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(57) Abstract: A detection circuit has a detection path and a control path. The detection path comprises a signal limiter (1) with a
signal input (11), which is connected to a detection node (OUT), and a filter (2) which is coupled to a signal output (12) of the si-
gnal limiter (1). The detection path also comprises a short circuit detector (3) with a first and a second detector input (31, 32) and
a detector output (33), wherein the first detector input (31) is coupled to the filter (2). The control path comprises a control circuit
(4) for controlling a switch (5) which is coupled to the detector output (33) and to the filter (2) by means ot a control input (41)
and is connected to the switch (5) by means of a control output (42). The switch (5) is coupled to the detection node (OUT) and to
a supply node (VSS, VHV).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Eine Detektionsschaltung weist einen Detektionsptad und einen Steuerungspfad auf. Der Detektionsptad umfasst einen Signalbe-
grenzer (1) mit einem Signaleingang (11), der mit einem Detektionsknoten (OUT) verbunden ist, ein Filter (2), das mit einem Si-
gnalausgang (12) des Signalbegrenzers (1) gekoppelt ist. Ferner umtasst der Detektionspfad einen Kurzschluss-Detektor (3) mit
einem ersten und zweiten Detektoreingang (31, 32), sowie einem Detektorausgang (33), wobei der erste Detektoreingang (31) mit
dem Filter (2) gekoppelt ist. Der Steuerungspfad umfasst einen Kontrollschaltkreis (4) zum Steuern eines Schalters (5), der mittels
eines Kontrolleingangs (41) mit dem Detektorausgang (33) und dem Filter (2) gekoppelt und mittels eines Kontrollausgangs (42)
mit dem Schalter (5) verbunden ist. Der Schalter (5) ist mit dem Detektionsknoten (OUT) und einem Versorgungsknoten (VSS,
VHYV) gekoppelt.
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Beschreibung

Detektionsschaltung und Verfahren zum Betreiben einer Detek-

tionsschaltung

In vielen industriellen Anwendungen von Sensoren werden
Schalter verwendet, die eine Ausgangsklemme gegen eine Ver-
sorgungsspannung bzw. ein Bezugspotential schalten. Diese
Low-Side- (NPN) oder High-Side-Switches (PNP) stellen leis-
tungselektronische integrierte Schaltkreise mit zusatzlichen
Schutz- und Uberwachungsfunktionen dar. Dabei schaltet ein
High-Side-Switch eine positive Versorgungsspannung, ein Low-
Side-Switch eine negative Versorgungsspannung. Als eine typi-
sche Funktion solcher Schalter wird beispielsweise ein Sen-
sorzustand signalisiert. So ist der Schalter geschlossen,
wenn ein Sensor etwas detektiert und offen, falls der Sensor
nicht detektiert. Auch der umgekehrte Fall ist mdglich. Aus-
gangsseitig sind sowohl Low Side- wie High-Side-Switches in
der Lage, einige 100 mA zu treiben und weisen dabei einen

Ausgangswiderstand von kleiner als 10 Q auf.

Eine weitere Funktion der Schalter umfasst den Schutz eines
Sensors vor Kurzschliissen. Wird beispielsweise durch eine ge-
eignete Kurzschlussdetektionsschaltung ein Kurzschluss detek-
tiert, so veranlasst ein Low Side- oder High Side-Schalter
ein Ausschalten einer Last fir ein bestimmtes Zeitintervall
(etwa 100 ms). Nach dieser Abschaltzeit erfolgt eine weitere
Detektion eines Kurzschlusses und gegebenenfalls wieder ein
Ausschalten der Last flr ein weiteres Zeitintervall. In der
Regel sind diese Abschaltzeiten programmierbar und kdnnen
beispielsweise 100 ms, 200 ms oder jeden anderen geeigneten

Wert darstellen.
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Von besonderer Wichtigkeit ist jedoch, dass ein Kurzschluss
mit einer hohen Genauigkeit festgestellt werden muss. Dies
dient dem Schutz der Sensoren. Der Kurzschlussschutz dient
dariiber hinaus auch dem Schutz einer kompletten Anlage, in
der der Sensor eingebaut ist. Andererseits soll aber auch ge-
wahrleistet werden, dass ein Sensor auch dann noch funktio-
niert, wenn unglinstige, aber harmlose Umgebungssignale auf-
treten. Typische unglinstige Umgebungssignale werden bei-
spielsweise durch EMC-Konditionen (EMC: Electromagnetic
Compatibility) auftreten und sich in Form von Pulsen und Sig-

nalspitzen auBern.

