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(57) Hauptanspruch: Schaltungsanordnung zum Uberwa-
chen einer Spannung (Vdd), umfassend eine Komparator-
schaltung (CP1, CP2), mit der zwei von der zu liberwachen-
den Spannung (Vdd) abgeleitete Potenziale (V+; V-) mit ei-
nem Referenzpotenzial (Vref) vergleichbar sind, um zu iber-
wachen, ob die Spannung (Vdd) zwischen zwei Grenzwerten
(Vdd,L; Vdd,H) liegt und eine Fehlspannung festzustellen,
dadurch gekennzeichnet, dass die von der zu Uberwachen-
den Spannung (Vdd) abgeleiteten Potenziale (V+; V-) je-
weils an einem Spannungsteiler (102; 104) abgegriffen wer-
den, der eine Reihenschaltung aus wenigstens zwei Wider-
stédnden (R1, R2; R4, R5) umfasst, wobei ein Widerstand in-
nerhalb wenigstens eines Spannungsteilers (102; 104) der-
art veranderbar ist, dass eine Fehlspannung simuliert wer-
den kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Uberwa-
chung einer Spannung. Insbesondere betrifft die Er-
findung eine Schaltungsanordnung zum Uberwachen
einer Spannung sowie ein Verfahren zum Uberpriifen
einer Schaltungsanordnung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Versorgungsspannung bestimmter elek-
tronischer Gerate, wie beispielsweise Mikrocontrol-
ler, darf nur eine relativ geringe Abweichung von ei-
nem Sollwert aufweisen, um die korrekte Funktion der
Geréte sicherzustellen. Daher werden oftmals Uber-
wachungsschaltungen eingesetzt, die Gberprifen, ob
die Spannung in einem vorgegebenen Intervall um
den Sollwert liegt. Bei einer Unter- oder Uberspan-
nung werden die Geréate mittels der Uberwachungs-
schaltung in einen sicheren Zustand versetzt. In der
Regel bedeutet dies, dass die Gerate beziehungswei-
se von den Geraten gesteuerte Ausgénge abgeschal-
tet werden.

[0003] Eine Uberwachungsschaltung istin der Regel
ein zentraler Bestandteil der Beschaltung von Steue-
rungseinrichtungen mit sicherheitskritischen Steue-
rungsaufgaben. Sie dient beispielsweise dazu, Schéa-
den zu vermeiden, die durch eine fehlerhafte Steue-
rung aufgrund einer zu geringen oder zu hohen Ver-
sorgungsspannung verursacht werden kénnten. Um
eine zuverlassige Spannungsiberwachung zu ge-
wahrleisten, muss sichergestellt werden, dass die
Uberwachungsschaltung selbst stérungsfrei arbeitet.

[0004] Aus der EP 1 042 679 A1 geht eine Uberwa-
chungsschaltung fur eine elektrische Spannung her-
vor, bei der Stérungen der Uberwachungsschaltung
in einem Eigentestmodus erfasst werden. Die Schal-
tung umfasst zwei Komparatoren, die jeweils ein un-
teres und ein oberes mittels eines Spannungsteilers
aus der zu uberwachenden Spannung abgeleitetes
Potenzial mit einem Referenzpotenzial vergleichen.
Eine Unterspannung wird festgestellt, wenn das un-
tere Potenzial das Referenzpotenzial unterschreitet,
und eine Uberspannung wird festgestellt, wenn das
obere Potenzial das Referenzpotenzial Gberschrei-
tet. Im Eigentestmodus wird an einen Komparator an-
stelle des oberen Potenzials eine Uber einem Grenz-
wert liegende Speisespannung angelegt, um eine
Uberspannung zu simulieren. Zudem wird der andere
Komparator anstelle des unteren Potenzials mit Mas-
sepotenzial verbunden, um eine Unterspannung zu
simulieren.

[0005] Bei der Uberwachungsschaltung wird eine
Unterspannung unter Verwendung des Massepoten-
zials simuliert, was in der Regel einer sehr grol3en

Abweichung vom unteren Spannungsgrenzwert ent-
spricht. Sehr groRe Abweichungen kommen jedoch
selten vor. Haufig sind es wesentlich geringere Un-
terspannungen, bei denen der Fehlerfall ausgelost
werden muss. Bei der Simulation der Uberspannung
besteht das Problem, dass die Speisespannung ent-
weder sehr grof3 gewahlt werden muss, um eine
Uberspannung zuverléssig zu simulieren, so dass
nur der Fall einer sehr hohen Uberspannung getes-
tet wird, oder dass die Speisespannung relativ genau
auf einen geringeren Wert eingestellt werden muss,
was mit einem hohen zusétzlichen Aufwand verbun-
den ist. Ferner besteht das Problem, dass die Ein-
gangsstufe der Uberwachungsschaltung, an der die
zu Uberwachende Spannung anliegt, im Eigentest-
modus umgangen wird und daher nicht auf Fehler ge-
testet werden kann.

[0006] Die DE 101 27 054 A1 beschreibt eine Span-
nungsliberwachung, bei der eine Versorgungsspan-
nung mit einem oberen und einem unteren Grenzwert
verglichen wird. Hierzu wird eine Komparatorschal-
tung verwendet, der Spannungen zugefihrt werden,
die mittels eines Spannungsteilers aus der Versor-
gungsspannung abgeleitet werden. Diese Spannun-
gen werden von der Komparatorschaltung jeweils mit
einer Referenzspannung verglichen. Um die Span-
nungsuberwachung zu testen, werden die Grenzwer-
te verzogen, so dass ein Fehler angezeigt wird.

[0007] Aus der DE 101 42 011 A1 geht eine Kompa-
ratorschaltung zum Uberwachen einer Versorgungs-
spannung auf eine untere und eine obere Grenze
hervor. Durch einen Spannungsteiler werden aus der
Versorgungsspannung Teilspannungen gewonnen,
die mit einer Referenzspannung verglichen werden.
Eine Verédnderung der Grenzwerte kann durch Inte-
gration von Widerstdnden in dem Spannungsteiler
vorgenommen werden.

[0008] Die DE 199 27 389 A1 beschreibt eine Schal-
tung zum Detektieren eines unzulassig hohen Stroms
in einer Bruckenschaltung mit zwei Transistoren.
Hierzu wird die am Verbindungspunkt der Transisto-
ren auftretende Spannung mit einer Vergleichsspan-
nung verglichen. Diese wird an einem Spannungstei-
ler abgegriffen und kann dadurch verandert werden,
dass ein Widerstand innerhalb des Spannungsteilers
zugeschaltet wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine realistischere Simulation einer Fehlspan-
nung bei einer Schaltung zum Uberwachen einer
Spannung zu ermdglichen.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
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Patentanspruchs 12 gelost. Ausfuhrungsformen der
Schaltungsanordnung und des Verfahrens sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0011] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung ist
eine Schaltungsanordnung zum Uberwachen einer
Spannung vorgesehen. Die Schaltungsanordnung
umfasst eine Komparatorschaltung, mit der wenigs-
tens ein von der zu Uberwachenden Spannung ab-
geleitetes Potenzial mit einem Referenzpotenzial ver-
gleichbar ist, um eine Fehlspannung festzustellen,
wobei eines der Potenziale an einem Spannungstei-
ler abgegriffen wird, der eine Reihenschaltung aus
wenigstens zwei Widerstdnden umfasst. Die Schal-
tungsanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein Widerstand innerhalb des Spannungsteilers der-
art veranderbar ist, dass eine Fehlspannung simuliert
werden kann.

