Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2011 116 887 B4 2017.06.22

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 116 887.0
22) Anmeldetag: 25.10.2011
43) Offenlegungstag: 03.05.2012
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 22.06.2017

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

HO5B 1/02 (2006.01)

B60H 1/00 (2006.01)
GO1R 31/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
61/408,446 29.10.2010 US
13/247,175 28.09.2011 US
(73) Patentinhaber:

GM Global Technology Operations, LLC (n.d. Ges.
d. Staates Delaware), Detroit, Mich., US

(74) Vertreter:
Manitz Finsterwald Patentanwailte PartmbB, 80336
Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Willey, Mark R., Grand Blanc, Mich., US;
Bongiorno, Charles J., Sterling Heights, Mich.,
US; Bodenmiller, David A., Dearborn, Mich., US;
Atiyeh, Craig, Grand Blanc, Mich., US; Osmun,
Aaron C., Clarkston, Mich., US

(56) Ermittelter Stand der Technik:

us 8483905 B2
us 5229579 A

(54) Bezeichnung: Elektrisches Fluidheizungssystem mit Detektion und Handhabung von Fehlern

(57) Hauptanspruch: Heizungssystem (100) fir ein Fahr-
zeug, wobei das System (100) umfasst:

ein Heizungssteuermodul (110), das einen Mikroprozessor
(24), der zur Heizungsfehlerdetektion und Heizungsfehler-
behandlung ausgestaltet ist, einen ersten Feldeffekttransis-
tor (FET) (7), der mit dem Mikroprozessor (24) wirksam ver-
bunden ist, und einen zweiten Feldeffekttransistor (FET)
(8), der mit dem Mikroprozessor (24) wirksam verbunden
ist, umfasst; und

ein Heizungsmodul (115), das ein Heizelement (20, 22), ei-
nen ersten Thermistor (10), der mit dem Mikroprozessor
(24) wirksam verbunden ist, und einen zweiten Thermistor
(11), der mit dem Mikroprozessor (24) wirksam verbunden
ist, umfasst;

wobei der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um:

einen Fehlerfall zu detektieren, wenn eine Temperaturdif-
ferenz zwischen einer ersten Temperatur des ersten Ther-
mistors (10) und einer zweiten Temperatur des zweiten
Thermistors (11) einen Temperaturdifferenzschwellenwert
Uberschreitet;

den Fehlerfall zu detektieren, wenn die erste Temperatur
des ersten Thermistors (10) und/oder die zweite Tempera-
tur des zweiten Thermistors (11) kleiner als eine Minimal-
temperatur ist, nachdem der erste FET (7) eingeschaltet ist
und der zweite FET (8) eingeschaltet ist;

den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7) ein-
geschaltet ist und der zweite FET (8) ausgeschaltet ist und
wenn der Mikroprozessor (24) keine Logikspannung an ei-
nem analogen Eingang (26) detektiert; und

den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7) aus-
geschaltet ist und der zweite FET (8) ausgeschaltet ist und
wenn der Mikroprozessor (24) nicht die Halfte der Logik-
spannung am analogen Eingang (26) detektiert.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Patentanmeldung beansprucht die
Prioritat der provisorischen US Patentanmeldung mit
der Seriennummer 61/408,446, die am 29. Oktober
2010 eingereicht wurde und die hiermit in ihrer Ge-
samtheit durch Bezugnahme mit aufgenommen ist.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Beispielhafte Ausfihrungsformen betreffen
elektrische Heizungssysteme und insbesondere die
Detektion und Handhabung von Fehlern in Heizungs-
systemen.

HINTERGRUND

[0003] Heizungssysteme werden in Fahrzeugen ver-
wendet, um fur den Fahrer und die Fahrgéste Be-
haglichkeit bereitzustellen, sowie fur funktionale As-
pekte des Fahrzeugs. Obwohl Heizungssysteme nor-
malerweise wie konstruiert arbeiten, kann bei Hei-
zungssystemen das Risiko bestehen, dass sie aus
verschiedenen Griinden in Fahrzeugen in einem Zu-
stand arbeiten, der auBerhalb der Spezifikation liegt.

[0004] Die Druckschrift US 8 483 905 B2 offenbart
ein Heizungssystem fir ein Fahrzeug mit einem Hei-
zungssteuerungsmodul, das einen Mikroprozessor
zur Detektion und Behandlung von Heizungsfehlern
und einen Feldeffekttransistor umfasst, und mit ei-
nem Heizungsmodul, das einen mit dem Mikropro-
zessor verbundenen Thermistor umfasst. Der Mikro-
prozessor detektiert einen Fehlerfall, wenn eine Tem-
peraturdifferenz zwischen einer ersten Temperatur-
messung des Thermistors und einer zweiten Tempe-
raturmessung des Thermistors einen Temperaturdif-
ferenzschwellenwert Gberschreitet.

[0005] In der Druckschrift US 5 229 579 A ist eine
Sitzheizungssteuerung fur Kraftfahrzeuge offenbart,
die einen Fehlerfall detektiert, wenn die Temperatur,
die von einem Thermistor erfasst wird, nach dem Ein-
schalten eines Transistors kleiner als eine Minimal-
temperatur ist.

ZUSAMMENFASSUNG VON
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0006] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form wird ein Heizungssystem fur ein Fahrzeug be-
reitgestellt. Ein Heizungssteuermodul enthalt einen
Mikroprozessor, der zur Detektion von Heizungsfeh-
lern und zur Handhabung von Heizungsfehlern aus-
gestaltet ist, einen ersten Feldeffekttransistor (FET),
der mit dem Mikroprozessor wirksam verbunden ist,
und einen zweiten Feldeffekttransistor (FET), der

mit dem Mikroprozessor wirksam verbunden ist. Ein
Heizungsmodul enthalt ein Heizelement, einen ers-
ten Thermistor, der mit dem Mikroprozessor wirk-
sam verbunden ist, und einen zweiten Thermis-
tor, der mit dem Mikroprozessor wirksam verbun-
den ist. Der Mikroprozessor ist ausgestaltet, um ei-
nen Fehlerfall zu detektieren, wenn eine Tempera-
turdifferenz zwischen einer ersten Temperatur des
ersten Thermistors und einer zweiten Temperatur
des zweiten Thermistors einen Temperaturdifferenz-
schwellenwert Uberschreitet, und um den Fehlerfall
zu detektieren, wenn die erste Temperatur des ers-
ten Thermistors und/oder die zweite Temperatur des
zweiten Thermistors kleiner als eine Minimaltempe-
ratur ist, nachdem der erste FET eingeschaltet ist und
der zweite FET eingeschaltet ist, und um den Feh-
lerfall zu detektieren, wenn die erste Temperatur des
ersten Thermistors und/oder die zweite Temperatur
des zweiten Thermistors gréRer als eine Maximal-
temperatur ist, nachdem der erste FET eingeschal-
tet ist und/oder der zweite FET eingeschaltet ist. Der
Mikroprozessor ist ausgestaltet, um den Fehlerfall zu
detektieren, wenn der erste FET eingeschaltet ist und
der zweite FET ausgeschaltet ist und wenn der Mi-
kroprozessor an einem analogen Eingang keine Lo-
gikspannung detektiert, und um den Fehlerfall zu de-
tektieren, wenn der erste FET ausgeschaltet ist und
der zweite FET ausgeschaltet ist und wenn der Mi-
kroprozessor am analogen Eingang nicht die Halfte
der Logikspannung detektiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Andere Merkmale, Vorteile und Details er-
scheinen nur als Beispiel in der folgenden genau-
en Beschreibung von Ausfihrungsformen, wobei sich
die genaue Beschreibung auf die Zeichnungen be-
zieht, in denen:

[0008] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines elektri-
schen Heizungssystems gemal beispielhaften Aus-
fuhrungsformen darstellt.