Typische Detektionsschaltkreise lUberwachen eine Spannung an
einem Ausgangsknoten, beispielsweise dem Drainanschluss eines
CMOS-Transistors (CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconduc-
tor). Ein Kurzschluss wird durch den Detektionsschaltkreis
angezeigt, wenn die Spannung am Knoten zu hoch ist und damit
beispielsweise einen vorgegebenen Vergleichswert iiberschrei-
tet. Ein entsprechender Schalter, wie ein Transistor, wird
dann den Schalter 6ffnen oder schliefen und so beispielsweise
eine Last von einer Versorgungsspannung abtrennen. Nachteilig
ist jedoch, dass typische Schalter wie Transistoren einen pa-
rasitdren Diodeneffekt aufweisen. Beispielsweise EMC-Signale
bzw. -Spannungen haben dadurch einen deutlich asymmetrischen
Signalverlauf und weisen einen negativen oder positiven Aus-
schlag auf. Diese Signale kénnen wiederum ausreichen, um ein
Kurzschlussereignis anzuzeigen, auch wenn dieses gar nicht

vorliegt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Detektionsschaltung
vorzusehen, die einen Kurzschluss mit verbesserter Genauig-

keit detektieren kann.
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Diese Aufgabe wird mit den Gegenstanden der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Ausgestaltungsformen und Weiterbildun-

gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

In einer Ausfihrungsform umfasst eine Detektionsschaltung ei-
nen Detektionspfad und einen Steuerungspfad. Der Detekti-
onspfad umfasst einen Signalbegrenzer mit einem Signalein-
gang, der mit einem Detektionsknoten verbunden ist. Ferner
weist der Detektionspfad ein Filter auf, das mit einem Sig-
nalausgang des Signalbegrenzers gekoppelt ist. Ein Kurz-
schlussdetektor weist einen ersten und zweiten Detektorein-
gang sowie einen Detektorausgang auf. Dabei ist der erste De-

tektoreingang mit dem Filter gekoppelt.

Der Steuerungspfad umfasst einen Kontrollschaltkreis zum
Steuern eines Schalters. Mittels eines Kontrolleingangs ist
der Kontrollschaltkreis mit dem Detektorausgang und dem Fil-
ter gekoppelt. Ein Kontrollausgang des Kontrollschaltkreises
ist mit dem Schalter verbunden. Der Schalter wiederum ist mit

dem Detektionsknoten und einem Versorgungsknoten gekoppelt.

Am Detektionsknoten ist beispielsweise ein Sensor anschliel-
bar. Tritt beispielsweise ein Kurzschluss an diesem Sensor
auf, der den Sensor zerstdren kodnnte, liegt am Detektionskno-
ten ein fir dieses Ereignis charakteristisches Signal an.
Dieses Signal wird in der Folge zundchst dem Signalbegrenzer
zugefihrt. Der Signalbegrenzer ist daflir eingerichtet, die
Signalamplitude des Signals zu begrenzen. Auf diese Weise ge-
neriert der Signalbegrenzer ein Zwischensignal, das dem Fil-
ter zugefithrt wird. Das Filter wiederum filtert das Zwischen-
signal zu einem gefilterten Zwischensignal. Das so vorverar-
beitete gefilterte Zwischensignal liegt dann am Kurzschluss-

detektor beziehungsweise dem ersten Detektoreingang an. Der
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Kurzschlussdetektor ist dazu eingerichtet, aus dem gefilter-
ten Zwischensignal ein Kurzschlussereignis zu erkennen und

entsprechend ein Kontrollsignal zu generieren, das lber den
Detektorausgang dem Kontrollschaltkreis beziehungsweise dem

Kontrolleingang zugefihrt wird.

In Abhangigkeit des Kontrollsignals schaltet der Kontroll-
schaltkreis den Schalter. Hat der Kurzschlussdetektor einen
Kurzschluss detektiert, so veranlasst das Kontrollsignal,
dass der Schalter schlieBt oder 6ffnet und eine angeschlosse-

ne Last von einer Versorgungsspannung getrennt wird.

