wo 2011/098282 A1 | I 0K 00 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

A, ) 0 O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

i
2

‘Z

. .. . M | (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum NG Y W O 2 0 1 1 / 0 9 8 2 8 2 A 1
18. August 2011 (18.08.2011) PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: KOCHER, Mark; Patentanwélte Magenbauer
HOIH 47/00 (2006.01) & Kollegen, Plochinger Strasse 109, 73730 Esslingen
(DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/000641
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

(22) Internationales Anmeldedatum:
11. Februar 2011 (11.02.2011)

(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(30) Angaben zur Prioritit: KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
10 2010 007 784 .4 MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
12. Februar 2010 (12.02.2010) DE NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
von US): FESTO AG & CO. KG [DE/DE]; Ruiter Stras- . o .
se 82, 73734 Esslingen (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(72) Erfinder; und GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GEHRKE, Martin UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
[DE/DE]; Adelheidweg 13/2, 71384 Weinstadt (DE). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
ROBEL, Wolfgang [DE/DE]; Wilhelmstrasse 59, 70794 CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
Filderstadt (DE). IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR ELECTRIC CIRCUIT MONITORING, CIRCUIT ARRANGEMENT FOR SUPPLYING A LOAD
AND METHOD FOR OPERATING A CIRCUIT ARRANGEMENT

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR ELEKTRISCHEN STROMKREISUBERWACHUNG, SCHALTUNGSANORD-
NUNG ZUR VERSORGUNG EINES VERBRAUCHERS UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER SCHALTUNGSAN-
ORDNUNG

13—

(57) Abstract: The invention relates to a device for the electric circuit monitoring ot a load circuit comprising at least one electric
load (18), wherein two supply voltage connections (11, 12) are connected via current paths that each comprise a switch (19, 20) to
two load connections (16, 17). The potential of an additional voltage source (22) can be applied to one of the load connections
(16, 17) by means of a further switch (24). Control means are used to open the two switches (19, 20) in the current paths (14, 15)
and to close the further switch (24) during test intervals. Signal means are used to generate error signals when a current through
the further switch (24) is detected that is above a predefinable or predefined current flow. The invention further relates to a circuit
arrangement for supplying a load and to a method for operating a circuit arrangement.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Vorrichtung zur elektrischen Stromkreisiiberwachung eines wenigstens einen elektrischen Verbraucher (18) enthal-
tenden Verbraucherstromkreises vorgeschlagen, wobei zwei Versorgungsspannungsanschliisse (11, 12) {iber je einen Schalter (19,
20) aufweisende Strompfade mit zwei Verbraucheranschliissen (16, 17) verbunden sind. Das Potential einer zusétzlichen Span-
nungsquelle (22) ist mittels eines weiteren Schalters (24) an einem der Verbraucheranschliisse (16, 17) anlegbar. Steuermittel die-
nen zum Offnen der beiden Schalter (19, 20) in den Strompfaden (14, 15) und zum SchlieBen des weiteren Schalters (24) wihrend
Priitintervallen. Signalmittel dienen zur Erzeugung von Fehlersignalen bei Erkennung eines oberhalb eines vorgebbaren oder vor-
gegebenen Stromflusses liegenden Stroms durch den weiteren Schalter (24). Ferner betriftt die Erfindung eine Schaltungsanord-
nung zur Versorgung eines Verbrauchers und ein Vertahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung,
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P 27111/PCT - kc
10. Februar 2011

FESTO AG & Co. KG, 73734 Esslingen

Vorrichtung zur elektrischen Stromkreisiiberwachung,
Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Verbrauchers und

Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektrischen
Stromkreisliberwachung eines wenigstens einen elektrischen
Verbraucher enthaltenden Verbraucherstromkreises, wobei zwei
Versorgungsspannungsanschllisse iliber je einen Schalter aufwei-
sende Strompfade mit zwei Verbraucheranschliissen verbunden
sind. Ferner betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung
zur Versorgung eines Verbrauchers und ein Verfahren zum Be-

treiben einer Schaltungsanordnung.