[0012] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Uberpriifen einer Schaltungs-
anordnung mit einer Komparatorschaltung vorge-
schlagen, mit der wenigstens ein von einer zu Uber-
wachenden Spannung abgeleitetes Potenzial mit ei-
nem Referenzpotenzial verglichen wird, um eine
Fehlspannung festzustellen, wobei eines der Poten-
ziale an einem wenigstens zwei Widerstdnde umfas-
senden Spannungsteiler abgegriffen wird. Das Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Wider-
stand innerhalb des Spannungsteilers derart veran-
dert wird, dass eine Fehlspannung simuliert wird.

[0013] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
eine Fehlspannung, d. h. eine Uberspannung, bei der
die zu Uberwachende Spannung Uber einem Grenz-
wert hegt, oder eine Unterspannung, bei der die
zu Uberwachende Spannung unter einem Grenzwert
liegt, durch die Veranderung eines Widerstandes in-
nerhalb des Spannungsteilers simuliert werden kann.
Insbesondere wird das mit dem Referenzpotenzial
zu vergleichende, aus der zu Uberwachenden Span-
nung abgeleitete Potenzial oder das Referenzpoten-
zial derart verandert, dass eine Uber- bzw. Unter-
spannung detektiert wird, wenn die Schaltungsan-
ordnung stérungsfrei arbeitet. Dabei ist zur Simu-
lation von Fehlspannungen insbesondere keine Zu-
schaltung einer weiteren Spannungsquelle erforder-
lich. Hierdurch wird die Simulation realistischer und
kann einfacher durchgefiihrt werden.

[0014] Ferner ermdglicht es die Erfindung, durch ei-
ne geeignet gewahlte Verédnderung des Widerstands
innerhalb des Spannungsteilers auch geringe Fehl-
spannungen zu simulieren. Hierdurch kann gepruft
werden, ob bereits eine geringe Fehlspannung ge-
meldet wird, was zu einer gré3eren Sicherheit bei der
Spannungsiiberwachung und zu einer noch realisti-
scheren Simulation einer Fehlspannung fuhrt.

[0015] In einer Ausgestaltung der Schaltungsanord-
nungen und des Verfahrens ist vorgesehen, dass der
Widerstand innerhalb des Spannungsteilers dadurch
veranderbar ist, dass ein elektrisch parallel zu ei-
nem Widerstand des Spannungsteilers geschalteter
Strompfad, der einen weiteren Widerstand umfasst,
durch ein Schaltelement geschlossen wird.

[0016] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung besteht dar-
in, dass der Widerstand innerhalb des Spannungstei-
lers besonders einfach verandert werden kann, da le-
diglich ein Strompfad mit einem Schaltelement und
einem Widerstand benétigt wird. Hierbei handelt es
sich zudem um unproblematische Bauteile, so dass
die Schaltung mit hoher Zuverlassigkeit arbeitet und
einfach realisiert werden kann.

[0017] Ferner genlgt jeweils ein einziges Schaltele-
ment zur Simulation einer Unter- bzw. Uberspan-
nung, wodurch Schaltelemente gegentber der ein-
gangs beschriebenen Schaltungsanordnung einge-
spart werden kénnen.

[0018] In einer alternativen Ausgestaltung der Schal-
tungsanordnungen und des Verfahrens umfasst der
Spannungsteiler wenigstens drei in Reihe geschalte-
te Widerstande, und der Widerstand innerhalb des
Spannungsteilers ist dadurch verénderbar, dass we-
nigstens ein Widerstand des Spannungsteilers mit-
tels eines Schaltelements Uberbruckt wird.

[0019] Diese Ausgestaltung weist ebenfalls die zu-
vor genannten Vorteile auf. Die Uberbriickung kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein parallel zu
dem Widerstand geschalteter Strompfad mittels des
Schaltelements geschlossen wird.

[0020] Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung
eignet sich zum Uberwachen, ob die Spannung zwi-
schen zwei vorgegebenen Grenzwerten, d. h., in ei-
nem vorgegeben Intervall, liegt.

[0021] Eine Ausfiihrungsform der Schaltungsanord-
nung und des Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass mit der Komparatorschaltung zwei von der
zu Uberwachenden Spannung abgeleitete Potenzia-
le mit einem Referenzpotenzial vergleichbar sind, um
zu Uberwachen, ob die Spannung zwischen zwei
Grenzwerten liegt, wobei die von der zu Uberwa-
chenden Spannung abgeleiteten Potenziale jeweils
an einem Spannungsteiler abgegriffen werden, der
eine Reihenschaltung aus wenigstens zwei Wider-
stédnden umfasst, und wobei innerhalb wenigstens ei-
nes Spannungsteilers ein Widerstand derart veran-
derbar ist, dass eine Fehlspannung simuliert werden
kann.

[0022] Eine derartige Konfiguration der Schaltungs-
anordnung erlaubt eine besonders einfache Uber-
prufung, ob die zu Uberwachende Spannung zwi-
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schen zwei Grenzwerten, insbesondere zwischen ei-
nem unteren und einem oberen Grenzwert liegt.

[0023] Eine Ausfiihrungsform der Schaltungsanord-
nung und des Verfahrens beinhaltet, dass ein unteres
von der zu Uberwachenden Spannung abgeleitetes
Potenzial an einem ersten Spannungsteiler abgreif-
bar ist und mit dem Referenzpotenzial vergleichbar
ist, um zu prifen, ob eine Unterspannung vorliegt, bei
der das untere Potenzial kleiner als das Referenzpo-
tenzial ist.

[0024] Bei einer verbundenen Ausflihrungsform der
Schaltungsanordnung und des Verfahrens ist vorge-
sehen, dass der Widerstand des ersten Spannungs-
teilers derart veranderbar ist, dass das untere Poten-
zial auch dann kleiner als das Referenzpotenzial ist,
wenn die zu Uberwachende Spannung zwischen den
Grenzwerten liegt.

[0025] Die zuvor genannten Ausfiihrungsformen ha-
ben den Vorteil, dass eine Unterspannung als Unter-
fall einer Fehlspannung gezielt festgestellt und simu-
liert werden kann.

[0026] Bei der Simulation einer Unterspannung wird
das untere Potenzial durch eine geeignete Verande-
rung des Widerstands des ersten Spannungsteilers
so eingestellt, dass es auch dann kleiner als das Re-
ferenzpotenzial ist, wenn die zu iberwachende Span-
nung zwischen den Grenzwerten liegt. Hierdurch wird
sichergestellt, dass eine Unterspannung unabhéngig
von dem vorliegenden Wert der zu Uberwachenden
Spannung simuliert werden kann.

[0027] Eine weitere Ausgestaltung der Schaltungs-
anordnung und des Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, dass ein oberes von der zu Uberwachenden
Spannung abgeleitetes Potenzial an einem zweiten
Spannungsteiler abgreifbar ist und mit dem Refe-
renzpotenzial vergleichbar ist, um zu prifen, ob eine
Uberspannung vorliegt, bei der das obere Potenzial
gréRer als das Referenzpotenzial ist.

[0028] Eine verbundene Ausgestaltung der Schal-
tungsanordnung und des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Widerstand des zweiten
Spannungsteilers derart veranderbar ist, dass das
obere Potenzial auch dann kleiner als das Referenz-
potenzial ist, wenn die zu Gberwachende Spannung
zwischen den Grenzwerten liegt.

[0029] Die zuvor genannten Ausfiihrungsformen ha-
ben den Vorteil, dass eine Uberspannung als ein wei-
terer Unterfall einer Fehlspannung gezielt festgestellt
und simuliert werden kann.

