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(57) Abstract: The invention relates to a method for verifying an electrical connection between a metallic housing part of a load

element and a mass potential, whereby the load element is actuated by a control unit via at least one line bearing an operating d.c.
\& voltage. In order to verify the connection, a diode is mounted between at least one of the lines and the metallic housing part in the
=¥ inverse direction to the operating d.c. voltage and a verification current is generated by a measuring voltage which has an opposing
& polarity to the operating d.c. voltage and which passes through the diode and the connection to the mass potential that is to be
w verified. The method is also suitable for load elements comprising only one line and one connection to the mass which also bears
& the load current. In such a case, the diode is mounted paralle] to the load element between the line and the housing part. A preferred
O embodiment is in the field of passenger protection devices in motor vehicles, in particular, for an ignition circuit which is coupled to
g the mass potential via the vehicle body.

[Fortsetzung auf der nichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Priifen einer elektrischen Verbindung eines metallischen Gehduseteils eines
Lastelements mit einem Massepotential vorgestellt, wobei das Lastelement von einer Steuereinheit iiber zumindest eine Leitung mit
einer Betriebsgleichspannung betrieben wird. Zur Uberpriifung wird zwischen zumindest eine der Leitungen und dem metallischen
Gehiuseteil eine Diode in Sperrichtung zur Betriebsgleichspannung geschaltet und durch eine Messspannung mit zur Betriebsgleich-
spannung entgegengesetzter Polaritét ein Priifstrom iiber die Diode und die zu priifende Verbindung zum Massepotential erzeugt.
Das Verfahren eignet sich auch fiir Lastelemente mit nur einer Leitung und einer Masseverbindung, die auch den Laststrom fiihrt,
wobei in diesem Fall die Diode parallel zum Lastelement zwischen Leitung und Gehauseteil geschaltet ist. Eine bevorzugte Ver-
wendung ist im Bereich der Insassenschutzeinrichtungen in Kraftfahrzeugen, insbesondere bei einem iber die Fahrzeugkarosserie
auf das Massepotential geschlossenen Ziindstromkreis.
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Verfahren zum Prifen einer elektrischen Verbindung eines metallischen

Gehduseteils eines Lastelements mit einem Massepotential

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prufen einer elektrischen Verbindung eines
metallischen Geh&useteils eines Lastelements mit einem Massepotential. Das Last-
element wird dabei von einer Steuereinheit Uber zumindest eine Leitung mit einer
Betriebsgleichspannung betrieben.

Derartige elektrische Verbindungen treten bei allen geerdeten oder einem ent-
sprechend auf Massepotential geschalteten metallischen Gehdusen bzw. Gehéuse-
teilen auf. Diese Verbindungen dienen teilweise der Ableitung elektromagnetischer
und elektrostatischer Stérungen oder sind Teil des das Lastelement durchflieBenden
Laststromkreises, wie insbesondere im Kfz-Bereich iblich, bei der die Karosserie
Massepotential trdgt und flr eine GroBzahl von Lastelementen als Rlckleitung
fungiert.

Im Rahmen der permanenten oder zyklischen Betriebsbereitschaftsprifung ist es
daher von Interesse festzustellen, ob diese elektrische Verbindung noch funktions-
tiichtig ist. Von besonderer Bedeutung ist diese Uberpriifung, wenn das Lastelement
nur in duBerst seltenen Ausnahmefallen aktiviert werden muss, wie dies beispiels-

weise bei Ziindern von Insassenschutzeinrichtung in Kraftfahrzeugen der Fall ist.

Der einsetzende Laststrom erfordert im Vergleich zu einem mdglicherweise
flieBenden Ruhestrom ein ganz andere Stromleitféhigkeit der elektrischen Ver-
bindung, so dass diese geprift werden muss.

