritt S55 wird fir eine achte Wartezeitdauer TW8 gewartet.
In einem Schritt S57 wird ein fiunfter Strom I5 erfasst. In
einem Schritt $59 wird dberprift, ob der finfte Strom I5 gro-
Rer ist als der vorgegebene obere Schwellenwert THR H. Ist
die Bedingung erfillt, dann wird in einem Schritt S61 als
Fehler der Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten
Anschluss Al, A2 erkannt und das erste Programm wird in dem
Schritt S16 fortgefihrt und in dem Schritt S17 beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S59 jedoch nicht erfiillt,
dann wird in einem Schritt S63 flir eine neunte Wartezeitdauer
TW9 gewartet und in einem Schritt S65 ein sechster Strom I6
erfasst. In einem Schritt S67 wird uUberpriuft, ob der sechste
Strom I6 kleiner ist als der vorgegebene untere Schwellenwert
THR_L. Ist die Bedingung erfiillt, dann wird in einem Schritt
S69 als Fehler die Unterbrechung zwischen dem ersten und dem
zwelten Anschluss Al, AZ erkannt und das erste Programm wird
in dem Schritt S16 fortgefihrt und in dem Schritt S17 been-—
det. Ist die Bedingung in dem Schritt S67 jedoch nicht er-
fillt, dann wird die Fehlerfreiheit erkannt und das erste
Programm wird nach dem Ausfihren des Schritts S16 in dem
Schritt S17 beendet. Bei erkannter Fehlerfreiheit kann der
elektromechanische Wandler auch entsprechend einem gewlinsch-
ten Betrieb angesteuert werden, ohne dass zuvor der Schritt

S16 ausgefihrt wird.

Eine entsprechende Uberpriifung der induktiven Last L des
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elektromechanischen Wandlers kann auch durchgefihrt werden,
wenn die induktive Last L in einer Halbbrickenschaltung be-
trieben wird (Figur 3). Zwischen dem Versorgungspotenzial
Ubat und dem Bezugspotenzial GND ist elektrisch eine Reihen-—
schaltung aus dem ersten Schaltelement Tl, der induktiven
Last L, des Messwiderstands Rm und dem zweiten Schaltelement
T2 angeordnet. Ferner umfasst die Halbbrickenschaltung einen
Parallelwiderstand Rp, der elektrisch parallel zu der induk-—
tiven Last angeordnet ist. Ein Signalpegel des ersten An-—
schlusses Al kann als Statusspannung Ustat Uber ein weiteres
RC-Glied, das einen zweiten Widerstand R2 und einen zweiten
Kondensator C2 umfasst, der Steuereinheit zugefihrt werden.
Die Statusspannung Ustat wird durch einen Eingangswiderstand
Re, der z. B. in der Steuereinheit angeordnet ist, auf dem
Bezugspotenzial GND gehalten, solange dem ersten Anschluss Al

kein anderes Potenzial zugewiesen wird.

In den Figuren 5a und 5b ist ein Ablaufdiagramm eines zweiten
Programms dargestellt, das beispielsweise von der Steuerein-
heit ausgefihrt wird. Das zweite Programm umfasst Schritte
eines Verfahrens zum Uberpriifen der induktiven Last des
elektromechanischen Wandlers in der Halbbrickenschaltung. Das
zwelte Programm beginnt mit einem Schritt S100. In einem
Schritt S102 werden das erste und das zweite Schaltelement
Tl, T2 ausgeschaltet. In einem Schritt 5104 wird fir die ers-—

te Wartezeitdauer TWl gewartet.

