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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Erkennung von
Lichtbégen in einem Stromkreis, insbesondere einem
Kraftfahrzeugbordnetz, umfassend Filtermittel, die zumin-
dest einzelne Frequenzbereiche eines in dem Stromkreis
flieRenden Stroms oder eines diesem Strom entsprechen-
den Signals Ubertragen kénnen, Auswertemittel, die die
von den Filtermitteln Ubertragenen Frequenzbereiche des
Stroms oder des diesem entsprechenden Signals auswer-
ten und bei Vorliegen eines Lichtbogens diesen erkennen
kénnen, wobei die Filtermittel ein erstes Filterelement (8)
fur die Ubertragung von hochfrequenten Anteilen des
Stroms oder des diesem entsprechenden Signals und ein
zweites Filterelement (9) fiir die Ubertragung von niederfre-
quenten Anteilen oder Gleichanteilen des Stroms oder des
diesem entsprechenden Signals umfassen, und wobei die
Auswertemittel sowohl den von dem ersten Filterelement
(8) als auch den von dem zweiten Filterelement (9) Gbertra-
genen Frequenzbereich des Stroms oder des diesem ent-
sprechenden Signals zur Erkennung eines Lichtbogens
auswerten kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Erkennung von Lichtbégen in einem
Stromkreis, insbesondere einem Kraftfahrzeugbord-
netz, umfassend Filtermittel, die zumindest einzelne
Frequenzbereiche eines in dem Stromkreis flieRen-
den Stroms oder eines diesem Strom entsprechen-
den Signals Ubertragen kénnen, Auswertemittel, die
die von den Filtermitteln Ubertragenen Frequenzbe-
reiche des Stroms oder des diesem entsprechenden
Signals auswerten und bei Vorliegen eines Lichtbo-
gens diesen erkennen kénnen. Weiterhin betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Erkennung
von Lichtboégen in einem Stromkreis, insbesondere in
einem Kraftfahrzeugbordnetz.

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der vor-
genannten Art sind insbesondere von Bedeutung fir
die Erkennung von Lichtbdgen in 42 V-Bordnetzen
von Kraftfahrzeugen. Bei derartigen Bordnetzen ist
aufgrund der vergleichsweise hohen Spannung das
Auftreten von Lichtbdgen deutlich haufiger als in 12
V-Bordnetzen. Die Lichtbdgen kénnen sich bei Kurz-
schluss gegen Masse oder an Unterbrechungen im
Lastpfad ausbilden. Lichtbégen in Reihe zur Last
werden als serielle Lichtbégen bezeichnet und ent-
stehen zum Beispiel durch Kabelbruch, lockere Ste-
cker oder beim Ziehen und Stecken von Steckern
und Sicherungen. Lichtbégen parallel zur Last nach
Masse werden als parallele Lichtbdgen bezeichnet
und entstehend durch Schaden an der Isolierung des
Lastkabel. Durch hohe Leistungsdichten bis zu eini-
gen kW bei Lichtbdégen parallel zur Last kdnnen
durch diese starke Schaden verursacht werden, wo-
bei insbesondere auch die Gefahr eines Brandes be-
steht. Herkdmmliche Sicherungen I6sen bei derarti-
gen Lichtbégen nicht oder zu spéat aus, da der Licht-
bogenstrom durch den Spannungsabfall im Lichtbo-
gen begrenzt wird. Im Falle des seriellen Lichtbogens
ist der Strom niedriger als der Nennstrom. Beim par-
allelen Lichtbogen kann der Fehlstrom dem Nenn-
strom in etwa entsprechen. Somit missen zusatzlich
zu der Absicherung, die heute in 42 V-Bordnetzen ub-
lich ist, Lichtbogen erkannt und beseitigt werden.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine Vorrichtung und ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art sind aus der deutschen Offen-
legungsschrift DE 43 16 239 A1 bekannt. Bei der da-
rin beschriebenen Vorrichtung sind parallel zu den
Laststrom fihrenden Leitern zwei Messzweige ange-
ordnet, die Aktivfilter umfassen, die hochfrequente
Anteile des Laststroms in unterschiedlichen Fre-
quenzbereichen selektiv verstarken, insbesondere in
einem Bereich von etwa 5,5 MHz und in einem Be-
reich von etwa 10,7 MHz. Die Ausgangssignale die-
ser Aktivfilter werden gleich gerichtet und gegebe-
nenfalls verzdgert auf die Steuereingange von in Rei-
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he geschalteten Triacstufen gegeben. Fiir den Fall,
dass die von den Aktivfiltern Ubertragenen Anteile der
hochfrequenten Signale im wesentlichen identisch
sind, werden die Triacstufen in einen leitenden Zu-
stand versetzt, so dass uber einen Strombegren-
zungswiderstand ein Fehlerstrom flie3t, der einen
Fehlerstromschutzschalter auslost. Auf diese Weise
kann die aus dem Stand der Technik bekannte Vor-
richtung einen Lichtbogen erkennen und entspre-
chend den Laststrom abschalten.

