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(57) Abstract: The invention relates to amethod and to a circuit assembly

Fig. 1 for the diagnosis of a load path (30) in a vehicle, wherein the load path
1 (30) comprises a DC voltage source (32), a switchable load (34) per-
30 . .
\,\ manently connected to a negative pole (-) and a load switch (36) per-
l'N manently connected to a positive pole (+), which switch can be controlled

by means of aload control signal (SL), wherein in the closed State of the

++ load switch (36) aload current (IL) can be conducted through the switcha-
ble load (34). The invention further relates to an associated circuit assemb-
LN ly for the diagnosis of aload path. According to the invention, during the
16\/}(4———0 s T diagnosis atest current (IT) having a defmed level is generated and is Qut-
c/é put to the switchable load (34) in accordance with a test control signa

_j (ST) via atest switch (16) on an Output termina (OUT), wherein a resul-

ting voltage (UOUT. UOUT'. UOUT") is detected, processed and evaluated
Ry a the Output terminal (OUT), wherein the load switch (36) is opened du-
Iy l ouT ring the diagnosis, and wherein at least two different diagnostic cases are

generated via the test control signal (ST) and the resulting switching State

Uour Ru ° of the test switch (16).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
St S Schaltungsanordnung  zur Diagnose eines Lastpfades (30) in einem Fahr-
L zeug, wobei der Lastpfad
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(30) eine Gleichspannungsquelle (32), eine mit einem Minuspol (-) dauerhaft verbundene schaltbare Last (34) und einen dauerhaft
mit einem Pluspol (+) verbundenen Lastschalter (36) umfasst, welcher Uber ein Laststeuersignal (SL) steuerbar ist, wobei im ge-
schlossenen Zustand des Lastschalters (36) ein Laststrom (IL) durch die schaltbare Last (34) leitbar ist, und eine zugehdrige
Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades. Erfindungsgemad wird wéhrend der Diagnose ein Teststrom (IT) mit einem
definierten Pegel erzeugt und in Abhéngigkeit von einem Teststeuersignal (ST) Uber einen Testschalter (16) an einem Ausgangs-
anschluss (OUT) an die schaltbare Last (34) ausgegeben, wobei eine resultierende Spannung (UOUT. UOUT'. UOUT") am Aus-
gangsanschluss (OUT) erfasst, aufbereitet und ausgewertet wird, wobei der Lastschalter (36) wéhrend der Diagnose gedffnet wird,
und wobel Uber das Teststeuersignal (ST) und den resultierenden Schaltzustand des Testschalters (16) mindestens zwei verschie-

dene Diagnosefélle erzeugt werden.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades in einem

Fahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Diagnose eines Lastpfades in
einem Fahrzeug nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs 1, und
von einer Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades nach der Gat-

tung des unabhangigen Patentanspruchs 8.

Elektronische Steuergerate sind zur Steuerung verschiedenster Funktionen und
Einrichtungen allgemein bekannt und werden im Automotive-Bereich in zuneh-
mendem Mal3e zur Steuerung verschiedenster Funktionen und/oder Applikatio-
nen eines Kraftfahrzeugs eingesetzt. Eine wichtige Klasse von solchen Funktio-
nen und/oder Applikationen weisen so genannte ,Low-Side-Lastschaltungen” auf,
wobei ein erster Anschluss von solchen Lastschaltungen dauerhaft mit einem
Minuspol einer Fahrzeugbatterie bzw. mit der Fahrzeugkarosserie verbunden ist
und ein zweiter Anschluss der Lastschaltungen von einem elektronischen Steu-
ergerat geschaltet wird. Die Lastschaltungen umfassen beispielsweise Elektro-
magnetventile, elektromechanische Relais, elektrische Motoren usw. Typischer
Weise werden diese Lastschaltungen Uber einen Lastschalter geschaltet, wei-
cher auch als ,High-Side-Schalter" bezeichnet wird, dessen erster Anschluss
dauerhaft mit einem Pluspol der Fahrzeugbatterie und dessen zweiter Anschluss
mit dem zweiten Anschluss der Lastschaltung verbunden ist. Im Automotive-
Bereich ist es ublich, vor der Aktivierung der Lastschaltung eine Diagnhose durch-
zufiihren. Die Diagnose ist insbesondere dann wichtig, wenn die Lastschaltung
aulRerhalb des elektronischen Steuergerats angeordnet und Uber elektrische Lei-
tungen mit diesem verbunden ist. Durch die Diagnose sollen beispielsweise

kurzgeschlossene oder gebrochene Leitungen, nicht angeschlossene Kabel usw.
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erkannt werden. Diese Fehlerfélle missen von der normalen Schaltungssituation
unterschieden werden. Eine Fehldiagnose bei einer kurzgeschlossenen Last-
schaltung kann beispielsweise zu ausgelésten bzw. geschmolzenen Sicherun-
gen, Fehlfunktionen im elektronischen Steuergerat oder zu thermischen Beschéa-
digungen flihren. In Abhangigkeit von der speziellen Funktion und/oder Applikati-
on kann die Diagnose der Lastschaltung eine einfache oder komplexe Aufgabe
sein. Bei einem haufig verwendeten Ansatz, wird ein hochohmigen Pull-up-
Widerstand in die Leitung einschleift und die Spannung Uberwacht. In Abhéngig-
keit von der Spannung, welche vom elektronischen Steuergerat erfasst wird,
kann der Zustand der Lastschaltung bestimmt werden. Ubersteigt die erfasste
Spannung bei einem offenen Lastschalter beispielsweise einen vorgegebenen
Schwellwert, dann kann auf eine nicht angeschlossene Lastschaltung geschlos-
sen werden. Niederohmig Lastschaltungen sind sehr schwer zu diagnostizieren,
da der nominale Wert des Lastwiderstands fast einem ohmschen Widerstands-
wert bei einem typischen Kurzschluss entspricht. Der oben genannte Ansatz
kann daher nicht zwischen einer kurzgeschlossenen Leitung und einem norma-

len Betriebszustand unterscheiden.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Diagnose eines Lastpfades in einem Fahr-
zeug mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 hat demgegen-
Uber den Vorteil, dass wahrend der Diagnose ein schaltbarer Teststrom mit ei-
nem definierten Pegel erzeugt und in Abh&ngigkeit von einem Teststeuersignal
Uber einen Testschalter an einem Ausgangsanschluss an die schaltbare Last
ausgegeben wird, wobei eine resultierende Spannung am Ausgangsanschluss
erfasst, aufbereitet und ausgewertet wird, wobei der Lastschalter wahrend der
Diagnose gedffnet wird, und wobei Uber das Teststeuersignal und den resultie-
renden Schaltzustand des Testschalters mindestens zwei verschiedene Diagno-
sefélle erzeugt werden. Der Lastpfad umfasst eine Gleichspannungsquelle, eine
mit einem Minuspol dauerhaft verbundene schaltbare Last und einen dauerhaft
mit einem Pluspol verbundenen Lastschalter, welcher Uber ein Laststeuersignal
steuerbar ist, wobei im geschlossenen Zustand des Lastschalters ein Laststrom
durch die schaltbare Last geleitet wird. Das erfindungsgeméafe Verfahren kann
insbesondere in einem elektrischen Steuergerat mit einem Mikroprozessor ein-

fach und schnell implementiert werden.

