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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicher-
heitsschaltung fiir analoge Sensoren, die einen Ver-
sorgungsspannungsanschluf3, einen Masseanschlufy
und einen Sensorausgangsanschlul haben.

[0002] Die DE 41 18 718 A1 zeigt eine Prifschal-
tung fir einen Sensor, der konkret ein Thermoele-
ment ist, wobei die Prifschaltung Versorgungs- und
Ausgangsleitungen, Transistoren sowie einen
Pull-Down-Widerstand aufweist. Die Prifschaltung
enthalt drei Priftransistoren und kann aus der Kom-
bination der Schaltzustéande dieser drei Priiftransisto-
ren den Funktionszustand des Sensors eindeutig er-
kennen, wobei zwischen "funktionsfahig”, Schluf} ge-
gen Masse, Schlul gegen Versorgungsspannung
und Unterbrechung unterschieden wird.

[0003] Die DE 43 16 636 A1 zeigt einen Geschwin-
digkeitssensor fiur Fahrzeugstralenrader mit einem
Sensor, der an Versorgungsspannung und uber ei-
nen Widerstand an Masse angeschlossen ist. Ein
Verstarker steuert einen zwischen Versorgungsspan-
nung und dem genannten Widerstand liegenden
Transistor an, dessen Emitter mit dem Widerstand
und einer CPU verbunden ist. Bei Unterbrechung der
Versorgungsspannungsleitung oder der zum Masse-
widerstand fiihrenden Leitung wird die an den Mas-
sewiderstand abfallende Spannung gleich Null, so
dass dieser Zustand erkannt werden kann.

[0004] Gerade in Kraftfahrzeugen kann es durch Er-
schitterungen oder ahnliche Storeinflisse vorkom-
men, dass eine der Leitungen zu dem Sensor unter-
brochen wird, sei es durch Leitungsbruch, Lésen ei-
ner Steckverbindung oder dhnliches. Kritisch ist be-
sonders eine Unterbrechung der Masseleitung, da an
der Versorgungsspannungsleitung weiter Versor-
gungsspannung anliegt und am Sensorausgang da-
durch ein fehlerhaftes Signal auftreten kann, das
nicht von gultigen MeRwerten zu unterscheiden ist.
Dies kann dann beispielsweise dazu fuhren, dass bei
unterbrochener Masseleitung im Steuergerat eines
Kraftfahrzeuges ein normaler Betriebszustand (z.B.
ausreichender Betriebsdruck der Bremsanlage bei
Nutzfahrzeugen) angezeigt wird, obwohl dieser gar
nicht vorhanden ist. Dies stellt ein erhebliches Sicher-
heitsrisiko dar.

[0005] Die derzeit bekannten analogen Sensoren
liefern also bei Unterbrechung der Masseleitung zum
Sensor ein Mefsignal an das Steuergerat, das von
Null verschieden ist. Die im Steuergerat erkannte Si-
gnalspannung hangt im Fehlerfall stark vom Lastwi-
derstand ab. Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Sicherheitsschaltung fir analoge Sensoren der ein-
gangs beschriebenen Art zu schaffen, die bei Lei-
tungsunterbrechung, insbesondere bei Unterbre-
chung der Masseleitung ein klar von einem Nutzsig-
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nal unterscheidbares Signal liefert.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0007] Das Grundprinzip der Erfindung besteht da-
rin, im Sensor in die Masseleitung und die Versor-
gungsspannungsleitung je einen Transistor zwi-
schenzuschalten, deren Steueranschlu® an Span-
nungsteiler, die zwischen Versorgungsleitung und
Masseleitung liegen, angeschlossen ist, wobei beide
Transistoren im Normalbetrieb durchgeschaltet sind
und zumindest bei Unterbrechung der Masseleitung
abgeschaltet sind. Die Sensorausgangsleitung ist im
Steuergerat Uber einen Pull-down-Widerstand belas-
tet/abgeschlossen und zieht das Signal im Fehlerfall
in einen sicheren Zustand (GND-Potential).