[0004] Die Erkennung bei der vorgenannten aus
dem Stand der Technik bekannten Vorrichtung findet
seine Begriindung darin, dass ein Lichtbogenstrom
aus zeitgleichen breitbandigen hochfrequenten An-
teilen besteht. Auf diese Weise kann die aus dem
Stand der Technik bekannte Vorrichtung bei im we-
sentlichen identischen hochfrequenten Anteilen un-
terschiedlicher Frequenz von der Erkennung eines
Lichtbogens ausgehen.

[0005] Als nachteilig bei diesem Stand der Technik
erweist sich, dass die Erkennung des Lichtbogens
nur von der Signalstarke der hochfrequenten Signal-
anteile abhangig ist. Das hat zur Folge, dass mittels
einer Vorrichtung gemal dem vorgenannten Stand
der Technik entweder Lichtbdgen mit kleinen hoch-
frequenten Signalen nicht erkannt werden oder aber
andere hochfrequente Anteile eines Laststroms in ei-
nem Kraftfahrzeugbordnetz, wie beispielsweise das
Birstenfeuer eines Motors, falschlicherweise als
Lichtbogen interpretiert werden und zu einer Fehlab-
schaltung fihren.

[0006] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde
liegende Problem ist die Schaffung einer Vorrichtung
und eines Verfahrens der eingangs genannten Art,
die effektiver einen Lichtbogen erkennen kénnen.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0007] Dies wird erfindungsgemaf hinsichtlich der
Vorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 1
und hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale
des Anspruchs 13 gel6st.

[0008] GemalR Anspruch 1 ist vorgesehen, dass die
Filtermittel ein erstes Filterelement fiir die Ubertra-
gung von hochfrequenten Anteilen des Stroms oder
des diesem entsprechenden Signals und ein zweites
Filterelement fiir die Ubertragung von niederfrequen-
ten Anteilen oder Gleichanteilen des Stroms oder des
diesem entsprechenden Signals umfassen, wobei
die Auswertemittel sowohl den von dem ersten Filter-
element als auch den von dem zweiten Filterelement
Ubertragenen Frequenzbereich des Stroms oder des
diesem entsprechenden Signals zur Erkennung ei-
nes Lichtbogens auswerten kénnen. Durch die zu-
satzliche Auswertung der niederfrequenten Anteile
oder Gleichanteile des Stroms oder des dem Strom
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entsprechenden Signals kann effektiver entschieden
werden, ob ein Lichtbogen vorliegt oder nicht. Insbe-
sondere kann dabei die Kombination der niederfre-
quenten und hochfrequenten Anteile bei kleinen
hochfrequenten Signalpegeln die Empfindlichkeit des
Systems erhéhen und gleichzeitig die Wahrschein-
lichkeit fur einen Fehlalarm verringern.

[0009] Dabei kann erfindungsgemal das erste Fil-
terelement als Hochpassfilter oder als Bandpassfilter
ausgefiihrt sein, wohingegen das zweite Filterele-
ment als Tiefpassfilter und/oder als Integrator ausge-
bildet sein kann.