Vorteilhafterweise lasst sich durch den Signalbegrenzer ein
Signal am Detektionsknoten geeignet begrenzen. Liegen bei-
spielsweise am Detektionsknoten ungewollte, aber fiir einen
Sensor ungefahrliche Signale an, lasst sich dies durch den
Signalbegrenzer bericksichtigen. GrdlRere und zeitlich be-
grenzte Ausschldge infolge von Pulsen und Signalspitzen fiih-
ren auf diese Weise nicht zur Detektion eines Kurzschlusses.
Dabei kann je nach verwendetem Schaltertyp, beispielsweise
einem Low- oder High Side-Schalter, die Signalamplitude nach
oben oder unten begrenzen. Mit Hilfe des nachgeschalteten
Filters lassen sich weiterhin charakteristische Parameter fir
die Detektionsschaltung einstellen. So wird beispielsweise
gewahrleistet, dass fir typischerweise auftretende Signale am
Detektionsknoten eine ausreichende Begrenzung realisiert wer-
den kann. Durch die Kombination des Signalbegrenzers mit dem
nachgeschalteten Filter ist es somit moglich, eine verbesser-

te Kurzschlussdetektion zu realisieren.

Die Detektionsschaltung dient dem Kurzschlussschutz. Im Falle
eines Kurzschlusses wird vermieden, dass der Schalter bei-

spielsweise durch thermische Uberlastung zerstdrt wird. Dar-
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Uber hinaus bietet die Detektionsschaltung Schutz fir eine
gesamte Anlage, in der der Sensor zusammen mit dem Schalter

verbaut ist.

Wird in der folgenden Beschreibung direkt oder indirekt auf
die Verwendung eines Schalters mit einem asymmetrischen
Schaltverhalten eingegangen, so ist dies nicht als Beschran-
kung, sondern als eine mdogliche Ausfihrungsform zu verstehen.
Werden beispielsweise Low Side- oder High Side-Schalter ver-
wendet, werden diese in dem Sinne asymmetrisch schalten, dass
nur positive oder negative Betriebsspannungen geschaltet wer-
den. BReide Falle lassen sich ohne Beschrédnkung der Erfindung
entsprechend implementieren. Die Schalter (High Side oder Low
Side) sind typischerweise Teil des Sensors. An geeigneten
Ausgange wird signalisiert, ob der Sensor etwas detektiert
hat oder nicht. Je nach Detektionsergebnis und konkreter Aus-
gestaltung der Detektionsschaltung schlieBt oder &6ffnet der

entsprechende Schalter.

Die Last des Schalters kann eine Anzeigelampe, ein Relais,
einen Eingang einer SPS-Steuerung (SPS: Speicherprogrammier-
bare Steuerung) oder einen anderen geeigneten elektrischen

Verbraucher umfassen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Signalbegrenzer da-
zU eingerichtet, ein am Detektionsknoten anliegendes Signal

auf eine einstellbare Signalamplitude zu begrenzen.

Vorteilhafterweise lasst sich mit Hilfe der einstellbaren
Signalamplitude die Detektionsschaltung auf bestimmte
Einsatzgebiete verbessert einstellen. Sind beispielsweise

charakteristische Signalamplituden stdrender Umgebungssignale
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in ihrer GréBenordnung bekannt oder kénnen eingeschatzt wer-

den, so lasst sich die Schaltung daraufhin einstellen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Signalbegrenzer da-
zU eingerichtet, ein am Detektionsknoten anliegendes Signal

auf ein einstellbares Messintervall zu begrenzen.

Vorteilhafterweise lasst sich mit einem einstellbaren Messin-
tervall die Detektionsgenauigkeit der Detektionsschaltung
weiter verbessern. Treten beispielsweise Stdorsignale auf, die
sowohl einem deutlichen Ausschlag in positiver wie in negati-
ver Richtung aufweisen, so lédsst sich dies mit Hilfe des

Messintervalls in beide Richtungen entsprechend begrenzen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Signalbegrenzer da-
zU eingerichtet, ein am Detektionsknoten anliegendes Signal
symmetrisch zu begrenzen. Bevorzugt umfasst der Signalbegren-

zer dazu Emitterfolger oder antiparallel geschaltete Dioden.

