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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Funktion einer Funktionseinheit eines
Fahrzeuges, insbesondere einer Parkbremse mittels
einer Steuereinheit und eines daran Uber wenigstens
eine Signalleitung angeschlossenen Bedienschalters
gemal’ Oberbegriff von Anspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung einen Bedienschalter zur Durchfuihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0002] Moderne Fahrzeuge weisen vielfach eine
elektrische Parkbremse auf, bei der eine elektri-
sche betétigte Zuspannung einer oder mehrerer Rad-
bremsen erfolgt. Die Ansteuerung der Parkbrem-
se kann hierbei in einem vorhandenen Steuergerat
zur Schlupf- und/oder Fahrdynamikregelung der Be-
triebsbremse integriert sein; man spricht von einer
Elektronischen Park-Bremse EPB oder einer inte-
grierten Park-Bremse IPB.

[0003] Es sind bereits verschiedene Schalterkon-
zepte fur die Fahrerwunscherkennung zur IPB-
Steuerung bekannt, welche die Aufgabe haben, mit
einer hohen Zuverléssigkeit eine Anforderung zum
Lésen der Bremse oder zum Anziehen der Bremse an
das Steuergerat zu Ubermitteln. Um eine Stérung der
Ubermittlung zu erkennen, welche durch verschie-
dene Arten von Fehlern hervorgerufen worden sein
kann, erfolgt eine redundante Ubertragung der Anfor-
derung. An sich bekannte Schalter benétigen vier bis
acht Leitungen fir die Signallibertragung vom Schal-
ter zum Steuergeréat.

[0004] So offenbart die EP 1 128 999 B2 eine Vor-
richtung sowie ein Verfahren zur Steuerung einer
elektrisch betétigbaren Feststellboremse, wobei eine
Eingabevorrichtung ein elektrisches Schaltmittel mit
mehreren Schaltstellungen aufweist, das mit redun-
dant ausgefiihrten Schaltern gekoppelt ist, welche in
parallel arbeitenden Schaltebenen mit eigener En-
ergieversorgung und Masseverbindung angeordnet
sind. Das elektrische Schaltmittel ist bpw. als ein
beidseitig wirksamer Taster oder Wipptaster mit drei
Schaltstellungen, ndmlich einer Neutralstellung, einer
Losestellung und einer Spannstellung ausgebildet.
Die Eingabevorrichtung emittiert in jeder Schaltstel-
lung zumindest zwei redundante Ausgangssignale,
wobei jeder Schaltebene zusétzlich jeweils mindes-
tens zwei Signalleitungen zugeordnet sind. Nachteil-
hafterweise sind fiir die Verbindung zwischen Einga-
bevorrichtung und Steuergerat mindestens acht Lei-
tungen erforderlich, die zur Auswertung der Schal-
tersignale hinsichtlich des Fahrerwunsches auf eine
Steuereinheit (ECU) geflihrt sind, die hieraus Ansteu-
ersignale fir die Feststellbremse erzeugt. Zur Codie-
rung der Schaltstellungen der Eingabevorrichtung ist
ein Widerstandsnetzwerk aus mehreren Widerstén-
den vorgesehen, das in Abhangigkeit der Schaltstel-
lungen verschiedene Potentiale auf den redundan-
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ten Signalleitungen erzeugen. Auf der Basis dieser
redundanten Signale I&sst sich eine Fehlererkennung
durchfihren und bei Auftreten eines Einfachfehlers
dennoch eine eindeutige Fahrerwunscherkennung si-
cherstellen. Jedoch ist es hinsichtlich der eindeuti-
gen Fahrerwunscherkennung nachteilig, fur die Co-
dierung der Schaltstellungen Potentialunterschiede
mittels Widerstdnden auf den Signalleitungen zu er-
zeugen, da zur Erflllung der Eindeutigkeitsanforde-
rungen die verwendeten Bauteile enge Toleranzen
erfullen missen, wodurch die Herstellungskosten an-
steigen.

[0005] Ferner offenbart die WO2009/0658264 A1 ei-
ne Vorrichtung zum elektrischen Betatigen eines si-
cherheitskritischen Systems, bspw. einer elektrome-
chanischen Feststellbremse mit wenigstens zwei An-
schlissen, wenigstens einem Schalter und einem
Bedienelement, mittels dem wenigstens zwei Be-
triebszustande fir das System wahlbar sind, durch
die Schaltstellungen des wenigstens einen Schalters
bestimmt werden. Durch die Verwendung wenigs-
tens eines Stromrichtungselements, bspw. einer Di-
ode wird erreicht, dass ein unidirektionaler Strom-
fluss zwischen den wenigstens zwei Anschlissen er-
folgt, der fiir einen ersten Betriebszustand in Rich-
tung vom ersten zum zweiten Anschluss erfolgt und
fur einen weiteren Betriebszustand in umgekehrter
Richtung vom zweiten zum ersten Anschluss erfolgt,
wodurch sich fir jede Schaltstellung des Schalters
unterschiedliche Potentiale einstellen. Um eine To-
leranz gegenliber einem Einzelfehler bereitzustellen,
sind daher mindestens vier Anschlisse bzw. vier
Signalleitung zwischen dem Schalter bzw. Bedien-
element und einem Steuergeréat erforderlich. Dieses
Steuergerat wertet die auf den Signalleitungen lie-
genden Potentiale aus, um die Schaltstellung der
Schalter zu erkennen und auf dieser Basis eine
Steuerung des Systems, also bspw. der Feststell-
bremse durchzufiihren.

[0006] Auch bei dieser bekannten Vorrichtung fuhrt
die Erzeugung der unterschiedlichen Potentiale auf
den Signalleitungen mittels Dioden dazu, dass zur Er-
fullung hoher Eindeutigkeitsforderungen hinsichtlich
der Erkennung der Schaltstellungen des Schalters
auch die verwendeten Bauteile hohe Toleranzforde-
rungen erfullen missen, mit der Folge erhdhter Kos-
ten fur die Herstellung einer solchen Vorrichtung.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge-
ben, welches hinsichtlich der Erkennungssicherheit
der Schaltstellung eines Bedienschalters hohe Anfor-
derungen mit einer geringen Anzahl von Signalleitun-
gen erflllt, aber dennoch kostenglnstig realisierbar
ist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung einen Bedien-
schalter zur Durchfihrung des erfindungsgemalfien
Verfahrens bereitzustellen.
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[0008] Die erstgenannte Aufgabe wird geldst durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0009] Ein solches Verfahren zur Steuerung einer
Funktion einer Funktionseinheit eines Fahrzeuges,
insbesondere eine Parkbremse mittels einer Steuer-
einheit und eines daran Uber wenigstens eine Signal-
leitung angeschlossenen Bedienschalters, bei dem
die Schaltstellungen des Bedienschalters spezifizie-
rende Signale zur Auswertung durch die Steuerein-
heit Gber die wenigstens eine Signalleitung Ubertra-
gen werden und die Steuereinheit entsprechend der
Schaltstellung des Bedienschalters die Funktionsein-
heit ansteuert, zeichnet sich erfindungsgemal da-
durch aus, dass ein im Wesentlichen rechteckférmi-
ges Schaltstellungssignal als das die Schaltstellung
spezifizierendes Signal erzeugt wird, welches in Ab-
hangigkeit der Schaltstellung des Bedienschalters in
Frequenz und/oder Tastverhéltnis und/oder Ampli-
tude und/oder dynamische Amplitude vorgegebene
Werte aufweist.

[0010] Mit dieser erfindungsgemalien Lésung ist es
moglich, eine wesentlich héhere Erkennungssicher-
heit der Signale auf einer Signalleitung zwischen dem
Bedienschalter und der Steuereinheit zu erzielen.
Dies liegt daran, dass die Codierung der Schaltstel-
lungen eines Bedienschalters nicht mehr tber Po-
tentialanderungen auf der Signalleitung, sondern ein
Rechtecksignal verwendet wird, dessen Parameter
Frequenz, Tastverhaltnis, Amplitude und/oder dyna-
mische Amplitude zur Codierung verwendet.