[0010] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden die von dem ers-
ten Filterelement Ubertragenen hochfrequenten An-
teile des Stroms oder des diesem entsprechenden
Signals und die von dem zweiten Filterelement Gber-
tragenen niederfrequenten Anteile oder Gleichanteile
des Stroms oder des diesem entsprechenden Sig-
nals in einer Signalkombiniereinheit derart miteinan-
der kombiniert, dass die hochfrequenten Anteile in
Abhangigkeit von der Grofle der niederfrequenten
Anteile oder Gleichanteile verstarkt werden. Dadurch
kann auch bei geringen hochfrequenten Anteilen der
Stromfluss in kiirzerer Zeit sicher abgeschaltet wer-
den. Die Selektion hochfrequentes Storsignal oder
hochfrequentes Lichtbogensignal erfolgt unter Einbe-
ziehung der Grof3e der niederfrequenten Anteile oder
Gleichanteile. Ein zeitweises geringes hochfrequen-
tes Storsignal auf der Leitung fihrt nicht zur Fehlaus-
I6sung da kein niederfrequenter Anteil oder Gleich-
anteil vorhanden ist. Ein geringes hochfrequentes
Lichtbogensignal fuhrt in Kombination mit niederfre-
quenten Anteilen oder Gleichanteilen zu einer siche-
ren Auslésung. Weiterhin kann die Empfindlichkeit
den Lastbedingungen adaptiv und bei einem intelli-
gentem System selbstlernend angepasst werden.
Insbesondere kénnen hohe niederfrequente Signale
oder Gleichanteile derart bewertet werden, dass die-
se eigenstandig kurzfristig ein Fehlersignal auslésen
und damit zur Abschaltung des Stromflusses flihren.

[0011] Gemal einer alternativen Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung
ein Komparatormittel, insbesondere einen Fenster-
komparator, in dem die hochfrequenten Anteile und
die niederfrequenten Anteile oder Gleichanteile mit-
einander verglichen werden kénnen. Durch diesen
Vergleich von Gleichanteil und hochfrequentem An-
teil kann vergleichsweise fehlerfrei eine Aussage dar-
Uber getroffen werden, ob ein Lichtbogen vorliegt
oder nicht.

[0012] Insbesondere kann die Vorrichtung dabei In-
tegratoren umfassen, in denen die hochfrequenten
Anteile und/oder die niederfrequenten Anteile oder
Gleichanteile vor dem Vergleich in dem Komparator-
mittel getrennt voneinander aufsummiert werden
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kénnen. Dabei kann erfindungsgemafy vorgesehen
sein, dass die Vorrichtung einen Spannungsteiler mit
mindestens zwei Widerstdanden umfasst, Uber den
die niederfrequenten Anteile oder Gleichanteile dem
Komparatormittel zugefiihrt werden kénnen. Die Gro-
Re dieser Widerstande sowie deren Verhaltnis zuein-
ander kénnen dabei in Abhangigkeit von Informatio-
nen gewahlt werden, die sich aus den typischen Ver-
haltnissen von hochfrequenten Anteilen zu Gleichan-
teilen eines Lichtbogenstroms ergeben.

[0013] Es besteht erfindungsgemal’ die Mdglich-
keit, dass der Spannungsteiler ein nichtlineares Ver-
halten aufweist. Hierbei kénnen die Widerstande
durch Elemente ersetzt werden, mit denen eine nicht-
lineare Kennlinie erzeugt wird.

[0014] Es besteht weiterhin die Mdglichkeit, dass
die Vorrichtung einen Temperatursensor umfasst, der
die Temperatur mindestens eines Bereichs des
Stromkreises erfassen kann, um eine durch Lichtbo-
gen bewirkte Temperaturerhdhung zu detektieren.
Ein derartiger Temperatursensor kann beispielsweise
in einem Geratestecker oder in der Nahe eines derar-
tigen Steckers angeordnet sein. Die durch einen der-
artigen Temperatursensor mogliche Temperaturmes-
sung kann eine zusatzliche Sicherheit zur Vermei-
dung von Fehlabschaltungen gewahrleisten.

[0015] Weiterhin besteht erfindungsgemall die
Moglichkeit, dass die Vorrichtung mindestens einen
Photosensor umfasst, der das von einem Lichtbogen
ausgehende Licht detektieren kann. Beispielsweise
kann zu den Lastleitungen im Kabelbaum eines Kraft-
fahrzeugs parallel ein Lichtleiter verlegt werden, der
mit einer Mehrzahl von Einkoppelmdglichkeiten von
optischen Signalen in den Lichtleiter versehen ist.
Durch diese zusatzliche optische Detektionsmoglich-
keit von Lichtbégen kann wiederum die Wahrschein-
lichkeit fur die Auslésung eines Fehlalarms gesenkt
werden.

