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(57) Abstract: The invention relates to a device (104) for supplying power to a control unit (102) for a vehicle (100), comprising a first
connection (110), a second connection (112) and a star point (114), a first switch (116) connected between the tirst connection (110) and
the star point (114), a second switch (118) connected between the second connection (112) and the star point (114), a first measurement
contact (120), a second measurement contact (122), a control apparatus (124), which is designed to keep one of the switches (116, 118)
opened and the other of the switches (116, 118) closed, in response to a test state of the device (104), and a monitoring apparatus (126),
which is designed to provide a monitoring signal (130) using a first measurement value (264) and a second measurement value (266)
when the device (104) is in the test state.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (104) zur Stromversorgung fiir ein Steuergerét (102) fiir ein Fahrzeug (100) umfasst einen
ersten Anschluss (110), einen zweiten Anschluss (112) und einen Sternpunkt (114), einen zwischen den ersten Anschluss (110) und den
Sternpunkt (114) geschalteten ersten Schalter (116), einen zwischen den zweiten Anschluss (112) und den Sternpunkt (114) geschalteten
zweiten Schalter (118), einen ersten Messkontakt (120), einen zweiten Messkontakt (122), eine Steuereinrichtung (124), die ausgebildet

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ist, um ansprechend auf einen Testzustand der Vorrichtung (104) einen der Schalter (116, 118) gettfnet und den anderen der Schalter
(116, 118) geschlossen zu halten sowie eine Uberwachungseinrichtung (126), die ausgebildet ist, um unter Verwendung eines ersten
Messwertes (264) und eines zweiten Messwertes (266) ein Uberwachungssignal (130) bereitzustellen, wenn sich die Vorrichtung (104)
in dem Testzustand befindet.
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BESCHREIBUNG

Vorrichtung zur Stromversorgung fir ein Steuergerat und Verfahren zur

Uberwachung einer Stromversorgung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stromversorgung fur ein Steuergerat, ein
Steuergerét und ein Verfahren zur Uberwachung einer Stromversorgung.

Fahrzeuge weisen Steuergerate auf, die beispielsweise sicherheitsrelevante Funktionen

steuern. Solche Steuergerate bendtigen eine zuverlassige Energieversorgung.

Der Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine verbesserte Vorrichtung zur Stromversor-
gung fur ein Steuergerat, ein verbessertes Steuergerat und ein verbessertes Verfahren

zur Uberwachung einer Stromversorgung zu schaffen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Stromversorgung fur
ein Steuergerét, ein Steuergerat und ein Verfahren zur Uberwachung einer Stromver-

sorgung mit den Merkmalen der Hauptanspruche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Unteranspru-

chen.

Eine Vorrichtung zur Stromversorgung fur ein Steuergerat fur ein Fahrzeug weist die

folgenden Merkmale auf:

einen ersten Anschluss fur einen ersten Stromversorgungspfad, einen zweiten An-
schluss fur einen zweiten Stromversorgungspfad und einen Sternpunkt zum Verbinden

des ersten Stromversorgungspfads und des zweiten Stromversorgungspfads;

einen ersten Schalter mit einem ersten Kontakt und einem zweiten Kontakt, wobei der
erste Kontakt mit dem ersten Anschluss und der zweite Kontakt mit dem Sternpunkt
verbunden ist, und einen zweiten Schalter mit einem ersten Kontakt und einem zweiten
Kontakt, wobei der erste Kontakt mit dem zweiten Anschluss und der zweite Kontakt mit

dem Sternpunkt verbunden ist;
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einen ersten Messkontakt zum Erfassen des Spannungspotenzials des ersten Strom-
versorgungspfads reprasentierenden ersten Messwertes, und einen zweiten Messkon-
takt zum Erfassen des Spannungspotenzials des zweiten Stromversorgungspfads re-

prasentierenden zweiten Messwertes;

eine Steuereinrichtung, die ausgebildet ist, um ansprechend auf einen Testzustand der
Vorrichtung einen der Schalter gedffnet und den anderen Schalter geschlossen zu hal-

ten; und

eine Uberwachungseinrichtung, die ausgebildet ist, um unter Verwendung des ersten
Messwertes und des zweiten Messwertes ein Uberwachungssignal bereitzustellen,
wenn sich die Vorrichtung in dem Testzustand befindet.