Vorteilhafterweise ladsst sich durch die symmetrische Begren-
zung wiederum eine verbesserte Genauigkeit der Kurzschlussde-
tektion erreichen. Durch die Begrenzung der Signalbegrenzung
auf ein symmetrisches Messintervall, wird die Detektion eines
Kurzschlusses am Detektionsknoten weitgehend unabhangig von
der am Detektionsknoten anliegenden Signalamplitude. Des Wei-
teren kann das Filter auf dieses symmetrische Messintervall
optimal eingestellt werden. Ein symmetrisches Messintervall
ldsst sich ohne Beschrankung sowohl fir Low Side- wie auch

High Side-Schalter jeweils einstellen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das Filter als ein

Tiefpassfilter ausgefihrt.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Kurzschlussdetektor
als Komparator ausgefiihrt und am zweiten Detektoreingang ist

ein einstellbarer Schwellenwert zufuhrbar.

Der einstellbare Schwellenwert ist insbesondere an der Detek-
tionsschaltung mit Hinsicht auf eine konkrete Anwendung ein-
stellbar. Bevorzugt wird dabei der Schwellenwert so gewahlt,
dass er der Mitte des symmetrischen Messintervalls ent-
spricht. Bevorzugt ldsst sich das symmetrische Messintervall
von einem Benutzer oder werksseitig einstellen. Es ist aber
auch denkbar, das Messintervall im Betrieb automatisch anzu-

passen.

Die Verwendung des Komparators als Kurzschlussdetektor er-
laubt eine einfache Implementierung in einem integrierten
Schaltkreis. Mit Hilfe des Schwellenwertes ist es weiterhin
vorteilhaft méglich, die Detektionsschaltung fiir ihre ent-
sprechende Anwendung einzustellen. Wird weiterhin der Schwel-
lenwert so gewahlt, dass er der Mitte des symmetrischen Mess-
intervalls entspricht, so ist dadurch eine weitere Verbesse-
rung der Genauigkeit der Kurzschlussdetektion moglich. Der
Schwellenwert ist damit insbesondere sowohl auf den Signal-

begrenzer, wie das nachgeschaltete Filter eingestellt.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst der Kontrollschalt-
kreis einen Entpreller, der mit dem Kontrolleingang und mit

dem Filter verbunden ist.

Der Entpreller ist dazu eingerichtet, den Schalter in ein-

stellbaren Zeitintervallen zu steuern.

Durch den Entpreller ist es moglich, eine Detektionsmessung

eines Kurzschlusses 1n bestimmten einstellbaren Zeitinterval-
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len zu wiederholen. Liegt beispielsweise nur flur kurze Zeit
ein Signal am Detektionsknoten an, das einen Kurzschluss an-
zeigt, so kann nach dem Zeitintervall der Schalter wieder be-
trieben werden. Liegt auch nach Ablauf dieses Zeitintervalls
ein Signal an, das einen Kurzschluss anzeigt, so wird der
Schalter wiederum geschaltet. Auf diese Weise ladsst sich ite-
rativ die Kurzschlussdetektion wiederholen, bis der Kurz-
schluss aufgehoben ist. Vorteilhafterweise lassen sich so un-

notig lange Abschaltzeiten des Sensors vermeiden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst der Schalter einen
Transistor, dessen Lastseite den Detektionsknoten und den
Versorgungsknoten flir eine Versorgungsspannung verbindet und

dessen Steuerseite mit dem Kontrollausgang verbunden ist.

Vorteilhafterweise ladsst sich die Detektionsschaltung durch
Verwendung von Transistoren in einem integrierten Schaltkreis
realisieren. Dabei k&énnen sowohl Low Side- wie auch High Si-

de-Schalter Verwendung finden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst der Schalter Bipo-
lar- oder Unipolartransistoren. Des Weiteren sind auch andere
schaltbare Halbleiterelemente denkbar, wie beispielsweise

SGBTs (Schottky gate bipolar transistors).

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Verfahren zum Betreiben
einer Detektionsschaltung ein Erfassen eines Signals an einem
Detektionsknoten. Eine Signalamplitude des Signals wird be-
grenzt und ein durch das Begrenzen der Signalamplitude erhal-
tenes Zwischensignal gefiltert. In Abhadngigkeit eines Ver-
gleichs des gefilterten Zwischensignals mit einem vorher be-

stimmten Vergleichssignal wird ein Kurzschluss detektiert. In
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Abhangigkeit der Detektion des Kurzschlusses wird am Detekti-

onsknoten ein Bezugspotential angelegt.