[0030] Bei der Simulation einer Uberspannung wird
das untere Potenzial durch eine geeignete Verande-
rung des Widerstands des ersten Spannungsteilers

so eingestellt, dass es auch dann grol3er als das Re-
ferenzpotenzial ist, wenn die zu iberwachende Span-
nung zwischen den Grenzwerten liegt. Hierdurch wird
sichergestellt, dass eine Uberspannung unabhangig
von dem vorliegenden Wert der zu Gberwachenden
Spannung simuliert werden kann.

[0031] Bei einer Weiterbildung der Schaltungsan-
ordnung und des Verfahrens ist vorgesehen, dass
im Falle einer Fehlspannung uber einen Ausgang
der Komparatorschaltung ein erstes Steuerschalt-
element in einem Steuerstromkreis ansteuerbar ist,
mit dem eine Energieversorgung zum Steuern eines
Ausgangs eines Steuergerats unterbrochen werden
kann, und wobei ein Abgriff ist, an dem eine Unter-
brechung der Energieversorgung bei Simulation ei-
ner Fehlspannung erfassbar ist.

[0032] Diese Weiterbildung weist die Besonderheit
auf, dass bei der Simulation einer Fehlspannung ei-
ne Energieversorgung fiir ein Steuerschaltelement
zum Schalten eines Ausgangs eines Steuergerats er-
fassbar ist, die im Falle einer Fehlspannung beein-
flusst werden soll. Insbesondere ist die Energiever-
sorgung im Falle einer Fehlspannung abschaltbar,
so dass der Ausgang des Steuergerats ebenfalls ab-
geschaltet und damit in einen sicheren Zustand ge-
bracht wird. Bei dieser Weiterbildung besteht der Vor-
teil, dass bei der Simulation der Fehlspannung nicht
nur die Uberwachungs- beziehungsweise Kompara-
torschaltung allein getestet wird, sondern auch die
korrekte Funktion nachgeschalteter Elemente.

[0033] Eine weitere Ausgestaltung der Schaltungs-
anordnung und des Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, dass im Falle einer Fehlspannung Uber einen
Ausgang der Komparatorschaltung ein erstes Steu-
erschaltelement in einem Steuerstromkreis eines Re-
lais abschaltbar ist, wobei mit dem Relais ein erster
Ausgang eines Steuergerats schaltbar ist, und dass
der Steuerstromkreis mit einer Messeinrichtung ver-
bunden ist, mit der ein Steuerstrom des Relais bei Si-
mulation einer Fehlspannung erfassbar ist.

[0034] Bei dieser Ausgestaltung ist bei der Simulati-
on einer Fehlspannung der Steuerstrom des Relais
erfassbar ist, der im Falle einer Fehlspannung beein-
flusst werden soll. Insbesondere ist der Steuerstrom
des Relais bei einer Fehlspannung abschaltbar, so
dass der von dem Relais geschaltete Ausgang des
Steuergerats ebenfalls abgeschaltet und damit in ei-
nen sicheren Zustand gebracht wird.

[0035] Zudem ist bei einer Ausgestaltung der Schal-
tungsanordnung und des Verfahrens vorgesehen,
dass im Falle einer Fehlspannung Uber einen Aus-
gang der Komparatorschaltung ein zweites Steu-
erschaltelement zur Ansteuerung eines Halbleiter-
schalters abschaltbar ist, mit dem eine Versorgungs-
spannung zur Steuerung eines zweiten Ausgangs
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des Steuergerats steuerbar ist, und dass ein Abgriff
vorgesehen ist, an dem die Steuerspannung bei der
Simulation einer Fehlspannung erfassbar ist.

[0036] Bei dieser Ausgestaltung ist ein Halbleiter-
schalter, beispielsweise ein Transistor, vorgesehen,
um eine Spannung zur Steuerung eines Ausgangs
des Steuergerats zu steuern. Bei einer Fehlspan-
nung wird die Spannungsversorgung zur Steuerung
des Ausgangs insbesondere abgeschaltet, so dass
der Ausgang abgeschaltet und damit in einen siche-
ren Zustand gebracht wird. Bei der Simulation ei-
ner Fehlspannung wird in der zuvor genannten Aus-
fuhrungsform die Steuerspannung des Ausgangs er-
fasst. Hierdurch kann gleichfalls sichergestellt wer-
den, dass iiber die Uberwachungs- beziehungsweise
Komparatorschaltung hinaus weitere Bauteile gepruft
werden kénnen.

[0037] Der Steuerstrom des Relais beziehungswei-
se die Steuerspannung des Ausgangs wird beispiels-
weise mittels eines Mikrocontrollers des Steuerge-
rats ausgewertet, um zu priifen, ob das Relais be-
ziehungsweise der Ausgang bei der Simulation einer
Fehlspannung in einen sicheren Zustand geschaltet
wird. Ist dies nicht der Fall, wird eine Stérung der
Schaltungsanordnung festgestellt.

[0038] Eine weitere Ausgestaltung der Schaltungs-
anordnung und des Verfahrens beinhaltet, dass die
Komparatorschaltung zwei Komparatoren umfasst,
welche Open-Collector-Ausgange aufweisen, welche
in einer Open-Collector-Schaltung verknupft sind, die
eine Ausgangsspannung der Komparatorschaltung
erzeugt.

[0039] Anhand der Open-Collector-Schaltung ist ei-
ne besonders einfache Verknlipfung der Kompara-
torausgdnge mdoglich. Innerhalb der Open-Collec-
tor-Schaltung sind die Open-Collector-Ausgénge der
Komparatoren mit einem Ausgang der Komparator-
schaltung sowie Uber einen Widerstand mit einem
Potenzial verbunden.

[0040] Die zuvor genannten und weitere Vorteile,
Besonderheiten und zweckmafige Weiterbildungen
der Erfindung werden auch anhand der Ausfiihrungs-
beispiele deutlich, die nachfolgend unter Bezugnah-
me auf die Figuren beschrieben werden.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0041] Von den Figuren zeigt:

[0042] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer
Uberwachungsschaltung nach der Erfindung und

[0043] Fig. 2 ein schematisches Schaltbild zur Ver-
anschaulichung eines Einsatzes der in Fig. 1 darge-

stellten Uberwachungsschaltung in einem Steuerge-
rat.

Ausflhrliche Darstellung von Ausflihrungsbeispielen

[0044] InFig. 1isteine Uberwachungsschaltung 100
zum Uberwachen einer Spannung Vdd mittels einer
Komparatorschaltung dargestellt.

[0045] Die Spannung Vdd liegt Uber einem ersten
Spannungsteiler 102 an, der durch eine Reihenschal-
tung der Widerstande R1 und R2 gebildet wird, und
wird an dem Spannungsteiler 102 derart geteilt, dass
an einem Abgriff 106 zwischen den beiden Wider-
stdnden R1, R2 das elektrische Potenzial V+ vorliegt.

[0046] Elektrisch parallel zu dem ersten Spannungs-
teiler 102 ist ein zweiter Spannungsteiler 104 ge-
schaltet, der eine Reihenschaltung der Widerstéande
R4 und R5 umfasst. An dem Spannungsteiler 104
wird die Spannung Vdd so geteilt, dass an einem
Abgriff 108 zwischen den Widerstanden R4, R5 das
elektrische Potenzial den Wert V- annimmt.

[0047] Die Komparatorschaltung umfasst zwei Kom-
paratoren CP1 und CP2, deren Ausgange die Zustan-
de "high” und "low” annehmen kénnen und die nach
Art eines Fensterkomparators geschaltet sind. Dabei
ist der invertierende Eingang des Komparators CP1
mit dem Abgriff 106 des Spannungsteilers 102 ver-
bunden, so dass dort das elektrische Potenzial V+
anliegt. Der nicht-invertierende Eingang ist tber ei-
nen Widerstand R7 mit dem Punkt 110 verbunden, an
dem ein Referenzpotenzial Vref vorliegt.