Bei dem Fahrzeug kann es sich beispielsweise um ein Fahrzeug zur PersonenbefGrde-
rung oder zur Beférderung von Gutern handeln. Beispielsweise kann das Fahrzeug ein
Kraftfahrzeug, ein Elektrofahrzeug oder ein Schienenfahrzeug sein. Bei dem Steuerge-
rat kann es sich um ein elektrisches Gerat handeln, das beispielsweise Uber eine
Schnittstelle Sensorsignale einlesen und unter Verwendung der Sensorsignale Steuer-
signale zum Steuern einer Funktion des Fahrzeugs Uber eine Schnittstelle ausgeben
kann. Die beiden Stromversorgungspfade kdnnen redundante Stromversorgungspfade
darstellen. Somit kann eine zum Betrieb des Steuergerats erforderliche Versorgungs-
spannung sowohl an dem ersten Anschluss als auch an dem zweiten Anschluss anlie-
gen oder ein zum Betrieb des Steuergerats erforderlicher Versorgungsstrom kann so-
wohl Uber den ersten Anschluss als auch Uber den zweiten Anschluss flieen. Ein
Schalter kann in einem geschlossenen Zustand einen Stromfluss zwischen den Kontak-
ten des Schalters ermoglichen und in einem gebffneten Zustand unterbinden. Bei einem
Messwert kann es sich um einen Spannungswert handeln. Der Spannungswert kann
einem Spannungspotenzial des entsprechenden Stromversorgungspfads entsprechen
oder von dem Spannungspotenzial abhangig sein. In dem Testzustand der Vorrichtung
konnen die Stromversorgungspfade oder zumindest einer der Stromversorgungspfade
Uberpruft werden, beispielsweise hinsichtlich des Vorliegens einer beispielsweise durch
einen Kurzschluss hervorgerufenen Stérung. Zum Ansteuern der Schalter kann die
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Steuereinrichtung ausgebildet sein, um zumindest ein Steuersignal an eine Schnittstelle
zu den Schaltern bereitzustellen. Die Uberwachungseinrichtung kann ausgebildet sein,
um die Messwerte auszuwerten, um das Vorliegen einer Stoérung an zumindest einem
der Stromversorgungspfade erkennen zu konnen. Dazu kénnen die Messwerte mitein-
ander kombiniert werden. Das Uberwachungssignal kann ausgebildet sein, um einen
storungsfreien Zustand oder eine Stérung an zumindest einem der Stromversorgungs-
pfade anzuzeigen. Der Testzustand kann von der Vorrichtung beispielsweise vor einer
Inbetriebnahme oder kurzzeitig wahrend eines Betriebs der Vorrichtung eingenommen

werden.

Die Vorrichtung kann eine Diode (z.B. Body-Diode eines FETs) aufweisen, die parallel
zum ersten Schalter zwischen den ersten Anschluss und den Sternpunkt geschaltet ist.
Entsprechend kann die Vorrichtung eine weitere Diode (z.B. Body-Diode eines FETSs)
aufweisen, die parallel zum zweiten Schalter zwischen den zweiten Anschluss und den
Sternpunkt geschaltet ist. Die Dioden ermdglichen einen Stromfluss zwischen dem
Sternpunkt und dem jeweiligen Anschluss auch dann, wenn der jeweilige Schalter ge-
Offnet ist. Die Diode kann als diskretes Element ausgeformt sein oder als Teil einer die
Diode und den jeweiligen Schalter umfassenden Schaltungseinrichtung ausgeformt

sein.

Die Steuereinrichtung kann ausgebildet sein, um die Schalter ansprechend auf eine
Inbetriebnahme der Vorrichtung zu schlieRen. Auf diese Weise wird der Widerstand
zwischen dem Sternpunkt und den Anschllissen minimiert. Bei einer AuRerbetriebnah-
me der Vorrichtung kann die Steuereinrichtung ausgebildet sein, um die Schalter zu

offnen.

Die Steuereinrichtung kann ausgebildet sein, um wahrend einer ersten Phase des Test-
zustands den ersten Schalter ge6ffnet und den zweiten Schalter geschlossen zu halten.
Wahrend einer zweiten Phase des Testzustands kann die Steuereinrichtung ausgebil-
det sein, um den ersten Schalter geschlossen und den zweiten Schalter gedffnet zu
halten. Die erste Phase und die zweite Phase konnen in beliebiger Reihenfolge zeitlich
direkt aufeinanderfolgen oder zeitlich zueinander beabstandet sein. Indem abwechselnd
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der erste und der zweite Schalter geGffnet werden, wahrend der jeweils andere Schalter

geschlossen ist, kdnnen die Stromversorgungspfade abwechselnd Gberprift werden.

Der Sternpunkt kann einen Masseanschluss fur eine elektrische Schaltung des Steuer-
gerats reprasentieren. Somit kann es sich bei den Stromversorgungspfaden um Masse-
Stromversorgungspfade, sogenannte GND-Stromversorgungspfade oder kurz GND-

Pfade handeln. Alternativ kann der Sternpunkt einem anderen Spannungspotenzial zu-

geordnet sein.

Die Uberwachungseinrichtung kann ausgebildet sein, um den ersten Messwert und den
zweiten Messwert miteinander zu vergleichen, um eine Abweichung zwischen den
Spannungspotenzialen der Stromversorgungspfade zu ermitteln. Dabei kann das Uber-
wachungssignal die Abweichung anzeigen. Durch einen Vergleich kann auf einfache
Weise festgestellt werden, das einer der Stromversorgungspfade nicht das vorgesehe-

ne Spannungspotenzial aufweist.

Gemal einer Ausfihrungsform kann der erste Messkontakt auf einer ersten Verbin-
dungsleitung zwischen dem ersten Anschluss und dem ersten Kontakt des ersten
Schalters angeordnet sein. Entsprechend kann der zweite Messkontakt auf einer zwei-
ten Verbindungsleitung zwischen dem zweiten Anschluss und dem ersten Kontakt des
zweiten Schalters angeordnet sein. Dies ermdglicht eine sehr einfache Realisierung.

Die Vorrichtung kann einen dritten Anschluss zum Bereitstellen eines Spannungspoten-
zials aufweisen. Ferner kann die Vorrichtung eine zumindest einen ersten Widerstand
und eine erste Diode umfassende erste Stichleitung, die den dritten Anschluss mit dem
ersten Anschluss verbindet, und eine zumindest einen zweiten Widerstand und eine
zweite Diode umfassende zweite Stichleitung aufweisen, die den dritten Anschluss mit
dem zweiten Anschluss verbindet. In diesem Fall kann der erste Messkontakt auf der
ersten Stichleitung und der der zweite Messkontakt auf der zweiten Stichleitung ange-
ordnet sein oder mit der entsprechenden Stichleitung gekoppelt sein. Die Widerstande
ermoglichen die Erfassung einer Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und dem
dritten Anschluss sowie zwischen dem zweiten und dem dritten Anschluss. Sind die
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Stromversorgungspfade ungestort, so sollten die Spannungsdifferenzen gleich sein,

sofern die Widerstande und Strome in den einzelnen Pfaden gleich grof} sind.