Aus der DE-OS 2222038 ist unter anderem ein Verfahren zum Uberpriifen eines
Zinders einer Insassenschutzeinrichtung zu entnehmen, bei dem der Zunder mittels
einer Priifstromquelle mit einem Prifstrom beaufschlagt und der dabei entstehende
Spannungsabfall mit einem Referenzwert verglichen wird. Dadurch wird letztlich der
ohmsche Widerstand des Zinders erfaBt, wobei der Zinder Ublicherweise sehr
niederohmig ist und daher mit einem relativ kleinen und keinesfalls zur Ausldsung
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des Zinders flihrenden Priifstrom ein signifikanter Spannungsabfall erreicht wird.
Insbesondere kann mit Sicherheit eine Unterbrechung des Ziinders beziehungsweise
der elektrischen Verbindung mit diesem erkannt werden.

Aus der DE 195 30 238 A1 ist dariiber hinaus ein Verfahren zum Uberpriifen einer
fnsassenschutzeinrichtung zu entnehmen, bei dem aufgrund von Ungenauigkeiten
der Prifstromquelie die Messung des Widerstands des Zinders zuvor mittels einer
Messung eines Referenzwiderstandes kalibriert wird.

Bei einer Reihe von Insassenschutzeinrichtungen, insbesondere solchen, bei denen
der Ziinder mit einem ersten AnschluB mit einer Zindleitung, mit dem zweiten
AnschiuB jedoch permanent Uber ein metallisches Gehduseteil mit einem Masse-
potential verbunden ist, erweist es sich der Widerstand der elektrischen Verbindung
als nicht vernachlassigbar. |

AuBerdem werden zunehmend metallische Gehéuseteile der Insassenschutzein-
richtungen mit einer elektrischen Verbindung zu einem Massepotential eines Bord-
netzes verbunden, um elektromagnetische und elektrostatische Einflisse auf den
Zinder zu vermeiden, die bisher wiederholt zu Fehlausiésungen fuhrten. Diese Ver-
bindung war bisher nur optisch und meist nur bei der Montage der Insassenschutz-
einrichtung ins Fahrzeug geprift worden, konnte jedoch aufgrund von duBeren
Einfliissen, insbesondere Korrosion und Erschitterungen verschlechtert oder gar
zerstort werden.

Der DE 198 36 672 A1 ist dariiber hinaus eine Schaltungsanordnung zum Uber-
priifen einer Gber zwei Leitungen mit einer Ausloseeinheit als Steuereinheit ver-
bundenen Ziindpille einer Insassenschutzeinrichtung zu entnehmen, bei der mittels
einer Parallelschaltung einer Diode zur Zindpille durch zwei entgegengesetzt
gepolte Messspannungen bzw. Stréme der Einfluss des Leitungs- bzw. Anschiuss-
widerstands eliminiert und der tats3chlich auf die Ziindpille entfallende Anteil des
Widerstands erfasst werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein geeignetes Verfanren zur Prlfung einer
elektrischen Verbindung eines metallischen Gehduseteils eines Lastelements mit
einem Massepotential vorzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Es wird zwischen zumindest eine der Leitungen und dem metallischen Geh&useteil
eine Diode in Sperrrichtung zur Betriebsgleichspannung geschaltet und mittels eine
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Messspannung mit zur Betriebsgleichspannung entgegengesetzter Polaritdt an
dieser Leitung ein Uber die Diode und die Verbindung zum Massepotential flieBender
Prifstrom erzeugt.

Ein solches Verfahren 8Bt sich auch dann verwenden, wenn das Lastelement mit
einem ersten Anschiuf Uber genau eine Verbindungsleitung angeschlossen ist und
mit einem zweiten Anschluf3 permanent Uber das metallische Gehaduseteil, zu einem
Massepotential verbunden ist. Derartige Ein-Draht-Verbindungen von Lastelementen
sind kostenmdBig sehr ginstig. Jedoch erweist es sich als vorteilthaft, bei einer
Funktionspriifung den Widerstand dieser Verbindung, insbesondere der Masse-
potentialverbindung zu berlicksichtigen, wie bereits eingangs erldutert. Diese
Verbindung ist zudem flir den ESD-Schutz vorteilhaft und daher deren Priifung auch
dafir vorteilhaft.