[0009] Fig. 2 eine beispielhafte Implementierung ge-
mal beispielhaften Ausfiihrungsformen darstellt.

[0010] Fig. 3 eine Tabelle gemal beispielhaften
Ausfiihrungsformen darstellt.

[0011] Fig. 4 eine Tabelle gemal beispielhaften
Ausfihrungsformen darstellt.

[0012] Fig. 5 ein Computersystem darstellt, das
zum Implementieren beispielhafter Ausfihrungsfor-
men verwendet werden kann.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0013] Die folgende Beschreibung ist rein beispiel-
haft und ist nicht dazu gedacht, die vorliegende Of-
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fenbarung, ihre Anwendung oder Verwendungsmaog-
lichkeiten einzuschranken. Es versteht sich, dass in
den Zeichnungen einander entsprechende Bezugs-
zeichen gleiche oder einander entsprechende Teile
und Merkmale bezeichnen.

[0014] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung stellt diese Offenbarung ein Sys-
tem bereit, um einen Betrieb auRerhalb der Tempe-
raturspezifikation zu beseitigen, der mit elektrischen
Heizungsvorrichtungen verbunden ist. Beispielhaf-
te Ausflhrungsformen beschreiben ein elektrisches
Heizungssystem, kdnnen aber auf die Detektion- und
Steuerstruktur anderer elektrischer Kraftfahrzeuglas-
ten dort angewendet werden, wo Temperaturvorgan-
ge existieren kdnnen.

[0015] Gemal beispielhaften Ausfihrungsformen
kombiniert das elektrische Heizungssystem mehrere
Ebenen von Temperaturdetektionsstrategien, um ei-
nen eindeutigen umfassenden Ansatz zur Verhinde-
rung und Detektion potentieller elektrischer Tempe-
raturbedingungen zu bilden, welche, wenn sie nicht
detektiert und/oder nicht gesteuert werden, zu einer
elektrischen Bedingung aulRerhalb der Spezifikation
fihren kénnen.

[0016] Mit Bezug nun auf Fig. 1 veranschaulicht
Fig. 1 ein Blockdiagramm eines elektrischen Hei-
zungssystems 100 gemalR beispielhaften Ausfih-
rungsformen. Das elektrische Heizungssystem 100
enthalt ein Karosseriesteuermodul (BCM) 105, ein
Heizungssteuermodul 110 und ein Heizungsmodul
115. Das Heizungssystem 100 kann in einem Fahr-
zeug betrieben werden. Das BCM 105 enthalt ei-
nen Prozessor und eine Software in einem Speicher
zur Ausflihrung gemaf beispielhaften Ausflihrungs-
formen.

[0017] Das Heizungssystem 100 kombiniert mehre-
re Ebenen von Temperaturdetektionsstrategien, um
einen umfassenden Ansatz zum Schutz gegen poten-
tielle Bedingungen aulRerhalb der Spezifikation zu bil-
den. Eine Bedingung auflerhalb der Spezifikation er-
gibt sich, wenn die Temperatur einer Vorrichtung von
ihrer Temperaturklassifizierung abweicht.

[0018] Das BCM 105 schaltet hohe Leistung an das
Heizungssteuermodul 110 (nur dann), wenn ein Be-
heizen angefordert wird. Das BCM 105 steuert tber
ein Kabel 12 zwei Relais 13 (die einzeln als ein ers-
tes Relais 13a und ein zweites Relais 13b bezeich-
net sein kénnen), welche wirksam mit einer Hochleis-
tungs-Batterieversorgung (welche eine Batterie 28
ist) und wirksam mit Erde verbunden sind. Die zwei
Relais 13 sind auRerdem mit abgedichteten Verbin-
dern 3 wirksam verbunden, die an der Unterseite des
Gehauses fir das Heizungssteuermodul 110 ange-
ordnet sind. Auf der Grundlage von SchlieB-(und Off-
nungs-)Befehlen vom BCM 105 schliefen (und off-

nen) die zwei Relais 13, um eine Spannung an das
Heizungssteuermodul 110 zu liefern, das ein erstes
Heizelement 20 (d. h. ein Heizgerat) und ein zweites
Heizelement 22 (d. h. ein Heizgerat) im Heizungsmo-
dul 115 mit Leistung versorgt.

[0019] Das BCM 105 liefert Gber ein Kabel 14 (nur)
eine sehr geringe Logikleistung an das Heizungs-
steuermodul 110, wenn die Aktivierung eines Hei-
zungsmerkmals gefordert sein kann. Beispiele von
Heizungsmerkmalen umfassen beheizte Sitze, ein
beheiztes Scheibenwaschfluid, Kraftmaschinenkihl-
mittel, Heizgeratefluid usw. Fir die Logikleistung, die
einen Mikroprozessor 24 (z. B. einen Controller) des
Heizungssteuermoduls 110 betreibt, stellt das BCM
105 beispielsweise einen Maximalstrom von 250 mA
(Milliampere) bereit, aber dem Heizungssteuermodul
110 sollte typischerweise nur eine maximale Strom-
entnahme von 100 mA erlaubt sein.

[0020] Das BCM 105 wird keine Leistung an das Hei-
zungssteuermodul 110 liefern, wenn sich das Fahr-
zeug im Ruhezustand befindet (z. B. wenn das Fahr-
zeug nicht eingeschaltet ist), was ein Beheizen au-
Rerhalb der Spezifikation beseitigt, wenn das Fahr-
zeug unbeaufsichtigt ist.

[0021] Es wird darauf hingewiesen, dass die Kabel
14 und 16 so gezeigt sind, dass sie mit dem abge-
dichteten Verbinder 3 verbunden sind und der abge-
dichtete Verbinder 3 durch Kabel (nicht gezeigt, um
die Details von Fig. 1 nicht zu verschleiern) mit dem
Mikroprozessor 24 wirksam verbunden ist. Das Kabel
16 kann ein serieller Bus sein, etwa ein lokaler Ver-
bindungsnetzwerkbus (LIN-Bus), wie der Fachmann
versteht, der auch nur dann einen Strom bereitstellen
wird, wenn ein Beheizen angefordert ist. Das Kabel
14 liefert Logikleistung an den Mikroprozessor 24.

[0022] Das Heizungsmodul 115 weist eine Heizele-
mentkonstruktion auf, die eine Fluidheizung gleich-
maRig verteilt. Das erste Heizelement 20 und das
zweite Heizelement 22 sind so konstruiert, dass sie
das Beheizen gleichmalig auf Fluide verteilen. Bei ei-
ner beispielhaften Implementierung veranschaulicht
Fig. 2, dass das Heizungsmodul 115 mit einem Fluid
44 geflllt ist, das in das Modul durch ein Eingangs-
rohr 40 eintritt und das Modul durch ein Ausgangs-
rohr 42 verlasst (z. B. zu einem beheizten Scheiben-
waschsystem). Wahrend nur das erste Heizelement
20 gezeigt ist (das die Konfiguration fir das zwei-
te Heizelement 22 reprasentiert), enthalt das erste
Heizelement 20 Warmeleiterrippen (z. B. aus Metall
oder Keramik) 46, die zum gleichmafigen Transfer
von Warme an das Fluid 44 konstruiert sind. Bei ei-
ner anderen Ausflihrungsform kann das Fluid in einer
Kammer enthalten sein, wobei die Kammerwénde die
Heizelemente sind. Die Warmeleiterrippen 46 maxi-
mieren die Warmetransferoberflache und wirken als
Warmeableiter zur Lieferung von Warme an das Flu-

3/15



DE 10 2011 116 887 B4 2017.06.22

id 44 im Heizungsmodul 115. Der Kirze halber sind
verschiedene in Fig. 1 gezeigte Elemente in Fig. 2
weggelassen, um Fig. 2 nicht zu verschleiern. Es ist
festzustellen, dass jedes Element in Fig. 2 wirksam
so verbunden ist, wie es in Fig. 1 gezeigt ist.