[0011] Insbesondere ist es dadurch méglich, durch
Verwendung von zwei oder drei dieser Parameter
oder allen Parametern die die Schaltstellung des Be-
dienschalters betreffende Information einfach oder
bis zu vierfach redundant Uber nur eine einzige Si-
gnalleitung zu Ubertragen.

[0012] Damit kann im besten Fall ein Bedienschal-
ter mit mehreren Schaltkontakten und einer Neutral-
stellung, also bspw. ein Taster dargestellt werden,
bei dem uUber eine mit einer Steuereinheit verbun-
dene Signalleitung die die Schaltstellung betreffen-
de Information 4-fach redundant Ubertragen wird, wo-
bei die Signalerzeugung, also die Erzeugung des im
Wesentliche rechteckférmigen Schaltstellungssignal
auch in der Neutralstellung erfolgt.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass der Bedienschalter in wenigstens
einer Schaltstellung mit Schaltkontakten einfach red-
undant ausgefthrt ist und ein Schaltstellungssignal
erzeugt wird, so dass jeder Schaltkontakt durch ei-
ne der GréRen Frequenz, Tastverhaltnis, Amplitude
oder dynamische Amplitude des Schaltstellungssi-
gnals spezifiziert wird, sich jedoch die jeweils zuge-
ordneten GréRen fiir jeden Schaltkontakt unterschei-
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den. So kénnen bspw. ein erster Schaltkontakt die
Frequenz und ein zweiter Schaltkontakt das Tastver-
haltnis spezifizieren, so dass im geschlossenen Zu-
stand der beiden Schaltkontakte die Erzeugung eines
vorgegebenen Wertes des jeweils zugeordneten Pa-
rameters bewirkt wird.

[0014] Bei einem solchen Bedienschalter mit we-
nigstens zwei Schaltkontakten in einer Schaltstellung
spezifiziert jeder Schaltkontakt jeweils eine andere
Grole, so dass die Information der Schaltstellung
einfach redundant Gbertragen wird, d. h. dass bspw.
diese Information in der Frequenz und dem Tastver-
haltnis des Schaltstellungssignals codiert ist. Dabei
beeinflusst der die eine Grée bestimmenden Schalt-
kontakt nicht den Wert der GréRRe, die von dem an-
deren Schaltkontakt spezifiziert wird, d. h. die bei-
den Schaltkontakte sind, aul3er dass sie die gleiche
Schaltstellung bestimmen, unabhangig voneinander.

[0015] Ein solcher Bedienschalter ist damit fehlerto-
lerant gegenlber einem Einzelfehler, da die Signal-
Ubertragung innerhalb der gegebenen Grenzen bei
Auftreten eines solchen Einzelfehlers immer noch
eindeutig ist, d. h. wenn bspw. ein Schaltkontakt der
Schaltstellung ausfallt, wird Gber den anderen Schalt-
kontakt, der ja eine andere Grofle des Schaltstel-
lungssignals codiert, die die Schaltstellung betreffen-
de Information Ubertragen.

[0016] Besonders vorteilhaft gemaR einer Weiterbil-
dung der Erfindung ist es, wenn der Bedienschal-
ter in wenigstens einer Schaltstellung mit Schaltkon-
takten doppelt redundant, also mit drei Schaltkontak-
ten ausgefihrt ist und ein Schaltstellungssignal er-
zeugt wird, durch welches jeder Schaltkontakt durch
eine der GrofRen Frequenz, Tastverhaltnis, Amplitu-
de oder dynamische Amplitude des Schaltstellungs-
signals spezifiziert wird, sich jedoch die jeweils zuge-
ordneten Grolen fir jeden Schaltkontakt unterschei-
den, d. h. bspw. dass ein erster Schaltkontakt die
Frequenz, ein zweiter Schaltkontakt das Tastverhalt-
nis und ein dritter Schaltkontakt die Amplitude des
Schaltstellungssignals spezifiziert, also im geschlos-
senen Zustand die Erzeugung eines vorgegebenen
Wertes des ihm zugeordneten Parameters bewirkt.

[0017] Mit einem solchen Bedienschalter wird die
dessen Schaltstellung spezifizierende Information
doppelt redundant erzeugt. Dies fihrt also zu einer
hohen Verfugbarkeit eines solchen Bedienschalters,
da die Schaltstellung des Bedienschalters mit einer
Mehrheitsentscheidung von zwei aus drei Informati-
onswerten erfasst werden kann. Auch bei einem sol-
chen Bedienschalter mit drei Schaltkontakten in einer
Schaltstellung spezifizieren die einzelnen Schaltkon-
takte jeweils die ihnen zugehorige GrolRe bzw. zuge-
hérigen Parameter, ohne dabei die anderen zu be-
einflussen.
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[0018] Da fur die Erzeugung des Schaltstellungssi-
gnals vier GréRen bzw. Parameter genannt sind, also
Frequenz, Tastverhaltnis, Amplitude und dynamische
Amplitude, lassen sich gemaR einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung vier Kontakte in einer Schalt-
stellung eines Bedienschalters mit wenigstens einer
Schaltstellung spezifizieren, so dass damit noch eine
weitere Erhdhung der Verfugbarkeit erzielt wird, da
in diesem Fall die Schaltstellung des Bedienschalters
mit einer Mehrheitsentscheidung von drei aus vier
oder zwei aus vier Informationswerten erfasst werden
kann.

[0019] Um auch die Ubertragung der Schaltstel-
lungssignale mindestens einfach redundant auszu-
fuhren, ist weiterbildungsgemal vorgesehen, den
Bedienschalter uUber eine weitere, zweite Signallei-
tung mit der Steuereinheit zu verbinden und uber die
zweite Signalleitung das Schaltstellungssignal an die
Steuereinheit zu Ubertragen. Damit ist die Ubertra-
gung des die Schaltstellung des Bedienschalters spe-
zifizierenden Schaltstellungssignals auch dann még-
lich, wenn eine der Signalleitungen zwischen dem
Steuergerat und dem Bedienschalter fehlerhaft ist
oder ausfallt.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn nach einer
Ausgestaltung der Erfindung der Bedienschalter iber
eine dritte Signalleitung mit der Steuereinheit verbun-
den wird und Uber die dritte Signalleitung das Schalt-
stellungssignal ebenfalls an die Steuereinheit Uber-
tragen wird. Damit wird eine Ubertragung des Schalt-
stellungssignals gleichzeitig tber drei Signalleitun-
gen durchgefiihrt und erfolgt dabei unabhangig von-
einander, wodurch die Signalinterpretation wesent-
lich erleichtert wird.

[0021] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist es vorgesehen, zur Uber-
tragung des Schaltstellungssignals ein dementspre-
chend moduliertes Stromsignal zu erzeugen. Dies
fuhrt in der Steuereinheit zu einer einfachen und
sicheren Detektion und Auswertung des Schaltstel-
lungssignals. Dabei ist es vorzugsweise vorteilhaft,
auf zwei Signalleitungen die modulierten Stromsi-
gnal invers zueinander zu Ubertragen, wodurch ein
gleichbleibendes Spannungsniveau und in Summe
ungefahr der gleiche Strombelag fir Frequenzen
des Schaltstellungssignals erreicht wird, die gréfier
als die Schalterbestatigungsfrequenz und kleiner als
die fur die Symmetriebetrachtung zulassige Frequen-
zen sind. Dies ist stark abhangig von der konkreten
Leitungsausfihrung, wobei vorzugsweise eine Fre-
quenz fur das Schaltstellungssignal von ca. 100 kHz
und 5 MHz gewéhlt wird. Hohere Frequenzanteile
sollten vermieden werden, um insgesamt die vorteil-
haften Bedingungen fiir das EMV-Verhalten nicht zu
gefahrden.
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[0022] Der Bereich der Signalerzeugung fir das
Schaltstellungssignal kann unter Berucksichtigung
des Abtasttheorems zehn Mal héher als die Schal-
terbetétigungsfrequenz und kleiner als die Frequenz,
die sich aus EMV-Bedingungen oder sonstigen An-
forderungen ableitet, hier vorzugsweise im Bereich
einiger 100 Hz bis wenige kHz gewahlt werden. Da-
mit liegt die Modulationsfrequenz vorzugsweise zwi-
schen 100 Hz und 5 kHz.

