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(54) VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG EINES TEMPERATURSENSORS

(57) Bei Verfahren zur Uberpriifung eines Tem-
peratursensors mit mindestens zwei tem-
peratursensitiven Widerstédnden (R1, R2),
welche Uber einen negativen oder positiven
Gradienten verfligen (PTC, NTC) und sich
in engem thermischen Kontakt befinden,
wobei jedem der mindestens zwei tempe-
ratursensitiven Widerstanden (R1, R2) je-
weils mindestens ein elektrischer Vorwi-
derstand (R3, R4, Rshuntt, Rsnuntz) seriell
vorgeschaltet ist, wobei die mindestens
zwei Widerstandsserienschaltungen (R1-
R3, R2-R4, R1-Rshunt1,. Rshunt2) @n die selbe
Spannung (U) angeschlossen werden, sind
mindestens zwei temperatursensitive Wi-
dersténde (R1, R2) liber eine Schaltvor-
richtung (5, 6) entweder mit einem hoch-
ohmigen Vorwiderstand (R3, R4) oder mit
einem niederohmigen Vorwiderstand
(Rshunt1, Rsnuntz) verbindbar. Durch die Ver-
bindung eines temperatursensitiven Wider-
standes (R1, R2) mit einem niederohmigen
Vorwiderstand (Rshuntt, Rshuntz) kann der
temperatursensitive Widerstand (R1, R2)
als Heizer betrieben werden. Hierdurch
kdnnen zur Uberpriifung des Temperatur-
sensors verschiedene Temperaturen ein-
gestelit werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei Verfahren zur Uberpriifung eines Temperatursensors mit mindestens zwei
temperatursensitiven Widersténden (R1, R2), welche Uber einen negativen oder positiven
Gradienten verfugen (PTC, NTC) und sich in engem thermischen Kontakt befinden, wobei
jedem der mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden (R1, R2) jeweils mindestens
ein elektrischer Vorwiderstand (R3, R4, Rshunt1, Rshuntz) Seriell vorgeschaltet ist, wobei die
mindestens zwei Widerstandsserienschaltungen (R1-R3, R2-R4, R1-Rgpuntt, R2-Rshuntz) @n
die selbe Spannung (U) angeschlossen werden, sind mindestens zwei temperatursensitive
Widerstande (R1, R2) Gber eine Schaltvorrichtung (5, 6) entweder mit einem hochohmigen
Vorwiderstand (R3, R4) oder mit einem niederohmigen Vorwiderstand (Rshunt1, Rshunt2)
verbindbar. Durch die Verbindung eines temperatursensitiven Widerstandes (R1, R2) mit
einem niederohmigen Vorwiderstand (Rshunt1, Rshuntz) kann der temperatursensitive
Widerstand (R1, R2) ais Heizer betrieben werden. Hierdurch kénnen zur Uberpriifung des

Temperatursensors verschiedene Temperaturen eingestellt werden.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberpriifung eines Temperatursensors mit
mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden. Deren elektrischer Widerstand R stellt
sich in Abhéngigkeit des Referenzwiderstandes R, bei Referenztemperatur T, der

Temperatur T und des widerstandsspezifischen Temperaturkoeffizienten o ein.

RT)=R,(1+a(T-T,))

Bei Temperatursensoren mit temperatursensitiven Widerstdnden werden diese in Reihe mit
Vorwiderstédnden geschaltet. Der Spannungsabfall am temperatursensitiven Widerstand

oder Vorwiderstand ist proportional zur Temperatur des Sensors.

Bei sicherheitsrelevanten Bauteilen, welche mittels Temperatursensoren tiberwacht werden,

muss sichergestellt sein, dass ein Defekt erkannt wird. Aus diesem Grund werden haufig
zwei temperatursensitive Widerstande in die Sensoren integriert. Hierdurch kénnen die

Werte miteinander verglichen werden.