Ein Steuergerat fur ein Fahrzeug kann eine genannte Vorrichtung zur Stromversorgung
des Steuergerats umfassen. Die Vorrichtung kann dabei in das Steuergerat integriert
sein, beispielsweise innerhalb eines das Steuergerat umschlieRenden Gehauses ange-
ordnet sein. Vorteilhafterweise kann unter Verwendung der Vorrichtung erkannt und
angezeigt werden, wenn eine Stérung in der Energieversorgung des Steuergerats vor-

liegt.

Ein Verfahren zur Uberwachung einer Stromversorgung fiir ein Steuergerét fir ein
Fahrzeug, wobei die Stromversorgung unter Verwendung eines ersten Anschluss fur
einen ersten Stromversorgungspfad, eines zweiten Anschluss flr einen zweiten Strom-
versorgungspfad und eines Sternpunkts zum Verbinden des ersten Stromversorgungs-
pfads und des zweiten Stromversorgungspfads, sowie eines ersten Schalters mit einem
ersten Kontakt und einem zweiten Kontakt, wobei der erste Kontakt mit dem ersten An-
schluss und der zweite Kontakt mit dem Sternpunkt verbunden ist, und eines zweiten
Schalter mit einem ersten Kontakt und einem zweiten Kontakt, wobei der erste Kontakt
mit dem zweiten Anschluss und der zweite Kontakt mit dem Sternpunkt verbunden ist,
sowie eines ersten Messkontakts zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial des er-
sten Stromversorgungspfads reprasentierenden ersten Messwertes, und eines zweiten
Messkontakt zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial des zweiten Stromversor-
gungspfads reprasentierenden zweiten Messwertes, erfolgt, umfasst die folgenden
Schritte:

Bereitstellen zumindest eines Steuersignals an eine Schnittstelle zu den Schaltern, um

einen der Schalter ge6ffnet und den anderen der Schalter geschlossen zu halten; und

Einlesen des ersten Messwertes und des zweiten Messwertes; und

Bereitstellen eines Uberwachungssignals unter Verwendung der Messwerte.
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Ausflhrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen darge-

stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einem Steuergerat mit einer
Vorrichtung zur Stromversorgung gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2 ein Schaltbild eines Steuergerats mit einer Vorrichtung zur Stromversorgung ge-
maf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Stromversorgung gemaf’ einem Ausfuh-
rungsbeispiel;

Fig. 4 ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Stromversorgung gemaf’ einem Ausfuh-
rungsbeispiel; und

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Stromversorgung gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung gunstiger Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestellten und ahnlich wir-
kenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wie-

derholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 100 mit einem Steuergerat
102 mit einer Vorrichtung 104 zur Stromversorgung gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel.
Beispielsweise kann das Steuergerat 102 zum Bereitstellen einer fur eine Fahrassi-
stenzfunktion oder fur eine zum Betrieb des Fahrzeugs 100 erforderliche Funktion ver-

wendet werden.

Die Vorrichtung 104 umfasst einen ersten Anschluss 110 fur einen ersten Stromversor-
gungspfad, einen zweiten Anschluss 112 flr einen zweiten Stromversorgungspfad und
einen Sternpunkt 114 zum Verbinden des ersten Stromversorgungspfads und des zwei-
ten Stromversorgungspfads. Die Anschltsse 110, 112 sind gemal diesem Ausflh-
rungsbeispiel als Schnittstellen zum elektrischen Kontaktieren des Steuergerats 102

ausgefuhrt. Der Sternpunkt 114 ist innerhalb des Steuergerats 102 angeordnet.
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Die Vorrichtung 104 umfasst ferner einen ersten Schalter 116, der zwischen den ersten
Anschluss 110 und den Sternpunkt 114 geschaltet ist, sowie einen zweiten Schalter 118
der zwischen den zweiten Anschluss 112 und den Sternpunkt 114 geschaltet ist.

Ein erster Messkontakt 120 ist hier beispielhaft auf einer den ersten Anschluss 110 mit
dem ersten Schalter 116 verbindenden Leitung angeordnet und ein zweiter Messkon-
takt 122 ist beispielhaft auf einer den zweiten Anschluss 112 mit dem zweiten Schalter
118 verbindenden Leitung angeordnet.

Die Vorrichtung 104 umfasst ferner eine Steuereinrichtung 124 und eine Uberwa-
chungseinrichtung 126. Die Steuereinrichtungen 124 und die Uberwachungseinrichtung
126 konnen als separate Einheiten ausgefuhrt sein, in einer Einheit zusammengefasst
sein, oder beispielsweise in eine Schaltung 128 zur Bereitstellung der Funktion des

Steuergerats 102 integriert sein.

Die Vorrichtung 104 kann einen Testzustand einnehmen, in dem die Stromversor-
gungspfade Uberpruft werden. Ansprechend auf oder wahrend des Testzustands ist die
Steuereinrichtung 124 ausgebildet, um einen der Schalter 116, 118 gedffnet und den
anderen der Schalter 116, 118 geschlossen zu halten.