PCT/EP2011/060706
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Die erfindungsgeméRe Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades in
einem Fahrzeug, insbesondere zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens, umfasst mindestens eine Testspannungsquelle, welche eine Span-
nungsquelle und einen von einem Teststeuersignal gesteuerten Testschalter um-
fasst und so ausgefiihrt ist, dass wahrend der Diagnose Uber mindestens einen
Testwiderstand ein Teststrom mit einem definierten Pegel erzeugbar und an ei-
nem Ausgangsanschluss an die schaltbare Last ausgebbar ist, und eine Signal-
aufbereitungseinheit, welche wahrend der Diagnose eine resultierende Span-
nung am Ausgangsanschluss erfasst und eine aufbereitete Testspannung zur
Auswertung an eine Auswerte- und Steuereinheit ausgibt, wobei der Lastschalter
wahrend der Diagnose gedtffnet ist, und wobei Uber das Teststeuersignal und den
resultierenden Schaltzustand des Testschalters mindestens zwei verschiedene

Diagnosefélle erzeugbar sind.

Durch Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen wahrend der Di-
agnose des Lastpfads in vorteilhafter Weise eine nominale Last, d.h. eine fehler-
freie Last, ein Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss und dem Pluspol
der Gleichspannungsquelle, ein Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss
und dem Minuspol der Gleichspannungsquelle bzw. eine offene Last bzw. ein
gebrochenes Anschlusskabel voneinander unterschieden und als Diagnoseer-

gebnisse erkannt werden.

Durch den schaltbaren Teststrom kdnnen die oben genannten Diagnoseergeb-
nisse in vorteilhafter Weise flr Lastschaltungen unterschieden werden, welche
im Wesentlichen ein ohmsches Verhalten aufweisen. Die verschiedenen Diagno-
sefalle kdnnen in vorteilhafter Weise statische und dynamische Diagnosefalle
umfassen, wobei Uber die statischen Diagnosefélle eine gebrochene Leitung, d.h.
eine nicht angeschlossene Last, oder ein Kurzschluss zwischen dem Ausgangs-
anschluss und dem Pluspol einer Gleichspannungsquelle auch bei einer indukti-
ven Last mit niedrigem ohmschen Widerstand unterschieden und sicher erkannt
werden kodnnen. Die Unterscheidung zwischen einem Kurzschluss zwischen dem
Ausgangsanschluss und dem Minuspol der Gleichspannungsquelle und einer
nominalen Last ist bei einer solchen induktiven Last mit niedrigem Ohmschem
Widerstand jedoch Uber die statischen Diagnosefélle nicht méglich. Eine solche
Unterscheidung ermdglichen in vorteilhafter Weise die dynamischen Diagnosefél-
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le, da Uber die Ermittlung eines Frequenzverhaltens bzw. einer Sprungantwort
der induktiven Last mit niedrigem ohmschen Widerstand ein normales Verhalten
der Last und ein Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss und dem Mi-
nuspol bzw. der Fahrzeugkarosserie sicher erkannt und unterschieden werden

kdénnen.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten MafRhahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Verfahrens zur Diagnose eines Lastpfades in einem
Fahrzeug, und der im unabhangigen Patentanspruch 8 angegebenen Schal-

tungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades mdéglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass in einem ersten statischen Diagnosefall die resul-
tierende Spannung am Ausgangsanschluss bei getffnetem Testschalter erfasst
und die korrespondierende aufbereitete Testspannung ausgewertet wird, und in
einem zweiten statischen Diagnosefall die resultierende Spannung am Aus-

gangsanschluss bei geschlossenem Testschalter erfasst und die korrespondie-
rende aufbereitete Testspannung ausgewertet wird, wobei die aufbereitete Test-
spannung jeweils erst nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne im einge-

schwungenen Zustand ausgewertet wird.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens wird in einem
ersten dynamischen Diagnosefall der Testschalters durch das Teststeuersignal
mit einer vorgegebenen Frequenz zwischen einem geschlossenen und einem
gedffneten Schaltzustand umgeschaltet und die resultierende Spannung am
Ausgangsanschluss erfasst und die korrespondierende aufbereitete Testspan-
nung zur Ermittlung des Frequenzverhaltens der schaltbaren Last am Ausgangs-
anschluss ausgewertet. Alternativ kann in einem zweiten dynamischen Diagno-
sefall der Testschalter innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne mindestens
einmal geschlossen und geotffnet werden, wobei die resultierende Spannung am
Ausgangsanschluss erfasst und die korrespondierende aufbereitete Testspan-
nung innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne zur Ermittlung des Sprungantwort-
verhaltens der schaltbaren Last am Ausgangsanschluss ausgewertet werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgeméfRen Verfahrens kann