[0023] Weiterhin ist es nach einer Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, die Betriebsspannung fur den
Bedienschalter auf wenigstens einer Signalleitung,
vorzugsweise auf zwei Signalleitungen zu Ubertra-
gen. Damit wird die Spannungsversorgung des Be-
dienschalters redundant aus der Steuereinheit vorge-
nommen, wobei diese Spannungsversorgungsleitun-
gen gleichzeitig die Signalleitungen, also den Signal-
trager flr den modulierten Strom darstellen.

[0024] Die Anbindung des Bedienschalters an das
Bezugspotential der Spannungsversorgung erfolgt
gemal einer Weiterbildung der Erfindung Uber eine
das Steuereinheit mit dem Bedienschalter verbinden-
den Leitung, also eine Masse-Leitung, vorzugswei-
se zusatzlich Uber eine direkte Verbindung des Be-
dienschalters zu einem Bezugspotential der Betriebs-
spannung. Diese zusatzliche Leitung kann fir Zu-
satzinformationen, bspw. fir ein Wakeup-Signal zum
Aufwecken der Steuereinheit aus einem Sleep-Mo-
dus verwendet werden.

[0025] Gemal einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird zur Erzeugung des Schalt-
stellungssignals ein Multivibrator verwendet, wobei
jeder Schaltkontakt des Bedienschalters dasjenige
Bauelement des Multivibrators steuert, welches je-
weils eine der GroRen bzw. Parameter Frequenz,
Tastverhaltnis, Amplitude oder dynamische Amplitu-
de des Schaltstellungssignals bestimmt. Ein solcher
Multivibrator stellt eine gédngige Schaltung dar, die mit
marktgangigen und damit kostengiinstigen Bauele-
menten realisiert werden kann.

[0026] SchlieRlich missen Vorhaltungen zum Feh-
lerschutz des Systems aus Bedienschalter, Steuer-
gerat und Signalleitungen einschlie3lich der Masse-
Leitung getroffen werden. So werden weiterbildungs-
gemal die Anschlisse der Signalleitungen steuerge-
rateseitig vor Kurzschliissen gegen Masse und Ver-
sorgungsspannung geschitzt. Vorzugsweise wird ein
Kurzschluss oder eine Unterbrechung einer der Si-
gnalleitungen sicher erkannt, wobei auch bei Auftre-
ten eines Fehlers weiterhin die Stellung des Bedien-
schalters ermittelt werden kann.

[0027] Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst durch
einen Bedienschalter mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 15.
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[0028] Ein solcher Bedienschalter zur Steuerung ei-
ner Funktion einer Funktionseinheit eines Fahrzeu-
ges mittels einer Steuereinheit, insbesondere eine
Parkbremse, welcher Uber wenigstens eine Signallei-
tung an die Steuereinheit angeschlossen ist und ei-
ne Signalerzeugungseinheit zur Erzeugung der die
Schaltstellungen sperzifizierende Signale zur Uber-
tragung auf der Signalleitung umfasst, und die Si-
gnale zur Steuerung der Funktionseinheit entspre-
chend der Schaltstellung von der Steuereinheit aus-
gewertet werden, zeichnet sich erfindungsgemaf da-
durch aus, dass die Signalerzeugungseinheit zur Er-
zeugung eines im Wesentlichen rechteckférmigen
Schaltstellungssignal ausgebildet ist, welches in Ab-
hangigkeit der Schaltstellung des Bedienschalters in
Frequenz und/oder Tastverhéltnis und/oder Ampli-
tude und/oder dynamische Amplitude vorgegebene
Werte aufweist.

[0029] Mit einem solchen erfindungsgemalien Be-
dienschalter wird die die Schaltstellung spezifizie-
rende Information mit einer hohen Verflgbarkeit er-
zeugt, da ein Rechtecksignal verwendet wird, des-
sen Parameter zur Codierung herangezogen werden
und solche Parameter wesentlich robuster hinsicht-
lich der Codierung und Erkennung eines Schaltzu-
standes sind als die Erzeugung von unterschiedli-
chen Potentialen entsprechend dem Stand der Tech-
nik, wie bspw. mit Widerstdnden oder Dioden.

[0030] In vorteilhafter Weise kann ein Bedienschal-
ter in wenigstens einer Schaltstellung mit Schaltkon-
takten einfach, doppelt oder dreifach redundant aus-
gebildet werden, so dass mittels der Signalerzeu-
gungseinheit fur jeden Schaltkontakt ein anderer Pa-
rameter bzw. eine andere Grolie des Schaltstellungs-
signals zur Spezifizierung von dessen Schaltstellung
verwendet wird.

[0031] Mit einem solchen Bedienschalter wird die
die Schaltstellung spezifizierende Information zwei-,
drei- oder vierfach erzeugt und auf wenigstens einer
Signalleitung Ubertragen. Damit wird die Schaltstel-
lung mit mindestens einer zwei aus drei- oder vier-
Entscheidung erfasst und sichert damit eine hohe
Verfugbarkeit der Erkennung der Schaltstellung.

[0032] Dabei ist es vorteilhaft, diese redundanten In-
formationen hinsichtlich der Schaltstellung nicht nur
Uber eine einzige Signalleitung, sondern Uber we-
nigstens zwei Leitungen zu Ubertragen, so dass auch
bei einer fehlerhaften Signalleitung tber die fehler-
freie Leitung eine Erfassung und Auswertung des
Schaltstellungssignals erméglicht wird.

[0033] Insgesamt wird ein Bedienschalter mit zwei,
jeweils drei oder vier Schaltkontakten aufweisen-
de Schaltstellungen und einer Neutralstellung vor-
geschlagen, der eine Signalerzeugungseinheit auf-
weist. Mit insgesamt drei Schaltstellungen eines Be-

2012.05.24

dienschalters, bspw. eines Parkbremsschalters, al-
so mit einer Schaltstellung ,Parkbremse feststellen”,
einer Schaltstellung ,Parkbremse 16sen” und einer
Neutralstellung, d. h. nicht betatigter Bedienschalter
werden diese drei Stellungen Uberwacht und eine
Fehlererkennung durchgefihrt. Ein solcher Bedien-
schalter kann als Wippschalter, als sechs gekoppel-
te Einzeltaster oder als drei gekoppelte Doppeltaster
mit einer Mittelstellung ausgefiihrt werden.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligten Figuren ausfihrlich beschrieben. Es zei-
gen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
an ein Steuergerat angeschlossenen Bedienschal-
ters gemal der Erfindung,

[0036] Fig. 2 eine schematische Prinzipdarstellung
der Signalerzeugungseinheit eines Bedienschalters

nach Fig. 1,

[0037] Fig. 3 eine Schaltung als Ausfuhrungsbei-
spiel fur eine Signalerzeugungseinheit des Bedien-
schalters nach Fig. 1, und

[0038] Fig. 4 eine Schaltung als weiteres Ausfih-
rungsbeispiel fir eine Signalerzeugungseinheit des
Bedienschalters nach Fig. 1.

[0039] Die Fig. 1 zeigt einen doppelredundanten
Bedienschalter 1, welcher Uber drei Signalleitungen
7, 8 und 9 an ein Steuergerat 2 angeschlossen ist
und eine einfach redundante und in einer alternati-
ven Ausfiihrung eine doppelredundante Signallber-
tragung mittels dieser Signalleitungen 7, 8 und 9 er-
laubt.

