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(57) Abstract: An electronic switching device for the detection of a detection element stream (ip3) through a detection element
(D3, D4) and/or a temperature in said detection element (D3, D4), wherein a first connection of the detection element (D3, D4) is
O\ connected to a first transistor element (Q1) and a second connection of the detection element (D3, D4) is connected to a second
< transistor element (Q2), wherein the base connections of the first and second transistor element (Q1, Q2) are directly or indirectly
o connected to one another and the second transistor element (Q2) provides and/or modulates an electrical evaluation signal (icqy), the
signal value thereof being directly or indirectly dependent at least on the detection element stream (ip3) and/or the temperature in the

detection element (D3, D4).
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(57) Zusammenfassung: Elektronische Schaltungseinrichtung zur Erfassung eines Detektionselementstroms (ipz) durch ein Detek-
tionselement (D3, D4) und/oder einer Temperatur in diesem Detektionselement (D3, D4), wobei ein erster Anschluss des Detektions-
elements (D3, D4) mit einem ersten Transistorelement (Q1) verbunden ist und ein zweiter Anschluss des Detektionselements (D3,
D4) mit einem zweiten Transistorelement (Q2) verbunden ist, wobei die Basisanschliisse des ersten und zweiten Transistorelements
(Q1, Q2) direkt oder indirekt miteinander verbunden sind und das zweite Transistorelement (Q2) ein elektrisches Auswertesignal
(icqo) bereitstellt und/oder moduliert, dessen Signalwert wenigstens von dem Detektionselementstrom (ipz) und/oder der Temperatur
in dem Detektionselement (D3, D4) direkt oder indirekt abhdngt.
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Elektronische Schaltungseinrichtung zur Erfassung eines De-
tektionselementstroms und/oder einer Temperatur in diesem

Detektionselement

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltungseinrich-
tung gemal Oberbegriff von Anspruch 1, ein Verfahren zur
Stromerfassung, ein Verfahren zur Temperaturerfassung sowie

die Verwendung der Schaltungseinrichtung in Kraftfahrzeugen.

Im Bereich der elektronischen Bremsensteuergerate werden in-
duktive Lasten, wie zum Beispiel Ventilspulen oder Pumpenmo-
tore, mittels eines Halbleiterschalterelements getaktet an-
gesteuert (PWM-Ansteuerung). Eine entsprechende Lastansteue-
rungsschaltung muss so aufgebaut sein, dass der in der Re-
zirkulationsphase entstehende Freilaufstrom auf Grund der
Lastinduktivitat flieBen kann. Hierzu weist das Halbleiter-
schalterelement eine Freilaufdiode auf. Es hat sich als vor-
teilhaft herausgestellt, das Halbleiterschalterelement wah-
rend der Rezirkulationsphase zumindest bei Uberschreitung
eines definierten Freilaufstroms niederohmig zu schalten,
wodurch die elektrischen Schaltverluste der PWM relativ

klein gehalten werden konnen.

Um einen solchen aktiven Freilauf realisieren zu kodnnen, ist
es ndtig, den Strom in der den Freilauf realisierenden Frei-

laufdiode bzw. in einem Detektionselement zu bestimmen.

AulBerdem ist es hdufig winschenswert, die Temperatur in ei-
nem Detektionselement, insbesondere in einer Freilaufdiode,

einer elektronischen Schaltung zu erfassen.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
elektronische Schaltungseinrichtung zur Erfassung eines De-
tektionselementstroms durch ein Detektionselement und/oder
einer Temperatur in diesem Detektionselement vorzuschlagen,

wobei diese relativ kostenglinstig sein soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch die elektro-
nische Schaltungseinrichtung gemdfl Anspruch 1 und die Ver-

fahren gemal Anspruch 15 und 16.

Das erste und zweite Transistorelement sind alternativ als
bipolare Transistorelemente oder als FETs, insbesondere

JFETs ausgebildet.