ein Kurzschluss zwischen dem Pluspol der Gleichspannungsquelle und dem
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Ausgangsanschluss der schaltbaren Last erkannt werden, wenn die korrespon-
dierende aufbereitete Testspannung im ersten statischen Diagnosefall und im
zweiten statischen Diagnosefall einen hohen Pegel aufweist. Des Weiteren kann
eine offene schaltbare Last erkannt werden, wenn die korrespondierende aufbe-
reitete Testspannung im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten stati-
schen Diagnosefall unterschiedliche Pegel aufweist. Zudem kann ein Kurz-
schluss zwischen dem Minuspol der Gleichspannungsquelle und dem Aus-
gangsanschluss der schaltbaren Last oder eine nominale induktive schaltbare
Last erkannt aber nicht unterschieden werden, wenn die korrespondierende auf-
bereitete Testspannung im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten stati-
schen Diagnosefall einen niedrigen Pegel aufweist. Eine nominale induktive
schaltbare Last kann erkannt werden, wenn die korrespondierende aufbereitete
Testspannung im ersten dynamischen Diagnosefall einen hohen Pegel aufweist
oder wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung im zweiten dyna-
mischen Diagnosefall nach dem SchlieRen des Testschalters innerhalb der vor-
gegebenen Zeitspanne einen positiven Impuls aufweist. Ein Kurzschluss zwi-
schen dem Minuspol der Gleichspannungsquelle und dem Ausgangsanschluss
der schaltbaren Last kann erkannt werden, wenn die korrespondierende aufbe-
reitete Testspannung im ersten dynamischen Diagnosefall einen niedrigen Pegel
aufweist oder wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung im zweiten
dynamischen Diagnosefall wéhrend der vorgegebenen Zeitspanne unabhangig

vom Schaltzustand des Testschalters einen niedrigen Pegel aufweist.

In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung
weist die Signalaufbereitungseinheit zur Durchfiihrung einer statischen Diagnose
einen Spannungsteiler mit Tiefpassverhalten auf, wodurch eine einfache und
kostenguinstige Implementierung der Signalaufbereitungseinheit ermdglicht wird.
Das Tiefpassverhalten kann beispielsweise durch einen Kondensator erzielt wer-
den, welcher parallel zum Ausgangswiderstand des Spannungsteilers angeord-

net wird.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Schaltungsanord-
nung weist die Signalaufbereitungseinheit zur Durchfihrung einer dynamischen
Diagnose einen Gleichrichter auf. Der Gleichrichter besteht beispielsweise aus

einer Diode und einem Glattungskondensator. Zur Anpassung der aufbereiteten
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Spannung an nachfolgende Baugruppen kann im Signalweg nach dem Gleich-

richter ein Spannungsteiler angeordnet werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgeméfRen Schaltungsanord-
nung weist die Signalaufbereitungseinheit zur Durchfiihrung einer kombinierten
statischen und dynamischen Diagnose einen Spannungsteiler auf, wobei parallel
zu einem mit dem Ausgangsanschluss verbundenen ersten Widerstand des
Spannungsteilers ein Koppelkondensator angeordnet ist, und wobei im Signal-
weg nach dem Spannungsteiler ein Tiefpassfilter angeordnet ist. Des Weiteren
fuhrt die Auswerte- und Steuereinheit zuerst die statische Diagnose und dann die

dynamische Diagnose des mindestens einen Lastpfades durch.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafen Schaltungsanord-
nung sind der mindestens eine Testwiderstand und die Widerstédnde in der Sig-
nalaufbereitungseinheit so aufeinander abgestimmt, dass der Teststrom einen
vorgegebenen Schwellwert nicht Ubersteigt, um eine Aktivierung der schaltbaren
Last zu verhindern. Dadurch kann in vorteilhafter Weise verhindert werden, dass
ein elektrisches Relais anzieht und ein zugehoriger Schaltkontakt geschlossen

wird.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und

werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels einer
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels einer Signalaufbereitungseinheit fir die erfindungsgeméfe Schaltungsan-

ordnung aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines zweiten Ausfihrungsbei-
spiels einer Signalaufbereitungseinheit fir die erfindungsgeméfle Schaltungsan-

ordnung aus Fig. 1.
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Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines dritten Ausfihrungsbei-
spiels einer Signalaufbereitungseinheit fir die erfindungsgeméafle Schaltungsan-
ordnung aus Fig. 1.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels einer
erfindungsgeméalen Schaltungsanordnung zur Diagnose von mehreren Lastpfa-
den.

Fig. 6 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Signalen, welche in einem ers-
ten dynamischen Diagnosefall in der Schaltung gemaR Fig. 3 gemessen werden,
wobei die dargestellten Signale als Diagnoseergebnis eine nominale induktive
Last reprasentieren.

Fig. 7 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Signalen, welche in einem
weiteren ersten dynamischen Diagnosefall in der Schaltung gemaR Fig. 3 ge-
messen werden, wobei die dargestellten Signale als Diagnoseergebnis einen
Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss und dem Minuspol der Gleich-

spannungsquelle reprasentieren.

Fig. 8 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Signalen, welche in einem
zweiten dynamischen Diagnosefall in der Schaltung gemaf Fig. 4 gemessen
werden, wobei die dargestellten Signale als Diagnoseergebnis eine nominale in-
duktive Last reprasentieren.

Fig. 9 zeigt ein Kennliniendiagramm mit mehreren Signalen, welche in einem
weiteren zweiten dynamischen Diagnosefall in der Schaltung gemaf3 Fig. 3 ge-
messen werden, wobei die dargestellten Signale als Diagnoseergebnis einen
Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss und dem Minuspol der Gleich-

spannungsquelle reprasentieren.

Ausfuihrungsformen der Erfindung

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst ein Lastpfad 30 in einem Fahrzeug eine
Gleichspannungsquelle 32, eine mit einem Minuspol (-) der Gleichspannungs-
guelle 32 dauerhaft verbundene schaltbare Last 34 und einen dauerhaft mit ei-

nem Pluspol (+) der Gleichspannungsquelle 32 verbundenen Lastschalter 36,

PCT/EP2011/060706
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welcher innerhalb eines elektronischen Steuergerdts 1 zwischen einem Ein-
gangsanschluss IN und einem Ausgangsanschluss OUT angeordnet ist und tber
ein Laststeuersignal S, steuerbar ist, welches von einer Auswerte- und Steuer-
einheit 20 des elektronischen Steuergerdts 1 erzeugt und ausgegeben wird. Im
geschlossenen Zustand des Lastschalters 36 ist ein Laststrom |_durch die
schaltbare Last 34 leitbar. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die schaltbare
Last 34 als Ersatzschaltung einer induktiven Last, wie beispielsweise eine elekt-
rische Relaisspule, ein Elektromagnetventil, ein elektrischer Motor usw., mit einer
idealen Induktivitdt L, welche groRer als 100uH ist, und einem niedrigen ohm-
sehen Widerstand R, dargestellt, welcher kleiner als 10Q ist. Im Widerstand R,
welcher ebenfalls kleiner als 10Q ist und zwischen der schaltbaren Last 34 und
dem Ausgangsanschluss OUT eingeschleift ist, sind die ohmschen Verluste der

Leitungen, Anschlisse usw. bericksichtigt.