In einem Schritt S106 wird die Statusspannung Ustat erfasst.
In einem Schritt S108 wird idberpriift, ob die Statusspannung
einen High-Pegel aufweist, also etwa dem Versorgungspotenzial
Ubat entspricht. Ist die Bedingung erfillt, dann wird in ei-
nem Schritt S110 das zweite Schaltelement T2 eingeschaltet.
In einem Schritt S112 wird fir eine zehnte Wartezeitdauer
TW10 gewartet. In einem Schritt S114 wird der erste Strom Il
erfasst. In einem Schritt S116 wird uUberpriuft, ob der erste
Strom Il grdber ist als der vorgegebene obere Schwellenwert

THR_H. Ist die Bedingung erfiillt, dann wird in einem Schritt
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S118 als Fehler der Kurzschluss des ersten Anschlusses Al zu
dem Versorgungspotenzial Ubat erkannt und das zweite Programm
wird in einem Schritt S119 fortgefihrt. In dem Schritt S119
werden das erste und das zweite Schaltelement T1l, T2 ausge-—
schaltet. Das zweite Programm wird in einem Schritt S120 be-
endet. Ist die Bedingung in dem Schritt S116 jedoch nicht er-
fillt, dann wird in einem Schritt S122 als Fehler der Kurz-
schluss des zweiten Anschlusses AZ zu dem Versorgungspotenzi-—
al Ubat erkannt und das zweite Programm in dem Schritt S119
fortgefihrt und in dem Schritt S120 beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S108 jedoch nicht erfillt,
das heiRt, die Statusspannung Ustat weist einen Low-Pegel
auf, entspricht also etwa dem Bezugspotenzial GND, dann wird
in einem Schritt S124 fir eine elfte Wartezeitdauer TWll ge-
wartet. In einem Schritt S126 wird das erste Schaltelement T1
eingeschaltet. In einem Schritt S128 wird fir eine zwdlfte
Wartezeitdauer TW1l2 gewartet und in einem Schritt S130 wird
die Statusspannung Ustat erfasst. In einem Schritt S132 wird
tberpriift, ob die Statusspannung den Low-Pegel aufweist. Ist
diese Bedingung erfiillt, dann wird in einem Schritt S134 als
Fehler der Kurzschluss des ersten oder des zweiten Anschlus-—
ses Al, A2 zu dem Bezugspotenzial GND erkannt und das zweite
Programm wird in dem Schritt S119 fortgefihrt und in dem
Schritt S120 beendet.

Ist die Bedingung in dem Schritt S132 jedoch nicht erfillt,
dann wird in einem Schritt S136 das erste und das zweite
Schaltelement T1, T2 eingeschaltet und in einem Schritt S138
wird flir eine dreizehnte Wartezeitdauer TW13 gewartet. In ei-
nem Schritt S140 wird der finfte Strom IS5 erfasst. In einem
Schritt S142 wird idberpriift, ob der finfte Strom I5 grdber
ist als der vorgegebene obere Schwellenwert THR_H. Ist diese
Bedingung erfillt, dann wird in einem Schritt S144 als Fehler
der Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten Anschluss
Al, A2 erkannt und das zweite Programm wird in dem Schritt
S119 fortgefihrt und in dem Schritt S120 beendet.
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Ist die Bedingung in dem Schritt S142 jedoch nicht erfillt,
dann wird in einem Schritt S146 fir eine vierzehnte Warte-
zeitdauer TWl4 gewartet und in einem Schritt S148 der sechste
Strom I6 erfasst. In einem Schritt S150 wird uUberprift, ob
der sechste Strom I6 kleiner ist als der vorgegebene untere
Schwellenwert THR_L. Ist die Bedingung erfillt, dann wird in
einem Schritt S152 als Fehler die Unterbrechung zwischen dem
ersten und dem zweiten Anschluss Al, A2 erkannt und das zwei-
te Programm wird in dem Schritt S119 fortgefihrt und in dem
Schritt S120 beendet. Ist die Bedingung in dem Schritt S150
jedoch nicht erfiillt, dann wird die Fehlerfreiheit erkannt
und das zweite Programm wird nach dem Ausfihren des Schritts
S119 in dem Schritt S120 beendet. Bei erkannter Fehlerfrei-
heit kann der elektromechanische Wandler auch entsprechend
einem gewinschten Betrieb angesteuert werden, ohne dass zuvor

der Schritt S119 ausgefihrt wird.