Aus der DE 102008018244 B3 ist eine Vorrichtung zum Erkennen
eines Fehlers in einer Leistungsbrilickenschaltung mit einer
Last, einem High-Side-Zweig, in dem ein High-Side-
Leistungsschalter zwischen einem High-Side-Anschluss der Last
und einem Versorgungsanschluss fiir ein High-Potential einer
Versorgungsspannung angeordnet ist, und einem Low-Side-Zweig,
in dem ein Low-Side-Leistungsschalter zwischen einem Low-
Side-Anschluss der Last und einem Versorgungsanschluss fir
ein Low-Potential der Versorgungsspannung angeordnet ist,
vorgesehen, wobei eine erste geschaltete Stromguelle, die mit
der Last und einem Diagnoseanschluss fir ein High-Potential
einer Diagnosespannung verbunden ist und eine zweite geschal-
tete Stromquelle, die mit der Last und einem Diagnosean-

schluss fir ein Low-Potential der Diagnosespannung verbunden
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ist, sowie eine Steuereinrichtung zum Ansteuern der ersten
geschalteten Stromquelle und der zweiten geschalteten Strom-
quelle, vorgesehen sind und wobei die Steuereinrichtung so
ausgestaltet ist, dass sie bei gedffnetem High-Side-
Leistungsschalter und gedffnetem Low-Side-Leistungsschalter
eine der geschalteten Stromquellen einschaltet, wadhrend die
andere der geschalteten Stromguellen ausgeschaltet ist, um
anschliefend die eine der geschalteten Stromquellen auszu-
schalten und die andere der geschalteten Stromgquellen einzu-
schalten und eine Uberpriifungseinrichtung zum Uberpriifen ei-
ner Spannung an der Last zu aktivieren, wenn die eine der ge-
schalteten Stromquellen eingeschaltet und die andere der ge-
schalteten Stromguellen ausgeschaltet ist, sowie wenn die ei-
ne der geschalteten Stromguellen ausgeschaltet und die andere

der geschalteten Stromguellen eingeschaltet ist.

Eine weitere bekannte Vorrichtung dient beispielsweise als
Sicherheitsabschaltsystem, um insbesondere energiereiche An-
lagekomponenten zu deaktivieren, wenn eine Fehlersituation
oder eine Fehlfunktion erkannt wird, wie z.B. ein einen Feh-
lerstrom verursachender Querschluss. In einem solchen Fall
wird insbesondere der elektrische Strom bzw. die Versorgungs-
spannung abgeschaltet und/oder eine Fehlermeldung und/oder
eine Fehleranzeige generiert. Die Abtrennung des Verbrauchers

kann ein- oder zweikanalig erfolgen.

Ein derartiges Sicherheitsabschaltsystem ist beispielsweise
aus der WO 02/095282 Al bekannt. Um sicherzustellen, dass die
Halbleiterschaltelemente im Gefahrenfall auch wirklich in der
Lage sind, den Sicherheitsstromkreis zu Offnen, werden diese
in bekannter Weise wiederholt kurzzeitig gedffnet, und die
Auswirkung auf eine Detektionsschaltung iUberwacht. Dies wird
durch Beobachtung der Spannung an der geschalteten Seite rea-

lisiert. Das Wiedereinschalten des Verbrauchers erfolgt adap-
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tiv nach eindeutiger Detektion des Abschaltimpulses. Dies

bringt jedoch den Nachteil mit sich, dass dieser so lang wer-
den kann, dass die Reaktion der Abschaltung flir die Last re-
levant und damit gegebenenfalls auch funktionsschadlich sein
kann. In bekannter Weise wird daher auch ein zweiter, paral-
leler Schaltpfad realisiert, der zur Zeit des Prifimpulses

die unterbrochene Versorgung der Last libernimmt. Dies bedeu-

tet jedoch einen erhdhten Aufwand.

Befindet sich zwischen dem betrachteten Signal und einem an-
deren Potential eine Kapazitat, dann speist diese die Last
wahrend des gedéffneten Schalters und es findet keine hinrei-
chende Spannungsanderung im Betrachtungszeitraum statt.
Selbst wenn kein Schluss zu einem Fremdpotential besteht,
dann werden kurze Ausschaltimpulse zu einer fehlerhaften Di-
agnose eines unerwiinschten Schlusses fﬁhren; Lange Ausschalt-
impulse werden eventuell vorhandene Kapazitdaten zwar umladen,
so, dass sich eine hinreichend grofle Spannungsanderung
ergibt, dies ist jedoch dann auch fiir die Last relevant und

kann zu Funktionsstérungen fiihren.

Ein anderes bekanntes Verfahren, auf die Ausgangsspannung ein
phaseninverses Kleinsignal aufzumodulieren und dessen Ampli-
tude und Phase zu beobachten, umgeht zwar das Problem der
tempordr ausgeschalteten Last und damit die Einflilisse von
hinreichenden Spannungsdnderungen auf die Funktion der Last,
leidet jedoch unter der Bedampfung des Kleinsignals durch Ka-

pazitaten der Last selber.