Temperatursensitive Widerstdnde unterliegen einer Drift, so dass sich sowohl der
Referenzwiderstand R,, als auch der widerstandsspezifische Temperaturkoeffizient o

verandern kénnen. So kénnte im Fall einer Drift der Zustand eintreten, dass bei einer

R R A O S T o T N 50 NI
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Temperatur, bei der die Ubereinstimmung der unterschiedlichen temperatursensitiven

Widerstande vorgenommen wird, gleiche Temperaturen gemessen wiirden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem Temperatursensor mit
mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden ein Verfahren zur Uberprifung des
Sensors zu entwickein, welcher Gber einen weiten Temperaturbereich eine Uberprifung

erlaubt.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Uberpriiffung eines Temperatursensors mit
mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden gemaR den Merkmalen des
unabhéngigen Anspruchs 1 dadurch geldst, dass die temperatursensitiven Widerstande
jeweils in einem Verfahrensschritt wechselseitig mit je einem hochohmigen und je einem
niederohmigen Vorwiderstand verbunden werden. Beim Betrieb mit dem niederohmigen
Vorwiderstand heizt sich ein temperatursensitiver Widerstand auf. Hierbei kann die
Temperatur der beiden temperatursensitiven Widerstdande gemessen und verglichen
werden. Gemal den Merkmalen des Anspruchs 2 kénnen die beiden Verfahrensschritte bei

unterschiedlichen Spannungen durchgefiihrt werden.

Alternativ kann gemaR den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 3 nur ein
temperatursensitiver Widerstand mit niederohmigem Vorwiderstand an zwei unterschiedliche
Spannungen angeschlossen werden, wodurch sich ebenfalls unterschiedliche Temperaturen

einstellen.

Das Verfahren kann mit zwei oder mehreren temperatursensitiven Widerstandselementen
durchgefithrt werden. Sind mehr als zwei temperatursensitive Widerstandselemente
vorhanden, so werden jeweils zwei Elemente auf die beschriebene Art verglichen. Sind
mindestens 3 temperatursensitive Wid_erstandselemente vorhanden, so kann in dem Fall,

dass ein Widerstandselement eine andere Temperatur anzeigt als die anderen, welche
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identische Temperaturen messen, daraus geschlussfolgert werden, dass das abweichende
Widerstandselement defekt ist. GemaR den Merkmalen des abhéngigen Anspruchs 4 kann

dann der Sensor ohne das defekte Widerstandselement betrieben werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin zu Uberprifen, ob ein eingebauter Sensor
zur Messung einer Festkérpertemperatur mit allen temperatursensitiven Widerstanden am

Messkorper anliegt.

Diese Aufgabe wird gemaR den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 5 dadurch geldst,
dass der Sensor mit einer definierten Leistung beheizt wird. Liegt der Sensor nicht an, so
erhitzt er sich starker als im anliegenden Fall, da dann mit vorbenannter Leistung auch der

Festkérper beheizt wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren naher erfautert. Hierbei zeigen

Figur 1 die Messschaltung im normalen Temperaturmessmodus,

Figur 2 die Messschaltung wahrend eines ersten Verfahrensschritts und

Figur 3 die Messschaltung wahrend eines anderen Verfahrensschritts.

Figur 1 zeigt die Grundschaltung des erfindungsgemaRen Temperatursensors mit zwei
temperatursensitiven Widerstinden R1 und R2. Diese verfiigen (ber einen positiven
Tehperaturgradienten PTC, koénnten jedoch prinzipiell auch Uber einen negativen
Temperaturgradienten NTC verfugen. Die beiden temperatursensitiven Widerstanden R1
und R2 sind jeweils seriell Uber Schaltvorrichtung 5, 6 entweder mit einem hochohmigen

Vorwiderstand R3, R4 oder mit einem niederohmigen Vorwiderstand Rgpmi, Rshuntz
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verbunden. Die zwei Widerstandsserienschaltungen (R1-R3 beziehungsweise R1-Rgpun und
R2-R4 beziehungsweise R2-Rghun) sind an die selbe Spannung U angeschlossen. Je nach
Stellung der Schaltvorrichtung 5 wird mittels einer Vorrichtung zur Spannungsmessung 7 der
Spannungsabfall an dem hochohmigen Vorwiderstand R3 oder dem niederohmigen
Vorwiderstand Rsnhuntt gemessen. Je nach Stellung der Schaltvorrichtung 6 wird mittels einer
Vorrichtung zur Spannungsmessung 8 der Spannungsabfall an dem hochohmigen
Vorwiderstand R4 oder dem niederohmigen Vorwiderstand Rgnnz gemessen. Bei der
Verschaltung gem&R Figur 1 wird der Spannungsabfall an den hochohmigen
Vorwidersténden R3 und R4 gemessen. Durch die Reihenschaltung der temperatursensitive
Widerstdnden R1 und R2 mit den hochohmigen Vorwiderstanden R3 und R4 werden die
Elemente von einem kleinen elektrischen Strom | durchflossen, so dass die Elemente sich

durch die elektrische Leistung P kaum aufheizen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Widerstande R3 und R4 unterschiedliche Widerstandswerte

aufweisen, da dann eindeutig deren Signale unterschieden werden kénnen.