ErfindungsgemaR umfasst eine Schaltungsanordnung 10 zur Diagnose des Last-
pfads 30 mindestens eine Testspannungsquelle 12, welche eine Spannungsquel
le 14 und einen von einem Teststeuersignal Sy gesteuerten Testschalter 16 auf-
weist und so ausgefiihrt ist, dass aus einer Testspannung U; der Spannungs-
quelle 14 wahrend der Diagnose uber mindestens einen Testwiderstand Ry ein
Teststrom |l mit einem definierten Pegel erzeugbar und am Ausgangsanschluss
OUT an die schaltbare Last 34 ausgebbar ist, und eine Signalaufbereitungsein-
heit 18, welche wahrend der Diagnose eine resultierende Spannung uout am
Ausgangsanschluss OUT erfasst und eine aufbereitete Testspannung U, zur
Auswertung an die Auswerte- und Steuereinheit 20 ausgibt. Wahrend der Diag-
nose ist der Lastschalter 36 geoffnet, so dass kein Laststrom | _durch die schalt-
bare Last 34 flieRt. Uber das Teststeuersignal Sy und den resultierenden Schalt-
zustand des Testschalters 16 kdnnen in vorteilhafter Weise mindestens zwei ver-
schiedene Diagnosefélle erzeugt werden. Zwischen der Signalaufbereitungsein-
heit 18 und der Auswerte- und Steuereinheit 20 ist eine Schnittstelleneinheit 22
angeordnet, welche einen einfachen logischen Eingang eines Mikroprozessors
oder einen Analog-Digital-Wandler umfassen kann. Der Testschalter 16 kann
beispielsweise als Bipolartransistor, Feldeffekttransistor, Relais usw. ausgefihrt
sein. Die Spannungsquelle 14 ist vorzugsweise als Gleichspannungsquelle aus-
geflhrt, wobei durch eine entsprechende Ansteuerung des Testschalters 16 Uber
das Teststeuersignal Sy eine im Wesentlichen rechteckformige Wechselspan-
nung auf einfache Art und Weise erzeugt werden kann. Durch den differenziellen

PCT/EP2011/060706



10

15

20

25

30

35

WO 2012/000931 PCT/EP2011/060706

Charakter der R-L-Schaltung aus der idealen Induktivitdt L und den Widerstan-
den R, Rw stellen sich am Ausgangsanschluss OUT fiir einen jeweiligen Recht-
eckimpuls ein entsprechender positiver Spannungsimpuls an der ansteigenden
Flanke des Rechteckimpulses und ein entsprechender negativer Spannungsim-
puls an der abfallenden Flanke des Rechteckimpulses ein. Fir die dynamische
Diagnose konnen ein oder mehrere Rechteckimpulse verwendet werden, wie
nachfolgend ausgefuhrt wird. Zudem koénnen wéhrend der Diagnose fir jeden
Lastpfad mehrere Messungen durchgefihrt und die Ergebnisse gemittelt
und/oder bewertet werden, um die Zuverlassigkeit der erfindungsgemaflen

Schaltungsanordnung und des erfindungsgeméfen Verfahrens zu verbessern.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Blockdiagramms der erfindungsgemafen
Schaltungsanordnung aus Fig. 1 mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Sig-
nalaufbereitungseinheit  18'. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Signalaufbe-
reitungseinheit 18' zur Durchfihrung einer statischen Diagnose einen Span-
nungsteiler R-i, R,, Cy mit Tiefpassverhalten auf, welcher die Spannung uout am
Ausgangsanschluss OUT aufbereitet und auf einen mit der Logik der Auswerte-
und Steuereinheit 20 kompatiblen Pegel reduziert. In einem ersten statischen Di-
agnosefall erfasst die Signalaufbereitungseinheit  18' die resultierende Spannung
uvouT' am Ausgangsanschluss OUT bei getffnetem Testschalter 16, welcher
durch das Steuersignal S;'entsprechend angesteuert wird, und gibt die korres-
pondierende durch den Spannungsteiler R4, R,, Cy mit Tiefpassverhalten aufbe-
reitete Testspannung U|," Uber die Schnittstelleneinheit 22 an die Auswerte- und
Steuereinheit 20 zur Auswertung aus. In einem zweiten statischen Diagnosefall
erfasst die Signalaufbereitungseinheit  18' die resultierende Spannung uUouT' am
Ausgangsanschluss OUT bei geschlossenem Testschalter 16, welcher durch das
Steuersignal Sy’ entsprechend angesteuert wird, wobei die resultierende Span-
nung uout' durch einen Teststrom |y bewirkt wird, welcher durch die in Fig. 2
nicht dargestellte Last 34 fliel3t. Die Signalaufbereitungseinheit  18' gibt die kor-
respondierende durch den Spannungsteiler R4, R,, Cy mit Tiefpassverhalten auf-
bereitete Testspannung U|," zur Auswertung Uber die Schnittstelleneinheit 22 an
die Auswerte- und Steuereinheit 20 aus. Die Auswerte- und Steuereinheit 20
wertet die korrespondierende aufbereitete Testspannung Ul,' in beiden stationa-
ren Diagnosefallen erst nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne im einge-
schwungenen Zustand aus. Der Lastschalter 36 ist in beiden stationdren Diagno-

sefallen gedffnet.
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Die Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt einen Kurzschluss zwischen dem
Pluspol (+) der Gleichspannungsquelle 32 und dem Ausgangsanschluss OUT der
schaltbaren Last 34, wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung U}y’
im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten statischen Diagnosefall einen
hohen Pegel aufweist. Die Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt eine offene
schaltbare Last 34 bzw. eine durchtrennte Anschlussleitung, wenn die korres-
pondierende aufbereitete Testspannung U|," im ersten statischen Diagnosefall
und im zweiten statischen Diagnosefall unterschiedliche Pegel aufweisen. Bei ei-
ner offenen schaltbaren Last 34 bzw. bei einer durchtrennten Anschlussleitung
stellt sich am Ausgangsanschluss OUT im ersten Diagnosefall eigentlich eine
unbestimmte ,floatende" Spannung ein. Da die Signalaufbereitungseinheit 18' ty-
pischer Weise eine Pull-up- oder Pull-down-Struktur aufweist kann die Schnitt-
stelleneinheit 22 die floatende Spannung in einen hohen logischen Pegel im Falle
einer Pull-up-Struktur oder in einen niedrigen logischen Pegel im Falle einer Pull-
down-Struktur Ubersetzen. Um die offene schaltbare Last 34 bzw. die durchtrenn-
te Anschlussleitung zu erkennen, versucht die Schaltungsanordnung 10 im zwei-
ten statischen Diagnosefall den Teststrom It durch die schaltbare Last zu leiten.
Wenn im zweiten statischen Diagnosefall der logische Zustand am Ausgangsan-
schluss OUT im Vergleich zum ersten statischen Diagnosefall vom niedrigen lo-
gischen Zustand auf den hohen logischen Zustand bzw. vom hohen logischen
Zustand auf den niedrigen logischen Zustand geandert werden kann, schlief3t die
Auswerte- und Steuereinheit 20 auf die offene schaltbare Last 34 bzw. die durch-

trennte Anschlussleitung.