Der Parallelwiderstand Rp ermdglicht eine Unterscheidung zwi-
schen dem Kurzschluss des ersten oder des zweiten Anschlusses
Al, A2 zu dem Bezugspotenzial und der Unterbrechung zwischen
dem ersten und dem zweiten Anschluss Al, A2. Der Parallelwi-
derstand Rp ermdglicht einen High-Pegel der Statusspannung
Ustat auch dann, wenn die Unterbrechung zwischen dem ersten
und dem zweiten Anschluss Al, A2 vorliegt. Die Statusspannung
Ustat weist in dem Schritt S130 somit nur dann einen Low-—
Pegel auf, wenn der Kurzschluss des ersten oder des zweiten
Anschlusses Al, A2 zu dem Bezugspotenzial vorliegt. Alterna-
tiv zu dem Parallelwiderstand Rp und dem Abgriff der Status-—
spannung Ustat an dem ersten Anschluss Al kann auch ein wei-
terer Messwiderstand elektrisch zwischen dem zweiten An-—
schluss A2 und dem ersten Schaltelement Tl angeordnet sein
und eine weitere Messspannung erfasst werden, die reprasenta-
tiv ist fir den elektrischen Strom I, der durch den weiteren
Messwiderstand flieRt. Dann kann auch durch Einschalten nur
des ersten Schaltelements Tl und durch Erfassen der weiteren
Messspannung der Kurzschluss des ersten oder des zweiten An-—

schusses Al, A2 zu dem Bezugspotenzial GND entsprechend zu
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dem Verfahren zum Uberpriifen der induktiven Last des elektro-—
mechanischen Wandlers in der Vollbrickenschaltung erkannt

werden.

Die zweite bis vierzehnte Wartezeitdauer TW2-TW1l4 betragt Jje-
wells beispielsweise etwa eine Millisekunde. Diese Wartezeit-
dauern kdnnen jedoch auch klirzer oder lédnger oder unter-
schiedlich gewahlt werden. Insbesondere kdnnen die zweite bis
vierzehnte Wartezeitdauer TW2-TWl4 abhangig von der indukti-
ven Last L oder abhdngig von einer Dimensionierung des ersten
Widerstands R1 und des ersten Kondensators Cl oder des zwei-
ten Widerstands R2 und des zweiten Kondensators C2 gewdhlt
werden, damit der erste bis sechste Strom I1-1I6 oder die Sta-
tusspannung Ustat zuverldssig erfasst werden kdnnen. Ferner
ist eine Summe der zweiten bis neunten Wartezeitdauer TW2-TW9
und eine Summe der zehnten bis vierzehnten Wartezeitdauer
TW10-TWl4 dadurch begrenzt, dass der elektromechanische Wand-
ler widhrend der Uberpriifung seine Ruhestellung beibehalten
soll.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Uberprﬁfen einer induktiven Last (L) eines
elektromechanischen Wandlers in einer Vollbrilickenschal-
tung, die ein erstes, zweites, drittes und viertes
Schaltelement (T1, T2, T3, T4) umfasst und das dritte
und das zweilte Schaltelement (T3, T2) eine erste Reihen-
schaltung bilden und das erste und das vierte Schaltele-
ment (T1l, T4) eine zweite Reihenschaltung bilden und die
erste und die zweite Reihenschaltung elektrisch parallel
zueinander zwischen einem Versorgungspotenzial (Ubat)
und einem Bezugspotenzial (GND) angeordnet sind, wobeil
das erste und das dritte Schaltelement (T1, T3) mit dem
Versorgungspotenzial (Ubat) gekoppelt sind und das zwei-
te und das vierte Schaltelement (T2, T4) mit dem Bezugs-—
potenzial (GND) gekoppelt sind, und die induktive Last
(L) mit einem ersten Anschluss (Al) elektrisch tUber ei-
nen Messwiderstand (Rm) mit einem Mittelabgriff (K1) der
ersten Reihenschaltung gekoppelt ist und mit einem zwei-
ten Anschluss (A2) elektrisch mit einem Mittelabgriff
(K2) der zweiten Reihenschaltung gekoppelt ist, und bei
dem Verfahren
- die Uberpriifung mindestens einen Messvorgang umfasst,
— innerhalb des mindestens einen Messvorgangs Jjeweils
entweder nur das zweite oder nur das dritte Schaltele-
ment (T2, T3) eingeschaltet wird oder nur das erste und
das zweite Schaltelement (T1l, T2) oder nur das dritte
und das vierte Schaltelement (T3, T4) eingeschaltet wer-—
den,