[0016] Die Bewertung der erfassten Lichtbogensig-
nale kann in einer integrierten Schaltung oder durch
einen Mikrocontroller erfolgen.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Vorrichtung mit einem Stromsenseausgang
eines Halbleiterschalters verbunden werden kann,
wobei an dem Stromsenseausgang Signale anlie-
gen, die dem Strom in dem Stromkreis entsprechen.
Als alternative Ausfihrungsform kann die vorliegen-
de Erfindung wie eine Open Load oder Kurzschlus-
serkennung integrierter Bestandteil eines intelligen-
ten Halbleiterschalters sein. Durch die Anbringung ei-
ner erfindungsgemaflen Vorrichtung an einem
Stromsenseausgang eines Halbleiterschalters oder
als Bestandteil eines Halbleiterschalters ergeben
sich diverse Vorteile. Es zeigt sich namlich, dass im
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ungunstigsten Fall an jedem Lastausgang eines
Kraftfahrzeugsbordnetzes eine erfindungsgemalie
Vorrichtung angebracht werden muss, da speziell fur
parallele Lichtbogen keine Einschrankungen ge-
macht werden kénnen, so dass diese uberall auftre-
ten kénnen. Aufgrund der Tatsache, dass wichtige
Funktionen wie das Stromsense und das Schalten
bereits in Halbleiterschaltern untergebracht sind, die
in Kraftfahrzeugbordnetzen Ublicherweise vorgese-
hen sind, kénnen die erfindungsgemafien Vorrichtun-
gen in integrierte Steuereinheiten des Halbleiter-
schalters integriert werden. Auf diese Weise kann
vermittels einer erfindungsgemafRen Vorrichtung ein
Lichtbogenschutz mit minimalen Kosten realisiert
werden.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren gemaf
Anspruch 13 sieht folgende Verfahrensschritte vor:
— Herausfiltern eines hochfrequenten Anteils und
eines niederfrequenten Anteils oder Gleichanteils
aus einem in dem Stromkreis flieRenden Strom
oder einem diesem Strom entsprechenden Sig-
nal;
— Auswerten dieser Anteile nach vorgegebenen
Kriterien zur Erkennung von Lichtboégen.

[0019] Dabei kann vorgesehen sein, dass die hoch-
frequenten Anteile und die niederfrequenten Anteile
oder Gleichanteile derart miteinander kombiniert wer-
den, dass die hochfrequenten Anteile in Abhangigkeit
von den niederfrequenten Anteilen oder Gleichantei-
len verstarkt werden, um die Selektion zwischen
hochfrequentem Stoérsignal und Auswertesignal zu
verbessern. Alternativ dazu kénnen die hochfrequen-
ten Anteile und die niederfrequenten Anteile oder
Gleichanteile miteinander verglichen werden. In der
alternativen Ausfihrungsform kann zur Unterdru-
ckung von systembedingten hochfrequenten Anteilen
wie beispielsweise Rauschen das Ausgangssignal im
Hochfrequenzpfad vermindert werden.

ZEICHNUNGEN

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden deutlich anhand der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungs-
beispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Abbildungen. Darin zeigen

[0021] Fig. 1 schematisch eine Schaltungsanord-
nung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung;

[0022] Fig.2 schematisch eine Schaltungsanord-
nung einer zweiten Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.
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BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIE-
LE

[0023] Die in Fig. 1 abgebildete Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Vorrichtung kann eine
Schaltungsanordnung in einem Kraftfahrzeug betref-
fen. Insbesondere kann dabei an einem Batterieaus-
gang 1, der sogenannten Klemme 30, ein Halbleiter-
schalter 2 angeschlossen sein, der einen Ausgang 3
zur Last 4 aufweist. Die erfindungsgemafe Vorrich-
tung 5, 6 kann in dem abgebildeten Ausfiihrungsbei-
spiel auf zwei unterschiedliche Weisen in ein Kraft-
fahrzeugbordnetz integriert sein. Zum einen kann die
mit dem Bezugszeichen 5 versehene erfindungsge-
maRe Vorrichtung in den Lastzweig integriert sein.
Zum anderen kann dann, wenn der Halbleiterschalter
2 einen Stromsenseausgang 7 aufweist, die mit dem
Bezugszeichen 6 versehene erfindungsgemafe Vor-
richtung mit diesem Stromsenseausgang 7 verbun-
den sein. Als integrierte Schaltung kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung Bestandteil des Halblei-
terschalters 2 sein. In allen genannten Fallen kann
die erfindungsgemafe Vorrichtung 5, 6 aufgebaut
sein, wie im nachfolgenden zu der Vorrichtung 6 de-
tailliert beschrieben.