Vorteilhafterweise ladsst sich durch das Begrenzen der Signal-
amplitude eine verbesserte Genauigkeit einer Kurzschlussde-
tektion erzielen. Auf diese Weise wird verhindert, dass un-
ginstige, aber in der Regel ungefahrliche Umgebungssignale,
etwa durch Pulse oder Signalspitzen, einen Kurzschluss anzei-
gen, wenn jedoch keiner vorliegt. Solche Pulse oder Signal-
spitzen kdénnen relativ hohe Signalamplituden aufweisen, so-
dass sich durch die BRegrenzung dieser Signalamplituden eine

verbesserte Genauigkeit der Kurzschlussdetektion ergibt.

Durch das zusatzliche Filtern des durch das Begrenzen der
Signalamplitude erhaltenen Zwischensignals, lasst sich eine
weitere Verbesserung erreichen. So lasst sich das Filtern so
einstellen, dass sich flur charakteristisch auftretende Sig-
nalamplituden ein Zwischensignal ergibt, das unter dem vorher

bestimmten Vergleichssignal liegt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Signalamplitude

der MessgroBe auf ein einstellbares Messintervall begrenzt.

Mit Hilfe des einstellbaren Messintervalls lasst sich eine
weitere Verbesserung der Genauigkeit der Kurzschlussdetektion
erzielen. Durch geeignete Wahl des Messintervalls lasst sich
die Signalamplitude auf einen charakteristischen Bereich be-
grenzen. Auf diese Weise kann ein typischerweise auftretender
Bereich von Signalamplituden abgeschatzt oder eingestellt

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die Signalamplitude

symmetrisch begrenzt.
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Durch die symmetrische Begrenzung der Signalamplitude wird
die Kurzschlussdetektion in ihrer Genauigkeit noch weiter
verbessert. Die Detektion wird auf diese Weise weitgehend un-
abhdngig von der Signalamplitude von am Detektionsknoten an-

liegenden Stérsignalen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird das Detektieren des

Kurzschlusses in einstellbaren Zeitintervallen wiederholt.

Mit Hilfe einer iterativen Wiederholung der Kurzschlussdetek-
tion in einstellbaren Zeitintervallen wird eine unndtige Ab-

schaltzelit vermeidet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird das Vergleichssignal

durch die Mitte des Messintervalls bestimmt.

Vorteilhafterweise kann durch Wahl oder Vorgabe des Ver-
gleichssignals das Messintervall bestimmt werden oder umge-
kehrt. Auf diese Weise ist eine Feinjustage des Verfahrens an

auftretende Umgebungssignale mdglich.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfihrungsbeispielen an-
hand von Figuren naher erlautert. Funktions- beziehungsweise
wirkungsgleiche Elemente tragen gleiche Bezugszeichen. Soweit
sich Bauelemente in ihrer Funktion entsprechen, wird deren

Beschreibung nicht in jeder der folgenden Figuren wiederholt.

Es zeigen:

Figur 1 eine Detektionsschaltung nach dem vorgeschlagenen

Prinzip, und

Figuren 2A, 2B, 2C
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jeweils beispielhafte Signalverlaufe in einer De-

tektionsschaltung nach dem vorgeschlagenen Prinzip.

Figur 1 zeigt eine Detektionsschaltung nach dem vorgeschlage-
nen Prinzip. Die Detektionsschaltung umfasst einen Messpfad,
der einen Detektionsknoten OUT, einen Signalbegrenzer 1, ein
Filter 2 und einen Kurzschlussdetektor 3 umfasst. Im Einzel-
nen ist dabei der Detektionsknoten OUT mit einem Signalein-
gang 11 des Signalbegrenzers 1 verbunden. Ein Signalausgang
12 des Signalbegrenzers 1 ist mit dem Filter 2 gekoppelt. Da-
bei ist das Filter 2 als RC-Glied ausgestaltet und umfasst
einen Widerstand Rl und einen Kondensator Cl. Der Widerstand
R1 ist sowohl mit dem Signalausgang 12, wie auch mit einem
ersten Detektoreingang 31 des Kurzschlussdetektors 3 verbun-
den. Der Kurzschlussdetektor 3 weist ferner einen zweiten De-
tektoreingang 32 auf, an dem ein einstellbarer Schwellenwert

Vshdet anliegt.