Die Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt einen Kurzschluss zwischen dem
Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle 32 und dem Ausgangsanschluss OUT
der schaltbaren Last 34 oder eine nominale induktive schaltbare Last 34, wenn
die korrespondierende aufbereitete Testspannung U|," im ersten statischen Di-
agnosefall und im zweiten statischen Diagnosefall einen niedrigen Pegel auf-
weist. Ohne die nachfolgend beschriebenen dynamischen Diagnosefalle kann die
Auswerte- und Steuereinheit 20 im Fall einer induktiven Last 34 mit einem niedri-
gen ohmschen Widerstand R, von weniger als 10Q eine fehlerlose Last 34 nicht
vom Kurzschluss zwischen dem Ausgangsanschluss OUT und dem Minuspol (-)
der Gleichspannungsquelle 32 unterscheiden. Durch Ausnutzen der frequenzab-

héngigen Eigenschaften der schaltbaren induktiven Last 34 kann der fehlerlose
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Zustand der schaltbaren Last 34 erkannt werden. Wird beispielsweise eine sinus-
formige oder rechteckférmige Wechselspannung an die schaltbare induktive Last
34 angelegt, dann kann die frequenzabhéangige Impedanz der schaltbaren induk-
tiven Last 34 gemessen bzw. ermittelt werden. Es ist jedoch wesentlich gunsti-
ger, einen einzelnen Rechteckimpuls an die schaltbare induktive Last 34 anzule-
gen und deren Sprungantwort Uber eine einfache Signalaufbereitungseinheit 18,
18" auszuwerten, wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 8 beschrie-

ben wird.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des Blockdiagramms der erfindungsgemafen
Schaltungsanordnung aus Fig. 1 mit einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Sig-
nalaufbereitungseinheit  18". Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, weist die Signalaufbe-
reitungseinheit 18" im rechten Schaltungsteil 18.2 zur Durchfiihrung einer dyna-
mischen Diagnose einen Gleichrichter mit einer Diode D41 und einem Glattungs-
kondensator Cg auf. Im Signalweg ist nach dem Gleichrichter D4, Cg im linken
Schaltungsteil 18.1 ein Spannungsteiler mit einem ersten Widerstand R; und ei-
nem zweiten Widerstand R, angeordnet. In einem ersten dynamischen Diagno-
sefall wird der Testschalters 16 durch das Teststeuersignal S;" mit einer vorge-
gebenen Frequenz zwischen einem geschlossenen und einem gedffneten
Schaltzustand umgeschaltet, wobei die resultierende Spannung uouT'am Aus-
gangsanschluss OUT erfasst und die korrespondierende aufbereitete Testspan-
nung Uio" zur Ermittlung des Frequenzverhaltens der resultierenden Spannung
uouT" am Ausgangsanschluss OUT ausgewertet werden. Fig. 6 und 7 zeigen je-
weils die entsprechenden Signalverlaufe wéahrend des ersten dynamischen Diag-
nosefalls, wobei Fig. 6 die Signalverlaufe fur eine fehlerfreie schaltbare induktive
Last 34 zeigt, und wobei Fig. 7 die Signalverlaufe fir einen vorhandenen Kurz-
schluss zwischen dem Ausgangsanschluss OUT und dem Minuspol (-) der
Gleichspannungsquelle  zeigt. Durch den Gleichrichter D1, C; passieren nur posi-
tive Spannungspulse die Diode D1, wahrend negative Spannungspulse geblockt

werden.

Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, treten bei einer fehlerfreien induktiven Last 34 ent-
sprechend der Schaltfrequenz des Teststeuersignals S4" positive und negative
Spannungsimpulse als resultierende Spannung uout" am Ausgangsanschluss
OUT auf. Durch den integrierenden Charakter der Gleichrichteranordnung D4, Cg

wird der Glattungskondensator Cg aufgeladen und es stellt sich ein im Wesentli-
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chen konstanter hoher logischer Spannungspegel als Testspannung U|,“ ein.
Reicht ein weitergeleiteter positiver Spannungsimpuls nicht aus, um den Glat-
tungskondensator Cg aufzuladen, so kann eine vorgegebenen Anzahl von Span-
nungsimpulsen abgewartet werden, bis die aufbereitete Testspannung U},“ am
Ausgang der Signalaufbereitungseinheit 18" ausgewertet wird. Durch den Span-
nungsteiler R-i, R, wird der positive Pegel der Spannung U},“ auf einen mit der
Logik der Auswerte- und Steuereinheit 20 kompatiblen Pegel reduziert.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, treten bei einem Kurzschluss zwischen dem Aus-
gangsanschluss OUT und dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle keine
bzw. nur sehr kleine Spannungsimpulse als resultierende Spannung uout" am
Ausgangsanschluss OUT auf. Dadurch stellt sich ein niedriger logischer Span-
nungspegel als Testspannung U|,“ ein. Zusammenfassend erkennt die Auswer-
te- und Steuereinheit 20 im ersten dynamischen Diagnosefall eine nominale, d.h.
fehlerfreie induktive schaltbare Last 34, wenn die korrespondierende aufbereitete
Testspannung U|," einen hohen logischen Pegel aufweist. Die Auswerte- und
Steuereinheit 20 erkennt im ersten Diagnosefall einen Kurzschluss zwischen
dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle 32 und dem Ausgangsanschluss
OUT der schaltbaren Last 34, wenn die korrespondierende aufbereitete Test-

Spannung U},“ einen niedrigen logischen Pegel aufweist.