[0048] Ferneristder Ausgang des Komparators CP1
Uber einen Widerstand R8 auf den nicht-invertieren-
den Eingang ruckgekoppelt. Hierdurch wird eine Mit-
kopplung erreicht, die zu einer Schalthysterese fiihrt.
Die Schalthysterese wird durch die Widerstédnde R7
und R8 bestimmt und verhindert ein fortwadhrendes
Umschwingen des Komparators CP1, wenn das Po-
tenzial V+ mit geringen Ausschlagen um den Wert
des Referenzpotenzials Vref pendelt.

[0049] Der invertierende Eingang des zweiten Kom-
parators CP2 ist mit dem Punkt 112 verbunden, an
dem gleichfalls das Referenzpotenzial Vref vorliegt.
Der nicht-invertierende Eingang ist mit dem Abgriff
108 des Spannungsteilers 104 verbunden, an dem
das elektrische Potenzial V- vorliegt.

[0050] Eine Mitkopplung wird dadurch erreicht, dass
der Ausgang des Komparators CP2 (ber einen Wi-
derstand R9 auf den nicht-invertierenden Eingang
rickgekoppelt ist. Hierdurch ergibt sich auch bei dem
Komparator CP2 eine Schalthysterese, die durch den
Widerstand R9 bestimmt wird. Die Schalthysterese
verhindert, dass der Komparatoren CP2 fortwahrend
umschwingt, wenn das Potenzial V- mit geringen
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Ausschlagen um den Wert des Referenzpotenzials
Vref pendelt.

[0051] Grundsatzlich kann auf die Schalthysterese
bei dem Komparator CP1 und/oder bei dem Kompa-
rator CP2 verzichtet werden, ohne das Funktionsprin-
zip der Uberwachungsschaltung 100 als solches zu
beeintrachtigen. Bei dem Komparator CP1 fallt der
Ruckkopplungszweig mit dem Widerstand R8 weg,
wenn auf die Hysterese verzichtet wird. Zudem kann
auf den Widerstand R7 verzichtet und eine direkte
Verbindung zwischen dem nicht-invertierenden Ein-
gang des Komparators CP1 und dem Punkt 110 vor-
gesehen werden. Bei dem Komparator CP2 fallt der
Ruckkopplungszweig mit dem Widerstand R9 weg,
wenn keine Hysterese gewinscht ist.

[0052] Das Referenzpotenzial Vref wird in der darge-
stellten Ausfiihrungsform der Uberwachungsschal-
tung 100 mittels einer moglichst genauen Zenerdi-
ode D1 aus einer Versorgungsspannung Vs abgelei-
tet. In einfacher Weise wird hierdurch sichergestellt,
dass das Referenzpotenzial Vref auch bei schwan-
kender Versorgungsspannung Vs mit hoher Genau-
igkeit auf einen vorgegebenen Wert eingestellt wer-
den kann. Das bedeutet, dass die Versorgungsspan-
nung Vs Schwankungen unterworfen sein kann, oh-
ne die Funktionen oder Zuverlassigkeit der Uberwa-
chungsschaltung 100 zu beeintrachtigen.

[0053] Die Versorgungsspannung Vs liegt Giber einer
Reihenschaltung aus der Zenerdiode D1 und einem
Widerstand R10 an, wobei die Zenerdiode D1 zwi-
schen den Widerstand R10 und Massepotenzial ge-
schaltet ist. Das an den Punkten 110 und 112 zwi-
schen der Zenerdiode D1 und dem Widerstand R10
vorliegende Referenzpotenzial Vref entspricht somit
der Uber der Zenerdiode D1 abfallenden Spannung.

[0054] Ohne Bericksichtigung der Schalthysterese
ist der Ausgang des Komparators CP1 auf "high” ge-
schaltet, solange das Potenzial V+ kleiner als das Re-
ferenzpotenzial Vref ist. Der Komparator CP1 schal-
tet den Ausgang auf "low”, wenn das Potenzial V+
den Wert des Referenzpotenzials Vref liberschreitet.
Dies ist der Fall, wenn die zu tUberwachende Span-
nung Vdd den Wert

Vdd,H = (1 + §)-Vref (1)

Uberschreitet. Berlicksichtigt man die Hysterese,
dann ergibt sich ein abweichender, hdherer Wert, der
auch von den Widerstanden R7 und R8 abhéangt. Die
Abweichung und damit auch die Schalthysterese ist
desto geringer, je kleiner das Verhaltnis R7/R8 der
Widerstand R7 und R8 ist.

[0055] Am Ausgang des Komparators CP2 liegt oh-
ne Bericksichtigung der Schalthysterese der Zu-
stand "high” vor, solange das Potenzial V- grofier

als das Referenzpotenzial Vref ist. Der Ausgang des
Komparators CP2 schaltet in den Zustand "low” um,
wenn das Potenzial V- den Wert des Referenzpoten-
zials Vref unterschreitet. Man berechnet, dass dies
der Fall ist, wenn die zu Uberwachende Spannung
Vdd den Wert

Vdd,L = (1 +&)-Vref (2)

unterschreitet. Berticksichtigt man die Hysterese, ist
der zu unterschreitende Wert geringer und hangt zu-
satzlich von dem Widerstand R9 ab. Je gréer der
Widerstand R9 ist, desto geringer ist dabei die Abwei-
chung von dem in Gleichung (2) angegebenen Wert
Vdd,L und damit auch die Schalthysterese.

[0056] Bei der dargestellten Schaltung sind die Aus-
gange der beiden Komparatoren CP1, CP2 auf "high”
geschaltet, solange die zu iberwachende Spannung
Vdd zwischen den Werten Vdd,L und Vdd,H liegt.
Diese entsprechen den vorgesehenen Grenzwerten
der Spannung Vdd und werden durch eine geeigne-
te Wahl der Widerstédnde R1, R2, R4, R5 sowie des
Referenzpotenzials Vref eingestellt. Vdd,L ist dabei
der untere Grenzwert und Vdd,H der obere. Liegt ei-
ne Fehlspannung vor, dann schaltet einer der Kom-
paratoren CP1, CP2 den Ausgang auf "low”. Im Fal-
le einer Uberspannung ist dies der Komparator CP1
und bei Unterspannung der Komparator CP2.

[0057] Werden die Ausgange der Komparatoren
CP1, CP2 durch eine ODER-Schaltung miteinander
verknipft, dann kann am Ausgang dieser Schaltung
eine Fehlspannung festgestellt werden.

[0058] Bei der in Fig. 1 dargestellten Schaltung ist
hierzu eine Open-Collector-Schaltung 114 vorgese-
hen, in der so genannte Open-Collector-Ausgange
der Komparatoren CP1, CP2 genutzt werden. Im Zu-
stand "low” sind diese Ausgange mit Massepotenzial
verbunden, im Zustand "high” ist die Verbindung zum
Massepotenzial unterbrochen. In der Open-Collec-
tor-Schaltung sind die Ausgénge der Komparatoren
CP1, CP2 Uber einen Pull-Up-Widerstand mit einem
Potenzial Vt verbunden. Dieses ist vorzugsweise po-
sitiv und kann beispielsweise der zu iberwachenden
Spannung Vdd oder der Versorgungsspannung Vs
entsprechen, so dass keine weitere Spannung er-
zeugt werden muss. Gleichfalls kénnte hier jedoch
auch ein anderes Potenzial vorgesehen sein. Ferner
sind die Ausgange der Komparatoren CP1, CP2 mit
dem Ausgang 116 der Uberwachungsschaltung 100
verbunden. Zwischen dem Ausgang 116 der Uberwa-
chungsschaltung 100 und Massepotenzial kann eine
Ausgangsspannung Ua der Uberwachungsschaltung
100 erfasst werden.