Ein Detektorausgang 33 ist mit einem Steuerungspfad ltber ei-
nen Kontrolleingang 41 verbunden. Der Steuerungspfad umfasst
einen Kontrollschaltkreis 4 zum Steuern eines Schalters b5,
der zum einen den Kontrolleingang 41 aufweist und zum anderen
einen Entpreller 401 und eine Schaltvorrichtung 402 umfasst.
Der Entpreller 401 liegt am Kontrolleingang 41 an und ist mit
der Schaltvorrichtung 402 gekoppelt. Ein Kontrollausgang 42
verbindet die Schaltvorrichtung 402 mit dem Schalter 5. Der
Schalter 5 ist wiederum mit dem Detektionsknoten OUT und ei-

nem Versorgungsknoten VSS gekoppelt.

Zum Zwecke einer vereinfachten Erlauterung ist an der Detek-
tionsschaltung lUber den Detektionsknoten OUT und eine Span-
nungsversorgung VHV eine Last L angeschlossen. Die ange-

schlossene Last L stellt beispielsweise ein Relais, eine Lam-
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pe oder einen Schalteingang einer SPS-Steuerung dar. Zudem
ist ein EMC-Generator EMC {iiber den Detektionsknoten OUT und
die Versorgungsspannung VSS an die Detektionsschaltung gekop-

pelt.

Die Detektionsschaltung detektiert nun am Detektionsknoten
anliegende Signale und weist Mittel auf Signale dahingehend
voneinander zu unterscheiden, ob sie einen Kurzschluss anzei-
gen oder nicht. Die am Detektionsknoten anliegenden Signale
umfassen Sensorsignale (beziehungsweise Kurzschlusssignale)
und durch den EMC-Generator EMC generierte EMC-Signale. Dabei
ist der EMC-Generator im normalen Anwendungsfall beispiels-
weise ein parallel verlegtes Kabel oder andere elektrische

GroBen in der unmittelbaren Umgebung der Schaltung.

Im Allgemeinen liegt somit am Detektionsknoten OUT ein Signal
VEMC an. Die charakteristischen Signalverldufe, die an unter-
schiedlichen Punkten S1, S2, S3 der Detektionsschaltung auf-
treten, werden mit Bezug auf die Figuren 2A, 2B und 2C néaher

beschrieben.

Zundachst wird das Signal VEMC, das am Detektionsknoten OUT
anliegt, dem Signalbegrenzer 1 {ibergeben. In diesem Signal-
begrenzer 1 wird die Signalamplitude des Signals VEMC symmet-
risch begrenzt. Die Begrenzung erfolgt dabei innerhalb eines
Messintervalls, das durch eine untere Intervallgrenze MIN und
eine obere Intervallgrenze MAX definiert ist. Ein auf diese
Weise begrenztes Zwischensignal wird vom Signalbegrenzer 1 an
ein Filter 2 ibergeben. Dieses ist bevorzugt ein Tiefpassfil-
ter, bestehend aus dem Widerstand R1 und dem Kondensator Cl1.
Auf diese Weise wird ein gefiltertes Zwischensignal gene-
riert, das in der Folge am ersten Detektionseingang 31 an-

liegt. Der Kurzschlussdetektor 3 ist beispielsweise als ein
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Komparator ausgefiihrt, an dessen zweiten Eingang 32 der ein-
stellbare Schwellenwert Vshdet anliegt. Bevorzugt wird dabei
der Schwellenwert Vshdet so gewdhlt, dass er der Mitte des

Messintervalls MIN, MAX entspricht. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dass das gefilterte Zwischensignal Vdet in der
Regel unterhalb des Schwellenwertes Vshdet bleibt. Fir unter-
schiedliche Signalamplituden von am Detektionsknoten OUT an-
liegenden Stoérsignalen wird somit kein Kurzschlussdetektion-

sereignis ausgeldst.

Zeigt jedoch der Kurzschlussdetektor einen Kurzschluss an, so
generiert er ein Kontrollsignal, das dem Steuerungspfad iiber
den Kontrolleingang 41 Ubergeben wird. Der Kontrollschalt-
kreis 4 steuert dabei den Schalter 5. Dazu sind am optionalen
Entpreller 401 Zeitintervalle t einstellbar. Das Kontrollsig-
nal veranlasst die Schaltervorrichtung 402 den Schalter 5
(beispielsweise ein NMOS-Transistor (NMOS: n-type metal-oxide
semiconductor) oder andere geeignete Transistoren zu schal-
ten. Im Falle eines Kurzschlusses wird der Schalter 5 gedff-

net (beispielsweise der NMOS-Transistor ausgeschaltet).