Besonders bedeutsam wird diese Uberpriifung bei entsprechend iiber eine Ein-
Draht-Leitung betriebenen Insassenschutzeinrichtungen.

Selbstversténdlich ist die Verwendung von MeBstromen entsprechender Polaritat
und die Erfassung der dabei auftretenden Spannungsabfdlle ebenfalls fur die
Bestimmung der jeweiligen ohmschen Widerstédnde, sofern uber der Diode im
Durchlassfall zumindest die Durchlassspannung erreicht wird, die selbstverstandlich
auch bei den MeBspannungen berlcksichtigt wird.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen und Figuren
beschrieben werden. Kurze Beschreibung der Figuren:

Figur 1 Schaltungsanordnung fiir ein Verfahren zur Uberpriifung einer
elektrischen Verbindung eines metallischen Gehduseteils eines
Lastelements, insbesondere einer Insassenschutzeinrichtung mit einem
Massepotential

Figur 2 Schaltungsanordnung flr ein Lastelement mit nur einer Leitung und
einer permanenten Masseverbindung (ber ein metallisches Gehduseteil

Die Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Uberprifung einer elektrischen
Verbindung 5.0 eines metallischen Gehduseteils 6 eines Lastelements 1, in diesem
Beispiel einer Insassenschutzeinrichtung in einem Kraftfahrzeug, mit einem Masse-
potential 1, beispielsweise eines Kfz-Bordnetzes. Das Lastelement ist Uber zwei
Leitungen 5.1, 5.2 mit einer Steuereinheit 2, in diesem Beispiel einer Ausiéseeinheit
flr Insassenschutzeinrichtungen, verbunden. Das Lastelement wird mittels einer
Betriebsgleichspannung betrieben. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird durch
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SchlieBen beider Schaltmittel 3 und 4 in der Steuereinheit 2 durch den elektrischen
Widerstand RI des Zinders der Insassenschutzeinrichtung ein Zindstrom flieBen
und die Insassenschutzeinrichtung ausgeldst. Zwischen eine ausgewahlte Leitung, in
Figur 1 Leitung 5.2, und dem metallischen Geh&useteil 6 wird einzig eine Diode D
gepolt in Sperrrichtung zur Betriebsgleichspannung, in diesem Anwendungsfall der
Zlindgleichspannung Uz geschaltet. Wahrend Die Betriebs- bzw. hier genauer die
Zindspannung Uz und Zindstrom Uber die Verbindungsleitungen 5.1 und 5.2 und
damit nicht ber die Diode D flieBen, kann durch eine MeBspannung UM, welche die
zur Betriebsgleichspannung Uz entgegengesetzte Polaritat aufweist, ein Stromflu3 10
iber die Verbindung 5.0, die Karosserie 8, das metallische Gehdusesteil 6 und die
Diode D erzeugt werden, dessen Wert eine Aussage Uber das Vorhandensein und
die Gute der Verbindung erlaubt. Der schaltungstechnische Mehraufwand fur die
Durchfiihrung des Verfahrens ist damit vernachldssigbar gering. Messspannungs-
erzeugung und Strommessung sind oft bereits fiir andere Prifzwecke vorhanden,
beispielsweise zur Funktionspriifung der Schaltmittel 3 und 4, und flr diese Aufgabe
oft anpassbar.

Die so von der Steuereinheit 2 aus testbare Masseverbindung ist fur den Schutz
gegen elektrostatische Aufladungen von besonderer Bedeutung, da ohne
Masseverbindung am metallischen Gehduseteil 6 oftmals durch Reibung oder
ahnliches eine nicht vernachldssigbare elektrische Spannung aufgebaut wird, die
sich unter Umstdnden sonst Uber den Zinder 1 entladt und diesen dabei ausldst.
Auch geleitete Storimpulse durch Schaltvorgdnge werden dber diese nunmehr
testbare Masseverbindung abgeleitet. Durch den Test kann der Fahrer rechtzeitig
gewarnt und eine Reparatur angeregt werden. Eventuell sollte durch eine zusatzliche
Sicherung ein Durchbruch von &uBeren Stérungen durch die Diode D in das
Lastelement 1 verhindert werden.