[0040] Dieser Bedienschalter 1 ist als Parkbrems-
schalter zur Betatigung von Schaltkontakten 5 als
Schaltwippe 6 ausgebildet, mit welcher drei Schalt-
stellungen realisierbar sind, namlich mit einer ersten
Schaltstellung ,Feststellen der Parkbremse”, auch
LApply” genannt, einer zweiten Schaltstellung ,Ldsen
der Parkbremse”, auch ,Release” genannt und ei-
ner dritten Schaltstellung, der Neutralstellung ,ldle”.
Diese drei Stellungen kénnen beispielsweise derart
mit Anforderungen des Fahrers verkniipft sein, dass
»hicht gedriickt” keiner Anforderung (,ldle”), ,links ge-
drickt” einer Anforderung (,Apply”) zum Feststellen
der Parkbremse und ,rechts gedriickt” einer Anfor-
derung (,Release”) zum Ldsen der Parkbremse ent-
spricht.

[0041] Der Bedienschalter 1 ist in seiner ersten und
zweiten Schaltstellung ,Apply” und ,Release” jeweils
mit drei in einer Schaltstellung mechanisch verbun-
denen Schaltkontakten 5 ausgebildet und bilden drei
Paare von Schaltkontakten; ein erstes Paar dieser
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Schaltkontakte ist mit S;, ein zweites Paar mit S,
und ein drittes Paar mit Sy, bezeichnet. Ein viertes in
Fig. 1 dargestelltes Kontaktpaar S;, dieses Bedien-
schalters 1 wird als alternative Ausfiihrung weiter un-
ten erlautert. Durch Betatigen der Schaltwippe 6 aus
der Neutralstellung ,ldle” &ndern diese Schaltkontak-
te ihren Schaltzustand.

[0042] In Abhangigkeit der Schaltstellung des Be-
dienschalters 1 wird von einer Signalerzeugungsein-
heit 11 ein Schaltstellungssignal SS erzeugt, welches
jeweils Uber die Signalleitungen 7 und 8, also einfach
redundant lbertragen wird.

[0043] Als Schaltstellungssignal SS wird von der Si-
gnalerzeugungseinheit 11 ein rechteckféormiges Si-
gnal erzeugt, dessen Parameter bzw. Gré3en in Ab-
hangigkeit des Zustandes der Schaltkontakte 5 vor-
gegebene Werte annehmen. Als Parameter ist die
Frequenz f, das Tastverhaltnis DC (Duty Circle) und
die Amplitude A vorgesehen, in der alternativen Aus-
fihrung mit einem vierten Kontaktpaar S;, auch zu-
satzlich die dynamische Amplitude fa des Schaltstel-
lungssignals SS.

[0044] Somit werden die Werte dieser Parameter f,
DC und A und ggf. fa von dem Zustand des jeweili-
gen Schaltkontaktes S;, S, und S, sowie ggf. S¢, be-
stimmt, sind daher jeweils eine Funktion F in Abhan-
gigkeit der Schaltstellung des Schaltkontaktes S;, S,
und S, sowie ggf. S;,. Damit gilt f = F(S;), DC = F
(Sqc) und A = F(S,) sowie ggf. fa = F(S;,;) und fur das
Schaltstellungssignal SS = SS (f, A, DC) und ggf. SS
(f, A, DC, fa).

[0045] Auch wenn kein Schaltkontakt S;, S, und S,
sowie ggf. S¢, betatigt ist (d. h. die Schaltwippe be-
findet sich in der Neutralstellung), findet die Erzeu-
gung eines Schaltstellungssignals SS statt. Die ge-
maf Stellung der Schaltwippe 6 modulierten Schalt-
stellungssignale SS werden mit Hilfe eines modulier-
ten Stroms I(f, A, DC) (bzw. I(f, A, DC, fa)) tber die
beiden Signalleitungen 7 und 8 Gbertragen. Geman
Fig. 1 ist es vorgesehen, dass die Uber die beiden
Signalleitungen 7 und 8 Ubertragenen Stromsignale
[1(f, A, DC) und 12(f, A, DC) (bzw. I1(f, A, DC, fa)
und I12(f, A, DC, fa)) invers zueinander, aber hinsicht-
lich der die Parameter definierenden Werte identisch
sind. Somit bleibt das Spannungsniveau gleich und in
Summe flie3t ein naherungsweise konstanter Strom.

[0046] Uber die beiden Signalleitungen 7 und 8
werden die als Stromsignale 11 und 12 modulier-
ten Schaltstellungssignale SS zum Steuergerat 2
Ubertragen und dort von Signalerfassungsmodulen
4 durch Strommessung detektiert, wobei die resul-
tierenden Signale einer Amplituden- und Zeitmes-
sung zugefihrt werden, um Frequenz f, Amplitude
A, Tastverhaltnis DC und ggf. dynamischer Amplitu-
de fa zu bestimmen. Geeignete Schaltungen fir sol-
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che Signalerfassungsmodulen 4 sind aus dem Stand
der Technik bekannt und werden daher im Folgen-
den nicht weiter erlautert. Die Auswertung wird mittels
eines im Mikrocontroller des Steuergerates 2 aus-
geflhrten Programms durchgefiihrt, wobei als Be-
wertungskriterien Frequenz, Tastverhaltnis, Amplitu-
de und Gleichlauf der Signale beider Leitungen 7 und
8 bericksichtigt werden.

[0047] Die elektrische Versorgung des Bedienschal-
ters 1 mit einer Bordnetzspannung wird redundant
aus dem Steuergerat 2 Uber die beiden Signalleitun-
gen 7 und 8 vorgenommen. Somit dienen diese bei-
den Leitungen sowohl als Signalleitung als auch als
Leitung fiir die Spannungsversorgung.

[0048] Uber die dritte Signalleitung 9 wird das Be-
zugspotential der Bordnetzspannung, also die Masse
GND Uber das Steuergerat 2 dem Bedienschalter 1
zugefiihrt, wobei diese Signalleitung 9 ebenfalls als
Signaltrager, zweckmaRigerweise fir Zusatzinforma-
tionen genutzt werden kann, bspw. fiir die Erzeugung
eines Wecksignals fir ein Motorsteuergerat. Ferner
ist eine Redundanz der Masseversorgung uber ei-
ne separate Verbindung 10 zwischen Bedienschal-
ter 1 und Masse GND der Bordnetzspannung gege-
ben. Durch Testen der Schaltbarkeit der Massever-
bindung zum Steuergerét 2 kann eine Uberpriifung
auch dieser Verbindung 10 stattfinden.

[0049] Neben der Funktion der Ubertragung der
Schaltstellungssignale SS als modulierte Stromsi-
gnale 11 und 12 wird eine Fehlererkennung, wie
bspw. Kurzschluss- und Leitungsunterbrechungser-
kennung und eine Fehlerbehandlung durchgefihrt,
so dass die in Fig. 1 dargestellten drei Signalleitun-
gen 7, 8 und 9 gegenlber einem Kurzschluss ge-
gen Masse und KL30 bzw. Versorgungsspannung
geschutzt werden.

[0050] Diese Schutzfunktion der Signalleitungen 7,
8 und 9 wird sowohl bedienschalterseitig als auch
steuergerateseitig durch Schutzmodule 3 sicherge-
stellt, die durch Kurzschluss oder dhnliche Fehler her-
vorgerufene Schaden an den zu Signalerzeugung,
SignalUbertragung oder Signalempfang eingesetzten
Schaltungskomponenten verhindern.

[0051] Anstelle eines Wippschalters 6 gemaR Fig. 1
kénnen als Schaltelemente oder Schaltkontakte 5
auch mindestens sechs Einzeltaster, die normal ge-
offnet sind (NO, normal open), oder mindestens drei
Doppeltaster mit Mittelstellung eingesetzt werden.