Die Uberwachungseinrichtung 126 ist ausgebildet, um lber den ersten Messkontakt
120 einen ersten Messwert und Gber den zweiten Messkontakt 122 einen zweiten
Messwert einzulesen und unter Verwendung des ersten Messwertes und des zweiten
Messwertes ein Uberwachungssignal 130 bereitzustellen. Das Uberwachungssignal
130 zeigt gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel an, dass eine Stérung auf einem der
Stromversorgungspfade vorliegt, wenn eine Abweichung zwischen den Messwerten
erkannt wird. Das Uberwachungssignal 130 wird geméaR einem Ausflihrungsbeispiel an
eine Warneinrichtung 132 des Fahrzeugs 100 bereitgestellt.

Gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel wird das an dem Sternpunkt 114 anliegende Span-

nungspotenzial zum Betrieb der Schaltung 128 verwendet.
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Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines Steuergerats 102 mit einer Vorrichtung 104 zur Strom-
versorgung gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um ein Ausfuh-
rungsbeispiel des anhand von Fig. 1 beschriebenen Steuergerats 102 handeln.

Neben den bereits anhand von Fig. 1 beschriebenen Merkmalen umfasst die Vorrich-
tung 104 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Diode 240, die parallel zu dem er-
sten Schalter 116 geschaltet ist und eine weitere Diode 242, die parallel zu dem zweiten
Schalter 118 geschaltet ist. Die Anoden der Dioden 240, 242 sind gemal diesem Aus-

fuhrungsbeispiel mit dem Sternpunkt 114 verbunden.

Der erste Messkontakt 120 ist auf einer den ersten Anschluss 110 mit einem ersten
Kontakt 244 des ersten Schalters 116 verbindenden Leitung 250 angeordnet und der
zweite Messkontakt 122 ist auf einer den zweiten Anschluss 112 mit einem ersten Kon-
takt 246 des zweiten Schalters 118 verbindenden Leitung 252 angeordnet. Die Leitun-
gen 250, 252 sind gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel uber eine Serienschaltung aus
zwei Widerstanden 254, 256 verbunden. Ein dritter Anschluss 258 ist mit einer die Wi-

derstande 254, 256 verbindenden Leitung gekoppelt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel liegt an dem ersten Anschluss 110 ein Spannungs-
potenzial GND 1, an dem zweiten Anschluss 112 ein Spannungspotenzial GND 2 und
an dem dritten Anschluss 258 ein Spannungspotenzial VDD an. Im storungsfreien Be-
trieb des Steuergerats 102 sind die Spannungspotenziale GND 1, GND 2 gleich grol3
und unterscheiden sich von dem Spannungspotenzial VDD. Somit dienen die Wider-
stande 254, 256 als Pull-up- bzw. Pull-down-Widerstande.

Die Steuereinrichtung 124 und die Uberwachungseinrichtung 126 sind geméan diesem

Ausflhrungsbeispiel in einem Mikrocontroller zusammengefasst.

Die Steuereinrichtung 124 ist ausgebildet, um ein erstes Steuersignal 260 an einen
Steuereingang des ersten Schalters 116 und ein zweites Steuersignal 262 an einen
Steuereingang des zweiten Schalters 118 bereitzustellen. In dem gezeigten Zustand

der Vorrichtung 104 sind die Steuersignale 260, 262 geeignet, beispielsweise aufgrund
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ihres aktuellen Signalpegels, um die Schalter 116, 118 in einer gedffneten Position zu

halten.

Die Uberwachungseinrichtung 126 ist ausgebildet, um Gber den ersten Messkontakt
120 einen ersten Messwert 264 und Uber den zweiten Messkontakt 122 einen zweiten
Messwert 266 einzulesen. Der erste Messwert 264 bildet ein an der ersten Leitung 250
anliegendes Spannungspotenzial und der zweite Messwert 266 ein an der zweiten Lei-
tung 252 anliegendes Spannungspotenzial ab.

Der Sternpunkt 114 ist gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel mit einem Widerstand 268

verbunden, der auch als Widerstand RL bezeichnet wird.

Gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel wird der hier beschriebene Ansatz flr einen Verpol-
schutz fur eine redundante Stromversorgung in sicherheitskritischen Systemen einge-

setzt.

In der Automobiltechnik, insbesondere bei sicherheitskritischen Systemen wie
ABS/EBS/ESP/Getriebestellern, wird vermehrt auf eine stabile und sichere Stromver-
sorgung Wert gelegt, um diese Systeme mdglichst permanent verfugbar zu haben. Aus
diesem Grund besteht bei diesen Systemen die Forderung nach einer redundanten
Stromversorgung. Die Gerate, beispielsweise entsprechend dem gezeigten Steuergerat
102, verfugen dabei fur die Batteriespannung (UB) und die Masse (GND) jeweils Uber
zwei vollkommen getrennte und autark gefuhrte Zuleitungen, die tber die Anschlisse
110, 112 an das Steuergerat 102, auch als ECU bezeichnet, gefuhrt werden. Dort kon-
nen diese beiden redundanten Leitungen an dem Sternpunkt 114 z.B. wieder zu einer

gemeinsamen Versorgung zusammen gefuhrt werden.