Figur 2 zeigt nun noch die Verwendung des Verfahrens zur Funktionsprifung der
elektrischen Verbindung eines Lastelements 1, beispielsweise wieder eines Zunders
einer Insassenschutzeinrichtung, mit nur einer separaten Leitung 5.3, dafiir jedoch
einer auch von der Betriebsgleichspannung Uz durchflossenen Masseverbindung 5.0
Uiber ein metallisches Geh&useteil 6 und die Karosserie 8.

Der hier als Lastelement vorgesehene Zlnder 1 ist also mit einem ersten AnschluB
7.1 (iber genau eine Ziindleitung 5.3 und wenigstens ein schaltbares Schaltmittel 3
mit der Ziindgleichspannung Uz verbindbar. Mit einem zweiten AnschluB 7.2 ist er
permanent an ein metallisches Gehduseteil 6 der Insassenschutzeinrichtung
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angeschlossen, welches eine Verbindung 5.0 (ber die Fahrzeugkarosserie 8 zu
einem Massepotential L aufweist. Wieder wird eine Diode D in Sperrrichtung zur
Betriebsgleichspannung Uz Zwischen die nunmehr einzige Leitung 5.3 und das
metallische Gehduseteil 6 geschaltet, in diesem Fall also parallel zum Lastelement
und damit in diesem Ausflhrungsbeispiel parallel zum Innenwiderstand RI des
Zinders 1. Anstelle des Zinders 1 sind selbstverstdndlich beliebige andere Last-
elemente mit einem Gleichspannungsbetrieb denkbar.

Wieder wird mittels einer entgegengesetzt zur Betriebsgleichspannung Uz gepolten
Messspannung UM1 ein Strom |1 durch die Diode D erzeugt. Sofern der Innen-
widerstand Rl des Lastelements 1, hier des Ziinders, hochohmig ist gegenlber dem
Innenwiderstand der in Durchlassrichtung betriebenen Diode D, kann der auf das
parallel geschaltete Lastelement entfallende Anteil des Stroms vernachldssigt
werden und der Wert des Widerstands RO der zu prifenden elektrischen Verbindung
5.0 als MaB von deren Funktionstlichtigkeit und Stromleitfahigkeit direkt abgeleitet
werden.

So ist fiir besonders bevorzugte Ausfihrungsformen der Innenwiderstand RI des
Ziinders 1 so hochohmig, daB ein KurzschluB der Ziindleitung 5.3 auf ein Bordnetz-
spannungspotential, bspw. eine Batteriespannung von ca. 12 Volt, nicht zur
Auslsung fiihren kann. Rl kann dann fiir die Messung des vernachldssigt werden.

Ansonsten wird mittels einer zweiten Messspannung UM2, nun in Richtung der
Betriebsgleichspannung Uz und damit in Sperrrichtung zur Diode D gepolt, ein
zweiter Strom 12 nur {iber das Lastelement 1 und die Verbindung 5.0 zum Masse-
potential erzeugt. Strom und Messspannung sind dabei fir den Anwendungsfall der
Insassenschutzeinrichtungen unterhalb des fir die Ausldsung erforderlichen Werts.
Aus den beiden ermittelten Messspannungen UM1, UM2 und Strémen 11,12 kann
der Wert des Widerstands RO der zu priifenden elektrischen Verbindung 5.0 nun
unter Beriicksichtigung des ohmschen Widerstands Rl des Lastelements 1 bestimmt

werden.