[0052] Bei der Ausfiihrung des Bedienschalters 1
mit jeweils drei Schaltkontakten in der Schaltstellung
LApply” und ,Release” bestimmen diese drei Schalt-
kontakte S;, S, und Sy in Abhéngigkeit der Schalt-
stellung die Werte der drei Parameter Frequenz f,
Amplitude A und Tastverhaltnis DC. Natirlich kann
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auch eine andere 3er-Kombination aus diesen ge-
nannten vier Parametern gewahlt werden.

[0053] Ferner kdnnen wie oben bereits angedeutet
wurde, anstelle von jeweils drei eine Schaltstellung
~Apply” und ,Release” spezifizierenden Schaltkontak-
ten auch vier Schaltkontakte verwendet werden, die
jeweils einen Wert der Parameter, ndmlich Frequenz
f, Amplitude A, Tastverhaltnis DC und dynamische
Amplitude fa des Schaltstellungssignals SS im We-
sentlichen unabhangig voneinander bestimmen.

[0054] Die funktionelle Umsetzung der Signalerzeu-
gungseinheit 11 eines dreifach redundanten Bedien-
schalters 1 mittels Funktionseinheiten 12 bis 17 ist in
Fig. 2 dargestellt.

[0055] In dieser Fig. 2 ist der Wippschalter 6 nur
schematisch angedeutet, mit dem die oben im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 erlduterten paarweisen
Schaltkontakte S;, S, und Sy, betétigt werden kén-
nen. Ein viertes Kontaktpaar S;, dieses Bedienschal-
ters 1 kann in einer alternativen Ausfiihrung zusatz-
lich verwendet werden. Im Folgenden wird dieses
vierte Kontaktpaar S, in die folgende Erlauterung der
Signalerzeugungseinheit 11 mit einbezogen.

[0056] Jeder der vier Schaltkontaktpaare S;, S,, Sy
und Sy, ist jeweils einer der Funktionseinheiten 12
bis 15 der Signalerzeugungseinheit 11 verbunden,
die jeweils in Abhangigkeit der Schaltstellung ,App-
ly” oder ,Release” des jeweiligen Schaltkontaktpaa-
res S, S,, Sy oder S, jeweils einen Parameter Fre-
quenz f, Amplitude A, Tastverhaltnis DC und dyna-
mische Amplitude fa des Schaltstellungssignals SS
unabhangig voneinander bestimmen. So erfasst die
die Frequenz f bestimmende Funktionseinheit 12 die
Schaltstellung des Schaltkontaktes S;, die die Ampli-
tude A bestimmende Funktionseinheit 13 die Schalt-
stellung des Schaltkontaktes S, die das Tastverhalt-
nis DC bestimmende Funktionseinheit 14 die Schalt-
stellung des Schaltkontaktes Sy, und die die dyna-
mische Amplitude bestimmende Funktionseinheit 15
die Schaltstellung des Schaltkontaktes S,.

[0057] Zur Erzeugung des Schaltstellungssignals
SS werden die von den Funktionseinheiten 12 bis 15
erzeugten Parameter f, A, DC und fa in einer Funkti-
onseinheit 16 verodert, so dass am Ausgang dieser
Funktionseinheit 16 das Schaltstellungssignal SS auf
einer Leitung L1 zur Verfligung steht.

[0058] Um eine redundante Ubertragung des Schalt-
stellungssignal SS zu ermdglichen, werden die von
den Funktionseinheiten erzeugten Parameter f, A,
DC und fain einer weiteren Funktionseinheit 17 vero-
dert, jedoch wird der Parameter Tastverhaltnis DC
zuvor invertiert, um auf der Leitung L2 ein gegeniber
dem Schaltstellungssignal SS auf der Leitung L1 in-
vertiertes Schaltstellungssignal SS zu erhalten.
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[0059] Die zueinander invertierten Schaltstellungssi-
gnale SS werden als modulierte Stromsignale 11(f, A,
DC, fa) und I12(f, A, DC, fa) einem Schutzmodul 3' zu-
geflhrt, welches die drei Schutzmodule 3 nach Fig. 1
am bedienschalterseitigen Ende der Signalleitungen
7, 8 und 9 realisiert. Dieses Schutzmodul 3' sichert
den Leitungsschutz und dient zur Spannungsversor-
gung des Bedienschalters 1 Gber das Steuergeréat 2.
Entsprechend Fig. 1 wird tUber die Signalleitung 9 ei-
ne Masse dem Bedienschalter 1 zur Verfligung ge-
stellt, der zusatzlich auch eine eigene Masse GND
Uber die Leitung 10 aufweist.

[0060] Da dem Bedienschalter 1 redundant zwei
Masse-Anschlisse zur Verfligung stehen, namlich ei-
nerseits eine bedienschalterseitige Masse GND uber
die Leitung 10 und andererseits eine steuergeratesei-
tige Masse, die Uiber die Signalleitung 9 dem Bedien-
schalter 1 zugefihrt wird, kann ein Abriss der bedien-
schalterseitigen Masse GND erkannt werden, wofir
Funktionseinheiten 18 und 19 vorgesehen sind. Im
Falle eines Masse-Abrisses wird zwischen der Lei-
tung 10 und der von dem Steuergerat 2 zur Verfi-
gung gestellten Masse eine Spannungsdifferenz AU
detektiert, die aus dem Verhalten der die Amplitude
A einstellenden Funktionseinheit 13 einen Abriss der
bedienschalterseitigen Masse GND anzeigt.

[0061] Eine weitere Funktionseinheit 20 dient im
Standby-Modus des Steuergerates 2 zur Funktions-
Uberwachung des Bedienschalters 1. Hierzu werden
die von den Funktionseinheiten 12 und 15 erzeugten
Parameter Frequenz und dynamische Amplitude er-
fasst und ausgewertet, die im unbetatigten Zustand
vorgegebene Werte aufweisen missen.

[0062] Die Fig. 3 zeigt die Schaltung eines dreifach
redundanten Bedienschalters 1 gemaR Fig. 1, derin
den beiden Schaltstellung ,Apply” und ,Release” je-
weils vier Schaltkontakte 5 aufweist und als Schalt-
kontaktpaare Sy, S,, S4. und S;, ausgebildet sowie mit
einer Signalerzeugungseinheit 11 zur Erzeugung des
Schaltstellungssignals SS verbunden sind. Diese Si-
gnalerzeugungseinheit 11 ist Gber drei Leitungen L1,
L2 und L3 mit einem Schutzmodul 3' verbunden, das
die drei Schutzmodule 3 nach Fig. 1 am bedienschal-
terseitigen Ende der Signalleitung 7, 8 und 9 reali-
siert. Andeutungsweise sind diese drei Signalleitun-
gen 7, 8 und 9 auf Eingange des Steuergerates 2 ge-
fuhrt. Das von dieser Signalerzeugungseinheit 11 er-
zeugte Schaltstellungssignal SS wird nicht nur Gber
die beiden Leitungen 7 und 8 als moduliertes Strom-
signal I1(f, A, DC, fa) und I2(f, A, DC, fa) Ubertragen,
sondern auch uber die dritte Signalleitung 9, eben-
so als moduliertes Stromsignal 13(f, A, DC, fa), insge-
samt also doppelt redundant.

[0063] Zur Erzeugung des rechteckférmigen Schalt-
stellungssignals SS wird gemaf Fig. 3 ein Multivibra-
tor mit zwei Transistoren T, und T, verwendet, die
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bekannterweise uber zwei Kondensatoren C, und C,
kreuzgekoppelt sind.

[0064] Die Basiswiderstande der beiden Transisto-
ren T, und T, bestehen jeweils aus einer Reihen-
schaltung von Widerstéanden R4, Rgy4, Rgq2, Rfy und
Ri, bzw. Ry, Rgpq und Rgyy, die an einem Schaltungs-
punkt P1 auf eine Reihenschaltung aus zwei weite-
ren Widerstdnden Ry, und Ry, zusammengefuhrt sind.
Die beiden Widerstande R;; und Ry, sind Uber eine
Diode D1 und eine Diode D2 mit der Leitung L1 bzw.
der Leitung L2 verbunden.