Unter der Erfassung eines Detektionselementstroms durch das
Detektionselements wird bevorzugt eine Messung des Detekti-
onselementstrom, insbesondere bei im Wesentlichen bekannter
Temperatur des Detektionselements und/oder das Erfassen des
Uberschreitens eines definierten Stromschwellwerts durch den

Detektionselementstrom, verstanden.

Unter der Erfassung einer Temperatur in dem Detektionsele-

ment wird bevorzugt eine Messung der Temperatur, insbesonde-
re bei im Wesentlichen bekanntem Detektionselementstrom, in
dem Detektionselement und/oder das Erfassen des Uberschrei-
tens einer definierten Temperaturschwelle in dem Detektion-

selement, verstanden.

Unter einer Strom-Spannungs-Kennlinie wird vorzugsweise e-
benfalls eine Kennlinie oder Kennlinienschar verstanden,

welche die Temperaturabhidngigkeit von Strom und/oder Span-
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nung zeigt und entsprechend eine Temperaturabhangigkeitsin-

formation umfasst.

Die elektronische Schaltungseinrichtung stellt vorzugsweise
das elektrische Auswertesignal als ,verstarkten™ Messstrom
einer Uber dem Detektionselement anliegenden Spannung be-

reit.

Das Detektionselement ist bevorzugt ein Halbleiterbauele-

ment, insbesondere die Bulkdiode bzw. Bodydiode eines FETs.

Vorzugsweise ist das Detektionselement als Freilaufdiode
ausgebildet, welche in einer gemeinsamen Schaltungsmasche
mit einer induktiven Last angeordnet ist und diese induktive
Last insbesondere als Ventilspule und/oder Motor, besonders

bevorzugt als Pumpenmotor, ausgebildet ist.

Das Detektionselement ist alternativ vorzugsweise als Ver-
polschutzdiode ausgebildet. Dabei soll insbesondere deren
Temperatur und/oder ein moéglicher Kurzschlussstrom mittels

der erfindungsgemalen Schaltungseinrichtung erfasst werden.

Das Detektionselement ist bevorzugt als aktiver Freilauf,

insbesondere fiir eine induktive Last, ausgebildet.

Das erste und zweite Transistorelement sind bevorzugt je-
weils mit ihrem Emitteranschluss bzw. Sourceanschluss mit
dem Detektionselement verbunden und das elektrische Auswer-
tesignal ist insbesondere ein Auswertestrom, dessen Strom-
stdrke sich zumindest aus einem Teil des Detektionsele-
mentstroms ergibt, welcher durch das zweite Transistorele-

ment verstadrkt wird. Der Auswertestrom ist dabeili besonders
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bevorzugt der Kollektorstrom bzw. Drainstrom des zweiten

Transistorelements.

Es ist bevorzugt, dass der Spannungsabfall an dem Detektion-
selement an einem Spiegelwiderstand mittels des ersten und

zweiten Transistorelements gespiegelt wird, so dass an die-
sem Spiegelwiderstand im Wesentlichen der gleiche Spannungs-

betrag wie an bzw. Uber dem Detektionselement anliegt.

Das erste und zweite Transistorelement sind vorzugsweise je-
weils mittels eines Diodenelements zur Entkopplung mit dem
Detektionselement verbunden, wobeili diese Diodenelemente ins-
besondere jeweils in Richtung vom Detektionselement zu dem
ersten und zweiten Transistorelement sperrend ausgebildet
bzw. angeordnet sind. Diese Diodenelemente sind besonders
bevorzugt als Diode oder als Diodenstrecke eines Transistor-
elements ausgebildet, wobei die Diodenelemente ganz beson-

ders bevorzugt thermisch miteinander gekoppelt sind.

Das Detektionselement ist bevorzugt als Halbleiterschalter-
element ausgebildet oder Teil eines Halbleiterschalterele-
ments, welches insbesondere als Treiberelement eines Rezir-
kulationspfads in einer elektronischen, puls-weiten-

modulierten Ventilansteuerungsschaltung ausgebildet ist.