Um die Funktion der redundanten Stromversorgung sicherstellen zu konnen, ist eine
besondere Uberwachung der einzelnen Zuleitungen notwendig. Fehler in den Zuleitun-
gen, Steckverbindungen, Sicherungen, etc. sollen sicher erkannt und angezeigt werden
kénnen, beispielsweise liber das Uberwachungssignal 130. Im Fehlerfall kann dann z.B.
ein Stromversorgungspfad abgeschaltet werden, um eine dauerhafte Durchleitung eines
Stromes durch das Steuergerat 102 zu verhindern. Die Stromversorgung ist in diesem
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Fall Gber den verbleibenden intakten Stromversorgungspfad noch voll funktionsfahig.
Somit I1asst sich ein quasi-redundantes System mit zwei getrennten Zuleitungen realisie-

ren, die in dem Steuergerat 102 zusammengefluhrt werden.

Dazu sind zwei redundante Stromversorgungspfade, hier GND-Stromversorgungspfade
vorhanden, deren Zustand diagnostizierbar ist. Im Fehlerfall, bei dem ein Stromversor-
gungspfad defekt ist, ist Uber den anderen noch intakten Stromversorgungspfad die

Stromversorgung des gesamten Gerates 102 moglich.

Gemal dem beschriebenen Ansatz sind prinzipiell zwei unabhangige Stromversor-
gungspfade vorhanden. Wahrend des voll funktionsfahigen Normalbetriebs sind beide
Stromversorgungspfad parallel zugeschaltet, sodass sich die gesamte Stromaufnahme
des Systems auf diese beiden Stromversorgungspfaden idealerweise gleichmafig auf-
teilt.

Durch zyklische wechselweise Testpulse an beiden Stromversorgungspfaden kann die
Qualitat eines Stromversorgungspfads erkannt werden. Im Fehlerfall kann der Fahrer
des Fahrzeugs gewarnt werden, beispielsweise unter Verwendung der Warneinrichtung
132, und das System kann in den sicheren Abschaltzustand gebracht werden. Die bei-
den redundanten Stromversorgungspfade weisen schaltbare Dioden 240, 242 und eine
positive/negative Spannungsmessung unter Verwendung der Messwerte 264, 266 auf.

Der beschriebene Ansatz weist gemaf unterschiedlicher Ausfihrungsbeispiele eine
Vielzahl von Vorteilen auf. So sind gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel zwei unabhangi-
ge Stromversorgungspfade (Redundanz) fur den negativen (GND-)Zweig vorgesehen.
Es werden prufbare und schaltbare Verpolschutz-Dioden eingesetzt. Eine Erkennung
einer Unterbrechung von einem GND- Stromversorgungspfad ist gegeben. Ferner ist
eine Erkennung von Kurzschluss gegen die Batteriespannung und ein Abschalten die-
ses Stromversorgungspfads moglich, um eine dauerhafte Durchleitung von hohen
Strémen durch das Steuergerat 102 zu verhindern. Eine Erkennung eines Kurzschlus-
ses zwischen internem und externem Massepotenzial GND ist moglich. Ferner ist ein
Entfall von sonst notwendigen Verpolschutz-Dioden an Leistungsschutzschaltern gege-
ben. Das Steuergerat 102 bleibt durch die Trennung des defekten GND-Einganges in
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Form eines der Anschliusse 110, 112 vom internen Massepotenzial, das an dem Stern-
punkt 114 anliegt, noch diagnosefahig und kann den Fehlerzustand an andere weitere
Systeme im Fahrzeug kommunizieren. Dadurch ist die funktionale Sicherheit gewahrlei-

stet.

Fig. 3 zeigt ein Schaltbild einer Vorrichtung 104 zur Stromversorgung gemaf} einem
Ausflhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um ein Ausfuhrungsbeispiel der anhand von
Fig. 2 beschriebenen Vorrichtung handeln.

Gemal diesem Ausfluhrungsbeispiel sind der erste Schalter 116 und die Diode 240
durch eine erste Transistoreinrichtung und der zweite Schalter 118 und die weitere Di-

ode 242 durch eine zweite Transistoreinrichtung realisiert.

Zum Ansteuern der Schalter 116, 118 umfasst die Vorrichtung 104 gemal} diesem Aus-
fuhrungsbeispiel einen vierten Anschluss 370, einen ersten Transistor 371, einen zwei-
ten Transistor 372, einen dritten Transistor 373, einen vierten Transistor 374, einen drit-
ten Widerstand 375, einen vierten Widerstand 376, einen funften Widerstand 377 und

einen sechster Widerstand 378. An dem vierten Anschluss 370 liegt im Betrieb der Vor-
richtung 104 ein Spannungspotenzial VDD10 an, das sich beispielhaft von dem an dem
dritten Anschluss 258 anliegenden Spannungspotenzial, hier beispielsweise VDDS5, un-

terschiedet.

Das erste Steuersignal 260 wird an einen Steuereingang des ersten Transistors 371
bereitgestellt, der zwischen einen Steuereingang des zweiten Transistors 372 und ei-
nem Masseanschluss geschaltet ist. Der zweite Transistor 372 ist zwischen den vierten
Anschluss und einen ersten Kontakt des dritten Widerstands 375 geschaltet. Ein zweiter
Kontakt des dritten Widerstands 375 ist mit einem Steueranschluss des ersten Schal-
ters 116 und einem ersten Kontakt des vierten Widerstands 376 verbunden. Ein zweiter
Kontakt des vierten Widerstands 376 ist mit dem Sternpunkt 114 verbunden.