[0065] Da die beiden Widerstande R;; und Ry, fur
beide Basis-Widerstandszweige der Transistoren T,
und T, verwendet werden, bestimmen diese auch
die Frequenz des von dieser Schaltung 11 als Si-
gnalerzeugungseinheit erzeugten Schaltstellungssi-
gnals SS. Durch eine Uberbriickung des Widerstan-
des Ry, oder des Widerstandes R, kdnnen zwei Wer-
te fur die Frequenz des Schaltstellungssignal SS ein-
gestellt werden. Hierzu ist ein einpoliger Schalter S;
mit einer stabilen Mittelstellung vorgesehen, der mit
seinem Eingang mit dem Schaltungspunkt P1 und
in einer betatigten Schaltstellung den Widerstand R,
und in der anderen betatigten Schaltstellung den Wi-
derstand Ry, uberbriickt. Auch in der Mittelstellung
wird ein Schaltstellungssignal SS erzeugt, jedoch mit
einem anderen Frequenzwert, da in dieser Neutral-
stellung beide Widerstande Ry, und R;, die Frequenz
bestimmen.

[0066] Das Tastverhéaltnis des Schaltstellungssi-
gnals SS wird jeweils durch die Entladedauer des
Kondensator C; bzw. C, uber die Reihenschaltung
der jeweiligen Basiswiderstidnde bestimmt. Um ent-
sprechende Schaltstellungssignale SS mit zwei un-
terschiedlichen Tastverhaltnissen zu erzeugen, wird
entweder der Widerstand Rg¢, oder der Widerstand
Rgao Uberbrickt. In beiden Fallen sind als Basiswider-
stdnde jeweils drei Widerstédnde in Reihe geschaltet
und da deren Werte identisch sind, andert sich auch
nicht der Wert der Frequenz f. Wird keiner der Wider-
stdnde Rg4, oder Rg,, Uberbruckt, wird aufgrund der
Symmetrie ein Tastverhaltnis von 50% erzeugt.

[0067] Zur Uberbriickung dieser beiden Widerstan-
de Rg4, und Rg,, wird ein weiterer einpoliger Schal-
ter Sy, mit einer stabilen Mittelstellung verwendet,
dessen Eingang ebenso mit dem Schaltungspunkt
P1 verbunden ist. In einer betatigten Schaltstellung
wird der Widerstand Rg45, in der anderen betétigten
Schaltstellung der Widerstand Rg,, liberbriickt.

[0068] Die Amplitude A des Schaltstellungssignals
SS wird mittels eines dritten einpoligen Schalters S,
mit einer stabilen Mittelstellung eingestellt. Hierzu ist
der Eingang dieses Schalters S, Uber einen Wider-
stand R mit bedienschalterseitigen Masse GND ver-
bunden, wéhrend in einer betatigten Schaltstellung
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eine Verbindung mit der Leitung L2 Uber einen Schal-
tungspunkt P2 hergestellt wird, an den auch die Di-
ode D2 angeschlossen ist und in der anderen be-
tatigten Schaltstellung eine Verbindung zur Leitung
L1 besteht. So werden aufgrund des Widerstands R
bzw. der Reihenschaltung des Widerstands R mitden
Dioden D1 und D2 im Vergleich zur Neutralstellung
(Mittelstellung) des Schalters S, aus diesem Wider-
stand R und den beiden seriell geschalteten Dioden
D1 und D2 unterschiedliche Versorgungsspannun-
gen der Signalerzeugungseinheit 11 zur Verfligung
gestellt.

[0069] Im Kollektorzweig des Transistors T, bzw.
T,, an den auch der Kondensator C, bzw. C, ange-
schlossen ist, sind jeweils an die Leitung L1 bzw.
L2 seriell verschaltete Widerstdnde R4 und Rcy,
bzw. R,y und Ry, angebunden. Durch eine Uber-
briickung des Widerstandes R4, oder eine Uberbrii-
ckung des Widerstandes R, ergeben sich zwei un-
terschiedliche Werte fiir die dynamische Amplitude fa
des Schaltstellungssignals SS. Diese Uberbriickung
wird in einer ersten Schaltstellung des Bedienschalter
1 mit einem Schalter S;,; und in einer zweiten Schalt-
stellung mit einem Schalter S;,, realisiert. In der Neu-
tralstellung wird keiner der beiden Widerstéande R,
oder R, Uberbrickt.

[0070] Die Signalerzeugungseinheit 11 wird von
zwei Masse-Anschlissen versorgt, einmal Uber die
Leitung L3, die auf die Emitter der Transistoren T,
und T, geflhrt ist, bzw. mit einem bedienschaltersei-
tigen Masse-Anschluss GND, der Uber eine Diode
D5 und eine Zenerdiode D, an die Leitung L3 ange-
schlossen ist.

[0071] Mittels dieser Zenerdiode D, kann ein Ab-
riss der bedienschalterseitigen Masse GND detektiert
werden, wie dies im Zusammenhang mit Fig. 2 an-
hand der Funktionseinheiten 18 und 19 erldutert wur-
de. Im Falle eines Abrisses der Masse GND kann
der Strom bei betatigtem Schalter S, nicht mehr tber
die bedienschalterseitige Masse GND abflie3en, son-
dern Uber den Diodenzweig aus D, und D3 und die
Leitung L3, die der steuergerateseitigen Masse ent-
spricht. Damit baut sich uber der Zenerdiode D, ei-
ne Spannungsdifferenz AU auf (AUOO0), die detektiert
wird und damit bei Betdtigung des Schalters S, ei-
nen Abriss der Masse GND anzeigt. Bei ordnungs-
gemalen Masseanschluss tritt keine Differenzspan-
nung auf, also ist AU = 0.

[0072] SchlieBlich weisen die beiden Transistoren T,
und T, der Signalerzeugungseinheit 11 nach Fig. 3
noch jeweils einen Emitterwiderstand R auf.

[0073] Bei einer solchen Signalerzeugungseinheit
11 gemal Fig. 3 werden nahezu unabhéangig vonein-
ander durch die einzelnen Schaltkontakte der Schal-
ter Sy, S, Sy und S, die Parameter Frequenz f,
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Tastverhaltnis DC, Amplitude A und die dynamische
Amplitude fa mit entsprechenden Widerstandswer-
ten durch Uberbriickung bestimmter Widersténde be-
stimmt. Da die Beeinflussung durch das Kurzschlie-
Ren bzw. Uberbriicken von Widerstanden erfolgt,
kann eine eindeutige Zuordnung, wie dargestellt vor-
genommen werden.

[0074] Bei dieser Signalerzeugungseinheit 11 ge-
maN Fig. 3 werden auch auf der Leitung L3 und somit
auch auf der dritten Signalleitung 9 das Schaltstel-
lungssignal SS Ubertragen. Damit erfolgt die Signal-
Ubertragung nicht nur doppelt redundant Gber die bei-
den Signalleitungen 7 und 8, sondern dreifach redun-
dant Uber die drei Signalleitungen 7, 8 und 9. Somit
kann entschieden werden, ob im Steuergerat 2 zur Si-
gnalauswertung nur die beiden Signalleitungen 7 und
8 verwendet werden, also eine fehlertolerante Uber-
tragung der Stellung des Bedienschalters 1 bei Vor-
liegen eines Doppelfehlers auf zwei Signalleitungen
gewahrleistet wird, oder ob hierzu alle drei Signallei-
tungen 7, 8 und 9 benutzt werden.

[0075] Auch bei dieser Signalerzeugungseinheit 11
ist die redundante Energieversorgung implementiert,
d. h. Gber die Leitungen L1 und L2, die Uber das
Schutzmodul 3' mit den Signalleitungen 7 und 8 ver-
bunden sind, denen die Versorgungsspannung Uber
das Steuergerat 2 zugefihrt wird. Auch die Leitung
L3 ist Gber das Schutzmodul 3' mit der Signalleitung
9 verbunden.