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt des Blockdiagramms der erfindungsgemafen
Schaltungsanordnung aus Fig. 1 mit einem dritten Ausflhrungsbeispiel der Sig-
nalaufbereitungseinheit 18. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, weist die Signalaufbe-
reitungseinheit 18 zur Durchfihrung einer kombinierten statischen und dynami-
schen Diagnose einen Spannungsteiler Ri, R, auf, wobei parallel zu einem mit
dem Ausgangsanschluss OUT verbundenen ersten Widerstand R4 des Span-
nungsteilers R-i, R, ein Koppelkondensator C, angeordnet ist. Im weiteren Sig-
nalweg ist nach dem Spannungsteiler Ri, R, ein Tiefpassfilter Rj, C, angeordnet
Durch den Koppelkondensator C, wird der erste Widerstand Ry flr Spannungs-
impulse Uberbriickt, welche zum Tiefpassfilter R,, C, weitergeleitet werden. Mit
der Signalaufbereitungseinheit 18 fir eine kombinierte statische und dynamische
Diagnose fuhrt die Auswerte- und Steuereinheit 20 zuerst die statische Diagnose
und dann die dynamische Diagnose des Lastpfades 30 durch. Hierbei entspricht

die statische Diagnose dem unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschriebenen Ablauf,
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so dass hier auf eine erneute ausfihrliche Beschreibung der beiden statischen

Diagnosefalle verzichtet wird.

Zusammenfassend erkennt die Auswerte- und Steuereinheit 20 durch die stati-
sehen Diagnose einen Kurzschluss zwischen dem Pluspol (+) der Gleichspan-
nungsquelle 32 und dem Ausgangsanschluss OUT der schaltbaren Last 34,
wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung U|, im ersten statischen
Diagnosefall und im zweiten statischen Diagnosefall einen hohen Pegel aufweist.
Die Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt eine offene schaltbare Last 34 bzw.
eine durchtrennte Anschlussleitung, wenn die korrespondierende aufbereitete
Testspannung U}, im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten statischen
Diagnosefall unterschiedliche Pegel aufweisen. Die Auswerte- und Steuereinheit
20 erkennt einen Kurzschluss zwischen dem Minuspol (-) der Gleichspannungs-
quelle 32 und dem Ausgangsanschluss OUT der schaltbaren Last 34 oder eine
nominale induktive schaltbare Last 34, wenn die korrespondierende aufbereitete
Testspannung U}, im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten statischen
Diagnosefall einen niedrigen Pegel aufweist. Ohne die nachfolgend beschriebe-
nen dynamischen Diagnosefédlle kann die Auswerte- und Steuereinheit 20 im Fall
einer induktiven Last 34 mit einem niedrigen ohmschen Widerstand R, von weni-
ger als 10Q eine fehlerlose Last 34 nicht vom Kurzschluss zwischen dem Aus-
gangsanschluss OUT und dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle 32 un-

terscheiden.

Nach der statischen Diagnose wird in einem zweiten dynamischen Diagnosefall
der Schaltzustand des Testschalters 16 durch das Teststeuersignal Sy fiir eine
vorgegebene Zeitspanne vom geéffneten Zustand in den geschlossen Zustand
umgeschaltet. Die resultierende Spannung Ug; wird am Ausgangsanschluss
OUT erfasst und von der Signalaufbereitungseinheit 18 aufbereitet und als kor-
respondierende aufbereitete Testspannung U|, zur Auswertung und Ermittlung
des Frequenzverhaltens der schaltbaren Last 34 am Ausgangsanschluss OUT
an die Auswerte- und Steuereinheit 20 ausgegeben. Fig. 8 und 9 zeigen jeweils
die entsprechenden Signalverlaufe wahrend des zweiten dynamischen Diagno-
sefalls, wobei Fig. 8 die Signalverlaufe fir eine fehlerfreie schaltbare induktive
Last 34 zeigt, und wobei Fig. 9 die Signalverlaufe fir einen vorhandenen Kurz-
schluss zwischen dem Ausgangsanschluss OUT und dem Minuspol (-) der

Gleichspannungsquelle zeigt. Da der Widerstandswert des Testwiderstands Ry
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sehr viel groBer als die Summe der Widerstandswerte des Lastwiderstands R;
und des Ersatzwiderstands R, ist, wird die Zeitkonstante im Wesentlichen durch

die Induktivitdat L und den Testwiderstand Ry bestimmt.

Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, treten bei einer fehlerfreien induktiven Last 34 an
den Schaltiibergéangen des Teststeuersignals Sy ein entsprechender positiver
Spannungsimpuls und ein entsprechender negativer Spannungsimpuls als resul-
tierende Spannung uout am Ausgangsanschluss OUT auf. Durch die Zeitkon-
stante ist der durch das SchlieBen des Testschalters 16 bewirkte Spannungsim-
puls der resultierenden Spannung uouT am Ausgangsanschluss OUT wesentlich
gréBer und breiter als der durch das Offnen des Testschalters 16 bewirkte Span-
nungsimpuls. Die unterschiedlichen Spannungsimpulse flhren auch ohne Gleich-
richter zu einer positiven Spannungsdifferenz am Tiefpass R3, C, und der darge-
stellten Sprungantwort als resultierende Spannung uouT am Ausgangsanschluss
OUT bzw. als aufbereitete Testspannung U}, am Ausgang der Signalaufberei-
tungseinheit 18. Die Auswerte- und Steuereinheit 20 fuhrt die Auswertung der
aufbereiteten Testspannung U}, innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne kurz
nach dem Umschalten des Testschalters 16 durch, um den positiven Spannungs-
impuls erfassen zu kdnnen. Somit erkennt die Auswerte- und Steuereinheit 20 im
zweiten dynamischen Diagnosefall eine nominale induktive schaltbare Last 34,
wenn die aufbereitete Testspannung U|, nach dem SchlieBen des Testschalters
16 innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne einen positiven Impuls aufweist. Die
Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt im zweiten dynamischen Diagnosefall
einen Kurzschluss zwischen dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle 32 und
dem Ausgangsanschluss OUT der schaltbaren Last 34, wenn die korrespondie-
rende aufbereitete Testspannung U|, wahrend der vorgegebenen Zeitspanne
unabhéngig vom Schaltzustand des Testschalters 16 einen niedrigen Pegel auf-

weist.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, treten bei einem Kurzschluss zwischen dem Aus-
gangsanschluss OUT und dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle keine
bzw. nur sehr kleine Spannungsimpulse als resultierende Spannung uouT am
Ausgangsanschluss OUT auf. Dadurch stellt sich ein niedriger logischer Span-
nungspegel als aufbereitete Testspannung U|, ein. Zusammenfassend erkennt
die Auswerte- und Steuereinheit 20 im zweiten dynamischen Diagnosefall eine