[0023] Das Heizungsmodul 115 kann Temperaturer-
fassungsthermistoren 10 und 11 in der Heizungskam-
mer (die das Innengehause des Heizungsmoduls 115
ist) enthalten, um zu detektieren, wenn das Beheizen
nicht gleichmaRig bereitgestellt wird. Der erste Ther-
mistor 10 kann am unteren Teil der Heizungskammer
angeordnet sein und der zweite Thermistor 11 kann
am oberen Teil der Heizungskammer des Heizungs-
moduls 115 angeordnet sein. Wenn eine Fluidbehei-
zung auftritt, wirken der erste Thermistor 10 und der
zweite Thermistor 11 als Sensoren, welche die Tem-
peraturen an ihren jeweiligen Orten detektieren. Auf
der Grundlage einer Temperaturdifferenz zwischen
dem ersten Thermistor 10 am unteren Teil der Hei-
zungskammer und dem zweiten Thermistor am obe-
ren Teil der Heizungskammer kann der Mikroprozes-
sor 24 in Fig. 1 ein niedriges und/oder fehlendes Flu-
id 44 in der Heizungskammer des Heizungsmoduls
115 bestimmen.

[0024] Wenn der Mikroprozessor 24 ferner mehre-
re Temperaturen innerhalb der Heizungskammer de-
tektiert (die nicht unbedingt mit Fluid 44 gefiillt sein
muss) und wenn es eine signifikante (z. B. vordefi-
nierte) Temperaturdifferenz zwischen den Thermisto-
ren 10 und 11 gibt, nimmt der Mikroprozessor 24 ei-
nen Heizelementfehler der Heizelemente 20, 22 an,
er nimmt niedriges Fluid 44 an und/oder er nimmt ei-
ne Fluidiberkochbedingung an. In jedem Fall been-
det der Mikroprozessor 24 das Beheizen, indem er
alle Leistung an das Heizungsmodul 115 tber FETs
7 und 8 beendet, und der Mikroprozessor 24 meldet
Fehler Gber serielle Daten an das BCM 105, welches
alle Leistung an die Heizelemente 20 und 22 durch
Offnen der Relais 13 abschalten wird.

[0025] Das Heizungssteuermodul 110 enthalt ein
Spannungsteiler-Widerstandspaar, das in Reihe ge-
schaltete Widerstdnde 30 und 32 umfasst. Der Wi-
derstand 30 ist mit dem BCM 105 verbunden und
wird von diesem mit Leistung versorgt. In Fig. 1 ist
der Widerstand 30 Uber das Kabel 14, das mit dem
BCM 105 verbunden ist, mit der Logikleistung 14a
verbunden (die in Fig. 1 durch einen Punkt dargestellt
ist), und der Widerstand 32 ist mit Erde verbunden.
Der analoge Eingang 26 des Mikroprozessors 24
ist zwischen dem Spannungsteiler-Widerstandspaar
30 und 32 verbunden. Das Spannungsteiler-Wider-
standspaar 30 und 32 wird auf eine Leistungsversor-
gung der Logikleistung 14a hochgezogen und Uber
den analogen Eingang 26 durch den Mikroprozessor
24 gelesen. Dieser analoge Eingang 26 kann vom
Mikroprozessor 24 zusammen mit einem Erdungsun-
terbrechungs-Feldeffekttransistor (FET) 8 und/oder

einem Leistungsunterbrechungs-Feldeffekttransistor
(FET) 7 verwendet werden. Wenn der Heizelement-
Erdungs-FET 8 inaktiv ist (wie z. B. vor einer Akti-
vierung und/oder wenn der FET 8 wéhrend des Be-
heizens fur einen Moment gedffnet ist), liest der Mi-
kroprozessor 24 des Heizungssteuermoduls 110 den
analogen Eingang 26, um Kurzschllisse mit Erde und/
oder Kurzschlisse mit der Batterie vor einer Aktivie-
rung der ersten und zweiten Heizelemente (Heizge-
rate) 20 und 22 zu detektieren. Wenn der FET 8 nicht
eingeschaltet ist, kann der Mikroprozessor 24 durch
Lesen des analogen Eingangs 26 detektieren, wenn
das erste Heizelement 20 mit Erde kurzgeschlossen
ist und/oder ob das erste Heizelement 20 mit der Bat-
terie 28 kurzgeschlossen ist.

[0026] Es wird darauf hingewiesen, dass der Mi-
kroprozessor 24 das erste Heizelement 20 betrei-
ben kann und ein weiterer Mikroprozessor 24 (nicht
gezeigt, aber durch Punkt 34 dargestellt) oder ein
Satz von Mikroprozessoreingangen (nicht gezeigt)
auf analoge Weise das zweite Heizelement 22 be-
treibt (und damit verbunden ist). Der Fachmann ver-
steht die Beschreibung fiir den Mikroprozessor 24
und das erste Heizelement 20 so, dass sie fir den
Mikroprozessor 24 zutrifft, der mit dem zweiten Heiz-
element 22 korrespondiert oder fiir den anderen Satz
von Mikroprozessoreingangen fir das zweite Heiz-
element 22.

[0027] Jeder der Mikroprozessoren 24 des Hei-
zungssteuermoduls 110 ist ausgestaltet, um das Ni-
veau des absoluten Stroms am Eingang 27i zu uber-
wachen, der den Heizelementen 20 und 22 entnom-
men wird, so dass ein Beheizen beendet werden
kann, wenn der gemessene absolute Strom aul3er-
halb seines erwarteten Arbeitsbereichs liegt. Die Mi-
kroprozessoren 24 bestimmen den absoluten Strom
durch den FET 7, der den Strom an die Heizelemente
20 oder 22 steuert, Uber ihren Eingang 27i. Bei einer
beispielhaften Ausflihrungsform enthalten die Mikro-
prozessoren 24 einen internen oder externen Ope-
rationsverstarker (op amp) 6. Der Operationsverstar-
ker 6 empfangt und misst den absoluten Strom vom
Stromerfassungsausgang des FET 7 (z. B. tber den
Eingang 27i) durch einen Widerstand 7a. Uber einen
Eingang 29i empfangt und misst der Operationsver-
starker 6 auRerdem einen Strom von einem Stromer-
fassungsausgang des FET 8 durch einen Widerstand
8a.

[0028] Mit Hilfe des differentiellen Operationsver-
starkers 6 Uberwachen die Mikroprozessoren 24 den
Unterschied beim Strom, der in die Heizelemente
20 und 22 Uber den FET 7 hineingeht, und dem
Strom, der Uber den FET 8 wieder herauskommt.
Diese Stromniveaus Uber FET 7 und FET 8 sollten
gleich sein. Die Mikroprozessoren 24 sind so ausge-
staltet, dass sie das Beheizen der Heizelemente 20
und 22 beenden und Fehler Uber serielle Daten auf
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dem Kabel 16 an das BCM 105 melden, welches alle
Leistung an das Heizungsmodul 115 abschalten wird,
wenn eine Differenz beim Strom detektiert wird (z. B.
gréRer als ein vordefinierter Schwellenwert). Mit an-
deren Worten sollte der bei FET 7 gemessene Ein-
gangsstrom gleich dem bei FET 8 gemessenen Aus-
gangsstrom sein.