[0076] Dabei ist bedienschalterseitig zur Sicherung
der redundanten Spannungsversorgung eine Kopp-
lung der beiden Signalleitungen 7 und 8 vorgesehen,
wenn die durch den Nennbetrieb entstehende Nenn-
spannungsdifferenz Uberschritten wird. Eine Einstel-
lung der Nennspannungsdifferenz erfolgt durch ei-
ne antiserielle Kopplung der beiden Signalleitungen
7 und 8 Uber in dem Schutzmodul 3" angeordneten
Zenerdioden.

[0077] Um eine Anderung der Widerstandswerte in
der Signalerzeugungseinheit 11 auch im Fehlerfall
noch eindeutig erkennen zu kénnen, ist es vorteil-
haft, eine Vorspannungsregelung im Bedienschalter
1 vorzusehen. In diesem Fall kénnte die von dem
Schutzmodul 3" ausgefiihrte Funktionalitat ,Strombe-
grenzung” im Bedienschalter 1 entfallen.

[0078] Als Signalerzeugungseinheit 11 ist jede
Schaltung geeignet, welche die Anforderung erfiillt,
auf zwei Leitungen eine rechteckférmiges Schaltstel-
lungssignal SS mit eindeutigen Werten fur Frequenz
f, Tastverhaltnis DC, Amplitude A und ggf. noch fir
die dynamische Amplitude fa bereitzustellen.

[0079] So zeigt Fig. 4 eine Signalerzeugungsein-
heit 11 eines ebenso dreifach redundanten Bedien-
schalters 1, bei welcher das rechteckférmige Schalt-
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stellungssignal SS mittels eines als Komparator ver-
schalteten Operationsverstérker K, erzeugt wird. Die-
ser Komparator K, stellt gemal Fig. 4 zusammen
mit den Widerstédnden R,, R,, R5 und dem Konden-
sator C in bekannter Weise einen Multivibrator dar,
dessen Frequenz von den Werten der Widerstanden
R4, Ry, Rs und des Wertes des Kondensators C ab-
hangen. Um in Abhangigkeit der Schaltstellung des
Schaltkontaktpaares S; zwei Werte fir die Frequenz
zu erzeugen, sind dem Kondensator C zwei weite-
re Kondensatoren C, und C, parallel geschaltet. In
Abhéngigkeit der Schaltstellung des Schaltkontakt-
paares S; wird entweder der Kondensator C; oder
der Kondensator C, dem Kondensator C parallel ge-
schaltet. Im unbetétigten Zustand des Bedienschal-
ters 1 bestimmt nur der Kondensator C die Frequenz
f des Schaltstellungssignals SS.

[0080] Zur Erzeugung von zwei Werten fir den Para-
meter der dynamischen Amplitude fa sind zwei weite-
re Kondensatoren C; und C, dem Kondensator C par-
allelgeschaltet, so dass in Abhangigkeit der Schalt-
stellung des Schaltkontaktpaares S;, entweder der
Kondensator C; oder der Kondensator C, dem Kon-
densator C parallel geschaltet wird. Im unbetétigten
Zustand des Bedienschalters 1 bestimmt die dynami-
sche Amplitude fa nur der Kondensator C.

[0081] Zur Einstellung von zwei Werten fir das Tast-
verhaltnis DC in Abhangigkeit der Schaltstellung des
Schaltkontaktpaares Sy, dient ein Widerstand Rj, mit
dem in Abhéangigkeit der Schaltstellung des Schalt-
kontaktpaares Sy, zwei unterschiedliche Teilspan-
nungen der Betriebsspannung Ug abgegriffen wer-
den.

[0082] Das Ausgangssignal des Komparators K,
wird einerseits zur Erzeugung eines invertierten
Schaltstellungssignals SS einem zweiten Kompara-
tor K, Uber einen Widerstand Rg an dessen inver-
tierenden Eingang zugeflhrt (der nicht invertierende
Eingang liegt auf der halben Betriebsspannung Ug/2)
und zum anderen Uber einen Widerstand R; an die
Basis eines Transistors T, angelegt, dessen Kollek-
tor die Leitung L1 mit dem Schaltstellungssignal SS
bildet und dessen Emitter Uber einen Widerstand Rg
auf der von dem Steuergerat 2 zur Verfligung gestell-
ten Masse liegt und tiber eine Diode D5 und eine Zen-
erdiode D, mit der Leitung 10 der zusatzlichen Mas-
se GND des Bedienschalters 1 verbunden ist. Ent-
sprechend Fig. 3 dient die Zenerdiode D, zur Erken-
nung eines Abrisses der bedienschalterseitigen Mas-
se GND.

[0083] Das von dem zweiten Komparator K, erzeugt
invertierte Schaltstellungssignal SS wird Uber einen
Widerstand Rq der Basis eines Transistors T, zuge-
fuhrt, dessen Kollektor die zweite Leitung L2 bildet
und dessen Emitter Gber einen Widerstand R,y auf
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der von dem Steuergerat 2 zur Verfigung gestellten
Masse liegt.

[0084] Zur Erzeugung von zwei Werten fir den Pa-
rameter Amplitude A des Schaltstellungssignals SS
in Abhangigkeit der Schaltstellung des Schaltkontakt-
paares S,, wird entweder die Leitung L1 oder die Lei-
tung L2 Uber einen Teilwiderstand eines Widerstan-
des R, mit der Masse GND des Bedienschalters 1
verbunden.

[0085] Damit stehen auf den beiden Leitungen L1
und L2 zwei zueinander invertierte Schaltstellungs-
signale SS zur Verflugung, die in Abhangigkeit der
Schaltstellung der Schalter S;, S,, Sy, und Sq, lber-
einstimmende Parameter fir Frequenz f, Amplitude
A, Tastverhaltnis DC und dynamische Amplitude fa
aufweisen.

[0086] Entsprechend Fig. 2 oder Fig. 3 flihren die
beiden Leitungen L1 und L2 auf das Schutzmodul 3',
das Uber die drei Signalleitungen 7, 8 und 9 mit dem
Steuergerat 2 verbunden ist. Die Betriebsspannung
U, wird ebenso Uber dieses Schutzmodul 3' der Si-
gnalerzeugungseinheit 11 zugefuhrt.