Das zweite Steuersignal 262 wird an einen Steuereingang des dritten Transistors 373
bereitgestellt, der zwischen einen Steuereingang des vierten Transistors 374 und den
Masseanschluss geschaltet ist. Der dritte Transistor 373 ist zwischen den vierten An-
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schluss und einen ersten Kontakt des flnften Widerstands 377 geschaltet. Ein zweiter
Kontakt des funften Widerstands 377 ist mit einem Steueranschluss des zweiten Schal-
ters 118 und einem ersten Kontakt des sechsten Widerstands 378 verbunden. Ein zwei-
ter Kontakt des sechsten Widerstands 378 ist mit dem Sternpunkt 114 verbunden.

Der dritte Anschluss 258 ist gemaf diesem Ausfluhrungsbeispiel Uber den ersten Wi-
derstand 254 und eine erste Diode 380 mit der ersten Leitung 250 verbunden. Entspre-
chend ist der dritte Anschluss 258 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel UGber den zwei-
ten Widerstand 256 und eine zweite Diode 382 mit der zweiten Leitung 252 verbunden.

Der erste Messwert 264 wird gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel Gber einen siebten
Widerstand 382 von dem ersten Messpunkt 120 eingelesen, der auf einer den ersten
Widerstand 254 und die erste Diode 380 verbindenden Verbindungsleitung angeordnet
ist. Der zweite Messwert 266 wird entsprechend Uber einen achten Widerstand 383 von
dem zweiten Messpunkt 122 eingelesen, der auf einer den zweiten Widerstand 256 und
die zweite Diode 382 verbindenden Verbindungsleitung angeordnet ist.

Gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel sind im nicht aktivierten Zustand der die Vorrichtung
104 realisierenden Schaltung die beiden Schalter 116, 118, auch als Hauptschalter oder
GND-Schalter bezeichnet, nicht zugeschaltet. Die beiden Schalter 116, 118 sind durch
deren integrierte Diode 240, 242, die hier als Bodydiode bei vorzugsweiser Verwendung
von MOSFETs fur die Schalter 116, 118 realisiert ist, auch im abgeschalteten Zustand
der Schalter 116, 118 leitend.

Das an dem Sternpunkt 114 anliegende interne Massepotenzial 384, auch als internes
GND bezeichnet, ist bei korrekter Polung immer durchgeschaltet, unabhangig davon, ob
die Schalter 116, 118 tatsachlich aktiviert sind oder nicht.

Sobald bei korrekter Polung die Stromversorgung zugeschaltet wird, werden die beiden
Schalter 116, 118 nach Uberpriifung von den an den Anschllssen 110, 112 anliegen-
den Potenzialen GND1, GND2 zugeschaltet. Dadurch wird sichergestellt, dass zwi-
schen dem an dem Sternpunkt 114 anliegenden internen Massepotenzial 384 und den
beiden Anschlissen 110, 112 nur noch ein vernachlassigbarer Potenzialversatz durch
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die beiden Dioden 240, 242 vorhanden ist. Dadurch ergibt sich ein minimaler Span-
nungsabfall und eine minimale Verlustleistung an den Schaltern 116, 118 und an der
jeweiligen Diode 240, 242.

Der Mikrocontroller mit den Einrichtungen 124, 126 kann fur Testzwecke die beiden
Schalter 116, 118 einzeln zu- und abschalten. Wird einer der Schalter 116, 118 abge-
schaltet und ist an einem der beiden Eingangspfade an den Anschlissen 110, 112 eine
nennenswerte Potenzialdifferenz untereinander vorhanden, sind also die an den An-
schlissen 110, 112 anliegenden Spannungen unterschiedlich (z.B. durch einen Masse-
versatz), ergibt sich an den Pull-up-Widerstanden 254, 256 und den auch als Ruckspei-
seschutzdioden bezeichneten Dioden 380, 381 eine Spannungsdifferenz, die Uber die
beiden auch als Ruckmeldeeingange bezeichneten Messpunkte 120, 122 vom Mikro-
controller erkannt werden kann. Ein eventuell vorhandener Fehler kann so dem Fahrer

angezeigt werden.

Die Ruckmeldung der beiden an den Anschlussen 110, 112 anliegenden GNDs kann
auch in der Weise ausgefuhrt werden, dass sowohl negative, als auch positive Span-
nungen an den Anschltssen 110, 112 gemessen werden kbnnen. Damit ist eine Erken-
nung auf Kurzschluss gegen die Batteriespannung, eine Unterbrechung und ein Kurz-
schluss zwischen internem Massepotenzial 384 und externen an den Anschlissen 110,
112 anliegenden Massepotenzialen maoglich.

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild einer Vorrichtung 104 zur Stromversorgung gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um ein Ausfuhrungsbeispiel der anhand von
Fig. 2 beschriebenen Vorrichtung handeln. Die in Fig. 4 gezeigte Vorrichtung 104 ent-
spricht der anhand von Fig. 3 gezeigten Vorrichtung, mit dem Unterschied, das der drit-

te Anschluss 258 und die Messpunkte 120, 122 anders verschaltet sind.

Gemalf diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der dritte Anschluss 258 Uber die erste Diode
380, den ersten Widerstand 254 und einen neunten Widerstand 485 mit der ersten Lei-
tung 250 verbunden. Der erste Messwert 264 Uber den siebten Widerstand 382 von
dem ersten Messpunkt 120 eingelesen, der auf einer den ersten Widerstand 254 und
den neunten Widerstand 485 verbindenden Leitung angeordnet ist.
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Entsprechend ist der dritte Anschluss 258 Uber die zweite Diode 381, den zweiten Wi-
derstand 256 und einen zehnten Widerstand 486 mit der zweiten Leitung 252 verbun-
den. Der zweite Messwert 266 wird Uber den achten Widerstand 383 von dem zweiten
Messpunkt 122 eingelesen, der auf einer den zweiten Widerstand 256 und den zehnten

Widerstand 486 verbindenden Leitung angeordnet ist.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Stromversorgung gemaf} einem
Ausfuhrungsbeispiel. Das Verfahren kann beispielsweise im Zusammenhang mit einer
anhand der vorangegangenen Figuren beschriebenen Vorrichtung zur Stromversorgung

ausgefuhrt werden.