[0029] Zudem sind die Mikroprozessoren 24 des
Heizungssteuermoduls 110 ausgestaltet, um an den
Eingadngen 27i und 29i das Niveau des absoluten
Stroms zu Uberwachen, der von den Heizelementen
20 und 22 entnommen wird, und bei einer beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform sind diese Eingange 27i und 29i
serielle Peripherieschnittstellen-Kommunikationsein-
gange (SPI-Kommunikationseingadnge) an die Mikro-
prozessoren 24 statt analoger Eingange, so dass das
Beheizen beendet werden kann, wenn eines der ge-
meldeten absoluten Stromniveaus aul3erhalb seines
erwarteten Arbeitsbereichs liegt. Die Mikroprozesso-
ren 24 empfangen den absoluten Strom, der durch
den Stromerfassungsausgang von FET 7 und FET
8 gemeldet wird, an ihren SPI-Eingangen 27i und
29i statt durch die Widerstdnde 7a und 8a, welche
die Spannung in die Heizelemente 20 und 22 hinein
und aus diesen heraus kontrollieren. In diesem Fall
werden die Mikroprozessoren 24 eine Softwarelogik
anstelle eines internen oder externen Operationsver-
starkers 6 verwenden, um zu bestimmen, ob die ab-
solute Stromentnahme in die Heizelemente 20 und 22
hinein oder aus diesen heraus auflerhalb der Strom-
spezifikation liegt, oder ob die Differenz beim Strom
in die Heizelemente 20 oder 22 hinein oder aus die-
sen heraus auflerhalb der Stromspezifikation liegt.

[0030] In diesem Fall Gberwachen die Mikroprozes-
soren 24 mit Hilfe der Softwarelogik, welche die ab-
soluten Stromniveaus verfolgt und die SPI-Stromni-
veaueingange von 27i und 29i vergleicht, die Diffe-
renz zwischen dem Strom, der Uber den FET 7 in
die Heizelemente 20 und 22 hineinfliet, und dem
Strom, der Uber den FET 8 wieder herauskommt. Die-
se Stromniveaus uUber den FET 7 und den FET 8 soll-
ten gleich sein. Die Mikroprozessoren 24 sind so aus-
gestaltet, dass sie das Beheizen der Heizelemente
20 und 22 beenden und Fehler Uber serielle Daten
an das BCM 105 melden, welches samtliche Hoch-
leistung an das Heizungssteuermodul 110 und samt-
liche Leistung an das Heizungsmodul 115 abschalten
wird, wenn eine Differenz beim Strom (z. B. gréfler als
ein vordefinierter Schwellenwert) detektiert wird. Un-
abhangig davon, ob eine Softwarelogik mit den SPI-
Eingangen 27i und/oder der Operationsverstarker 6
mit dem Stromerfassungsanalogeingang 27i verwen-
det wird, der bei FET 7 gemessene Eingangsstrom
sollte gleich dem bei FET 8 gemessenen Ausgangs-
strom sein.

[0031] Die Mikroprozessoren 24 (iberwachen auch
den absoluten Strom, der Uber den FET 7 in die Hei-

zelemente 20 und 22 hineinfliel3t, und den Strom, der
Uber den FET 8 zurtickkommt. Diese Stromniveaus
flieRen Gber FET 7 und FET 8. Die Mikroprozessoren
24 sind ausgestaltet, um das Beheizen der Heizele-
mente 20 und 22 zu beenden und Fehler Gber seriel-
le Daten an das BCM 105 zu melden, welches samt-
liche Hochleistung an das Heizungssteuermodul 110
und samtliche Leistung an das Heizungsmodul 115
abschalten wird, wenn ein absoluter Eingangsstrom
(z. B. grofRer als ein vordefinierter Schwellenwert) de-
tektiert wird. Unabhangig davon, ob eine Softwarelo-
gik mit den SPI-Eingangen 27i und/oder der Operati-
onsverstarker 6 mit dem Stromerfassungsanalogein-
gang 27i verwendet wird, der bei FET 7 und FET 8
gemessene Eingangsstrom sollte kleiner als ein vor-
bestimmtes Niveau sein.

[0032] Es wird darauf hingewiesen, dass in Fig. 1
der Stromerfassungsausgang des FET 7 mit dem
Eingang 27i des Mikroprozessors 24 wirksam ver-
bunden ist und der Stromerfassungsausgang des
FET 8 mit dem Eingang 29i des Mikroprozessors 24
wirksam verbunden ist.

[0033] Im Heizungssystem 100 gibt es separate Ge-
hause flr das Heizungssteuermodul 110 und das Hei-
zungsmodul 115. Folglich kann aus dem Heizungs-
modul 115 kein Fluid 44 in das Heizungssteuermodul
110 sickern. Wenn eine Fluidheizung bendtigt wird,
werden das Heizungssteuermodul 110 und das Hei-
zungsmodul 115 in wasserdicht abgedichtete Gehau-
se eingepackt.

[0034] Das Heizungssteuermodul 110 und das Hei-
zungsmodul 115 kénnen sehr nahe beieinander ein-
gebaut sein (auf der gleichen Halterung beispielswei-
se 2,5 bis 5 cm (1 bis 2 Zoll) auseinander oder na-
her beieinander), um die Wahrscheinlichkeit von Ver-
bindungsverdrahtungsfehlern und der Absorbierung
von Feuchtigkeit durch den Kabelstrang zu minimie-
ren. Die Verbinder 3 und 4 kdnnen Kabelstréange sein.

[0035] Durch die FET 7 und 8 wird Hochleistung an
das Heizungsmodul 115 geliefert. Ein interner Fehler
das Heizungssteuermoduls 110 wird normalerweise
bewirken, dass es Hochleistung an das Heizungsmo-
dul 115 liefert. Da das Heizungssystem 100 jedoch
so ausgestaltet ist, dass es Leistung (einschliellich
von Leistung fiir serielle Daten und von Logikleistung)
an das Heizungssteuermodul 110 und das Heizungs-
modul 115 nur zuldsst, wenn ein Beheizen angefor-
dert ist, ist fur eine derartige interne Anforderung kei-
ne Leistung fir das Heizungssteuermodul 110 verflg-
bar, wodurch die Mdglichkeit zum Beheizen auller-
halb der Spezifikation beseitigt wird. Wenn ein Behei-
zen durch das BCM 105 angefordert wird, wird auf
die Ubermittlung eines detektierten Fehlerfalls hin (z.
B. ein Kurzschluss mit Erde und/oder ein Kurzschluss
mit der Batterie) durch die Mikroprozessoren 24 an
das BCM 105 samtliche Leistung an das Heizungs-
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steuermodul 110 und das Heizungsmodul 115 durch
das BCM 105 entfernt, wodurch wieder die Gelegen-
heit zum Beheizen auRerhalb der Spezifikation be-
seitigt wird. Die vorstehend angegebene Entfernung
samtlicher Leistung aus dem Heizungssystem 100,
wenn ein Beheizen nicht angefordert ist, soll erfillt
sein, obwohl es gefordert ist, dass die Fahigkeit zum
Treiben von Logikleistung des BCM 105 auf ein sehr
niedriges Niveau begrenzt ist (< 250 mA).