Der (optionale) Entpreller 401 hat die Aufgabe, den Schalter
5 zu 6ffnen, wenn ein von der Detektionsschaltung detektier-

ter Kurzschluss flir eine gewisse Zeit tb (beispielsweise tb =
100 us) angezeigt wird. Sobald am Entpreller 401 wahrend der
gesamten Zeit tb ein Kurzschluss angezeigt wird, so wird dies
der Schaltvorrichtung 402 signalisiert. Diese wiederum schal-
tet den Schalter 5 flir das einstellbare Zeitintervall t von

beispielsweise 100 ms. Das einstellbare Zeitintervall t léasst
sich dabei geeignet programmieren. In gewissem Sinne ist der

Entpreller 401 somit ein zusédtzliches Tiefpassfilter, welches

aber digital realisiert ist.
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Vorteilhafterweise erlaubt der Messpfad eine erhdhte Genauig-
keit der Kurzschlussdetektion. Durch das am Signalbegrenzer 1
einstellbare symmetrische Messintervall MIN, MAX wird die
Kurzschlussdetektion in weiten Bereichen unabhangig von einer
Signalamplitude der am Detektionsknoten OUT anliegenden Span-
nung VEMC. Diese ist beispielsweise durch einen parasitaren

Diodeneffekt DPARA durch den Schalter 5 stark asymmetrisch.

Auch asymmetrische Signale am Detektionsknoten OUT lassen
sich mit hoher Genauigkeit beriicksichtigen. Des Weiteren wird
die Genauigkeit einer Kurzschlussdetektion durch das Tief-
passfilter 2 und den Vergleich mit dem Schwellenwert Vshdet
weiter verbessert. Der optionale Entpreller 401 hat des Wei-
teren den vorteilhaften Effekt, dass nach Detektion eines
Kurzschlusses die Abschaltzeiten einer angeschlossenen Last

gering gehalten werden kénnen.

Der Schalter 5 kann ohne Beschréankung der Erfindung wie in
Figur 1 gezeigt als ein Low-Side-, oder alternativ als ein
High-Side-Schalter ausgefithrt sein. Die vorgestellten Prinzi-
pien der Detektionsschaltung lassen sich entsprechend aban-
dern und auf den jeweiligen Schaltertyp anwenden. Entspre-
chend lédsst sich der Schalter 5 je nach Typ mittels der Span-
nungsversorgung VHV oder der Versorgungsspannung VSS betrei-

ben.

Die Figuren 2A, 2B und 2C zeigen die Signalverlaufe an den in
der Figur 1 markierten Stellen S1, S2 und S3. Aufgetragen ist
jeweils das auftretende Signal VEMC, Vclip, Vdet gegen die
Zeit t.

Im Einzelnen zeigt die Figur 2A das Signal VEMC, das am De-
tektionsknoten OUT anliegt. In der Figur 1 ist dieser Punkt
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mit S1 bezeichnet. Beispielsweise durch eine parasitdre Diode
DPARA des verwendeten Schalters 5 zeigt das anliegende Signal
VEMC einen stark asymmetrischen Signalverlauf. Dieser kann
jedoch auch durch die Quelle des Stdrsignals VEMC selbst aus-
geldst sein. Wie in der Figur 2A ersichtlich, liegt das Sig-
nal VEMC im Mittel lUber dem Schwellenwert Vshdet und wlirde am
Kurzschlussdetektor 3 ohne weitere MaBRnahmen einen Kurz-

schluss anzeigen.

Figur 2B zeigt den Signalverlauf an der Stelle S2 der Figur 1
und zeigt das begrenzte Zwischensignal Vclip an, nachdem die
Signalamplitude des Signals VEMC durch den Signalbegrenzer 1
begrenzt wurde. Durch das symmetrische Messintervall MIN, MAX
ist dieser Signalamplitude des begrenzten Zwischensignals
Vclip entsprechend begrenzt und liegt im Mittel auf dem

Schwellenwert Vshdet oder darunter.