Anstelle dessen kann auch eine wiederum in entgegengesetzt zur Betriebs-
gleichspannung Uz gepolte, jedoch unterhalb der Durchlassspannung der Diode (D)
bemessene Messspannung zur Eliminierung des parallelen Widerstands des

Lastelements 1 genutzt werden.
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Verfahren zum Priifen einer elektrischen Verbindung (5.0) eines metallischen
Gehduseteils (6) eines von einer Steuereinheit (2) Uber zumindest eine Leitung

mit eirier Betriebsgleichspannung (Uz) betriebenen Lastelements (1) mit einem
Massepotential (L), insbesondere in Kraftfahrzeugen,

indem zwischen zumindest eine der Leitungen (5.2,5.3) und dem metallischen
Gehduseteil (6) eine Diode (D) in Sperrrichtung zur Betriebsgleichspannung (Uz)
geschaltet wird und

an dieser Leitung (5.2,5.3) eine Messspannung (UM) mit zur Betriebsgleich-
spannung (Uz) entgegengesetzter Polaritdt gelegt und der aufgrund dieser
Messspannung (UM) iiber die Diode (D) und die Verbindung (5.0) zum
Massepotential flieBende Prifstrom (I0) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Lastelement (1) Uber nur genau eine Leitung mit der Betriebs-
gleichspannung (Uz) versorgt wird und der durch das Lastelement (1) flieBende
Strom Uber die zu priifende Verbindung (5) auf das Massepotential (L)
abgeleitet wird, indem

die Diode (D) parallel zum Lastelement (1) in Sperrrichtung zur Betriebs-
gleichspannung (Uz) geschaltet wird und

im Wechsel zur Betriebsgleichspannung eine entgegengesetzt gepolte
Messspannung (UM1) zugeschaltet und ein aufgrund der MeBspannung (UM1)
flieBender Strom (1) erfaBt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, insbesondere zur Verwendung bei niederohmigen
Lastelementen, indem

neben der besagten, zur Betriebsgleichspannung (Uz) entgegengesetzt gepolten
Messspannung (UM1) wiederum im Wechsel eine zweite, in Richtung der
Betriebsgleichspannung (Uz) gepolte Messspannung (UMZ2) zugeschaltet wird,
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die aufgrund der Messspannungen flieBenden Stréme (I) erfasst werden und
daraus der elektrische Widerstand der Verbindung (5.0) zwischen metallischem
Gehdusesteil (6) und dem Massepotential (L) unter Berlcksichtigung des

elektrischen Widerstands des Lastelements (1) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, insbesondere zur Verwendung bei niederohmigen
Lastelementen, indem

neben der besagten, zur Betriebsgleichspannung (Uz) entgegengesetzt gepolten
ersten Messspannung (UM1) im Wechsel wiederum eine in Richtung entgegen-
gesetzt der Betriebsgleichspannung (Uz) gepolte, jedoch unterhalb der Durch-
lassspannung der Diode (D) bemessene Messspannung zugeschaltet wird,

die aufgrund der Messspannungen flieBenden Strome () erfasst werden und
daraus der elektrische Widerstand der Verbindung (5.0) zwischen metallischem
Geh&usesteil (6) und dem Massepotential (L) unter Berlcksichtigung des

elektrischen Widerstands des Lastelements (1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem anstelle der
MeRspannung(en) (jeweils) ein in der Polaritdt entsprechender MeBstrom
verwendet wird, der jeweilige Spannungsabfall erfaBt und daraus der ohmsche
Widerstand der Verbindungen und des Lastelements ermittelt wird.

Verwendung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche zur
Uberpriifung einer Verbindung eines metallischen Gehduseteils einer Kraft-
fahrzeugzubehdrkomponente mit einem Karosseriemassepotential von einer die
Kraftfahrzeugzubehérkomponente GUber zumindest eine Leitung mit einer
Gleichspannung betreibenden Steuereinheit aus.

Verwendung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 5
zur Uberpriifung einer in einem Zindstromkreis einer Insassenschutzeinrichtung
fur Kraftfahrzeuge befindlichen elektrischen Verbindung (5) eines Zinders (1)
iiber ein metallisches Gehauseteils (6) auf das Karosseriemassepotential von
einer den Ziinder im Falle eines Unfalls mittels einer Ziindgleichspannung (Uz)
auslosenden Steuereinheit, wobei der oder die Messspannungen so bestimmt
sind, dass eine Ausldsung des Zinders (1) wahrend des Prifens
ausgeschlossen ist.
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