[0036] Wenn eine Fluidheizung bendtigt wird, befin-
det sich das Heizungssteuermodul 110 in einem ab-
gedichteten und entliifteten Gehause, wie etwa ein
Modul mit kontrollierter Umgebung (ECM), das z. B.
mit einem Gotex®-Fillstlick abgedichtet ist. Die ab-
gedichteten Verbinder 3 und 4 sind an der Untersei-
te der Gehause (fir das Heizungssteuermodul 110
und das Heizungsmodul 115) angeordnet, um das
Absorbieren von Feuchtigkeit durch die Leitungen zu
vermeiden. Die Oberseiten des Heizungssteuermo-
duls 110 und des Heizungsmoduls 115 weisen einen
Neigungswinkel zur Horizontalen von mehr als (>)
15° auf, wodurch Feuchtigkeit von den Modulen 110,
115 und den Verbindern 3, 4 weggeleitet wird. Das
Heizungssteuermodul 110 und das Heizungsmodul
115 sind vorzugsweise auf3erhalb von Gebieten mit
irgendeiner Tropfstrecke und einem Wassermanage-
ment eingebaut.

[0037] Die FETs 7 und 8 sind Temperatur-
abschaltungs-Leistungsversorgungs-FETs (Abriege-
lungs-FETs) mit einer Stromerfassung derart sich die
FETs 7 und 8 selbst ausschalten, wenn der Strom
Uber einem vordefinierten Schwellenwert liegt, wo-
durch verhindert wird, dass Strom aus der Batterie
28 die Heizelemente 20, 22 im Heizungsmodul 115
erreicht. Die Mikroprozessoren 24 stehen in Verbin-
dung mit dem BCM 105 und das BCM 105 ist ausge-
staltet, um sdmtliche Leistung an das Heizungssteu-
ermodul 110 und das Heizungsmodul 115 zu been-
den (z. B. die Relais 13 6ffnen und Logikleistung und
serielle Datenkommunikation stoppen), wenn der ge-
messene Strom (z. B. bei FET 7 oder FET 8) auler-
halb von Stromgrenzen liegt (wie vom Mikroprozes-
sor 24 an das BCM 105 tUbermittelt wurde).

[0038] Die FET 7 und 8 sind so konstruiert, dass sie
bei einer Steuerung durch die Mikroprozessoren 24
ein rampenférmiges Hoch- und Niederfahren durch
eine Pulsbreitenmodulation (PWM) bereitstellen, um
Einflisse des Ladesystems auf das Fahrzeug zu ver-
bessern, wenn eine groRe Last auf das Fahrzeug
aufgebracht wird. Die PWM-Steuerung stellt aul3er-
dem ein Beheizen der Heizelemente 20 und 22 bei
einer verringerten Stromverbrauchskapazitat bereit.
Beispielsweise kann der FET 8 eingeschaltet werden
und der FET 7 kann mit einem Tastverhaltnis von
50% eingeschaltet und ausgeschaltet werden. Das
Ein- und Ausschalten des FET 7 mit einem Tastver-
héltnis von 50% kann den Strom an die Heizelemen-

te 20, 22 verringern und die Gesamtbelastung auf
das Fahrzeugladesystem verringern. Statt den vol-
len Strom fir die Heizelemente 20, 22 wahrend ei-
nes normalen Beheizens bereitzustellen, ermoglicht
das Verwenden der PWM mit einem Tastverhaltnis
von 50% flur den FET 8 und/oder 7 eine verringerte
Belastung der Batterie 28 (und/oder des elektrischen
Systems) des Fahrzeugs, wahrend dennoch ein ge-
wisser Heizstrom an die Heizelemente 20 und 22 be-
reitgestellt wird.

[0039] Die Schaltung des Heizungssteuermoduls
110 kann eine PCB mit vier Lagen (nicht gezeigt) um-
fassen, bei der hoher und niedriger Strom separat
aufgeteilt sind und bei der Leistung und Erde separat
aufgeteilt sind.

[0040] Das Heizungssystem 100 kann wegen der
hohen Leistungsniveaus zwei Heizungssteuerungs-
Leistungsrelais 13 (oder Metalloxidhalbleiter-Feld-
effekttransistoren (MOSFET)) bereitstellen, welche
Uber das Kabel 12 vom BCM 105 gesteuert werden.
Obwohl in Fig. 1 zwei Relais 13 dargestellt sind, wird
in Betracht gezogen, dass stattdessen zwei MOS-
FETs verwendet werden kdnnen. Das erste Relais
13a kann das erste Heizelement 20 Gber den Mikro-
prozessor 24 mit Leistung versorgen. Durch einen
zweiten Mikroprozessor (nicht gezeigt und durch den
Punkt 34 dargestellt, der mit dem zweiten Heizele-
ment 22 verbunden ist und mit dem zweiten Relais
13b verbunden ist), falls verfligbar, versorgt das zwei-
te Relais 13b das zweite Heizelement 22 mit Leis-
tung. Ein Offnen der Relais 13 auf Anweisung durch
das BCM 105 ermdglicht das Entfernen samtlicher
Hochstromleistung, wenn ein Beheizen fur die Heiz-
elemente 20, 22 nicht bendtigt wird und/oder bei Feh-
lerfallen. Die Logikleistung (250 mA), die auf dem Ka-
bel 14 bereitgestellt wird, ist nur aktiv, wenn ein Be-
heizen angefordert ist. Aulerdem sind zwei Siche-
rungen 50 zwischen den Relais 13 und dem Hei-
zungssteuermodul 110 angeordnet und die zwei Si-
cherungen 50 sind so konstruiert, dass sie bei einem
vordefinierten Stromniveau den Stromfluss unterbre-
chen (d. h. schmelzen).

[0041] Die Erde 1 (G1) ist mit dem FET 8 wirksam
verbunden und in der Lage, den gesamten Strom
im Heizungssteuermodul 110 zu erden. Erde 2 (G2)
ist mit dem Verbinder 3 wirksam verbunden. Bei ei-
ner Implementierung kann es sein, dass Erde 2 nicht
verwendet wird, wenn es nicht notwendig ist, einen
angemessenen Versatz des Heizungssteuermoduls
110 zu Erde sicherzustellen.

[0042] Mit der Betrachtung des BCM 105 fortfah-
rend kennt und empfangt dieses verschiedene Fahr-
zeuginformationen, z. B. ist das BCM 105 so ausge-
staltet, dass es den Kraftmaschinenlaufzustand, den
Batteriespannungszustand, den Ladesystemzustand
usw. kennt. Das BCM 105 steuert einen Fluidhei-
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zungsschalter 52 und einen Fluidpumpenmotoran-
trieb 5 zur Fluidbewegung. Das BCM 105 ist ausge-
staltet, um Kundeninformationsmeldungen zu Uber-
mitteln, wie etwa Beheizen, Pumpenaktivierung usw.
Das BCM 105 ist ausgestaltet, um eine Fluidpum-
penzeit einzuhalten und zu kalibrieren, und um die
Anzahl von Heizungszyklen, die Beheizungszeit, die
Pumpenaktivierungsdauer und das Leistungsniveau
beim Aufheizen (z. B. etwa 50% Tastverhaltnis) fur
die Heizelemente 20 und 22 zu steuern.