— zu mindestens einem Erfassungszeitpunkt innerhalb des
Jeweiligen Messvorgangs eine GroRe erfasst wird, die re-
prasentativ ist flir einen elektrischen Strom (I), der
durch den Messwiderstand (Rm) flieRt,

— abhdngig von der erfassten Grohke und dem jeweils ein-
geschalteten Schaltelement bzw. den jeweils eingeschal-

teten Schaltelementen ein Fehler oder eine Fehlerfrei-
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heit der induktiven Last in der Vollbrickenschaltung er-—
kannt wird, und

- eine zZeitdauer fiir die Uberpriifung so vorgegeben ist,
dass innerhalb dieser Zeitdauer eine Ruhestellung des

elektromechanischen Wandlers erhalten bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Kurzschluss des
ersten Anschlusses (Al) zu dem Versorgungspotenzial
(Ubat) erkannt wird, wenn nur das zweite Schaltelement
(T2) eingeschaltet ist und ein Betrag der erfassten Grd-—
Re grdRer ist als ein vorgegebener oberer Schwellenwert
(THR_H) .

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses (A2) zu dem Ver-
sorgungspotenzial (Ubat) erkannt wird, wenn nur das
zweite Schaltelement (T2) eingeschaltet ist und der Be-
trag der erfassten GroRe grdRer ist als ein vorgegebener
unterer Schwellenwert (THR_IL) und kleiner ist als der

vorgegebene obere Schwellenwert (THR _H).

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
ein Kurzschluss des ersten Anschlusses (Al) zu dem Be-
zugspotenzial (GND) erkannt wird, wenn nur das dritte
Schaltelement (T3) eingeschaltet ist und der Betrag der
erfassten Grobe grdber ist als der vorgegebene obere
Schwellenwert (THR_H).

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
ein Kurzschluss des zweiten Anschlusses (A2) zu dem Be-
zugspotenzial (GND) erkannt wird, wenn nur das dritte
Schaltelement (T3) eingeschaltet ist und der Betrag der
erfassten Grobe grdber ist als der vorgegebene untere
Schwellenwert (THR_L) und kleiner ist als der vorgegebe-

ne obere Schwellenwert (THR_H).
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
ein Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten An-—
schluss (Al, A2) erkannt wird, wenn nur das erste und
das zweite Schaltelement (T1l, T2) oder nur das dritte
und das vierte Schaltelement (T3, T4) eingeschaltet sind
und der Betrag der erfassten Grdobe grober ist als der

vorgegebene obere Schwellenwert (THR _H).

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
eine Unterbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten
Anschluss (Al, A2) erkannt wird, wenn nur das erste und
das zweite Schaltelement (T1l, T2) oder nur das dritte
und das vierte Schaltelement eingeschaltet sind und der
Betrag der erfassten Grobe kleiner ist als der vorgege-

bene untere Schwellenwert (THR 1).