In einem Schritt 591 wird zumindest ein Steuersignal an eine Schnittstelle zu den Schal-
tern bereitgestellt, um einen der Schalter ge6ffnet und den anderen der Schalter ge-
schlossen zu halten. In einem Schritt 593 wird ein erster Messwert und ein zweiter
Messwert eingelesen. In einem Schritt 595 wird ein Uberwachungssignal unter Verwen-

dung der Messwerte bereitgestellt.

Der Schritt 591 kann beispielsweise von der im vorangegangenen beschriebenen Steu-
ereinrichtung und die Schritte 593, 595 kdnnen von der im vorangegangenen beschrie-

benen Uberwachungseinrichtung ausgefiihrt werden.

Die Schritte 591, 593, 595 kbnnen wiederholt ausgeflhrt werden, wobei im Schritt 591
das zumindest eine Steuersignal alternierend so bereitgestellt wird, dass abwechselnd
in einer ersten Phase der erste Schalter geschlossen und der zweite Schalter gedffnet
sowie in einer zweiten Phase der erste Schalter ge6ffnet und der zweite Schalter ge-

schlossen ist.

Die Schritte 591, 593, 595 kbnnen wahrend eines Testzustands der Vorrichtung ausge-
fuhrt werden. Bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung kann der Schritt 591 fur sich
alleine ausgefuhrt werden, wobei das zumindest eine Steuersignal so bereitgestellt
wird, dass beide Schalter geschlossen werden. Bei einer Aulerbetriebnahme der Vor-
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richtung kann der Schritt 591 fur sich alleine ausgeflhrt werden, wobei das zumindest

eine Steuersignal so bereitgestellt wird, dass beide Schalter gedffnet werden.

Der Testzustand wird gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel nach der Inbetriebnahme der
Vorrichtung mehrfach wiederholt ausgefuhrt, beispielsweise in vorgegebenen Zeitab-

standen.

Umfasst ein Ausfuhrungsbeispiel eine ,und/oder“-Verknupfung zwischen einem ersten
Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das Ausfuhrungs-

beispiel gemal einer Ausfuhrungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite
Merkmal und geman einer weiteren Ausfuhrungsform entweder nur das erste Merkmal

oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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BEZUGSZEICHENLISTE
100 Fahrzeug
102 Steuergerat
104 Vorrichtung
110 erster Anschluss
112 zweiter Anschluss
114 Sternpunkt
116 erster Schalter
118 zweiter Schalter
120 erster Messpunkt
122 zweiter Messpunkt
124 Steuereinrichtung
126 Uberwachungseinrichtung
128 Schaltung
130 Uberwachungssignal
132 Warneinrichtung
240 Diode (Bodydiode)
242 weitere Diode (Bodydiode)
244 erster Kontakt des ersten Schalters
246 erster Kontakt des zweiten Schalters
250 erste Leitung
252 zweite Leitung
254 erster Widerstand
256 zweiter Widerstand
258 dritter Anschluss
260 erstes Steuersignal
262 zweites Steuersignal
264 erster Messwert
266 zweiter Messwert
268 Widerstand
370 vierter Anschluss

371

Transistor
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373
374
375
376
377
378
380
381
382
383
384
485
486
591
593
595
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Widerstand
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Widerstand

Widerstand

internes Massepotenzial
Widerstand

Widerstand

Schritt des Bereitstellens
Schritt des Einlesens
Schritt des Bereitstellens
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung (104) zur Stromversorgung fur ein Steuergerat (102) fur ein Fahrzeug
(100), wobei die Vorrichtung (104) die folgenden Merkmale aufweist:

einen ersten Anschluss (110) fur einen ersten Stromversorgungspfad, einen zweiten
Anschluss (112) fur einen zweiten Stromversorgungspfad und einen Sternpunkt (114)
zum Verbinden des ersten Stromversorgungspfads und des zweiten Stromversor-
gungspfads;

einen ersten Schalter (116) mit einem ersten Kontakt (244) und einem zweiten Kontakt,
wobei der erste Kontakt (244) mit dem ersten Anschluss (110) und der zweite Kontakt
mit dem Sternpunkt (114) verbunden ist, und einen zweiten Schalter (118) mit einem
ersten Kontakt (246) und einem zweiten Kontakt, wobei der erste Kontakt (246) mit dem
zweiten Anschluss (112) und der zweite Kontakt mit dem Sternpunkt (114) verbunden
ist;

einen ersten Messkontakt (120) zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial des ersten
Stromversorgungspfads reprasentierenden ersten Messwertes (264), und einen zweiten
Messkontakt (122) zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial des zweiten Stromver-
sorgungspfads reprasentierenden zweiten Messwertes (266);

eine Steuereinrichtung (124), die ausgebildet ist, um ansprechend auf einen Testzu-
stand der Vorrichtung (104) einen der Schalter (116, 118) gedffnet und den anderen der
Schalter (116, 118) geschlossen zu halten; und

eine Uberwachungseinrichtung (126), die ausgebildet ist, um unter Verwendung des
ersten Messwertes (264) und des zweiten Messwertes (266) ein Uberwachungssignal
(130) bereitzustellen, wenn sich die Vorrichtung (104) in dem Testzustand befindet.