[0059] Wenn die zu (iberwachende Spannung Vdd
zwischen den Grenzwerten Vdd,L und Vdd,H liegt,
dann ist die Ausgangsspannung Ua von null verschie-
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den. Insbesondere ist die Ausgangsspannung Ua im
Zustand "high”, in dem am Ausgang der Uberwa-
chungsschaltung 100 ein positives elektrisches Po-
tenzial vorliegt. Sobald eine Fehlspannung vorliegt
und einer der Komparatoren CP1, CP2 den Ausgang
109, 113 auf "low” schaltet, nimmt die Ausgangs-
spannung Ua Zustand "low” an, in dem der Ausgang
116 der Uberwachungsschaltung in der dargestellten
Ausgestaltung auf Massepotenzial liegt. Durch die
Ausgangsspannung Ua kann daher beispielsweise
ein Sicherheitsmechanismus gesteuert werden, der
im Falle einer Fehlspannung eingreift.

[0060] Die dargestelite Uberwachungsschaltung
100 kann in einem Testmodus betrieben werden,
um Stérungen festzustellen. Im Testmodus kann ein
Widerstand des Spannungsteilers 102 derart veran-
dert werden, dass sich ein veranderter oberer Grenz-
wert Vdd,Htest ergibt, den die Spannung Vdd auch
dann Uberschreitet, wenn keine Uberspannung vor-
liegt. Hierzu wird zweckmafigerweise ein mit hohem
elektrischen Potenzial verbundener Widerstand des
Spannungsteilers 102, der im normalen Betrieb der
Uberwachungsschaltung 100 durch den Widerstand
R1 gebildet wird, vergrofiert. Hierdurch wird erreicht,
dass sich das Potenzial V+ am Punkt 106 vergroRert.

[0061] GleichermaRen kann ein Widerstand des
Spannungsteilers 104 so verandert werden, dass
sich ein veranderter unterer Grenzwert Vdd,Ltest er-
gibt, den die Spannung Vdd auch dann unterschrei-
tet, wenn keine Unterspannung vorliegt. Hierzu wird
zweckmaligerweise ein mit niedrigem elektrischen
Potenzial verbundener Widerstand des Spannungs-
teilers 104, der im normalen Betrieb der Uberwa-
chungsschaltung 100 durch den Widerstand R5 ge-
bildet wird, vergroRert. Hierdurch wird erreicht, dass
sich das Potenzial V- am Punkt 108 verringert.

[0062] Mit den veranderten Grenzwerten Vdd,Htest
und Vdd,Ltest werden Fehlspannungen simuliert, um
zu prifen, ob diese von der Schaltung gemeldet wer-
den. Ist dies jeweils der Fall, kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Schaltung einwandfrei funktio-
niert.

[0063] Zur Veranderung eines Widerstandes des
Spannungsteilers 102 ist ein Strompfad 118 paral-
lel zu dem Widerstand R1 geschaltet. Der Strompfad
118 umfasst die Reihenschaltung eines Widerstands
R3 und eines steuerbaren Schaltelements T1, mit
dem der Strompfad 118 geschlossen werden kann.
Das Schaltelement T1 wird von einem Mikrocontrol-
ler uC gesteuert. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form handelt es sich bei dem Schaltelement T1 um ei-
nen Transistor, dessen Steueranschluss dem Basis-
anschluss entspricht, der Uber einen Vorwiderstand
R12 angesteuert wird. Alternativ kbnnen jedoch auch
andere dem Fachmann bekannte steuerbare Schalt-
elemente eingesetzt werden.

[0064] Zur Simulation einer Uberspannung schlielt
der Mikrocontroller uC den Strompfad 118 mittels des
Schaltelements T1, wodurch sich das elektrische Po-
tenzial V+ an dem Punkt 106 verandert. Ohne Be-
ricksichtigung der Schalthysterese des Komparators
CP1 und bei Vernachlassigung des Spannungsab-
falls Gber dem Schaltelement T1 ergibt sich hierdurch
der veranderte obere Grenzwert

Vdd,Htest = 1 + mriiery Vref = Vdd,H - 3)
ﬁ-Vref

der kleiner als Vdd,H ist und im Folgenden auch als
obere Testschwelle bezeichnet wird. Der Widerstand
R3 wird so dimensioniert, dass die Spannung Vdd
die obere Testschwelle Vdd,Htest auch dann Uber-
schreitet, wenn sie sich innerhalb des erlaubten Be-
reichs, d. h, zwischen dem oberen Grenzwert Vdd,H
und dem unteren Grenzwert Vdd,L, befindet.

[0065] Parallel zu dem Widerstand R5 des Span-
nungsteilers 104 ist ein Strompfad 120 geschaltet,
der eine Reihenschaltung eines Widerstands R6 und
eines steuerbaren Schaltelements T2 umfasst. Das
Schaltelement T2 wird ebenfalls von dem Mikro-
controller uC gesteuert und ist in der dargestellten
Ausflhrungsform als Transistor mit einem als Basis
ausgestalteten Steueranschluss dargestellt. Die An-
steuerung erfolgt bei der dargestellten Ausgestaltung
Uber einen Vorwiderstand R13. Selbstverstandlich
kdnnen jedoch anstelle eines Transistors auch ande-
re dem Fachmann bekannte Schaltelemente verwen-
det werden.

[0066] Zur Simulation einer Unterspannung wird das
Schaltelement T2 von dem Mikrocontroller pC ge-
schlossen, so dass der Widerstand R6 parallel zu
dem Widerstand R5 des Spannungsteilers 104 ge-
schaltet wird und sich das elektrische Potenzial V-
am Punkt 108 verdndert. Ohne Berlcksichtigung
der Schalthysterese des Komparators CP2 und bei
Vernachlassigung des Spannungsabfalls Gber dem
Schaltelement T2 ergibt sich hierdurch der verander-
te untere Grenzwert

Vdd,Ltest = (1 + & + B4)-Vref = Vdd,L + @)
B-Vref

der groRer als Vdd,L ist und im Folgenden auch als
untere Testschwelle bezeichnet wird. Der Widerstand
R6 wird dabei so dimensioniert, dass die Spannung
Vdd die untere Testschwelle Vdd,Ltest auch dann un-
terschreitet, wenn sie sich innerhalb des erlaubten
Bereichs befinden.

[0067] In der dargestellien Ausgestaltung werden
somit die Widerstande in den Spannungsteilern 102
und 104 durch die Parallelschaltung von Strompfa-
den 118 und 120 zu Widerstanden R1 und R5 veran-
dert, um Fehlspannungen zu simulieren. In einer nicht
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dargestellten Ausfihrungsform kann es gleichfalls
vorgesehen sein, dass die Spannungsteiler 102, 104
jeweils wenigstens drei Widerstande umfassen, wo-
bei wenigstens ein Widerstand mittels eines Schalt-
elements Uberbrickt werden kann. Hierdurch wird
der entsprechende Widerstand verringert und der Wi-
derstand innerhalb des Spannungsteilers mithin ge-
andert.

[0068] Uberspannung und Unterspannung werden
in einer Ausfluhrungsform nacheinander simuliert.
Ausgehend vom normalen Betrieb der Schaltung wird
dabei zunachst eine Art der Fehlspannung simuliert
und nachfolgend die andere, wobei jeweils geprift
wird, ob die Schaltung eine Fehlspannung meldet.