[0008] Hierdurch wird erreicht, dass im Fall der Un-
terbrechung einer der AnschluB3leitungen des analo-
gen Sensors sichergestellt ist, dass die (z.B. in einem
Steuergerat) gemessene Signalspannung, also die
Spannung an der Sensorausgangsleitung exakt zu
Null wird, womit sich leicht eine Fehlfunktion des
Sensors erkennen laft.

[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfiuhrungsbeispieles im Zusammenhang mit
der Zeichnung ausfuhrlicher erldutert. Es zeigt:

[0010] Fig. 1 ein Schaltbild eines Ausflihrungsbei-
spieles der Uberwachungsschaltung nach der Erfin-
dung.

[0011] In einem Sensorgehause 1 sind ein Sensor 2
und die nachfolgend beschriebene Uberwachungs-
schaltung angeordnet. Der Sensor ist im dargestell-
ten AusflUhrungsbeispiel ein analoger Sensor, des-
sen Ausgang im  Steuergerat durch den
Pull-down-Lastwiderstand belastet wird, wie in Eig. 1
schematisch durch den Widerstand R5 dargestellt ist.
Am Sensorgehaduse sind drei Eingange vorhanden,
namlich ein Eingang 3 flir Versorgungsspannung
(VCC), ein Anschluf} 4 fir ein Sensorausgangssignal
(OUT) und ein Anschlufd 5 fir Masse (GND), die mit
zugeordneten Anschlissen eines Steuergerates 10
verbunden sind, was Uber Leitungen 11, 12 und 13
erfolgt. Die drei Anschliisse 3, 4 und 5 sind Uber Lei-
tungen 6, 7 bzw. 8 mit dem Sensor 2 verbunden. In
der Spannungsversorgungsleitung 6 ist ein Transis-
tor T1 geschaltet, der ein MOSFET-Transistor des
p-Typs ist. In entsprechender Weise ist in die Masse-
leitung 8 ein zweiter Transistor T2 geschaltet, der ein
MOSFET-Transistor des n-Typs ist, wobei letzterer
invers betrieben wird.

[0012] Zwischen der Versorgungsspannungsleitung
6 und der Masseleitung 8 liegt ein Spannungsteiler
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aus einer Reihenschaltung eines ersten Widerstan-
des R1, einer in Durchlaf3richtung geschalteten Dio-
de D und eines zweiten Widerstandes R2. Der Ver-
bindungspunkt zwischen dem ersten Widerstand R1
und der Diode D ist mit der GATE-Elektrode des ers-
ten Transistors T1 verbunden.

[0013] Weiter liegt zwischen der Versorgungsspan-
nungsleitung 6 und der Masseleitung 8 ein Span-
nungsteiler einer Reihenschaltung aus einem dritten
Widerstand R3 und einem vierten Widerstand R4,
wobei der Verbindungspunkt zwischen den Wider-
stdnden R3 und R4 mit der GATE-Elektrode des
zweiten Transistors T2 verbunden ist.

[0014] Die Widerstandspaare R1/R2 bzw. R3/R4
wirken als Spannungsteiler, die im Normalzustand
der GATE-Elektrode der Transistoren T1 bzw. T2
eine Spannung zufiihren, die zum Durchschalten der
Transistoren fihrt. Im Normalbetrieb wird der Tran-
sistor T2 invers betrieben. Die parasitare Diode zwi-
schen DRAIN- und SOURCE-Anschluf} sorgt dafiir,
dass im Einschaltmoment ein Strom flieBen kann.
Anschlielend wird der Transistor Uber die
GATE-Spannung niederohmig geschaltet.