Es gilt:

U=U +U; =RI(T)-I1+R3-I=(RI(T)+R3)-1

wobei U, der Spannungsabfall am temperatursensitiven Widerstand R1 und U, der
Spannungsabfall am Vorwiderstand R3 ist. Der Spannungsabfall U, wird gemessen und

hieraus der Strom | bestimmt.

U, =R3-1

I=—
R3
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Des Weiteren gilt:

U, =U-U, =R(T)-1

RI(T) = E—_I—UL =R,(1+a(T-T,))

Hierbei ist R, der Referenzwiderstand bei der Ausgangstemperatur T,. Aus obiger Formel

lasst sich die Temperatur des temperatursensitiven Widerstands R1 errechnen.

Analog hierzu lasst sich die Temperatur des temperatursensitiven Widerstands R2

bestimmen.

ErfindungsgemaB kann bei zwei unterschiedlichen Temperaturen Gberprift werden, ob die
beiden temperatursensitiven Widerstdnde R1 und R2 im Rahmen der zuléssigen Toleranz

gleiche Messwerte liefern. Hierzu gibt es zwei Varianten:
1. Variante

Der Schalter 5 wird gemaR Figur 2 umgeschaitet, so dass der temperatursensitive
Widerstand R1 mit dem niederohmigen Vorwiderstand Rghny verbunden wird. Dieser
niederohmige Vorwiderstand Rsnunty bewirkt einen wesentlich héheren Strom |y durch die

Elemente R1 und Rgnunts als zuvor.

U gt = Rt * 1y
I . UShumI
|

RShuntl




oe o0 e (22 X L 2]

e e es _ e * @
. e o & . .
° 4 . (K] [ *
* e L d L ] LR ] L * *

oo eee eo oo ™ eoose

Dieser Strom |, bewirkt in Verbindung mit dem Widerstand des temperatursensitiven
Widerstands R1 fur eine Erhitzung desselben aufgrund der verbrauchten elektrischen

Leistung P;.
P =U, -1, = R(T)-I?

Es stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein, in dem gilt:

U-U
RIT) = ——=*—=R,(1+a(T - T,))

1

Hieraus lasst sich die Temperatur Try; des ersten temperatursensitiven Widerstands R1

bestimmen.

Hierbei kann in einer Ausgestaltung der Erfindung die Spannung U variiert werden, bis eine

bestimmte Temperatur sich an dem ersten temperatursensitiven Widerstand R1 einstellt.

Die Reihenschaltung des zweiten temperatursensitiven Widerstands R2 mit dem
hochohmigen Vorwiderstand R4 liegt an der selben Spannung U an. Aufgrund des hohen
Widerstandes des Widerstands R4 stellt sich ein kleiner Strom |, ein. Dieser bewirkt lediglich

eine minimale Heizung des zweiten temperatursensitiven Widerstands R2. Es gilt:
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Hieraus lasst sich die Temperatur Try; des zweiten temperatursensitiven Widerstands R2
bestimmen. Aus den beiden Temperaturen Trys und Trz¢ wird eine Temperaturdifferenz

AT, ermittelt.

Nun werden gemaR Figur 3 die beiden Schaltvorrichtungen 5 und 6 umgeschaltet, wodurch
der erste temperatursensitive Widerstands R1 seriell mit dem hochohmigen Vorwiderstand
R3 und der zweite temperatursensitive Widerstands R2 seriell mit dem niederohmigen

Vorwiderstand Rgsnunz VErbunden ist.

Ausgehend von zwei identischen temperatursensitiven Widerstanden R1 und R2 sollten die
niederohmigen Vorwiderstande Rshni Und Rsnunte Unterschiedliche elektrische Widerstéande
aufweisen, um bei unveradnderter Spannung U unterschiedliche Aufheiztemperaturen zu
bewirken. Weisen die niederohmigen Vorwiderstand Rgnunti Und Rsnuniz gleiche elektrische
Widerstande auf, so muss die Spannung U veréndert werden; so kann die Spannung U
beispielsweise solange verdndert werden, bis sich am zweiten temperatursensitiven
Widerstand R2 eine definierte Temperatur einstellt, welche sich von der Temperatur des

vorangegangenen Verfahrensschritt deutlich unterscheidet.
Nun gilt:

UShumZ = RShuan -1 2
I _ UShuan
, =

RShum 2

U-U
Rz(T>=——7SM2—=Ro(1+a(T—To))

2
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Hieraus wird die Temperatur Tr,, des zweiten temperatursensitiven Widerstands R2
bestimmt. Zugleich liegt die Reihenschaltung des zweiten temperatursensitiven Widerstands

R1 mit dem hochohmigen Vorwiderstand R3 an der selben Spannung U an. Es gilt:

RI(T) = l—]—_yU; =R,(+a(T-T,))

!