[0069] Hierbei wird die obere Testschwelle Vdd,
Htest durch eine geeignete Dimensionierung des Wi-
derstands R3 vorzugsweise so eingestellt, dass sie
in etwa den Wert des unteren Grenzwerts Vdd,L
hat. Insbesondere kann die obere Testschwelle Vdd,
Htest so eingestellt werden, dass sie nicht gréRer
als der untere Grenzwert VVdd,L ist und vorzugsweise
knapp unter dem unteren Grenzwert VVdd,L liegt. Hier-
durch wird sichergestellt, dass der Ausgang des fir
die Uberwachung des oberen Grenzwerts vorgese-
henen Komparators CP1 auf "low” schaltet, wenn vor
der Simulation keine Fehlspannung gemeldet wurde.
In diesem Fall ist die Spannung Vdd namlich gréRer
als der untere Grenzwert VVdd,L, sofern die Schaltung
stérungsfrei arbeitet.

[0070] Analog wird die untere Testschwelle Vdd,
Ltest durch eine geeignete Dimensionierung des Wi-
derstands R6 so eingestellt, dass sie in etwa dem
oberen Grenzwert Vdd,H entspricht. Insbesondere
kann die untere Testschwelle Vdd,Ltest so eingestellt
werden, dass sie nicht kleiner als der obere Grenz-
wert Vdd,H ist und vorzugsweise knapp uber dem
oberen Grenzwert Vdd,H liegt. Bei einer derartigen
Wahl der Testschwelle Vdd,Ltest wird gewahrleistet,
dass der Ausgang des fiir die Uberwachung des unte-
ren Grenzwerts vorgesehenen Komparators CP2 auf
"low” schaltet, wenn vor der Simulation keine Fehl-
spannung detektiert worden ist. Sofern die Schaltung
keine Stérung aufweist, ist die Spannung Vdd in die-
sem Fall namlich kleiner als der oberer Grenzwert
Vdd,H.

[0071] Gleichfalls kann es vorgesehen sein, den
Fehlerfall dadurch zu simulieren, dass gleichzeitig
beide Schaltelemente T1 und T2 geschlossen wer-
den. Dies entspricht einer zeitgleichen Simulation ei-
ner Uber- und Unterspannung. Die Testschwellen
Vdd,Htest und Vdd,Ltest kbnnen in diesem Fall in et-
wa den gleichen Wert aufweisen, wobei die obere
Testschwelle Vdd,Htest nicht gréRer sein sollte als
die untere Testschwelle Vdd,Ltest, so dass sicherge-
stellt ist, dass die Spannung Vdd entweder grof3er als
die obere Testschwelle Vdd,Htest oder kleiner als die

untere Testschwelle Vdd,Ltest ist und der Ausgang
eines der Komparatoren CP1, CP2 auf "low” schaltet,
sofern die Schaltung nicht gestoért ist. Insbesondere
kann eine gleichzeitige Simulation einer Uber- und
Unterspannung dann vorgenommen werden, wenn
die Ausgange der Komparatoren CP1, CP2 unabhéan-
gig voneinander Uberwacht werden, was in einer al-
ternativen Ausgestaltung der Schaltungsanordnung,
die in den Figuren nicht dargestellt ist, ebenfalls még-
lich ist.

[0072] Fig. 2 veranschaulicht den Einsatz der zu-
vor beschriebenen Uberwachungsschaltung 100 in
einem Steuergerat mit sicheren Ausgangen QR und
QS und zur Steuerung von Anlagen oder Geraten,
wie beispielsweise Motoren. Die Ausgénge werden
von einem oder mehreren Mikrocontrollern gesteu-
ert, um Steuerungsaufgaben auszufiihren. Bei einem
der Mikrocontroller kann es sich um den fir die Si-
mulation von Fehlspannungen vorgesehenen Mikro-
controller uC handeln. Zusatzlich kénnen weitere Mi-
krocontroller vorgesehen sein, die in der Figur nicht
dargestellt sind. Bei der zu Uberwachenden Span-
nung Vdd kann es sich beispielsweise um die Versor-
gungsspannung der in dem Steuergerat enthaltenen
Mikrocontroller handeln. Ublicherweise muss diese
bei Mikrocontrollern z. B. zwischen 4,5V und 5,5V
liegen, um eine einwandfreie Funktion der Mikrocon-
troller zu gewahrleisten.

[0073] Die Anschlisse 126a und 126b des Aus-
gangs QR kdénnen an einen Lastkreis angeschlos-
sen werden, der mittels eines Relais S gesteuert, ins-
besondere ein- und abgeschaltet werden kann. Das
Relais S wird durch ein steuerbares Schaltelement
T3 gesteuert, das innerhalb eines Steuerstromkrei-
ses 130 in Reihe mit dem Relais S geschaltet ist, wo-
bei Uber der Reihenschaltung die Versorgungsspan-
nung Vs des Steuergeréats anliegt. Bei dem Schaltele-
ment T3 handelt es sich in der dargestellten Ausge-
staltung wiederum um einen Transistor. Andere dem
Fachmann bekannte steuerbare Schaltelemente kon-
nen jedoch gleichfalls eingesetzt werden.

[0074] Solange das Schaltelement T3 eingeschal-
tet ist, flieBt ein Strom durch das Relais S, so dass
der Lastkreis am Ausgang QR geschlossen ist. Beim
Abschalten des Schaltelements T3 wird der durch
das Relais S fliekende Steuerstrom unterbrochen, so
dass das Relais S abgeschaltet wird. Hierdurch wird
der Ausgang QR abgeschaltet, das heil3t, der Last-
kreis unterbrochen. Das Schaltelement T3 kann Uber
einen Vorwiderstand R15 mit einem Steuersignal be-
aufschlagt werden, das uber einen Anschluss 122 be-
reitgestellt wird. Dieser ist mit den Mikrocontrollern
des Steuergerats verbunden, um die vorgesehenen
Steuerungsaufgaben durchzufiihren.

[0075] Der Ausgang QS wird mittels eines Aus-
gangstreibers 132 gesteuert, der in der dargestell-
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ten Ausgestaltung zwei Ausgangsanschlisse 128a,
128b aufweist. Im allgemeinen kann eine beliebi-
ge Anzahl von Ausgangsanschlissen vorgesehen
werden; Ublich sind insbesondere vier Ausgangsan-
schlisse. Der Ausgangstreiber 132 wird Uber Steu-
eranschlisse 129a, b von den Mikrocontrollern des
Steuergerats gesteuert, um die vorgesehenen Steue-
rungsaufgaben auszufiihren. Die Energieversorgung
des Ausgangstreibers 132 wird Uber den Versor-
gungskreis 142 bereitgestellt wird. Der Versorgungs-
kreis 142 umfasst einen Versorgungstransistor T, bei
dem es sich beispielsweise um einen MOSFET han-
delt. Uber den Versorgungstransistor T wird dem
Ausgangstreiber 132 eine Versorgungsspannung zu-
gefiihrt, bei der es sich ebenfalls um die Versor-
gungsspannung Vs des Steuergerats handeln kann.
Wenn der Versorgungstransistor T abgeschaltet wird,
dann wird die Spannungsversorgung des Ausgangs-
treibers 132 unterbrochen und der Ausgang QS ab-
geschaltet. Der Versorgungstransistor T wird durch
ein Schaltelement T4 gesteuert, wobei der Anschluss
des Versorgungstransistors T, das heilt, bei Verwen-
dung eines MOSFETS dessen Gateanschluss, Gber
einen Widerstand R14 mit der Versorgungsspannung
Vs und Uber das Schaltelement T4 mit Massepoten-
zial verbunden ist. Das Schaltelement T4 ist in der
dargestellten Ausgestaltung wiederum als Transistor
ausgefihrt; andere dem Fachmann bekannte steuer-
bare Schaltelemente kénnen jedoch gleichermalen
verwendet werden.