Das Auswertesignal wird vorzugsweise einer Ansteuerungs-
schaltung zugefiihrt, welche das Halbleiterschalterelement
ansteuert. Die Ansteuerungsschaltung umfasst insbesondere

ein FlipFlop, besonders bevorzugt ein RS-FlipFlop.

Es ist bevorzugt, dass das einen Freilaufstrom aktiv fihren-

de Halbleiterschalterelement, in Abhangigkeit des Auswerte-
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signals und/oder eines Laststroms durch die induktive Last
von der Ansteuerungsschaltung angesteuert wird. Dabei wird
das Halbleiterschalterelement insbesondere bei Uberschreiten
eines definierten Detektionselementstroms und/oder eines de-
finierten Laststroms durch die induktive Last durchgeschal-

tet.

Die Ansteuerungsschaltung umfasst zweckmalBigerweise eine
Halteschaltung und eine Ricksetzschaltung. Dabei legt die
Halteschaltung insbesondere zumindest einen Teil des Auswer-
tesignals direkt oder indirekt an einen Steueranschluss bzw.
den Basis- oder Gateanschluss des Halbleiterschalterelements
und schaltet dieses bei Uberschreitung eines definierten De-
tektionselementstroms durch. Zusatzlich wird dieser durchge-
schaltete Zustand nach der Uberschreitung des definierten
Detektionselementstroms durch einen elektronischen Selbst-
haltekreis konserviert. Die Riicksetzschaltung ist besonders
bevorzugt so ausgebildet, dass sie diese Zustandskonservie-
rung beenden kann, indem sie ganz besonders bevorzugt zumin-
dest einen Teil des Selbsthaltekreises mit Masse verbindet
und/oder ein Massepotential und/oder ein definiertes Poten-
tial an den Steueranschluss des Halbleiterschalterelements

anlegt, wodurch dieses sperrt.

Die Ansteuerungsschaltung wird zweckmaBRigerweise in Abhan-
gigkeit einer PWM-Regelung von einem PWM-Einschaltsignal
und/oder einem PWM-Ausschaltsignal bzw. einem PWM-
Steuerungssignal angesteuert, wobei insbesondere die Rick-
setzschaltung von dem PWM-Einschaltsignal angesteuert wird,
wodurch der Haltezustand der Halteschaltung beendet wird,
besonders bevorzugt kurz vor dem Beginn einer Einschaltphase

bzw. kurz vor dem Ende einer Rezirkulationsphase. Hierdurch
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wird ein moglicher Kurzschluss durch das Halbleiterschalter-
element zu Beginn einer Einschaltphase verhindert, falls ein
definierter Detektionselementstrom bzw. Freilaufstrom in der
vorigen Rezirkulationsphase lberschritten war und deshalb

das Halbleiterschalterelement zwecks eines aktiven Freilaufs

von der Ansteuerungsschaltung durchgeschaltet ist.

Die induktive Last wird bevorzugt iUber einen Stromregler an-
gesteuert, wobei der Laststrom mittels eines Tiefsetzstel-
lers auf ein Spannungspotential unterhalb der Versorgungs-

spannung der Last abgesenkt wird.

Der Tiefsetzsteller umfasst vorzugsweilse einen DC/DC-
Wandler, welcher mittels einer getakteten Stufe einen Ener-
giespeicher, insbesondere eine Spule oder einen Kondensator,

aufladt.

Das erste und zweite Transistorelement sind vorzugsweise

thermisch miteinander gekoppelt.

Die elektronische Schaltungseinrichtung ist bevorzugt zumin-
dest teilweise als diskrete Schaltung oder alternativ vor-
zugsweise zumindest teilweise als integrierte Schaltung aus-

gebildet.

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf die Verwendung der
elektronischen Schaltungseinrichtung in Kraftfahrzeugen,
insbesondere in einem elektronischen Bremsensteuergeradt or-
der einem Fahrwerksteuergerat oder einem Steuergerat flir ak-
tive oder passive Sicherheitssysteme oder in einer Kombina-

tion dieser Steuergerate.
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Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und den nachfolgenden Beschreibungen von Ausfiih-

rungsbeispielen an Hand von Figuren.