[0024] Die Vorrichtung 6 weist zwei zueinander par-
allel angeordnete Filterelemente, namlich ein erstes
Filterelement 8 und ein zweites Filterelement 9 auf. In
dem abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel ist das erste
Filterelement 8 als Hochpassfilter ausgebildet, wo-
hingegen das zweite Filterelement 9 als Tiefpassfilter
ausgebildet ist. Es besteht jedoch durchaus die Mog-
lichkeit, anstelle eines Hochpassfilters einen Band-
passfilter zu verwenden. Weiterhin besteht die Mdg-
lichkeit, anstelle eines oder zusatzlich zu einem Tief-
passfilter einen Integrator zu verwenden.

[0025] Die von dem ersten Filterelement 8 Ubertra-
genen hochfrequenten Signale treten durch ein De-
tektionsschwellenfilter 10 hindurch, das vorgibt, ab
welchem Schwellwert Signale ausgewertet werden.
Die von diesem Detektionsschwellenfilter 10 durch-
gelassenen Signale werden in einer Signalkombinier-
einheit 11 mit den durch das zweite Filterelement 9
Ubertragenen Signalen kombiniert. Die durch das
zweite Filterelement 9 Ubertragenen niederfrequen-
ten Signale kdnnen vor dem Eintritt in die Signalkom-
biniereinheit 11 durch ein Timerelement 12 hindurch-
treten, das die Zeitspanne von dem Auftreten eines
niederfrequenten Signals bis zum Beginn der Aus-
wertung und die Zeitspanne nach dem Beenden ei-
nes niederfrequenten Signals bis zum Beenden der
Auswertung vorgeben kann.

[0026] Die Signalkombiniereinheit 11 verstarkt den
durch das erste Filterelement 8 Ubertragenen hoch-
frequenten Anteil in Abhangigkeit von der GréRe des
durch das zweite Filterelement 9 Ubertragenen nie-
derfrequenten Anteils. Das durch das zweite Filtere-
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lement 9 Ubertragene niederfrequente Signal kann
dabei insbesondere proportional zu der Abweichung
des in dem zu untersuchenden Stromkreis flieRen-
den Stroms von einem erwarteten Strom sein. Diese
Abweichung kann bei seriellen Lichtbégen eine ne-
gative Abweichung sein, d. h. eine Abweichung auf-
grund eines geringeren real flieBenden Stromes ge-
genuber dem Sollwert oder Normalwert. Bei paralle-
len Lichtbégen wird die Abweichung eine positive Ab-
weichung sein, d. h. es wird ein gré3erer realer Strom
flieBen als der Sollstrom oder normale Strom.

[0027] Der Ausgang der Signalkombiniereinheit 11
ist mit einer Vorgabeeinheit 13 fir eine Auslése-
schwelle verbunden. Durch diese Vorgabeeinheit 13
kann vorgegeben werden, ab welcher Signalhéhe die
erfindungsgemafe Vorrichtung 6 das Vorliegen eines
Lichtbogens erkennt und dementsprechend eine Ab-
schaltung des entsprechenden Stromkreises bei-
spielsweise durch den Halbleiter 2 veranlasst. Die Si-
gnalkombiniereinheit 11 und die Vorgabeeinheit 13
kénnen zusammen als Rechnereinheit ausgefihrt
sein.

[0028] Es besteht die Moglichkeit, dass bei sehr
groBem niederfrequentem Signal die Signalkombi-
niereinheit 11 in Verbindung mit der Vorgabeeinheit
13 eine Abschaltung des Stromkreises bewirkt,
selbst wenn kein hochfrequenter Anteil durch das
erste Filterelement 8 Uibertragen wird. Weiterhin be-
steht die Mdglichkeit, dass bei einem sehr gro3en
hochfrequenten Signal die Signalkombiniereinheit 11
zusammen mit der Vorgabeeinheit 13 eine Abschal-
tung des Stromkreises bewirkt, selbst wenn kein nie-
derfrequenter Anteil durch das zweite Filterelement 9
Ubertragen wird.