[0076] Bei dem Versorgungstransistor T handelt es
sich in der dargestellten Ausgestaltung um einen p-
Kanal-MOSFET. Solange das Schaltelement T4 ein-
geschaltet ist, besteht eine Spannung zwischen dem
Gateanschluss und dem Sourcekontakt, so dass der
Versorgungstransistor T eingeschaltet ist. Im einge-
schalteten Zustand wird der Ausgangstreiber 132
Uber den Versorgungstransistor T mit Energie ver-
sorgt. Sobald das Schaltelement T4 ausgeschaltet
wird, sinkt die Spannung zwischen dem Gatean-
schluss und dem Sourcekontakt, und der Versor-
gungstransistor T geht in den Sperrzustand Uber.
Hierdurch wird die Spannungsversorgung des Aus-
gangstreibers 132 unterbrochen, so dass der Aus-
gang QS bzw. die Ausgangsanschlisse 128a, b ab-
geschaltet werden. Wie das Schaltelement T3 kann
das Schaltelement T4 Uber einen Vorwiderstand R16
mit einem Steuersignal beaufschlagt werden, das
Uber einen Anschluss 136 bereitgestellt wird, der mit
den Mikrocontrollern des Steuergerats verbunden ist,
um den Ausgang QS zu schalten.

[0077] Uberschreitet die zu iberwachende Span-
nung Vdd den vorgegebenen oberen Grenzwert oder
unterschreitet sie den vorgegebenen unteren Grenz-
wert, dann werden die Ausgange QR und QS abge-
schaltet. Um dies zu erreichen, sind die Steueran-
schlisse der Schaltelemente T3 und T4 Uber eine
Ausgangsstufe mit dem Ausgang 116 der in Fig. 1

dargestellten Uberwachungsschaltung 100 verbun-
den. Uber die Ausgangsstufe werden die Schaltele-
mente T3 und T4 abgeschaltet, wenn eine Fehlspan-
nung vorliegt, das heif3t, wenn der Ausgang 116 der
Uberwachungsschaltung 100 auf "low” geschaltet ist.
Wenn der Ausgang 116 der Uberwachungsschaltung
100 auf "high” geschaltet ist, dann erfolgt keine Be-
einflussung der Ansteuerung der Schaltelemente T3
und T4.

[0078] Beispielhaft ist in Fig. 2 eine Ausgangsstufe
dargestellt, welche Dioden D2 und D3 umfasst, tber
die die Steueranschliisse der Schaltelemente T3 und
T4 mit dem Ausgang 116 der Uberwachungsschal-
tung 100 verbunden sind. Durch eine geeignete Po-
lung der Dioden D2, D3 wird dabei erreicht, dass die
Dioden D2, D3 in den leitenden Zustand tbergehen,
wenn am Ausgang 116 der Uberwachungsschaltung
100 der Zustand "low” vorliegt, und dass sich die Di-
oden D2, D3 im Sperrzustand befinden, wenn am
Ausgang 116 der Uberwachungsschaltung 100 der
Zustand "high” vorliegt. Ist der Ausgang 116 der Uber-
wachungsschaltung 100 auf "low” geschaltet, werden
die Steueranschliisse der Schaltelemente T3 und T4
somit auf ein niedriges Potenzial, insbesondere auf
Massepotenzial, gelegt, so dass die Schaltelemente
T3 und T4 abgeschaltet werden. Vorzugsweise sind
die Diodenvorwartsspannungen dabei klein genug,
so dass die Schaltelemente T3 und T4 sicher abge-
schaltet werden kdnnen.

[0079] Alternativ zu der dargestellten Ausfiihrungs-
form kann die Ausgangsstufe auch in anderer Wei-
se, insbesondere mithilfe von Transistoren, aufge-
baut werden, um die zuvor beschriebene Funktion
auszufuhren.

[0080] Zwischen dem Versorgungstransistor T und
dem Ausgangstreiber 132 ist ein Abgriff 134 zum
Erfassen der Steuerspannung des Ausgangstreibers
132 vorgesehen. Uber einen Anschluss 144 ist der
Mikrocontroller yC mit dem Abgriff 134 verbunden
und misst wahrend der Simulation eines Fehlers der
zu Uberwachenden Spannung Vdd die Steuerspan-
nung des Ausgangstreibers 132. Dabei prift der Mi-
krocontroller uyC, ob die Spannungsversorgung des
Ausgangstreibers 132 wahrend der Simulation ei-
ner Uberspannung und wahrend der Simulation einer
Unterspannung unterbrochen wird. Ist dies der Fall,
dann arbeitet die Uberwachungsschaltung 100 ein-
wandfrei. Wird die Spannungsversorgung des Aus-
gangstreibers 132 jedoch nicht unterbrochen, dann
stellt der Mikrocontroller uC eine Stérung der Uber-
wachungsschaltung 100 fest.

[0081] Der Ausgangstreiber 132 schaltet den Aus-
gang QS wahrend der Simulation einer Fehlspan-
nung ab. Alternativ oder zusétzlich kann es daher
auch vorgesehen sein, dass wahrend der Simulation
einer Fehlspannung von dem Mikrocontroller uC ge-
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pruft wird, ob der Lastkreis am Ausgang QS unterbro-
chen wird. Eine Stérung der Uberwachungsschaltung
100 wird bei dieser Ausgestaltung festgestellt, wenn
wahrend der Simulation einer Fehlspannung keine
Unterbrechung des Lastkreises erkannt wird.

[0082] Darlber hinaus ist mittels des Mikrocontrol-
lers uC der Steuerstrom durch das Relais S wah-
rend einer Simulation eines Fehlers der zu Uberwa-
chenden Spannung Vdd erfassbar. Wird dieser wah-
rend der Simulation einer Fehlspannung unterbro-
chen, dann arbeitet die Uberwachungsschaltung 100
stérungsfrei. Wird jedoch keine Unterbrechung des
Steuerstroms festgestellt, dann erkennt der Mikro-
controller uC eine Stérung der Uberwachungsschal-
tung 100. Die Erfassung des Steuerstroms des Re-
lais erfolgt mittels einer Strommessschaltung, die in
Fig. 2 anhand des Abgriffs 140 und des Anschlusses
138 schematisch veranschaulicht ist. Die tatsachliche
Strommessschaltung kann in einer dem Fachmann
bekannten Weise realisiert werden.

[0083] In einer alternativen Ausgestaltung kann an-
stelle einer Strommessung auch eine Spannungs-
messung vorgesehen sein, um eine Unterbrechung
der Energieversorgung des Relais zu ermitteln.
Gleichfalls kann in einer in den Figuren nicht darge-
stellten Ausgestaltung auch bei dem Relaisausgang
QR vorgesehen sein, dass ein Versorgungstransistor
zum Zwecke der Spannungsunterbrechung verwen-
det wird. In diesem Fall kann die Unterbrechung des
Steuerstroms analog wie bei dem Transistorausgang
QS ermittelt werden.

[0084] Die Simulation einer Fehlspannung wird vor-
zugsweise periodisch vorgenommen, um die korrekte
Funktion der Uberwachungsschaltung 100 fortwé&h-
rend zu Uberwachen. Die Dauer der Simulation ist
vorgegeben und wird vorzugsweise nicht groRer als
1 ms gewahlt.