Hieraus lasst sich die Temperatur Try, des ersten temperatursensitiven Widerstands R1
bestimmen. Aus den beiden Temperaturen Try, und Try, wird eine Temperaturdifferenz

AT, ermittelt.

Uberschreitet eine der beiden Temperaturdifferenzen AT, und AT, einen vorgegeben Wert
AT, so wird ein Fehlersignal ausgegeben, da beide Sensoren nicht akzeptabel

Ubereinstimmende Kennlinien besitzen.

Alternativ kann — anstelle der Verbindung des zweiten temperatursensitiven Widerstands R2
mit einem niederohmigen Vorwiderstand im zweiten Verfahrensschritt - der erste
temperatursensitive Widerstand R1 dber die Schaltvorrichtung 5 mit einem zweiten
niederohmigen Vorwiderstand, dessen elektrischer Widerstand sich vom ersten

unterscheidet, verbunden werden.
2. Variante

Wie bei der ersten Variante wird zunéchst der Schalter 5 gemaR Figur 2 umgeschaltet, so

dass der temperatursensitive Widerstand R1 mit dem niederohmigen Vorwiderstand Rshynts
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verbunden wird, wahrend der andere temperatursensitive Widerstand R2 mit dem
hochohmigen Vorwiderstand R4 seriell verbunden bleibt. Auf den niederohmigen
Vorwiderstand Rsnnz kann hierbei verzichtet werden. Es wird nun eine erste Messung, wie

zuvor beschrieben, bei einer ersten vorgegebenen Spannung U1 durchgefiihrt. Es giit:

U

— 2 Shuntl
I, =—

R Shunt1

Ul-U
R(T) = —IS’“‘"L‘— =R,(1+a(T-T,))
1
U
I, =4
> R4

R2(T) = HT“— =R,(1+a(T-T,)

2

Hieraus lassen sich die Temperatur Triy und Trys der zwei temperatursensitiven
Widerstande R1 und R2 sowie deren Temperaturdifferenz AT, bei der ersten Spannung U1

bestimmen.

Nun wird bei gleich bleibender Schaltung die Spannung veréndert und eine zweite

vorgegebene Spannung U2 eingestellt. Nun gilt:

11 = UShunrl
RShumI
U2-U
R(T) = -——%— =R,(1+a(T-T,))
1
;U
R4

RAT) = U—I—“— =R,(1+a(T-T,)

2
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Hieraus werden die Temperatur Trs, und Tro, der zwei temperatursensitiven Widerstande

R1 und R2 sowie deren Temperaturdifferenz AT, bei der ersten Spannung U2 bestimmt.

Uberschreitet eine der beiden Temperaturdifferenzen AT, und AT, einen vorgegeben Wert
AT, so wird ein Fehlersignal ausgegeben, da die Kennlinien der beiden Sensoren nicht

ausreichend Ubereinstimmen.

Wird der zuvor beschriebene Sensor zur Erfassung einer Festkérpertemperatur eingesetzt,

so kann erfindungsgemaR das Anliegen des Sensors uberprift werden.

Nach dem Einbau an einer mutmaRlich am Festkérper anliegenden Stelle wird der Sensor
geméal Figur 1 mit einer vorgegebenen Leistung bestromt. Hierzu kann die Spannung
variiert werden, bis sich diese vorgegebene Leistung (P = U * 1) einstellt. Nun wird mittels
Spannungsmessung am Vorwiderstand R4 die Temperatur T des temperatursensitiven
Widerstands R2 erfasst. Diese Temperatur T wird entweder mit einer vorgegebenen
Temperatur T* fur die Solltemperatur bei anliegendem Sensor oder einer vorgegebenen
Temperatur T** fur die Solltemperatur bei nicht anliegendem Sensor verglichen. Liegt der
Sensor an, so wird mittels der vorgegebenen Leistung nicht nur der Sensor, sondern auch
das Umfeld der Anliegeflache am Festkorper erhitzt; demnach ist die Temperatur geringer
als im Fall des Nichtanliegens. Stellt sich heraus, dass demnach der Sensor nicht anliegt, so