nominale, d.h. fehlerfreie induktive schaltbare Last 34, wenn die korrespondie-
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rende aufbereitete Testspannung U}, einen positiven Spannungsimpuls aufweist.
Die Auswerte- und Steuereinheit 20 erkennt im zweiten Diagnosefall einen Kurz-
schluss zwischen dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle 32 und dem Aus-
gangsanschluss OUT der schaltbaren Last 34, wenn die korrespondierende auf-

bereitete Testspannung U}, einen niedrigen logischen Pegel aufweist.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfilhrungsbeispiels einer
erfindungsgemafen Schaltungsanordnung V zur Diagnose von mehreren Last-
pfaden. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, umfasst die Schaltungsanordnung 10" zur
Diagnose von mehreren Lastpfaden, welche jeweils mit einem Ausgangsan-
schluss OUT1, OUT2, OUTn verbunden sind, eine Testspannungsquelle 12 und
fur jeden Ausgangsanschluss OUT1, OUT2, OUTn einen Testwiderstand R,i,
RT2, Ry, und eine Signalaufbereitungseinheit 18. Die Signalaufbereitungseinhei-
ten 18 bereiten die jeweilige Spannung am korrespondierenden Ausgangsan-
schluss OUT1, OUT2, OUTn auf und geben jeweils eine korrespondierende auf-
bereitete Testspannung Uioi , U102, U}y, zur Auswertung uber eine Schnittstellen-
einheit 22 an eine Auswerte- und Steuereinheit 20 aus. Die Diagnose der einzel
nen Lastpfade erfolgt in Abhangigkeit von der Ausfiihrung der Signalaufberei-

tungseinheit 18 gemafR den obigen Ausfuhrungen.

Um Fehlfunktionen wahrend der Diagnose des mindestens einen Lastpfads zu
vermeiden, sind der mindestens eine Testwiderstand Ry, Rtq, RT2, RT3 und die
Widerstande Rr4, R,, r3 in den verschiedenen Signalaufbereitungseinheiten 18,
18', 18" so aufeinander abgestimmt, dass der Teststrom | einen vorgegebenen
Schwellwert nicht Ubersteigt, um eine Aktivierung der schaltbaren Last 34 zu ver-

hindern.

Entsprechend dem erfindungsgeméflen Verfahren zur Diagnose eines Lastpfa-

des in einem Fahrzeug, welcher eine Gleichspannungsquelle 32, eine mit einem
Minuspol (-) dauerhaft verbundene schaltbare Last 34 und einen dauerhaft mit

einem Pluspol (+) verbundenen Lastschalter 36 umfasst, welcher Uber ein Last-
steuersignal S, steuerbar ist, wobei im geschlossenen Zustand des Lastschalters
36 ein Laststrom [, durch die schaltbare Last 34 leitbar ist, wird wahrend der Di-
agnose ein Teststrom | mit einem definierten Pegel erzeugt und in Abh&ngigkeit
von einem Teststeuersignal Sy Uber einen Testschalter 16 an einem Ausgangs-

anschluss OUT an die schaltbare Last 34 ausgegeben, wobei eine resultierende
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Spannung UOUT, UOUT, uouT am Ausgangsanschluss OUT erfasst, aufbereitet
und ausgewertet wird, wobei der Lastschalter 36 wéhrend der Diagnose geoffnet
wird, und wobei (ber das Teststeuersignal S und den resultierenden Schaltzu-

stand des Testschalters 16 mindestens zwei verschiedene Diagnosefédlle erzeugt

werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Diagnose eines Lastpfades in einem Fahrzeug, wobei der
Lastpfad (30) eine Gleichspannungsquelle (32), eine mit einem Minuspol (-)
dauerhaft verbundene schaltbare Last (34) und einen dauerhaft mit einem
Pluspol (+) verbundenen Lastschalter (36) umfasst, welcher Uber ein Last=
steuersignal  (S,) steuerbar ist, wobei im geschlossenen Zustand des Last-
schalters (36) ein Laststrom (I ) durch die schaltbare Last (34) leitbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Diagnose ein schaltbarer Test-
strom (It) mit einem definierten Pegel erzeugt und in Abhéngigkeit von einem
Teststeuersignal ~ (Sy) lber einen Testschalter (16) an einem Ausgangsan-
schluss (OUT) an die schaltbare Last (34) ausgegeben wird, wobei eine re-
sultierende  Spannung (UOUT, UOUT', uouT") am Ausgangsanschluss (OUT) er-
fasst, aufbereitet und ausgewertet wird, wobei der Lastschalter (36) wéhrend
der Diagnose geoffnet wird, und wobei Uber das Teststeuersignal (Sy) und
den resultierenden  Schaltzustand des Testschalters (16) mindestens zwei

verschiedene Diagnosefélle erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
statischen Diagnosefall die resultierende Spannung (UOUT, UOUT', UOUT") am
Ausgangsanschluss (OUT) bei gedffnetem Testschalter (16) erfasst und die
korrespondierende  aufbereitete Testspannung  (U|,, U},', Uio", Uaio1, U102, U].
on) ausgewertet wird und in einem zweiten statischen Diagnosefall die resul-
tierende Spannung (UOUT, UOUT', UouT") am Ausgangsanschluss (OUT) bei
geschlossenem  Testschalter (16) erfasst und die korrespondierende  aufbe-
reitete Testspannung  (Uio, Uio, Uio", Uioi , U102, U|,,) ausgewertet wird, wo-
bei die aufbereitete Testspannung (Uio, Uio', Uio", u1o01, Uioz, U}, ,) jeweils
erst nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne im eingeschwungenen  Zu-

stand ausgewertet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
ersten dynamischen Diagnosefall der Testschalter (16) durch das Teststeu-
ersignal (Sy) mit einer vorgegebenen Frequenz zwischen einem geschlosse-
nen und einem geo6ffneten Schaltzustand umgeschaltet wird, wobei die resul-
tierende Spannung (UOUT, UOUT, uouT") am Ausgangsanschluss (OUT) er-
fasst und die korrespondierende aufbereitete Testspannung (U],, Ul,', Uio",
U101, U102, Uion) zur Ermittlung des Frequenzverhaltens der schaltbaren Last