[0085] Aufgrund der kurzen Dauer fihrt die Abschal-
tung des Ausgangs QS wahrend der Simulation nicht
zur Unterbrechung von Geréaten in dem entsprechen-
den Lastkreis. Das Relais S folgt der kurzen Unter-
brechung des Steuerstroms wahrend der Simulati-
on aufgrund seins langsameren Ansprechverhaltens
nicht, so dass der Lastkreis am Ausgang QR nicht
unterbrochen wird.

[0086] Obwohl die Erfindung in den Zeichnungen
und der vorausgegangenen Darstellung im Detail be-
schrieben wurde, sind die Darstellungen illustrativ
bzw. beispielhaft und nicht einschréankend zu verste-
hen; insbesondere ist die Erfindung nicht auf die er-
lauterten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0087] Weitere Varianten der Erfindung und ihre
Ausfihrung ergeben sich fir den Fachmann aus
der vorangegangenen Offenbarung, den Figuren und

den Patentansprichen. In den Patentansprichen
verwendete Begriffe wie "umfassen”, “aufweisen”,
"beinhalten”, “enthalten” und dergleichen schlief3en
weitere Elemente oder Schritte nicht aus. Die Ver-
wendung des unbestimmten Artikels schlie3t eine
Mehrzahl nicht aus. Eine einzelne Einrichtung kann
die Funktionen mehrerer in den Patentanspriichen
genannten Einheiten beziehungsweise Einrichtun-
gen ausflihren.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Uberwachen einer
Spannung (Vdd), umfassend eine Komparatorschal-
tung (CP1, CP2), mit der zwei von der zu uberwa-
chenden Spannung (Vdd) abgeleitete Potenziale (V
+; V=) mit einem Referenzpotenzial (Vref) vergleich-
bar sind, um zu tGberwachen, ob die Spannung (Vdd)
zwischen zwei Grenzwerten (Vdd,L; Vdd,H) liegt und
eine Fehlspannung festzustellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von der zu Giberwachenden Span-
nung (Vdd) abgeleiteten Potenziale (V+; V-) jeweils
an einem Spannungsteiler (102; 104) abgegriffen
werden, der eine Reihenschaltung aus wenigstens
zwei Widerstéanden (R1, R2; R4, R5) umfasst, wo-
bei ein Widerstand innerhalb wenigstens eines Span-
nungsteilers (102; 104) derart veranderbar ist, dass
eine Fehlspannung simuliert werden kann.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
der Widerstand innerhalb des Spannungsteilers (102;
104) dadurch veranderbar ist, dass ein elektrisch par-
allel zu einem Widerstand (R1; R5) des Spannungs-
teilers (102; 104) geschalteter Strompfad (118; 120),
der einen weiteren Widerstand (R3; R6) umfasst,
durch ein Schaltelement (T1; T2) geschlossen wird.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
der Spannungsteiler (102; 104) wenigstens drei in
Reihe geschaltete Widerstdnde umfasst und der Wi-
derstand innerhalb des Spannungsteilers (102; 104)
dadurch veranderbar ist, dass wenigstens ein Wider-
stand des Spannungsteilers (102; 104) mittels eines
Schaltelements Gberbriickt wird.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, wobei ein unteres von der zu
Uberwachenden Spannung (Vdd) abgeleitetes Poten-
zial (V=) an einem ersten Spannungsteiler (104) ab-
greifbar ist und mit dem Referenzpotenzial (Vref) ver-
gleichbar ist, um zu priifen, ob eine Unterspannung
vorliegt, bei der das untere Potenzial (V-) kleiner als
das Referenzpotenzial (Vref) ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, wobei
der Widerstand des ersten Spannungsteilers (104)
derart veranderbar ist, dass das untere Potenzial (V-)
auch dann kleiner als das Referenzpotenzial (Vref)
ist, wenn die zu Uberwachende Spannung (Vdd) zwi-
schen den Grenzwerten (Vdd,L; Vdd,H) liegt.
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6. Schaltungsanordnung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, wobei ein oberes von der zu
Uberwachenden Spannung (Vdd) abgeleitetes Poten-
zial (V+) an einem zweiten Spannungsteiler (102) ab-
greifbar ist und mit dem Referenzpotenzial (Vref) ver-
gleichbar ist, um zu priifen, ob eine Uberspannung
vorliegt, bei der das obere Potenzial (V+) gréer als
das Referenzpotenzial (Vref) ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei
der Widerstand des zweiten Spannungsteilers (102)
derart verénderbar ist, dass das obere Potenzial (V
+) auch dann kleiner als das Referenzpotenzial (Vref)
ist, wenn die zu Gberwachende Spannung (Vdd) zwi-
schen den Grenzwerten (Vdd,L; Vdd,H) liegt.

8. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, wobei im Falle einer Fehl-
spannung Uber einen Ausgang (116) der Kompara-
torschaltung ein Steuerschaltelement (T3; T4) an-
steuerbar ist, mit dem eine Energieversorgung zum
Steuern eines Ausgangs (QR; QS) eines Steuerge-
rats unterbrochen werden kann, und wobei ein Ab-
griff (140; 134) vorgesehen ist, an dem eine Unter-
brechung der Energieversorgung bei Simulation ei-
ner Fehlspannung erfassbar ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, wo-
bei im Falle einer Fehlspannung Uber einen Ausgang
(116) der Komparatorschaltung ein erstes Steuer-
schaltelement (T3) in einem Steuerstromkreis (130)
eines Relais (S) abschaltbar ist, wobei mit dem Re-
lais (S) ein erster Ausgang (QR) eines Steuergerats
schaltbar ist, und wobei der Steuerstromkreis (130)
mit einer Messeinrichtung (138, 140, uC) verbunden
ist, mit der ein Steuerstrom des Relais (S) bei Simu-
lation einer Fehlspannung erfassbar ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 8 und 9, wobei im Falle einer Fehlspannung
Uber einen Ausgang (116) der Komparatorschaltung
ein zweites Steuerschaltelement (T4) zur Ansteue-
rung eines Halbleiterschalters (T) abschaltbar ist, mit
dem eine Versorgungsspannung zur Steuerung ei-
nes zweiten Ausgangs (QS) des Steuergerats steu-
erbar ist, und wobei ein Abgriff (134) vorgesehen ist,
an dem die Versorgungsspannung bei der Simulation
einer Fehlspannung erfassbar ist.

11. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, wobei die Komparatorschal-
tung zwei Komparatoren (CP1; CP2) umfasst, wel-
che Open-Collector-Ausgange aufweisen, welche in
einer Open-Collector-Schaltung verknipft sind, die
eine Ausgangsspannung (Ua) der Komparatorschal-
tung erzeugt.

12. Verfahren zum Uberpriifen einer Schaltungs-
anordnung mit einer Komparatorschaltung (CP1,
CP2), mit der zwei von der zu iberwachenden Span-

nung (Vdd) abgeleitete Potenziale (V+; V=) mit einem
Referenzpotenzial (Vref) verglichen werden, um zu
Uberwachen, ob die Spannung (Vdd) zwischen zwei
Grenzwerten (Vdd,L; Vdd,H) liegt und eine Fehlspan-
nung festzustellen, dadurch gekennzeichnet, dass
die von der zu tUberwachenden Spannung (Vdd) ab-
geleiteten Potenziale (V+; V-) jeweils an einem Span-
nungsteiler (102; 104) abgegriffen werden, der eine
Reihenschaltung aus wenigstens zwei Widerstédnden
(R1, R2; R4, R5) umfasst, und dass ein Widerstand
innerhalb wenigstens eines Spannungsteilers (102;
104) derart verandert wird, dass eine Fehlspannung
simuliert wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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