Es zeigen in schematischer Darstellung

Fig. 1 einen getakteten Tiefsetzsteller,
Fig. 2 einen passiven Freilauf mit einem MOSFET,
Fig. 3 eine beispielhafte Schaltungseinrichtung zur Er-

fassung eines Freilaufstroms,

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel der Schaltungseinrichtung

mit einer Ansteuerungsschaltung,

Fig. 5, 6 zweil beispielhafte Schaltungseinrichtungen mit ei-

ner Verpolschutzdiode als Detektionselement, und

Fig. 7 eine beispielhafte Schaltungseinrichtung zur
Strommessung und/oder Uberstromerkennung beziiglich
eines im Wesentlichen dauerhaft flieBenden Detek-

tionselementstroms.

Der beispielhafte Tiefsetzsteller in Fig. 1 umfasst einen
getakteten DC/DC-RAbwadrtswandler mit einer Spule L1 als Ener-
giespeicher bzw. induktive Last. Die Taktung wird mit Halb-

leiterschalter M1 vorgenommen, welcher abwechselnd geschlos-
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sen und gedffnet wird. Durch Offnen und SchlieBen des Schal-
ters M1 und geeignete Wahl der Schaltfrequenz wird Spule L1
bis zu einer gewlinschten Spannung geladen. Eine Entladung
der Spule durch eine angeschlossene Last R1 erfolgt bei ge-
6ffnetem Schalter M1 durch eine Entladung von Spule L1, wo-
bei der Strom iber Freilaufdiode D3 flieRt. Hinter der Spu-
le, parallel zur Last ist ein Kondensator C zur Glattung des
periodischen Spulenstroms ahnlich einem Tiefpass 2. Ordnung

angeordnet.

Bei der in Fig. 2 dargestellten beispielhaften Schaltungsan-
ordnung flieBt ein Freilaufstrom der induktiven Last L1,
durch ohmsche Last R1 und durch Halbleiterschalterelement
FET1, umfassend Bulkdiode bzw. Freilaufdiode D3, von An-
schluss Source S zum Anschluss Drain D. Der Gateanschluss G
ist mit einem Bezugspotential (GND, "0") verbunden. Die dar-
gestellte Schaltung arbeitet quasi automatisch, da die Span-
nung der Last L1, Rl gegeniiber dem Bezugspotential hoch ge-
nug ist, um Bulkdiode D3 durchzuschalten und so einen Frei-
lauf zu ermdglichen. Die Schaltungsanordnung gemall Fig. 2
weist jedoch einige Nachteile auf. So ist zum Beispiel der
Spannungsabfall Uber Detektionselement D3 immer noch recht

hoch.

In Fig. 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel der elektronischen
Schaltungseinrichtung veranschaulicht, welche beispielgemal
zur Erfassung eines Freilaufstroms bzw. Detektionsstroms ip;
durch Detektionselement D3 verwendet wird. Detektionselement
D3 ist als Rulkdiode bzw. Freilaufdiode des als MOS-FET aus-
gebildeten Halbleiterschalterelements FET1 ausgebildet. FETI
dient als Leistungstreiber des Rezirkulationspfades einer