2. Vorrichtung (104) gemaf Anspruch 1, mit einer Diode (240), die parallel zu dem er-
sten Schalter (116) zwischen den ersten Anschluss (110) und den Sternpunkt (114) ge-
schaltet ist, und mit einer weiteren Diode (242), die parallel zu dem zweiten Schalter
(118) zwischen den zweiten Anschluss (112) und den Sternpunkt (114) geschaltet ist.

3. Vorrichtung (104) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, bei der die Steu-
ereinrichtung (124) ausgebildet ist, um die Schalter (116, 118) ansprechend auf eine
Inbetriebnahme der Vorrichtung (104) zu schliefden und/oder bei der die Steuereinrich-
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tung (124) ausgebildet ist, um die Schalter (116, 118) ansprechend auf eine Aul3erbe-
triebnahme der Vorrichtung (104) zu &ffnen.

4. Vorrichtung (104) gemaf} einem der vorangegangenen Anspruche, bei der die Steu-
ereinrichtung (124) ausgebildet ist, um wahrend einer ersten Phase des Testzustands
den ersten Schalter (116) gedffnet und den zweiten Schalter (118) geschlossen zu hal-
ten, und wahrend einer zweiten Phase des Testzustands den ersten Schalter (116) ge-
schlossen und den zweiten Schalter (118) gedffnet zu halten.

5. Vorrichtung (104) gemal} einem der vorangegangenen Anspruche, bei der der Stern-
punkt (114) einen Masseanschluss fur eine elektrische Schaltung des Steuergerats
(102) reprasentiert.

6. Vorrichtung (104) geman einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der die Uber-
wachungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um den ersten Messwert (264) und den
zweiten Messwert (266) miteinander zu vergleichen, um eine Abweichung zwischen den
Spannungspotenzialen der Stromversorgungspfade zu ermitteln, wobei das Uberwa-

chungssignal (130) die Abweichung anzeigt.

7. Vorrichtung (104) gemal} einem der vorangegangenen Anspruche, bei der der erste
Messkontakt (120) auf einer ersten Verbindungsleitung (250) zwischen dem ersten An-
schluss (110) und dem ersten Kontakt (244) des ersten Schalters (116) angeordnet ist,
und der zweite Messkontakt (122) auf einer zweiten Verbindungsleitung (252) zwischen
dem zweiten Anschluss (112) und dem ersten Kontakt (246) des zweiten Schalters
(118) angeordnet ist.

8. Vorrichtung (104) gemaf einem der Anspruche 1 bis 6, mit einem dritten Anschluss
(258) zum Bereitstellen eines Spannungspotenzials, einer zumindest einen ersten Wi-
derstand (254; 485) und eine erste Diode (380) umfassenden ersten Stichleitung, die
den dritten Anschluss (258) mit dem ersten Anschluss (110) verbindet, und einer zu-
mindest einen zweiten Widerstand (256; 486) und eine zweite Diode (381) umfassen-

den zweiten Stichleitung, die den dritten Anschluss (258) mit dem zweiten Anschluss
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(112) verbindet, wobei der erste Messkontakt (120) auf der ersten Stichleitung und der

der zweite Messkontakt (122) auf der zweiten Stichleitung angeordnet ist.

9. Steuergerat (102) fur ein Fahrzeug (100), mit einer Vorrichtung (104) geman einem
der vorangegangenen Anspruche.

10. Verfahren zur Uberwachung einer Stromversorgung flir ein Steuergerat (102) fir ein
Fahrzeug (100), wobei die Stromversorgung unter Verwendung eines ersten Anschluss
(110) fur einen ersten Stromversorgungspfad, eines zweiten Anschluss (112) flr einen
zweiten Stromversorgungspfad und eines Sternpunkts (114) zum Verbinden des ersten
Stromversorgungspfads und des zweiten Stromversorgungspfads, sowie eines ersten
Schalters (116) mit einem ersten Kontakt (244) und einem zweiten Kontakt, wobei der
erste Kontakt (244) mit dem ersten Anschluss (110) und der zweite Kontakt mit dem
Sternpunkt (114) verbunden ist, und eines zweiten Schalters (118) mit einem ersten
Kontakt (246) und einem zweiten Kontakt, wobei der erste Kontakt (246) mit dem zwei-
ten Anschluss (112) und der zweite Kontakt mit dem Sternpunkt (114) verbunden ist,
sowie eines ersten Messkontakts (120) zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial
des ersten Stromversorgungspfads reprasentierenden ersten Messwertes (264 ), und
eines zweiten Messkontakts (122) zum Erfassen eines ein Spannungspotenzial des
zweiten Stromversorgungspfads reprasentierenden zweiten Messwertes (266), erfolgt,
und wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Bereitstellen (591) zumindest eines Steuersignals an eine Schnittstelle zu den Schaltern
(116, 118), um einen der Schalter (116, 118) gedffnet und den anderen der Schalter
(116, 118) geschlossen zu halten; und

Einlesen (593) des ersten Messwertes (264) und des zweiten Messwertes (266); und
Bereitstellen (595) eines Uberwachungssignals (130) unter Verwendung der Messwerte
(264, 266).
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X US 2012/161822 Al (KANAYAMA MITSUHIRO

[JP]) 28. Juni 2012 (2012-06-28)
1, 4

Absatz [0067] - Absatz [0083]; Abbildungen

1-10
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D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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