[0043] Wie vorstehend erértert wurde, ist das Ka-
bel 16 ein Medium, das serielle Daten zwischen dem
BCM 105 und dem Heizungssteuermodul 110 bereit-
stellt. Die Verbindung Uber das Kabel 16 kann ein
LIN mit beispielhaften Befehlen des BCM 105 an das
Heizungssteuermodul 110 wie nachstehend gezeigt
sein:

LIN-Befehlsmeldungen des BCM 105:

1) Aktiviere Heizelement 20 (Wahr = Aktivieren,
Falsch = Deaktivieren; 1 LIN-Bit);

2) Aktiviere Heizelement 22 (Wahr = Aktivieren,
Falsch = Deaktivieren, 1 LIN-Bit). Deaktiviert we-
gen: a) Merkmal von Kunde abgebrochen, b) Aus-
schalten durch Aufladen angefordert, c) AulRer-
halb der Temperaturspezifikation an das BCM 105
Uber serielle Kommunikation gemeldet (das Hei-
zungssteuermodul 110 kann sich auch selbst be-
enden, wenn eine Bedingung aufterhalb der Tem-
peraturspezifikation detektiert wird), d) Heizele-
mentfehler Uber serielle Kommunikation an das
BCM 105 gemeldet (das Heizungssteuermodul
110 kann sich auch selbst beenden, wenn eine
Bedingung auerhalb der Temperaturspezifikati-
on detektiert wird);

3) Befohlene Heizungsregelungstemperatur (8
LIN-Bits);

4) Befohlene Spezifikation aulRerhalb der Tempe-
ratur, Abschalttemperatur (8 LIN-Bits);

5) Aktivierungstastverhaltnis des Heizelements 20
(Einschalt/Ausschalt-Rampenrate mit Wellenform
(4 LIN-Bits)); und

6) Aktivierungstastverhaltnis des Heizelements 22
(Einschalt/Ausschalt-Rampenrate mit Wellenform
(4 LIN-Bits)).

[0044] Das Heizungssteuermodul 110 stellt ver-
schiedene Statusmeldungen fiir das BCM 105 bereit,
wie nachstehend gezeigt ist.

LIN-Statusmeldungen des
Heizungssteuermoduls 110:

1) Stromfehler des Heizelements 20 — das Hei-
zungssteuermodul 110 detektiert Fehler und be-
endet das Beheizen (1 LIN-Bit);

2) Stromfehler bei Heizelement 22 — das Hei-
zungssteuermodul detektiert Fehler und beendet
das Beheizen (1 LIN-Bit);

3) Fehler bei Differenzstrom 1 — das Heizungs-
steuermodul detektiert Fehler und beendet das
Heizen (1 LIN-Bit);

4) Fehler bei Differenzstrom 2 — das Heizungs-
steuermodul detektiert Fehler und beendet das
Beheizen (1 LIN-Bit);

5) Aullerhalb der Temperaturspezifikations-Feh-
ler;

6) Temperaturdifferenzfehler;

7) Temperaturerfassungsfehler (das Heizungs-
steuermodul beendet das Beheizen auf den Ver-
lust der Verbindung mit dem BCM und/oder auf
seine interne Detektion der vorstehend erwahnten
Fehler hin selbst);

8) Thermistor des Heizelements 20 (Fluidtempe-
ratur) (8 LIN-Bits); und

9) Thermistor des Heizelements 22 (Fluidtempe-
ratur) (8 LIN-Bits).

[0045] Fig. 3 veranschaulicht eine Logiktabelle 300
zur Fehlerdetektion und Fehlerhandhabung durch die
Mikroprozessoren 24 gemal beispielhaften Ausfih-
rungsformen. Zur Fehlerdetektion Uberwachen die
Mikroprozessoren 24 den analogen Eingang 26, den
Eingang 27i des FET 7 und den Eingang 29i des
FET 8. Wenn von den Mikroprozessoren 24 ein Feh-
ler detektiert wird, weisen die Mikroprozessoren 24
das BCM 105 an, die Relais 13 zu 6ffnen. Bei den
nachstehenden Beispielen wird angenommen, dass
die Spannung der Logikleistung 14a 12 Volt betragt
und die Widerstande 30 und 32 ahnliche Werte auf-
weisen.

[0046] Wie in Zeile 305 gezeigt ist, bestimmen die
Mikroprozessoren 24 einen Normalbetrieb, wenn der
analoge Eingang 26 die Spannung der Batterie misst,
wenn der FET 7 eingeschaltet ist und der FET 8 aus-
geschaltet ist. Wie in Zeile 310 ersichtlich ist, de-
tektieren die Mikroprozessoren 24 einen Fehlerfall,
wenn der analoge Eingang 26 Erde (0 Volt) und/oder
wesentlich weniger als die Spannung der Logikleis-
tung 14a misst, z. B. 8 Volt oder weniger am analo-
gen Eingang 26 misst, wenn der FET 7 eingeschaltet
istund der FET 8 ausgeschaltet ist. Mit anderen Wor-
ten detektieren die Mikroprozessoren 24 einen Feh-
lerfall, wenn das Messen der Logikspannung, die ei-
ne Nennspannung ist, am analogen Eingang 26 fehl-
schlagt.

[0047] Wenn die Widerstédnde 30 und 32 den glei-
chen Widerstandswert aufweisen, sollten die Mikro-
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prozessoren die Halfte der Spannung der Logikleis-
tung 14a (z. B. 6 Volt) bei einem Normalbetrieb in Zei-
le 315 lesen, wenn der FET 7 ausgeschaltet ist und
der FET 8 ausgeschaltet ist. Wenn der FET 7 ausge-
schaltet ist und der FET 8 ausgeschaltet ist, bestim-
men die Mikroprozessoren 24 einen Fehler, wenn der
analoge Eingang 26 nicht die Halfte der Logikleistung
14a liest, z. B. kann der analoge Eingang 26 in Zeile
320 weniger als 4 Volt lesen oder er kann mehr als
7 Volt lesen.

[0048] Wenn der FET 7 ausgeschaltet ist und der
FET 8 eingeschaltet ist, sollten die Mikroprozessoren
24 bei Zeile 325 Erde (d. h. eine Nennspannung) am
analogen Eingang 26 fir einen Normalbetrieb lesen.
Wenn der FET 7 ausgeschaltet ist und der FET 8 ein-
geschaltet ist, detektiert der Mikroprozessor 24 bei
Zeile 330 einen Fehlerfall, wenn der analoge Eingang
26 nicht Erde (z. B. eine Nennspannung) liest.

[0049] Wenn der FET 7 und der FET 8 eingeschaltet
sind, sollten die Mikroprozessoren 24 bei Zeile 335
bestimmen, dass fir einen Normalbetrieb der Strom
hinein (Eingang 27i, der mit FET 7 verbunden ist)
gleich dem Strom hinaus (Eingang 29i, der mit FET 8
verbunden ist) ist. Wenn in Zeile 340 der FET 7 und
der FET 8 eingeschaltet sind, detektieren die Mikro-
prozessoren 24 einen Fehlerfall, wenn der Strom hin-
ein nicht gleich dem Strom heraus ist (z. B. wenn die
Stromdifferenz (am Operationsverstarker 6 und/oder
durch die Softwarelogik) gréer als ein vorbestimm-
ter Differenz-Stromschwellenwert ist). AuRerdem de-
tektieren die Mikroprozessoren 24 bei Zeile 345, dass
ein Fehlerfall vorliegt, wenn der Strom hinein (in das
Heizelement 20 oder 22) gréRer als Entwurfsgrenzen
ist.

[0050] Zudem detektieren die Mikroprozessoren 24
einen Fehlerfall, wenn der Strom vom FET 8 einen
Stromschwellenwert Gberschreitet, und die Mikropro-
zessoren 24 detektieren einen Fehlerfall, wenn der
Strom vom FET 7 einen Stromschwellenwert iber-
schreitet. Aulierdem detektieren die Mikroprozesso-
ren 24 einen Fehlerfall, wenn der FET 7 und der FET
8 eingeschaltet sind und wenn die Mikroprozessoren
24 nicht die Halfte der Logikspannung am analogen
Eingang 26 detektieren. Die Mikroprozessoren 24 be-
stimmen einen Normalbetrieb, wenn der FET 7 ein-
geschaltet ist und der FET 8 eingeschaltet ist und
wenn die Mikroprozessoren 24 die halbe Logikleis-
tungsspannung (d. h. die Halfte des Werts der Span-
nung der Logikleistung) am analogen Eingang 26 de-
tektieren.