puls-weiten-modulierten Ventilansteuerungsschaltung, wobei
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induktive Last L1 und ohmsche Last R1 das elektrische Ver-
halten des Ventils schematisch abbilden. In einer Einschalt-
phase der PWM sperrt FET1 und zwischen Klemme C und Massean-
schluss ,, 0% liegt eine Versorgungsspannung an, mit welcher
das Ventil L1, R1 betrieben wird. In einer Rezirkulati-
onsphase der PWM liegt die Versorgungsspannung nicht an
Klemme C an und die in induktiver Last L1 gespeicherte Ener-
gie treibt einen Strom durch die Schaltungsmasche L1, RI1,
FET1, in Durchlassrichtung der Freilaufdiode bzw. des Detek-
tionselements D3. Ein aktiver Freilauf wird beispielgemal
dadurch realisiert, dass der Detektionselementstrom ip; er-
fasst wird und bei Uberschreitung eines definierten Schwell-
stroms das Halbleiterschalterelement FET1 mittels eines de-
finierten Potentials an Klemme B, welche mit dem Ga-
teanschluss von FET1 verbunden ist, durchgeschaltet wird.
Zur Erfassung des Detektionselementstroms ip; weist das Aus-
fihrungsbeispiel der Schaltungseinrichtung ein erstes und
ein zweites Transistorelement Q1 und Q2 auf, welche jeweils
als bipolare Transistoren ausgebildet ist, miteinander ther-
misch gekoppelt sind und jeweils mit ihrem Emitteranschluss
mit dem Detektionselement D3 verbunden sind. Die Steuer-
bzw. Basisanschliisse dieser Transistorelemente Q1 und Q2
sind iber Spiegelwiderstand R2 miteinander gekoppelt. Am Ba-
sisanschluss von erstem Transistorelement Q1 ist eine Hilfs-
spannung U, Uber Widerstandselement R3 angelegt. Basisan-
schluss und Kollektoranschluss des ersten Transistorelements
Q1 sind kurzgeschlossen, so dass lediglich die Basis-
Emitter-Diode des ersten Transistorelements Q1 genutzt wird.
Bei Vorhandensein eines Detektionsstroms ip; groler 0A bzw.
ein durch induktive Last L1 hervorgerufenes negatives Poten-
tial am Drainanschluss D gegeniiber dem Potential des mit dem

Masseanschluss verbundenen Sourceanschlusses S des Halblei-
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terschalterelements FET1, stellt sich ein im Wesentlichen
betraglich gleicher bzw. symmetrischer Spannungsabfall an
den Basis-Emitter-Dioden des ersten und zweiten Transistor-
elements Ql, Q2, von beispielgemafll 0,6V, ein. Erstes und
zweites Transistorelement Ql1, Q2 spiegeln dabei liber Detek-
tionselement D3 abfallende Spannung Ups; an Spiegelwiderstand
R2, so dass an bzw. iUber diesem R2 betraglich dieselbe Span-
nung |Ugiee|l = |Ups| abfallt. Aufgrund dieser Potentialverhalt-
nisse stellt sich ein Auswertestrom icy, als elektrisches
Auswertesignal am Kollektoranschluss von zweitem Transistor-
element Q2 ein. Auswertestrom igy ist dabei ein durch zwei-
tes Transistorelement Q2 verstarktes Stromsignal, welches
direkt vom Detektionselementstrom ips, vom Verstarkungsfaktor
des zweiten Transistorelements Q2 und im Rezirkulationsfall
von der Spannung Uber Detektionselement D3, Dp;, abhangt.
Klemme A nimmt den Auswertestrom icg; auf, wobei an Klemmen A
und B eine nicht dargestellte Ansteuerungsschaltung ange-
schlossen ist. Diese Ansteuerungsschaltung stellt je nach
Stromwert des Auswertestroms icy,, beispielgemal abhidngig vom
Uber- oder Unterschreiten einer definierten Stromschwelle,
ein Potential an Klemme B bereit, welches Halbleiterschal-
terelement bzw. Leistungstreiber FET1 bei Uberschreitung
durchschaltet und ansonsten gesperrt ladsst. Diodenelemente
D1 und D2 entkoppeln erstes und zweites Transistorelement
Ql, Q2 wvon Halbleiterschalterelement FET1 in dargestellter
Weise. Transistorelemente Q1 und Q2 sind aus Symmetriegrin-

den beispielgemall gleichartig ausgebildet.