8. Verfahren zum Uberprﬁfen einer induktiven Last (L) eines
elektromechanischen Wandlers in einer Halbbrilickenschal-
tung, die ein erstes und ein zweites Schaltelement (T1,
T2) umfasst, wobel das erste Schaltelement (T1l) mit dem
Versorgungspotenzial (Ubat) gekoppelt ist und das zweite
Schaltelement (T2) mit dem Bezugspotenzial (GND) gekop-—
pelt ist, und die induktive Last (L) mit einem ersten
Anschluss (Al) elektrisch iiber einen Messwiderstand (Rm)
mit dem zweiten Schaltelement (T2) gekoppelt ist und mit
einem zweiten Anschluss (A2) elektrisch mit dem ersten
Schaltelement (Tl) gekoppelt ist, und bei dem Verfahren
- die Uberpriifung mindestens einen Messvorgang umfasst,
— innerhalb des mindestens einen Messvorgangs Jjeweils
nur das zweite Schaltelement (T2) eingeschaltet wird o-
der das erste und das zweite Schaltelement (T1l, T2) ein-
geschaltet werden,

— zu mindestens einem Erfassungszeitpunkt innerhalb des
Jeweiligen Messvorgangs eine GrdRe erfasst wird, die re-—
prasentativ ist flir einen elektrischen Strom (I), der
durch den Messwiderstand (Rm) flieRt,
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— abhdngig von der erfassten Grohke und dem jeweils ein-
geschalteten Schaltelement bzw. den jeweils eingeschal-
teten Schaltelementen ein Fehler oder eine Fehlerfrei-
heit der induktiven Last in der Halbbrickenschaltung er-
kannt wird, und

- eine Zeitdauer fiir die Uberpriifung so vorgegeben ist,
dass innerhalb dieser Zeitdauer eine Ruhestellung des

elektromechanischen Wandlers erhalten bleibt.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem ein Kurzschluss des
ersten Anschlusses (Al) zu dem Versorgungspotenzial
(Ubat) erkannt wird, wenn nur das zweite Schaltelement
(T2) eingeschaltet ist und ein Betrag der erfassten Grd-—
Re grdRer ist als ein vorgegebener oberer Schwellenwert
(THR_H) .

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, bei dem ein
Kurzschluss des zweiten Anschlusses (A2) zu dem Versor-—
gungspotenzial (Ubat) erkannt wird, wenn nur das zweite
Schaltelement (T2) eingeschaltet ist und der Betrag der
erfassten Grdhke grdber ist als ein vorgegebener unterer
Schwellenwert (THR_L) und kleiner ist als der vorgegebe-

ne obere Schwellenwert (THR_H).

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei dem ein
Kurzschluss zwischen dem ersten und dem zweiten An-—
schluss (Al, A2) erkannt wird, wenn das erste und das
zweite Schaltelement (T1l, T2) eingeschaltet sind und der
Betrag der erfassten Grdbe grdBer ist als der vorgegebe-—

ne obere Schwellenwert (THR_H).

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, bei dem ei-
ne Unterbrechung zwischen dem ersten und dem zweiten An-—
schluss (Al, A2) erkannt wird, wenn das erste und das
zweite Schaltelement (T1l, T2) eingeschaltet sind und der
Betrag der erfassten Grobe kleiner ist als der vorgege-

bene untere Schwellenwert (THR 1).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei dem die
Halbbriickenschaltung einen Parallelwiderstand (Rp) um-
fasst, der elektrisch parallel zu der induktiven Last

(L) angeordnet ist, und zu dem mindestens einen Erfas-—
sungszeitpunkt ein Signalpegel des ersten Anschlusses
(Al) erfasst wird und ein Kurzschluss des ersten oder
des zweiten Anschlusses (Al, A2) zu dem Bezugspotenzial
(GND) erkannt wird, wenn nur das erste Schaltelement

(Tl) eingeschaltet ist und der erfasste Signalpegel dem

Bezugspotenzial (GND) entspricht.
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