[0051] Fig. 4 veranschaulicht eine Tabelle 400 zur
Fehlerdetektion und Fehlerhandhabung durch die
Mikroprozessoren 24 gemal beispielhaften Ausfiih-
rungsformen. Wie in den Zeilen 405 und 410 zu se-
hen ist, bestimmen die Mikroprozessoren 24 einen
Normalbetrieb, wenn die Thermistoren 10 und 11

die gleiche Temperatur aufweisen und/oder wenn die
Thermistoren 10 und 11 eine Temperaturdifferenz in-
nerhalb eines vordefinierten Schwellenwerts aufwei-
sen. Wie in den Zeilen 415, 420 und 425 zu sehen
ist, bestimmen die Mikroprozessoren 24, dass ein
Fehler vorliegt, wenn die Thermistoren 10 und 11
eine Temperaturdifferenz aufweisen, die gréRer als
ein vordefinierter Temperaturdifferenzschwellenwert
ist und/oder wenn einer der Thermistoren 10 oder 11
eine Temperatur liest, die gréfer als eine vordefinier-
te (Maximal-)Temperatur ist. Aullerdem detektieren
die Mikroprozessoren 24 einen Fehlerfall, wenn eine
beliebige der (oder beide) Temperaturen fir die Ther-
mistoren 10 und 11 kleiner als eine Minimaltempera-
tur ist, nachdem der FET 7 eingeschaltet ist und der
FET 8 eingeschaltet ist.

[0052] Die Mikroprozessoren 24 kénnen mehrere
Prozessoren, Software, Speicher, Logikschaltungen
und Stromversorgungssystemkomponenten umfas-
sen, um wie hier erértert zu arbeiten. Die Mikropro-
zessoren 24 kénnen jeden der Fehlerfalle und Feh-
lerbehandlungen, die hier erdrtert sind, einschliellich
der in den Tabellen 300 und 400 in Fig. 3 und Fig. 4
gezeigten Beispiele speichern.

[0053] Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel eines
Computers 500 mit Fahigkeiten, die in (einem belie-
bigen Element von) beispielhaften Ausflihrungsfor-
men enthalten sein kdénnen. Verschiedene Verfahren,
Prozeduren, Softwarelogik, Module, Flussdiagram-
me, Werkzeuge, Anwendungen und Techniken, die
hier erortert sind, kdnnen auRerdem die Fahigkeiten
des Computers 500 enthalten und/oder verwenden.
Darlber hinaus kénnen Fahigkeiten des Computers
500 verwendet werden, um verschiedene Merkmale
beispielhafter hier erorterter Ausflihrungsformen zu
implementieren.

[0054] Allgemein kann der Computer 500 hinsicht-
lich der Hardwarearchitektur einen oder mehrere Pro-
zessoren 510, einen computerlesbaren Speicher 520
und eine oder mehrere Eingabe- und/oder Ausgabe-
vorrichtungen (I/O-Vorrichtungen) 570 enthalten, die
Uber eine lokale Schnittstelle (nicht gezeigt) kommu-
nikationstechnisch gekoppelt sind. Die lokale Schnitt-
stelle kann beispielsweise aus einem oder mehre-
ren Bussen oder anderen drahtgebundenen oder
drahtlosen Verbindungen bestehen, wie auf dem Ge-
biet bekannt ist, ist jedoch nicht darauf beschrankt.
Die lokale Schnittstelle kann zusatzliche Elemente
aufweisen, etwa Controller, Puffer (Cache), Treiber,
Repeater und Empfanger, um eine Kommunikation
zu ermdglichen. Ferner kann die lokale Schnittstel-
le Adress-, Steuer- und/oder Datenverbindungen ent-
halten, um eine geeignete Kommunikation zwischen
den vorstehend erwdhnten Komponenten zu ermdg-
lichen.
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[0055] Der Prozessor 510 ist eine Hardwarevorrich-
tung zum Ausfihren einer Software, die im Speicher
520 gespeichert sein kann. Der Prozessor 510 kann
nahezu jeder kundenspezifische oder kommerziell
verfigbare Prozessor, eine zentrale Verarbeitungs-
einheit (CPU), ein Datensignalprozessor (DSP) oder
ein Hilfsprozessor neben mehreren Prozessoren, die
mit dem Computer 500 verbunden sind, sein, und der
Prozessor 510 kann ein auf Halbleiter beruhender Mi-
kroprozessor (in der Form eines Mikrochips) oder ein
Mikroprozessor oder ein Controller auf der Grundla-
ge einer Zustandsmaschine sein.

[0056] Der computerlesbare Speicher 520 kann be-
liebige oder eine Kombination aus fllichtigen Spei-
cherelementen (z. B. Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(RAM), etwa dynamischer Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (DRAM), statischer Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (SRAM) usw.) und nichtfliichtigen Speicher-
elementen (z. B. ROM, léschbaren programmierba-
ren Festwertspeicher (EPROM), elektrisch 16schba-
ren programmierbaren Festwertspeicher (EEPROM),
programmierbaren Festwertspeicher (PROM) oder
dergleichen, usw.) enthalten. Dariiber hinaus kann
der Speicher 520 elektronische, magnetische, opti-
sche und/oder andere Typen von Speichermedien
enthalten. Es wird angemerkt, dass der Speicher 520
eine verteilte Architektur aufweisen kann, bei der ver-
schiedene Komponenten voneinander entfernt ange-
ordnet sind, aber fir den Prozessor 510 zuganglich
sind.

[0057] Die Software im computerlesbaren Speicher
520 kann ein oder mehrere separate Programme ent-
halten, von denen jedes eine geordnete Liste aus-
fihrbarer Anweisungen umfasst, um logische Funk-
tionen zu implementieren. Die Software in dem Spei-
cher 520 kann ein (fir Fahrzeuge) geeignetes Be-
triebssystem (O/S) 550, einen Compiler 540, Quell-
code 530 und eine oder mehrere Anwendungen 560
der beispielhaften Ausflihrungsformen enthalten. Wie
dargestellt ist, umfasst die Anwendung 560 zahlrei-
che funktionale Komponenten zum Implementieren
der Merkmale, Prozesse, Verfahren, Funktionen und
Operationen der beispielhaften Ausfihrungsformen.

[0058] Die eine oder mehreren Anwendungen 560
kénnen eine dienstorientierte Architektur verwenden,
die eine Sammlung von Diensten sein kann, die mit-
einander kommunizieren. Die dienstorientierte Archi-
tektur ermoglicht aul’erdem, dass sich zwei oder
mehr Dienste koordinieren und/oder Aktivitdten aus-
fihren (z. B. im Auftrag voneinander). Jede Interak-
tion zwischen Diensten kann eigenstandig und lose
gekoppelt sein, so dass jede Interaktion von jeder an-
deren Interaktion unabhangig ist.

[0059] Ferner kann die Anwendung 560 ein Quell-
programm, ein ausflihrbares Programm (object
code), ein Skript oder eine beliebige andere Entitat

sein, die einen Satz auszufihrender Anweisungen
umfasst. Wenn es ein Quellprogramm ist, dann wird
das Programm fiir gewohnlich mit Hilfe eines Compi-
lers (wie etwa des Compilers 540), eines Assemblers,
eines Interpreters oder dergleichen Ubersetzt, die im
Speicher 520 enthalten sein kdnnen oder nicht, um
in Verbindung mit dem O/S 550 korrekt arbeiten zu
kénnen. Ferner kann die Anwendung 560 als (a) ei-
ne objektorientierte Programmiersprache, die Daten-
klassen und Methoden aufweist, oder (b) eine pro-
zedurale Programmiersprache, die Routinen, Unter-
routinen und/oder Funktionen aufweist, geschrieben
sein.