[0029] Die Grenzfrequenz eines als Tiefpassfilter
ausgefiihrten zweiten Filterelements 9 kénnte bei-
spielsweise bei etwa 1 kHz liegen. Die Grenzfre-
quenz eines als Hochpassfilter ausgefiihrten ersten
Filterelementes 8 konnte beispielsweise bei 1 MHz
liegen.

[0030] Aus Fig. 2 ist die Schaltungsanordnung ei-
ner weiteren Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung 14 ersichtlich. Bei dieser Vorrich-
tung 14 sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszei-
chen versehen. Das erste Filterelement 8 kann wie-
derum als Hochpassfilter oder als Bandpassfilter
ausgebildet sein. Das zweite Filterelement 9 kann
ebenfalls wiederum als Tiefpassfilter ausgebildet
sein. In dem abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel wer-
den die durch das zweite Filterelement 9 Ubertrage-
nen Signale in einen Integrator 15 gegeben. Auf-
grund dieses Integrators 15 kann unter Umstanden
auch auf das als Tiefpassfilter ausgeflihrte zweite Fil-
terelement 9 verzichtet werden. Alternativ besteht die
Méoglichkeit, das Tiefpassfilter 9 und den Integrator
15 in einem Bauteil zusammenzufassen.
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[0031] Die von dem ersten Filterelement 8 Gbertra-
genen hochfrequenten Signale gelangen in einen
Leistungsdetektor 16, der quadratische Mittelwerte
der hochfrequenten Signale bildet. In einer alternati-
ven Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung
kann der Leistungsdetektor 16 durch einen einfachen
Gleichrichter ersetzt werden.

[0032] Die aus dem Leistungsdetektor austretenden
Signale werden in einem weiteren Integrator 17 auf-
summiert. Die Vorrichtung umfasst weiterhin ein Ti-
merelement 18, das die Aufsummierzeiten fir die In-
tegratoren 15, 17 vorgibt und diese gegebenenfalls
periodisch zurlicksetzt.

[0033] Die Vorrichtung umfasst weiterhin einen Trig-
ger 19, der einerseits dazu dienen kann, die anstei-
gende Flanke eines mdglichen Lichtbogensignals zu
detektieren, und auf diese Detektion hin die Filterele-
mente 8, 9 freischalten kann. Andererseits kann der
Trigger 19 auch das Timerelement 18 ansteuern und
damit die Integratoren 15, 17 in Gang setzen. Weiter-
hin kann mit dem Trigger 19 beriicksichtigt werden,
dass ein Lichtbogen unterbrochen werden kann.

[0034] Der Ausgang des Integrators 17 ist direkt mit
einem Eingang eines Fensterkomparators 20 ver-
bunden. Der Ausgang des Integrators 15 ist Gber ei-
nen durch zwei Widerstande 21, 22 gebildeten Span-
nungsteiler mit einem anderen Eingang des Fenster-
komparators 20 verbunden. Wenn die an diesen bei-
den Eingangen anliegenden Signale in einem ver-
gleichbaren Bereich liegen, kann der Fensterkompa-
rator 20 die Abschaltung des zu Uberwachenden
Stromkreises veranlassen.

[0035] Die GroRe der Widerstande 21, 22 sowie de-
ren Verhaltnis zueinander kénnen so gewahlt wer-
den, dass typische Lichtbégen vergleichsweise feh-
lerfrei erkannt werden kénnen. Es zeigt sich, dass die
hochfrequenten Anteile und die Gleichanteile von
Lichtbdgen in bestimmten Verhéltnissen zueinander
stehen, die abhangig sind von der Gro3e des Gleich-
anteils. Durch die vorgenannte geeignete Wahl der
Widerstande 21, 22 kann somit eine zuverlassige Er-
kennung von Lichtbégen ermoglicht werden. Die Wi-
derstande 21, 22 kénnen auch durch Elemente er-
setzt werden, mit denen eine nichtlineare Kennlinie
erzeugt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erkennung von Lichtbdgen in
einem Stromkreis, insbesondere einem Kraftfahr-
zeugbordnetz, umfassend
— Filtermittel, die zumindest einzelne Frequenzberei-
che eines in dem Stromkreis flieRenden Stroms oder
eines diesem Strom entsprechenden Signals Uber-
tragen kénnen;