(34) am Ausgangsanschluss (OUT) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zweiten dynamischen Diagnosefall der Testschalter (16) innerhalb einer vor-
gegebenen Zeitspanne mindestens einmal geschlossen und wieder geéffnet
wird, wobei die resultierende Spannung (UOUT, UOUT, uouT") am Ausgangs-
anschluss (OUT) erfasst und die korrespondierende aufbereitete Testspan-
nung (Uio, Uio, Uio", U1, U102, Uion) innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne
zur Ermittlung des Sprungantwortverhaltens  der schaltbaren Last (34) am

Ausgangsanschluss  (OUT) ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Kurzschluss zwischen dem Pluspol (+) der Gleichspannungsquelle  (32)
und dem Ausgangsanschluss (OUT) der schaltbaren Last (34) erkannt wird,
wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung (Uio, Uio', Uio" , U101,
U102, Uion) im ersten statischen Diagnosefall und im zweiten statischen Diag-
nosefall einen hohen Pegel aufweist und/oder eine offene schaltbare Last
(34) erkannt wird, wenn die korrespondierende aufbereitete Testspannung
(Uio, Ul0, UIO", Ulol, Uioz, Uly,) im ersten statischen Diagnosefall und im

zweiten statischen Diagnosefall unterschiedliche Pegel aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Kurzschluss zwischen dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle  (32)
und dem Ausgangsanschluss (OUT) der schaltbaren Last (34) oder eine
nominale induktive schaltbare Last (34) erkennbar ist, wenn die korrespon-
dierende aufbereitete Testspannung (Uio, Uio, Uio", U101, U102, Uly,) im ers-
ten statischen Diagnosefall und im zweiten statischen Diagnosefall einen

niedrigen Pegel aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine nominale
induktive schaltbare Last (34) erkannt wird, wenn die korrespondierende
aufbereitete  Testspannung (U], , U|,", Uio", U1, U102, Uio ) im ersten dynami-
schen Diagnosefall einen hohen Pegel aufweist oder wenn die korrespondie-
rende aufbereitete Testspannung (Uio, Uio, Uio", uioi, Uio2, U}, ) im zweiten
dynamischen Diagnosefall nach dem SchlieRen des Testschalters (16) in-
nerhalb der vorgegebenen Zeitspanne einen positiven Impuls aufweist, wo-
bei ein Kurzschluss zwischen dem Minuspol (-) der Gleichspannungsquelle
(32) und dem Ausgangsanschluss (OUT) der schaltbaren Last (34) erkannt
wird, wenn die korrespondierende  aufbereitete Testspannung (Uio, Uio', Uio",
u101, Uio2, Uion) im ersten dynamischen Diagnosefall einen niedrigen Pegel
aufweist oder wenn die korrespondierende  aufbereitete Testspannung (Uio,
Uio', UIO", UIOI, Uioz, U|,,) im zweiten dynamischen Diagnosefall wahrend der
vorgegebenen  Zeitspanne unabhangig vom Schaltzustand des Testschalters

(16) einen niedrigen Pegel aufweist.

Schaltungsanordnung zur Diagnose eines Lastpfades in einem Fahrzeug,
insbesondere  zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriche
1 bis 7, wobei der Lastpfad (30) eine Gleichspannungsquelle (32), eine mit
einem Minuspol (-) dauerhaft verbundene schaltbare Last (34) und einen
dauerhaft mit einem Pluspol (+) verbundenen Lastschalter (36) umfasst, wel-
cher Uber ein Laststeuersignal (S ) steuerbar ist, wobei im geschlossenen
Zustand des Lastschalters (36) ein Laststrom (I ) durch die schaltbare Last
(34) leitbar ist, gekennzeichnet durch mindestens eine Testspannungsquelle
(12), welche eine Spannungsquelle  (14) und einen von einem Teststeuersig—
nal (S;) gesteuerten Testschalter (16) umfasst und so ausgeflihrt ist, dass
wahrend der Diagnose (iber mindestens einen Testwiderstand (R;, Rrq, RT2,
R;3) ein Teststrom (ly) mit einem definierten Pegel erzeugbar und an einem
Ausgangsanschluss (OUT) an die schaltbare Last (34) ausgebbar ist, und
eine Signalaufbereitungseinheit (18, 18, 18"), welche wahrend der Diagnose
eine resultierende Spannung (UOUT, UOUT', UouT") am Ausgangsanschluss
(OUT) erfasst und eine aufbereitete Testspannung (Uio, Uio', Uio", Uioi , U102,
Uly,) zur Auswertung an eine Auswerte- und Steuereinheit (20) ausgibt, wo-
bei der Lastschalter (36) wahrend der Diagnose gedffnet ist, und wobei Uber
das Teststeuersignal (S;) und den resultierenden  Schaltzustand des Test-

schalters (16) mindestens zwei verschiedene Diagnosefélle erzeugbar sind.

PCT/EP2011/060706



10

15

20

25

30

WO 2012/000931 PCT/EP2011/060706

10.

11.

12.

13.

14.

-20 -

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalaufbereitungseinheit (18" zur Durchfihrung einer statischen Diagnose

einen Spannungsteiler (R-1, R,, Ci) mit Tiefpassverhalten aufweist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalaufbereitungseinheit (18") zur Durchfiihrung einer dynami-

schen Diagnose einen Gleichrichter (D-1, C) aufweist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Signalweg nach dem Gleichrichter (D-1, Cs) ein Spannungsteiler (R-1, R,) an-

geordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalaufbereitungseinheit  (18) zur Durchflhrung einer kombinierten stati-
schen und dynamischen Diagnose einen Spannungsteiler (R-1, R,) aufweist,
wobei parallel zu einem mit dem Ausgangsanschluss (OUT) verbundenen
ersten Widerstand (R-i) des Spannungsteilers (R-i, R,) ein Koppelkondensa-
tor (Cy) angeordnet ist, und wobei im Signalweg nach dem Spannungsteiler
(Ri, R,) ein Tiefpassfilter (Rj, C,) angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerte- und Steuereinheit (20) zuerst die statische Diagnose und dann die

dynamische Diagnose des Lastpfades (30) durchfthrt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Testwiderstand (Ry, Rrq, RT2, RT3) und
die Widerstande (Ri, R,, Rj) in der Signalaufbereitungseinheit (18, 18', 18")
so aufeinander abgestimmt sind, dass der Teststrom (Iy) einen vorgegebe-
nen Schwellwert nicht Ubersteigt, um eine Aktivierung der schaltbaren Last

(34) zu verhindern.
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