Der Stromschwellenwert, den Auswertestrom icy, Uber- oder un-
terschreiten muss, damit Halbleiterschalterelement FET1 von
der Ansteuerungsschaltung durchgeschaltet wird, hangt maB-

geblich vom Widerstandswert des Spiegelwiderstands R2 ab.
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Zur Ermittlung bzw. Messung des Detektionselementstrom wird
beispielhaft der Wert des Auswertestroms icg,, wenigstens ei-
ne Information lber die Strom-Spannungs-Kennlinie bzw. der
Verstarkungsfaktor des zweiten Transistorelements Q2 sowie
zumindest eine Information iber die Strom-Spannungs-

Kennlinie des Detektionselements beriicksichtigt.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte elektronische Schaltungsein-
richtung, welche aufbauend auf der in Fig. 3 veranschaulich-
ten Schaltungseinrichtung Ansteuerungsschaltung 1 umfasst.
Ansteuerungsschaltung 1 umfasst dabei eine Halteschaltung 2
sowie eine Ricksetzschaltung 3. Zweites Transistorelement Q2
treibt Auswertestrom icg,, welcher abhangig ist vom Detekti-
onselementstrom ip;, vom Verstarkungsfaktor von Q2 und ebenso
von dem Spannungsabfall Ug:r Uber Spiegelwiderstand R2. Uber-
schreitet Auswertestrom icyp, bzw. Detektionselementstrom ip;
einen definierten Wert, veranlasst Ansteuerungsschaltung 1
einen aktiven Freilauf durch Halbleiterschalterelement FETI1,
indem Auswertestrom icg; bzw. das durch diesen am Steueran-
schluss des Transistorelements Q4 eingestellte Potential ein
Durchschalten von Transistorelement Q4 bewirkt und damit
Hilfsspannung Ub bzw. Ub in Abhangigkeit von Rb, am Ga-
teanschluss des Halbleiterschalterelements FET1 anliegt und
diesen durchschaltet. Dieses Potential schaltet aullerdem
Transistorelement Q5 durch, welches wiederum fir ein defi-
niertes Mindestpotential am Steueranschluss bzw. Basisan-
schluss von Q4 sorgt, wodurch das Durchschalten von FETI1
gehalten wird, unabhdngig von Auswertestrom icg,. Diese Hal-
teschaltung 2 mit Transistorelementen Q4 und Q5 kann durch
Ricksetzschaltung 3 zurlckgesetzt bzw. ,geldst™ bzw. ,ge-
16scht™ werden. Dies geschieht zumindest am Ende der Rezir-

kulationsphase bzw. am Anfang der Einschaltphase der PWM,
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indem Transistorelement Q3 der Riicksetzschaltung 3 vom einen
PWM-Einschaltsignal U rect angesteuert wird, wobeil dieses
Signal U rect beispielgemal ein Rechtecksignal der PWM-
Regelung ist, und dabei kurz vor bzw. direkt zu Beginn der
Einschaltphase Halbleiterschalterelement FET1 in den sper-
renden Zustand versetzt, indem es ein Massepotential an des-

sen Gateanschluss anlegt.

Auswertestrom icyp, kann alternativ beispielhaft zur analogen
Stromschatzung bzw. Strommessung oder auch als rein digitale
Stromdetektion ausgewertet werden. Die in Fig. 4 dargestell-
te Schaltungseinrichtung zeigt eine Ansteuerungsschaltung 1,
welche beispielgemdal als eine digitale Stromauswertung mit
Hilfe eines bevorzugt diskret aufgebauten RS-FlipFlops mit

Transistorelementen Q3, Q4 und Q5 ausgebildet ist.

Fig. 5 und 6 zeigen zwei Ausfithrungsbeispiele von Schal-
tungseinrichtungen, bei denen Detektionselement D4 jeweils
als Verpolschutzdiode ausgebildet ist. Die Eingadnge dieser
Verpolschutzdiode D4 sind mit dem Emitteranschluss des ers-
ten Transistorelements Q1 und mit dem Emitteranschluss des
zwelten Transistorelements Q2 verbunden, deren Basisan-
schllisse iiber Spiegelwiderstand R2 miteinander verbunden
sind, {iber welchem bei Vorliegen einer Spannung Up, liber Ver-
polschutzdiode D4 in deren Durchlassrichtung, eine Spannung
Ugire mit gleichem Betrag abfallt. In Fig. 5 treibt zweites
Transistorelement Q2 einen Kollektorstrom als Auswertestrom,
welcher an Klemme Sig bereitgestellt wird. In Fig. 6 treibt
erstes Transistorelement Q1 kollektorseitig diesen Auswerte-
strom. Der von Klemme Sig aufgenommene Auswertestrom wird
beispielgemall in einer nicht dargestellten Auswerteschaltung