[0015] Im Falle einer Unterbrechung 14 der Masse-
leitung 13 zum Sensor 2 wird das Massepotential im
Sensor uber R1, D und R2 angehoben. Darauf schal-
ten die Transistoren T1 und T2 ab. R1 und R2 mis-
sen dabei relativ niederohmig dimensioniert sein, um
im Fehlerfall das GND-Potential gegen den Wider-
stand des Pull-down-Widerstandes R5 so stark anhe-
ben zu kdénnen, bis T1 abschaltet. Der Transistor T2
erfillt dabei die Aufgabe, einen Stromflud von Ver-
sorgungsspannung (VCC) uber R1, D, R2 und den
Sensor 2 zum Ausgangsanschluf 4 zu verhindern.
Damit zieht der dem Sensor zugeordnete
Pull-down-Widerstand R5 den Ausgangsanschluf? 4
des Sensors auf Massepotential.  Dieser
Pull-down-Widerstand R5 ist unabhangig vom Mas-
seanschlul 8 mit dem Massepotential der Span-
nungsversorgung im Steuergerat 10 verbunden.

[0016] Ein Bruch der Versorgungsspannungsleitung
6 ist unkritisch, da dann ohnehin keine Gefahr be-
steht, dass Uber den Sensor ein falsches Signal zum
Ausgangsanschlul® 4 gelangt. Im tbrigen wirden bei
Bruch der Versorgungsspannungsleitung die beiden
Transistoren T1 und T2 ebenfalls abschalten, so
dass der Pull-down-Widerstand R5 den Ausgangsan-
schlu® 4 des Sensors 2 ebenfalls auf Massepotential
zieht.

[0017] Ein Bruch der Sensorausgangsleitung 12
(bzw. 7) ist ebenfalls unkritisch, da der Pull-down-Wi-
derstand R5 dann das Potential auf GND zieht. Da
die Sensorspannung immer Gber R5 gemessen wird,
ist es zweckmaRig, diesen Pull-down-Widerstand im
Steuergerat 10 unterzubringen. Es ware allerdings
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auch mdglich, ihn im Sensorgehduse 1 an der Lei-
tung 7 unterzubringen. In diesem Falle muBRte aber
der andere Anschlul des Widerstands R5 mit dem
GND-Potential des Steuergerates 10 verbunden sein
und zwar derart, dass auch bei Bruch der Masselei-
tung 13 das GND-Potential dort anliegt, was eine wei-
tere Leitung erfordern wirde, weshalb die oben be-
schriebene Anordnung im Steuergerat 10 bevorzugt
ist.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltung flir analoge Sensoren,
die mit einer Versorgungsspannungsleitung, einer
Masseleitung und einer Sensorausgangsleitung ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Versorgungsspannungsleitung (6) und der Masselei-
tung (8) je ein Transistor (T1 bzw. T2) zwischenge-
schaltet ist, deren Steueranschlul® je an einen zwi-
schen der Versorgungsspannungsleitung (6) und der
Masseleitung (8) liegenden Spannungsteiler (R1, R2;
R3, R4) angeschlossen ist, wobei beide Transistoren
(T1, T2) im Normalbetrieb durchgeschaltet und zu-
mindest bei Unterbrechung der Masseleitung (8) ab-
geschaltet sind und dass die Sensorausgangsleitung
(7) Uber einen Pull-down-Widerstand (R5) mit einem
von der Masseleitung (8) unabhangigen Massepo-
tential verbunden ist.

2. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pull-down-Wider-
stand (R5) in einem Steuergerat (10) aul3erhalb eines
Gehauses (1) des Sensors (2) angeordnet und zwi-
schen einem MeReingang und Massepotential des
Steuergerates angeordnet ist.

3. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Transistoren (T1,
T2) MOSFET-Transistoren sind.

4. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der in die Masseleitung
(8) zwischengeschaltete Transistor (T2) invers betrie-
ben wird.

5. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Spannungsteiler
(R1, R2), an den der Steueranschlul? des in die Ver-
sorgungsspannungsleitung (6) geschalteten Transis-
tors angeschlossen ist, noch zusatzlich eine von Ver-
sorgungsspannung zu Masse in Durchlarichtung
geschaltete Diode (D) eingeschaltet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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