[0087] Schliellich kann anstelle von Schaltkontak-
ten zur teilweisen Uberbriickung von Widerstéanden
Signalerfassungsgeber in der Signalerzeugungsein-
heit 11 verwendet werden, die ihren intrinsischen Wi-
derstand in Abhangigkeit von Magnetfeld, Lichtstarke
und oder elektrischem Feld andern.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Funktion ei-
ner Funktionseinheit eines Fahrzeuges, insbesonde-
re einer Parkbremse mittels einer Steuereinheit (2)
und eines daran Uber wenigstens eine Signalleitung
(7) angeschlossenen Bedienschalters, bei dem die
Schaltstellungen des Bedienschalters (1) spezifizie-
rende Signale zur Auswertung durch die Steuerein-
heit (2) Uber die wenigstens eine Signalleitung (7)
Ubertragen werden und die Steuereinheit (2) ent-
sprechend der Schaltstellung des Bedienschalters
(1) die Funktionseinheit ansteuert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein im Wesentlichen rechteckférmi-
ges Schaltstellungssignal (SS) als das die Schaltstel-
lung spezifizierendes Signal erzeugt wird, welches in
Abhangigkeit der Schaltstellung des Bedienschalters
(1) in Frequenz (f) und/oder Tastverhaltnis (DC) und/
oder Amplitude (A) und/oder dynamische Amplitude
(fa) vorgegebene Werte aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung mit Schaltkontakten (S,, Sy., S,, Ss,) einfach
redundant ausgefihrt ist, und
— ein Schaltstellungssignal (SS) erzeugt wird, wobei
jeder Schaltkontakt (S,, Sy, S,, Si,) durch eine der
Grolien Frequenz (f), Tastverhaltnis (DC), Amplitude
(A) oder dynamische Amplitude (fa) des Schaltstel-
lungssignals (SS) spezifiziert wird, wobei die jeweils
zugeordneten GréRen (f, DC, A, fa) fiir jeden Schalt-
kontakt (S,, Sy, Sa, Sta) sich unterscheiden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung mit Schaltkontakten (S,, Sy, S,, S¢,) doppelt
redundant ausgefihrt ist, und
— ein Schaltstellungssignal (SS) erzeugt wird, wobei
jeder Schaltkontakt (S,, Sy, S,, Si,) durch eine der
Grolien Frequenz (f), Tastverhaltnis (DC), Amplitude
(A) oder dynamische Amplitude (fa) des Schaltstel-
lungssignals (SS) spezifiziert wird, wobei die jeweils
zugeordneten GréRen (f, DC, A, fa) fir jeden Schalt-
kontakt (S,, Sye: Sa, Sta) sich unterscheiden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung dreifach redundant ausgefiihrt ist, und
— ein Schaltstellungssignal (SS) erzeugt wird, wobei
jeder Schaltkontakt (S,, Sy, S,, Si,) durch eine der
Grolien Frequenz (f), Tastverhaltnis (DC), Amplitu-
de (A) und dynamische Amplitude (fa) des Schaltstel-
lungssignals (SS) spezifiziert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass
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— der Bedienschalter (1) Uber eine weitere, zweite Si-
gnalleitung (8) mit der Steuereinheit (2) verbunden
wird, und

— Uber die zweite Signalleitung (8) das Schaltstel-
lungssignal (SS) an die Steuereinheit (2) Gbertragen
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
—der Bedienschalter (1) Gber eine dritte Signalleitung
(9) mit der Steuereinheit (2) verbunden wird, und
— Uber die dritte Signalleitung (9) das Schaltstellungs-
signal (SS) an die Steuereinheit (2) Gibertragen wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Uber-
tragung des Schaltstellungssignals (SS) ein dement-
sprechend moduliertes Stromsignal (11, 12) erzeugt
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass auf zwei der Signal-
leitungen (7, 8) die modulierten Stromsignale (11, 12)
invers zueinander Ubertragen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-
spannung fur den Bedienschalter (1) auf wenigstens
einer Signalleitung (7), vorzugsweise auf zwei Signal-
leitungen (7, 8) Ubertragen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anbin-
dung des Bedienschalters (1) an ein Bezugspotenti-
al der Betriebsspannung lber eine die Steuereinheit
(2) mit dem Bedienschalter (1) verbindenden Leitung
(9) erfolgt, vorzugsweise zusatzlich Uber eine direk-
te Verbindung (10) des Bedienschalters (1) zu einem
Bezugspotential (GND) der Betriebsspannung.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeu-
gung des Schaltstellungssignals (SS) ein Multivibra-
tor (11) verwendet wird, wobei die Schaltkontakte (S,,
S4er Sa Sty) des Bedienschalters (1) jeweils die ei-
ne der die GréRen Frequenz (f), Tastverhaltnis (DC),
Amplitude (A) oder dynamische Amplitude (fa) beein-
flussende Bauelemente steuern.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Modula-
tionsfrequenz zwischen 100 Hz und 5 kHz liegt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schliisse der Signalleitungen (7, 8, 9) steuergerate-
seitig vor Kurzschlissen gegen Masse und Versor-
gungsspannung geschutzt werden.
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kurz-
schluss oder eine Unterbrechung einer der Signallei-
tungen (7, 8, 9) sicher erkannt und bei Auftreten ei-
nes Fehlers die Stellung des Bedienschalters (1) er-
mittelt wird.

15. Bedienschalter (1) zur Steuerung einer Funk-
tion einer Funktionseinheit eines Fahrzeuges mittels
einer Steuereinheit (2), insbesondere eine Parkbrem-
se, welcher Uber wenigstens eine Signalleitung (7)
an die Steuereinheit (2) angeschlossen ist und eine
Signalerzeugungseinheit (11) zur Erzeugung der die
Schaltstellungen spezifizierende Signale zur Ubertra-
gung auf der Signalleitung (7) umfasst, wobei die Si-
gnale zur Steuerung der Funktionseinheit entspre-
chend der Schaltstellung von der Steuereinheit (2)
ausgewertet werden, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalerzeugungseinheit (11) zur Erzeugung eines
im Wesentlichen rechteckférmiges Schaltstellungssi-
gnal (SS) ausgebildet ist, welches in Abhangigkeit der
Schaltstellung des Bedienschalters (1) in Frequenz
(f) und/oder Tastverhaltnis (DC) und/oder Amplitude
(A) und/oder dynamische Amplitude (fa) vorgegebe-
ne Werte aufweist.

16. Bedienschalter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung mit Schaltkontakten (S,, Sy, S,, St,) einfach
redundant ausgebildet ist, und
— die Signalerzeugungseinheit (11) zur Erzeugung
eines Schaltstellungssignals (SS) ausgebildet ist fur
jeden Schaltkontakt (S,, Sy, S, Si) eine der Gro-
Ren Frequenz (f), Tastverhaltnis (DC), Amplitude (A)
oder dynamische Amplitude (fa) des Schaltstellungs-
signals (SS) zu spezifizieren, wobei die jeweils zuge-
ordneten GréfRen (f, DC, A, fa) fir jeden Schaltkon-
takt (S,, S4e Sa St) sich unterscheiden.

17. Bedienschalter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung mit Schaltkontakten (S,, Sy, S,, S¢,) doppelt
redundant ausgefihrt ist, und
—die Signalerzeugungseinheit (11) zur Erzeugung ei-
nes Schaltstellungssignals (SS) ausgebildet flr jeden
Schaltkontakt (S,, Sy, S,, Si,) eine der GroRen Fre-
quenz (f), Tastverhaltnis (DC), Amplitude (A) oder dy-
namische Amplitude (fa) des Schaltstellungssignals
(SS) zu spezifizieren, wobei die jeweils zugeordneten
Groéfden (f, DC, A, fa) fiir jeden Schaltkontakt (S,, Sy,
S,, S¢,) sich unterscheiden.

18. Bedienschalter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

2012.05.24

— der Bedienschalter (1) in wenigstens einer Schalt-
stellung mit Schaltkontakten (S,, Sy, S,, Sy,) dreifach
redundant ausgefihrt ist, und

—ein die Signalerzeugungseinheit (11) zur Erzeugung
eines Schaltstellungssignals (SS) ausgebildet fir je-
den Schaltkontakt (S,, S4., S, Si) eine der Gro-
Ren Frequenz (f), Tastverhéltnis (DC), Amplitude (A)
und dynamische Amplitude (fa) des Schaltstellungs-
signals (SS) zu spezifizieren.

19. Bedienschalter nach einem der Anspriiche 15
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
— der Bedienschalter (1) Uber eine weitere, zweite Si-
gnalleitung (8) mit der Steuereinheit (2) verbunden
ist, und
— die Signalerzeugungseinheit (11) ausgebildet ist
das Schaltstellungssignal (SS) Uber die zweite Si-
gnalleitung (8) an die Steuereinheit (2) zu Gbertragen.

20. Bedienschalter nach einem der Anspriiche 15
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
—der Bedienschalter (1) Gber eine dritte Signalleitung
(9) mit der Steuereinheit (2) verbunden ist, und
— die Signalerzeugungseinheit (11) ausgebildet ist
das Schaltstellungssignal (SS) Uber die dritte Signal-
leitung (9) an die Steuereinheit (2) zu Gbertragen.

21. Verwendung eines Bedienschalters (1) nach
einem der Anspriiche 15 bis 20 zur Steuerung der
Parkbremse eines Kraftfahrzeugs.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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