Figur 2C zeigt das gefilterte Zwischensignal Vdet aufgetragen
gegen die Zeit T an der Stelle S3 der Figur 1. Durch die Fil-
terung wird erreicht, dass auch bei stark unterschiedlichen
und auch asymmetrischen Signalamplituden Stdrsignale in Folge
von EMC-Konditionen unter dem Schwellenwert Vshdet verblei-
ben. Diese lassen sich daraufhin eindeutig von Kurzschlussde-
tektionssignalen unterscheiden. Ein solches Kurzschlusssignal
wirde beispielsweise iUber dem Schwellenwert Vshdet liegen und
auch zeitlich kaum schwanken solange der Kurzschluss vor-

liegt.
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Patentanspriiche

1. Detektionsschaltung mit
— einem Detektionspfad, umfassend:

— einen Signalbegrenzer (1) zum Begrenzen der Signal-
amplitude eines Signals mit einem Signaleingang
(11), der mit einem Detektionsknoten (OUT) wverbun-
den 1ist,

— ein Filter (2), das mit einem Signalausgang (12)
des Signalbegrenzers (1) gekoppelt ist, und

— einen Kurzschluss-Detektor (3) mit einem ersten und
zweiten Detektoreingang (31, 32), sowie einem De-
tektorausgang (33), wobei der erste Detektoreingang
(31) mit dem Filter (2) gekoppelt ist, und mit

— einem Steuerungspfad, umfassend:

— einen Kontrollschaltkreis (4) zum Steuern eines
Schalters (5), der mittels eines Kontrolleingangs
(41) mit dem Detektorausgang (33) gekoppelt und
mittels eines Kontrollausgangs (42) mit dem Schal-
ter (5) verbunden ist, und

— den Schalter (5), der mit dem Detektionsknoten
(OUT) und einem Versorgungsknoten (VSS) gekoppelt

ist.

2. Detektionsschaltung nach Anspruch 1, wobei der Signal-
begrenzer (1) dazu eingerichtet ist, ein am Detekti-
onsknoten (OUT) anliegendes Signal (EMC) auf eine ein-

stellbare Signalamplitude zu begrenzen.

3. Detektionsschaltung nach Anspruch 1, wobei der Signal-

begrenzer (1) dazu eingerichtet ist, ein am Detekti-
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onsknoten (OUT) anliegendes Signal (EMC) auf ein ein-

stellbares Messintervall (MIN, MAX) zu begrenzen.

Detektionsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Signalbegrenzer (1) dazu eingerichtet ist, ein
am Detektionsknoten (OUT) anliegendes Signal (EMC) sym-

metrisch zu begrenzen.

Detektionsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das

Filter (2) als ein Tiefpassfilter ausgefihrt ist.

Detektionsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Kurzschluss-Detektor (3)
— als Komparator ausgefihrt ist, und

— am zweiten Detektoreingang (32) ein einstellbarer

Schwellenwert (Vshdet) zufiuhrbar ist.

Detektionsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei

— der Kontrollschaltkreis (4) einen Entpreller (401)
umfasst, der mit dem Kontrolleingang (41) und mit dem
Filter (2) verbunden ist, und

— der Entpreller (401) dazu eingerichtet ist, den
Schalter (5) in einstellbaren Zeitintervallen zu

steuern.

Detektionsschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 7,

wobei der Schalter (5) einen Transistor umfasst,

— dessen Lastseite den Detektionsknoten (OUT) und den
Versorgungsknoten (VSS) fir eine Versorgungsspannung
verbindet, und

— dessen Steuerseite mit dem Kontrollausgang (42) ver-

bunden ist.
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10.

11.

12.

13.

Detektionsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei der Schalter (5) einen Bipolar- oder Unipolar-
Transistor oder andere schaltbare Halbleiterelemente um-

fasst.

Verfahren zum Betreiben einer Detektionsschaltung, um-

fassend:

— Erfassen eines Signals (EMC) an einem Detektionskno-

ten (OUT),
— Begrenzen der Signalamplitude des Signals (EMC),

— Filtern eines durch das Begrenzen der Signalamplitude

erhaltenen Zwischensignals (Vclip),

— Detektieren eines Kurzschlusses in Abhdngigkeit eines
Vergleichs des gefilterten Zwischensignals (Vdet) mit
einem vorher bestimmten Vergleichssignal (Vshdet),
und

— Anlegen eines Bezugspotentials (VSS) am Detekti-
onsknoten (OUT) in Abhangigkeit der Detektion des

Kurzschlusses.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Signalamplitude
der MessgroBe (EMC) auf ein einstellbares Messintervall

(MIN, MAX) begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem die Signal-

amplitude der MessgroBe (EMC) symmetrisch begrenzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei dem
das Detektieren des Kurzschlusses in einstellbaren Zeit-

intervallen wiederholt wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei dem
das Vergleichssignal (Vshdet) durch die Mitte des Mess-
intervalls (MIN, MAX) bestimmt ist.
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