zur Ermittlung des durch Detektionselement flieRenden Detek-
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tionselementstrom bzw. zur Ermittlung der Temperatur im De-
tektionselement beriicksichtigt. Dabei werden auBerdem die
Bauteileigenschaften der Verpolschutzdiode D4 sowie des
Transistorelement Q1 bzw. 02, welches den Auswertestrom
treibt, beriicksichtigt. Zur Ermittlung der Temperatur sollte
beispielhaft wenigstens eine Information iiber den Strom vor-

liegen und andersherum.

In Fig. 7 ist eine beispielhafte Schaltungseinrichtung dar-
gestellt, bei welcher Halbleiterschalterelement FET1 mit De-
tektionselement D3 einen Verpolschutz bilden und Detektion-
selementstrom ip; bzw. der Strom durch FET 1 als ein im We-
sentlichen dauerhafter Ausgleichsstrom ausgepragt ist. Mit-
tels der beispielgemdBen Schaltungsanordnung, die im Ubrigen
entsprechend der in Fig. 3 gezeigten Schaltungseinrichtung
aufgebaut ist, wird der Strom durch Detektionselement D3 ge-
messen und/oder eine Uberstromerkennung bzw. eine Kurz-

schlussstromerkennung durchgefihrt.
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Patentanspriiche

1. Elektronische Schaltungseinrichtung zur Erfassung eines
Detektionselementstroms (ip;) durch ein Detektionselement
(D3, D4) und/oder einer Temperatur in diesem Detektion-
selement (D3, D4), wobeil ein erster Anschluss des Detek-
tionselements (D3, D4) mit einem ersten Transistorele-
ment (Q1l) verbunden ist und ein zweiter Anschluss des
Detektionselements (D3, D4) mit einem zweiten Transis-
torelement (Q2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Basisanschliisse des ersten und zweiten Transistor-
elements (Ql, Q2) direkt oder indirekt miteinander ver-
bunden sind und das zweite Transistorelement (Q2) ein
elektrisches Auswertesignal (icg,) bereitstellt und/oder
moduliert, dessen Signalwert wenigstens von dem Detekti-
onselementstrom (ip;) und/oder der Temperatur in dem De-

tektionselement (D3, D4) direkt oder indirekt abhangt.

2. Schaltungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Detektionselement (D3, D4) ein Halb-
leiterbauelement ist, insbesondere die Bulkdiode eines

FETs (FET1).

3. Schaltungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Detektionselement (D3) als Freilauf-
diode ausgebildet ist, welche in einer gemeinsamen
Schaltungsmasche mit einer induktiven Last (L1) angeord-
net ist und diese induktive Last (L1) insbesondere als

Ventilspule und/oder als Motor ausgebildet ist.

4. Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
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che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und
das zweite Transistorelement (Ql, Q2) Jjeweils mit ihrem
Emitteranschluss mit dem Detektionselement (D3, D4) ver-
bunden sind und das elektrische Auswertesignal (icg) 1ins-
besondere ein Auswertestrom ist, dessen Stromstarke

sich zumindest aus einem Teil des Detektionsele-
mentstroms (ip:) ergibt, welcher durch das zweite Tran-

sistorelement (Q2) wverstarkt wird.

5. Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungs-
abfall (Ups, Upz) an dem Detektionselement (D3, D4) an ei-
nem Spiegelwiderstand (R2) mittels des ersten und zwei-
ten Transistorelements (Ql, Q2) gespiegelt wird, so dass
an diesem Spiegelwiderstand (R2) im Wesentlichen der
gleiche Spannungsbetrag (Ugirs) wie an dem Detektionsele-

ment (D3, D4) anliegt.

6. Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und
zweite Transistorelement (Ql, Q2) jeweils mittels eines
Diodenelements (D1, D2) zur Entkopplung mit dem Detekti-
onselement (D3, D4) verbunden sind, wobeli diese Dioden-
elemente (D1, D2) insbesondere jeweils in Richtung vom
Detektionselement (D3, D4) zu dem ersten und zweiten

Transistorelement (Q1, Q2) sperrend ausgebildet sind.

7. Schaltungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diodenelemente (D1, D2) Jjeweils als
Diode oder als Diodenstrecke eines Transistorelements
ausgebildet sind, wobei die Diodenelemente (D1, D2) ins-

besondere thermisch miteinander gekoppelt sind.
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10.

11.

12.

Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Detektion-
selement (D3) als Halbleiterschalterelement ausgebildet
ist oder Teil eines Halbleiterschalterelements (FET1)
ist, welches insbesondere als Treiberelement eines Re-
zirkulationspfads in einer elektronischen, puls-weiten-

modulierten Ventilansteuerungsschaltung ausgebildet ist.

Schaltungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auswertesignal (iqy) einer Ansteue-
rungsschaltung (1) zugefihrt wird, welche das Halblei-

terschalterelement (FET1) ansteuert.

Schaltungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerungsschaltung (1) ein Flip-

Flop, insbesondere ein RS-FlipFlop, umfasst.

Schaltungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuerungsschaltung (1) eine
Halteschaltung (2) und eine Rlucksetzschaltung (3) um-

fasst.

Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteue-
rungsschaltung (1) in Abhangigkeit einer PWM-Regelung
von einem PWM-Einschaltsignal (U rect) und/oder einem
PWM-Ausschaltsignal angesteuert wird, wobei insbesondere
die Ricksetzschaltung (3) von dem PWM-Einschaltsignal

(U _rect) angesteuert wird, wodurch ein Haltezustand der

Halteschaltung beendet wird.
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13.

14.

15.

le.

Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die induktive
Last (L1) iber einen Stromregler angesteuert wird, wobei
der Laststrom mittels eines Tiefsetzstellers auf ein

Spannungspotential unterhalb der Versorgungsspannung ab-

gesenkt wird.

Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und
zwelte Transistorelement (Ql, Q©2) thermisch miteinander

gekoppelt sind.

Verfahren zur Stromerfassung in einer elektronischen
Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Information iber die Temperatur im Detektion-
selement (D3, D4) sowie wenigstens eine zweite Informa-
tion lUber die Strom-Spannungs-Kennlinie des Detektionse-
lements in einer elektronischen Kontrolleinheit und/oder
in der Schaltungseinrichtung verfigbar sind und dass aus
dem Signalwert des Auswertesignals (icg) und zumindest
der ersten und zweiten Information direkt oder indirekt

der Detektionselementstrom (ip;) ermittelt wird.

Verfahren zur Temperaturerfassung in einer elektroni-
schen Schaltungseinrichtung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Information iiber den Detektionselementstrom
(ip3) durch das Detektionselement (D3, D4) sowie wenigs-
tens eine zweite Information iber die Strom-Spannungs-
Kennlinie des Detektionselements in einer elektronischen

Kontrolleinheit und/oder in der Schaltungseinrichtung



WO 2009/092788 PCT/EP2009/050772

17.

_18_

verfligbar sind und dass aus dem Signalwert des Auswerte-
signals (icor) und zumindest der ersten und zweiten Infor-
mation direkt oder indirekt die Temperatur im Detektion-

selement (D3, D4) ermittelt wird.

Verwendung der elektronischen Schaltungseinrichtung nach
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 14 in Kraftfahrzeu-
gen, insbesondere in einem elektronischen Bremsensteuer-
gerat oder einem Fahrwerksteuergerat oder einem Steuer-

gerat fiir aktive oder passive Sicherheitssysteme oder in

einer Kombination dieser Steuergerate.
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