— Auswertemittel, die die von den Filtermitteln Uber-
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tragenen Frequenzbereiche des Stroms oder des
diesem entsprechenden Signals auswerten und bei
Vorliegen eines Lichtbogens diesen erkennen kon-
nen;

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Filtermittel ein erstes Filterelement (8) fur die
Ubertragung von hochfrequenten Anteilen des
Stroms oder des diesem entsprechenden Signals
und ein zweites Filterelement (9) fiir die Ubertragung
von niederfrequenten Anteilen oder Gleichanteilen
des Stroms oder des diesem entsprechenden Sig-
nals umfassen, wobei die Auswertemittel sowohl den
von dem ersten Filterelement (8) als auch den von
dem zweiten Filterelement (9) Ubertragenen Fre-
quenzbereich des Stroms oder des diesem entspre-
chenden Signals zur Erkennung eines Lichtbogens
auswerten kénnen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Filterelement (8) als
Hochpassfilter oder als Bandpassfilter ausgebildet
ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Filtere-
lement (9) als Tiefpassfilter und/oder als Integrator
(15) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Signalkombiniereinheit (1) umfasst, in der die von
dem ersten Filterelement (8) Ubertragenen hochfre-
quenten Anteile des Stroms oder des diesem ent-
sprechenden Signals und die von dem zweiten Filter-
element (9) Ubertragenen niederfrequenten Anteile
oder Gleichanteile des Stroms oder des diesem ent-
sprechenden Signals derart miteinander kombiniert
werden koénnen, dass die hochfrequenten Anteile in
Abhangigkeit von der Grofle der niederfrequenten
Anteile oder Gleichanteile verstarkt werden.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein
Komparatormittel, insbesondere einen Fensterkom-
parator (20) umfasst, in dem die hochfrequenten An-
teile und die niederfrequenten Anteile oder Gleichan-
teile miteinander verglichen werden kénnen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung Integratoren (15,
17) umfasst, in denen die hochfrequenten Anteile
und/oder die niederfrequenten Anteile oder Gleichan-
teile vor dem Vergleich in dem Komparatormittel ge-
trennt voneinander aufsummiert werden kénnen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
nen Spannungsteiler mit mindestens zwei Widerstan-
den (21, 22) umfasst, tber den die niederfrequenten
Anteile oder Gleichanteile dem Komparatormittel zu-

6/8

2004.11.11

geflhrt werden kénnen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spannungsteiler ein nichtli-
neares Verhalten aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen
Temperatursensor umfasst, der die Temperatur min-
destens eines Bereichs des Stromkreises erfassen
kann, um eine durch Lichtbégen bewirkte Tempera-
turerh6hung zu detektieren.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens einen Photosensor umfasst, der das von
einem Lichtbogen ausgehende Licht detektieren
kann.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mit einem Stromsenseausgang (7) eines Halbleiter-
schalters (2) verbunden werden kann, wobei an dem
Stromsenseausgang (7) Signale anliegen, die dem
Strom in dem Stromkreis entsprechen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in-
tegrierter Bestandteil eines intelligenten Halbleiter-
schalters (2) ist.

13. Verfahren zur Erkennung von Lichtboégen in
einem Stromkreis, insbesondere in einem Kraftfahr-
zeugbordnetz, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

— Herausfiltern eines hochfrequenten Anteils und ei-
nes niederfrequenten Anteils oder Gleichanteils aus
einem in dem Stromkreis flieRenden Strom oder ei-
nem diesem Strom entsprechenden Signal;

— Auswerten dieser Anteile nach vorgegebenen Krite-
rien zur Erkennung von Lichtbdgen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hochfrequenten Anteile und
die niederfrequenten Anteile oder Gleichanteile der-
art miteinander kombiniert werden, dass die hochfre-
quenten Anteile in Abhangigkeit von den niederfre-
quenten Anteilen oder Gleichanteilen verstarkt wer-
den.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hochfrequenten Anteile und
die niederfrequenten Anteile oder Gleichanteile mit-
einander verglichen werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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