wird ein Fehlersignal ausgegeben.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Uberpriifung eines Temperatursensors mit mindestens zwei
temperatursensitiven Widerstéanden (R1, R2), welche Uber einen negativen oder
positiven Gradienten verfiigen (PTC, NTC) und sich in engem thermischen Kontakt
befinden, wobei jedem der mindestens zwei temperatursensitiven Widersténden (R1,
R2) jeweils mindestens ein elektrischer Vorwiderstand (R3, R4, Rshynt1, Rshuntz) seriell
vorgeschaltet ist, wobei die mindestens zwei Widerstandsserienschaltungen (R1-R3, R2-
R4, R1-Rghunt1, R2-Rshuntz) an die selbe Spannung (U) angeschlossen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei temperatursensitive Widerstande (R1, R2) tber
eine Schaltvorrichtung (5, 6) entweder mit einem hochohmigen Vorwiderstand (R3, R4)
oder mit einem niederohmigen Vorwiderstand (Rgsnuntt, Rshunt2) Verbindbar sind,

wobei vorzugsweise die niederohmigen Vorwiderstande (Rshunt1, Rshunt2) unterschiedliche
elektrische Widerstéande aufweisen und / oder die hochohmigen Vorwiderstéande (R3, R4)
unterschiedliche elektrische Widerstande aufweisen und / oder die temperatursensitiven
Widersténde (R1, R2) unterschiedliche elektrische Widerstande aufweisen,

der erste temperatursensitive Widerstand (R1) Uber die ihm zugeordnete
Schaltvorrichtung (5) mit dem niederohmigen Vorwiderstand (Rsnhunt1) verbunden wird,
wahrend die anderen temperatursensitiven Widerstdnde (R2) Uber die ihnen

zugeordneten Schaltvorrichtungen (5) mit einem zugeordneten hochohmigen

f
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Vorwiderstand (R4) verbunden wird,

der Spannungsabfall an den mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden (R1,
R2) oder ihren Vorwiderstanden (Rshunt1, R4) ermittelt und hieraus die Temperaturen
(Tr1,1, Tr2,1) der temperatursensitiven Widerstande (R1, R2) sowie deren Differenz AT,
ermitteit werden,

anschlieBend der erste temperatursensitive Widerstand (R1) tber die ihm zugeordnete
Schaltvorrichtung (5) von dem niederohmigen Vorwiderstand (Rsnunt1) getrennt und mit
dem ihm zugeordneten Vorwiderstand (R3) verbunden wird, wahrend ein anderer
temperatursensitive Widerstand (R2) Gber die ihm zugeordnete Schaltvorrichtung (5) mit
dem ihm zugeordneten niederohmigen Vorwiderstand (Rsnuntz) Verbunden wird,

der Spannungsabfall an den mindestens zwei temperatursensitiven Widerstanden (R1,
R2) oder ihren Vorwiderstdnden (R3, Rsnuntz) ermittelt und hieraus die Temperaturen
(Tr1,2, Tr2,2) der Widerstande (R1, R2) sowie deren Differenz AT, ermittelt werden,
und in dem Fall, in dem mindestens eine der Temperaturdifferenzen AT, AT, einen

vorgegebenen Betrag AT Ubersteigt, ein Fehlersignal ausgegeben wird.

. Verfahren zur Uberpriifung eines Temperatursensors gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung der Temperaturdifferenzen (AT,, AT,) bei

unterschiedlichen Spannungen (U1, U2) erfoigt.

. Verfahren zur Uberprifung eines Temperatursensors mit mindestens zwei
temperatursensitiven Widerstdnden (R1, R2), welche Uber einen negativen oder
positiven Gradienten verfugen (PTC, NTC) und sich in engem thermischen Kontakt
befinden, wobei jedem der mindestens zwei temperatursensitiven Widersténden (R1,
R2) jeweils mindestens ein elektrischer Vorwiderstand (R3, R4, Rshunt1, Rshuntz) Seriell
vorgeschaltet ist, wobei die mindestens zwei Widerstandsserienschaltungen (R1-R3, R2-