[0060] Die I/0O-Vorrichtungen 570 kénnen Eingabe-
vorrichtungen (oder Peripheriegerate) zum Empfan-
gen von Eingaben und zum Ubertragen von Ausga-
ben enthalten.

[0061] Der Fachmann versteht FETs und er versteht,
dass FETs einen Gate-, Drain- und Sourceanschluss
enthalten und dass eine minimale Gatespannung an-
gelegt werden muss, um den FET zu betreiben. Die
Gatespannung wird vom Mikroprozessor 24 ange-
legt, um die FETs 7 und 8 einzuschalten (und auszu-
schalten).

[0062] Die hier verwendete Terminologie dient nur
der Beschreibung spezieller Ausfihrungsformen und
soll die Erfindung nicht beschranken. Bei der Verwen-
dung hierin sollen die Singularformen “ein, eine, ei-
nes” und "der, die, das” auch die Pluralformen umfas-
sen, sofern es der Kontext nicht deutlich anderweitig
anzeigt.

[0063] Obwonhl die Erfindung mit Bezug auf beispiel-
hafte Ausfihrungsformen beschrieben wurde, ver-
steht der Fachmann, dass verschiedene Verande-
rungen durchgefiihrt werden kénnen und Elemente
durch Aquivalente derselben ersetzt werden kdnnen,
ohne den Umfang der Erfindung zu verlassen. Zu-
dem koénnen viele Modifikationen durchgefiihrt wer-
den, um eine spezielle Situation oder ein spezielles
Material an die Lehren der Erfindung anzupassen,
ohne deren wesentlichen Umfang zu verlassen. Es ist
daher beabsichtigt, dass die Erfindung nicht auf die
speziellen Ausfiihrungsformen begrenzt ist, sondern
dass die Erfindung alle Ausfiihrungsformen enthalten
wird, die in den Umfang der vorliegenden Anmeldung
fallen.

Patentanspriiche

1. Heizungssystem (100) fiir ein Fahrzeug, wobei
das System (100) umfasst:
ein Heizungssteuermodul (110), das einen Mikropro-
zessor (24), der zur Heizungsfehlerdetektion und Hei-
zungsfehlerbehandlung ausgestaltet ist, einen ersten
Feldeffekttransistor (FET) (7), der mit dem Mikropro-
zessor (24) wirksam verbunden ist, und einen zwei-
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ten Feldeffekttransistor (FET) (8), der mit dem Mikro-
prozessor (24) wirksam verbunden ist, umfasst; und
ein Heizungsmodul (115), das ein Heizelement (20,
22), einen ersten Thermistor (10), der mit dem Mi-
kroprozessor (24) wirksam verbunden ist, und einen
zweiten Thermistor (11), der mit dem Mikroprozessor
(24) wirksam verbunden ist, umfasst;

wobei der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um:
einen Fehlerfall zu detektieren, wenn eine Tempe-
raturdifferenz zwischen einer ersten Temperatur des
ersten Thermistors (10) und einer zweiten Tempera-
tur des zweiten Thermistors (11) einen Temperatur-
differenzschwellenwert tGberschreitet;

den Fehlerfall zu detektieren, wenn die erste Tempe-
ratur des ersten Thermistors (10) und/oder die zweite
Temperatur des zweiten Thermistors (11) kleiner als
eine Minimaltemperatur ist, nachdem der erste FET
(7) eingeschaltet ist und der zweite FET (8) einge-
schaltet ist;

den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7)
eingeschaltet ist und der zweite FET (8) ausgeschal-
tet ist und wenn der Mikroprozessor (24) keine Lo-
gikspannung an einem analogen Eingang (26) detek-
tiert; und

den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7)
ausgeschaltet ist und der zweite FET (8) ausgeschal-
tet ist und wenn der Mikroprozessor (24) nicht die
Halfte der Logikspannung am analogen Eingang (26)
detektiert.

2. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um:
den Fehlerfall zu detektieren, wenn die erste Tempe-
ratur des ersten Thermistors (10) und/oder die zweite
Temperatur des zweiten Thermistors (11) eine Tem-
peraturspezifikation tiberschreitet;
den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7)
ausgeschaltet ist und der zweite FET (8) eingeschal-
tet ist und wenn der Mikroprozessor (24) am analo-
gen Eingang (26) nicht 0 Volt detektiert; und
den Fehlerfall zu detektieren, wenn der erste FET (7)
eingeschaltet ist und der zweite FET (8) eingeschaltet
ist und wenn der Mikroprozessor (24) nicht die Half-
te der Logikspannung am analogen Eingang (26) de-
tektiert.

3. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um:
den Fehlerfall zu detektieren, wenn ein Strom von
dem ersten FET (7) nicht gleich einem Strom von dem
zweiten FET (8) ist;
den Fehlerfall zu detektieren, wenn der Strom von
dem ersten FET (7) einen Stromschwellenwert iber-
schreitet; und
den Fehlerfall zu detektieren, wenn der Strom von
dem zweiten FET (8) den Stromschwellenwert iber-
schreitet.

4. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wo-
bei eine Source des ersten FET (7) durch ein Relais

(13a) wirksam mit einer Batterie (28) verbunden ist;
und wobei ein Drain des ersten FET (7) mit dem Hei-
zelement (20, 22) wirksam verbunden ist.

5. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
eine Source des zweiten FET (8) mit dem Heizele-
ment (20, 22) wirksam verbunden ist; und wobei ein
Drain des zweiten FET (8) wirksam mit Erde verbun-
den ist.

6. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
ein Gate des ersten FET (7) mit dem Mikroprozessor
(24) wirksam verbunden ist und ein Gate des zweiten
FET (8) mit dem Mikroprozessor (24) wirksam ver-
bunden ist.

7. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um Fehler-
falle zu detektieren, indem er mindestens eines der
folgenden Uberwacht: den analogen Eingang (26),
den ersten FET (7), den zweiten FET (8), den ersten
Thermistor (10) und den zweiten Thermistor (11).

8. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wobei
eine Oberseite des Heizungssteuermoduls (110) und
eine Oberseite des Heizungsmoduls (115) unter ei-
nem Winkel von mindestens 15 Grad geneigt sind.

9. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wo-
bei der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um ei-
nen Normalbetrieb des Heizungssystems (100) zu
bestimmen:
wenn der erste FET (7) eingeschaltet ist und der zwei-
te FET (8) ausgeschaltet ist und wenn der Mikropro-
zessor (24) eine Logikspannung am analogen Ein-
gang (26) detektiert; und
wenn der erste FET (7) ausgeschaltet ist und der
zweite FET (8) ausgeschaltet ist und wenn der Mikro-
prozessor (24) die Halfte der Logikspannung am ana-
logen Eingang (26) detektiert.

10. Heizungssystem (100) nach Anspruch 1, wo-
bei der Mikroprozessor (24) ausgestaltet ist, um einen
Normalbetrieb des Heizungssystems (100) zu detek-
tieren:
wenn der erste FET (7) ausgeschaltet ist und der
zweite FET (8) eingeschaltet ist und wenn der Mikro-
prozessor (24) am analogen Eingang (26) Erde de-
tektiert;
wenn der erste FET (7) eingeschaltet ist und der zwei-
te FET (8) eingeschaltet ist und wenn der Mikropro-
zessor (24) die Halfte der Logikleistungsspannung
am analogen Eingang (26) detektiert; und
wenn der erste FET (7) eingeschaltet ist und der zwei-
te FET (8) eingeschaltet ist und wenn der Mikropro-
zessor (24) detektiert, dass ein Strom von dem ers-
ten FET (7) einem Strom von dem zweiten FET (8)
gleicht.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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