R4, R1-Rshun1, R2-Rshuntz) an die selbe Spannung U angeschlossen werden, dadurch
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gekennzeichnet, dass der erste temperatursensitive Widerstand (R1) Uber eine
Schaltvorrichtung (5) entweder mit einem hochohmigen Vorwiderstand (R3) oder mit
einem niederohmigen Vorwiderstand (Rshunt1) verbindbar ist,

der erste temperatursensitive Widerstand (R1) tiber die ihm zugeordnete
Schaltvorrichtung (5) mit dem niederohmigen Vorwiderstand (Rspunti) verbunden wird,

bei einer ersten Spannung U1 der Spannungsabfall an den mindestens zwei
temperatursensitiven Widerstanden (R1, R2) oder ihren Vorwiderstanden (Rspunt1, R4)
ermittelt und hieraus die Temperaturen Try,y1, Tra,u1 der Widerstdnde (R1, R2) sowie
deren Differenz ATy, ermittelt werden,

anschlieBend bei einer zweiten Spannung U2, welche sich von der ersten Spannung U1
unterscheidet, der Spannungsabfall an den beiden temperatursensitiven Widerstanden
(R1, R2) oder ihren Vorwiderstanden (Rspunt1, R4) ermittelt und hieraus die Temperaturen
Tri1,uz: Tr2,u2 der temperatursensitiven Widerstéande (R1, R2) sowie deren Differenz ATy,
ermittelt werden,

und in dem Fall, in dem mindestens eine der Temperaturdifferenzen ATy,, ATy, einen

vorgegebenen Betrag AT Ubersteigt, ein Fehlersignal ausgegeben wird.

. Verfahren zur Uberpriifung eines Temperatursensors nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens drei temperatursensitiven Widerstanden mit
seriell vorgeschaiteten Vorwiderstanden Verwendung finden und in dem Fall, dass bei

den Messungen mindestens zwei temperatursensitiven Widersténden tbereinstimmende

Temperaturen liefern, wahrend mindestens ein temperatursensitiver Widerstand eine
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Temperatur liefert, dass mit keinem anderen temperatursensitiven Widerstand

ubereinstimmt, das Messsignal des abweichenden temperatursensitiven Widerstandes

ignoriert wird und der Temperatursensor nur mit den Ubereinstimmenden

St S

temperatursensitiven Widerstanden betrieben wird.
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5. Verfahren zur Uberpriifung des Anliegens eines Temperatursensors mit mindestens zwei
temperatursensitiven Widerstédnden (R1, R2), welche {ber einen negativen oder
positiven Gradienten verfigen (PTC, NTC) und sich in engem thermischen Kontakt
befinden, an einem Festkdrper, wobei jedem der temperatursensitiven Widerstande (R1,
R2) jeweils mindestens ein elektrischer Vorwiderstand (R3, R4, Rshunt1, Rshunt2) seriell
vorgeschaltet ist, wobei die Widerstandsserienschaltungen (R1-R3, R2-R4, R1-Rshunt1,
R2-Rsnuntz) @n die selbe Spannung (U) angeschlossen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein temperatursensitiver Widerstand (R1, R2) tber
eine Schaltvorrichtung (5, 6) entweder mit einem hochohmigen Vorwiderstand (R3, R4)
oder mit einem niederohmigen Vorwiderstand (Rsnunt1, Rshuntz) Verbindbar ist,
ein temperatursensitiver Widerstand (R1) Gber die ihm zugeordnete Schaltvorrichtung (5)
mit dem niederohmigen Vorwiderstand (Rsnhunt1) verbunden wird,
der Spannungsabfall an den mindestens einen Widerstand (R1, R2) oder seines
Vorwiderstands (R3, R4, Rsnunt1, Rshunt2) €rmittelt und hieraus eine Temperatur T ermittelt
wird
die ermittelte Temperatur mit einer vorgegebenen Temperatur T* fur die Solltemperatur
bei anliegendem Sensor oder einer vorgegebenen Temperatur T** fur die Solitemperatur
bei nicht anliegendem Sensor verglichen wird,
und in dem Fall, in dem bei Erwartung der vorgegebenen Temperatur T* fur die
Solltemperatur bei anliegendem Sensor diese im Rahmen einer Toleranz nicht erreicht
wird oder
in dem Fall, in dem bei Erwartung der vorgegebenen Temperatur T** fur die
Solltemperatur bei nicht anliegendem Sensor diese im Rahmen einer Toleranz erreicht
wird

ein Fehlersignal ausgegeben wird.
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