Ein einen Fehlerstrom verursachender Querschluss liegt bei-
spielsweise dann vor, wenn die positive Zuleitung zur Last
einen Kurzschluss zur eigenen Quelle vor dem sicheren Schal-
ter oder zu einer anderen, Potentialbezogenen positiven Quel-

le aufweist, bzw. wenn die negative Zuleitung zur Last einen



10

15

20

25

WO 2011/098282 PCT/EP2011/000641

Kurzschluss auf das Bezugspotential der eigenen Quelle vor
dem sicheren Schalter aufweist. Dies ist insbesondere bei
Systemen zu beachten, deren Bezugspotential eine Verbindung
zum Erdpotential (FE oder PE) aufweist (sogenannte PELV-
Systeme) . Solche Schliisse kénnen durch aufgescheuerte Leitun-
gen oder Bauteilefehler in der geschalteten Last, sowie durch
kontaktierende Kleinteile oder erhebliche Verschmutzungen

hervorgerufen werden.

Im eingeschalteten Betrieb ist ein solcher Querschluss zu ei-
nem Fremdpotential ohne gesonderte Mafnahmen nicht erkennbar,
da der Schaltzustand sowohl durch die gesichert abschaltbare
Quelle, als auch durch das kontaktierende Fremdpotential be-

dingt sein koénnte.

GemaR dem vorstehend geschilderten Stand der Technik koénnen
diese Probleme nur unzureichend geldst werden bzw. man muss
mit so langen Abschaltintervallen arbeiten, dass die Funktio-
nalitidt der Last beeintrdchtigt werden kann bzw. beeintrdch-

tigt wird.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Vorrichtung zur elektrischen Stromkreisiiberwachung sowie eine
Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Verbrauchers und ein
Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung bereitzu-
stellen, durch die unzuldssige Querstrdme in der Vorrichtung

bzw. der Schaltungsanordnung erkannt werden koénnen.

Diese Aufgabe wird gemadf einem ersten Aspekt durch eine Vor-

richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

In vorteilhafter Weise vermeidet die erfindungsgemafle Vor-
richtung die geschilderten Nachteile des Standes der Technik

dadurch, dass dafiir gesorgt wird, dass die Potentiale des
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Lastkreises kurzzeitig symmetrisch gegeniiber den sie umgeben-
den Potentialen angehoben oder abgesenkt werden. Befindet
sich ein elektrischer Querschluss zwischen einer der beiden
Leitungen des Lastkreises und einem zundchst gleichen oder
dhnlichen Potential der Umgebung, dann fiihrt die Potentialan-
hebung oder -absenkung zu einem Stromfluss durch den Quer-
schluss. Dieser Stromfluss kann dann in einfacher Weise de-
tektiert werden. Befindet sich parallel zu einem méglichen
unerwlinschten Querschluss eine Kapazitat, dann fihrt die Po-
tentialverdnderung ebenfalls zu einem temporaren Stromfluss
durch Umladung, so dass auch fir diesen Fall die erfindungs-
gemdRe Vorrichtung eine vorteilhafte LOsung bildet. Um dies
nicht in das Messergebnis einfliefen zu lassen, kann die Po-
tentialveranderung sehr niederohmig durchgefiihrt werden, so
dass mdgliche Kapazitaten gegen Erdpotential am Ende des
Prifintervalls umgeladen sind und - sofern ein Querschluss
vorliégt - ausschlieRlich statische Strdme vorkommen. Durch
die erfindungsgemaffe Vorrichtung kénnen im Vergleich zum
Stand der Technik insbesondere wesentlich kiirzere Prifinter-
valle bzw. PriUfimpulse realisiert werden und/oder erreicht
werden, dass die angeschlossene Last keine Anderung der Ver-
sorgungsspannung erfdhrt, was dazu fihrt, dass die ange-
schlossene Last bzw. die angeschlossenen Verbraucher in ihrer

Funktion nicht beeintrédchtigt werden.

Durch die in den Unteransprichen aufgefiihrten Mafnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im An-

spruch 1 angegebenen Vorrichtung méglich.

Die Steuermittel und/oder die Signalmittel weisen zweckmafi-
gerweise wenigstens einen Mikrocontroller auf oder sind als

ein solcher ausgebildet. Dies ermdéglicht eine kompakte Bau-

weise, insbesondere wenn die Vorrichtung in vorteilhafter

Weise als zwischen die Versorgungsspannung und die wenigstens
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einen Verbraucher geschaltetes elektrisches Gerat ausgebildet

ist.

Zur Erfassung des Stromflusses im Stromkreis des weiteren
Schalters sind zweckmdfigerweise Stromerfassungsmittel vorge-
sehen, die mit einer Auswerteeinrichtung verbunden sind. Die-
se Stromerfassungsmittel besitzen in vorteilhafter Weise ei-
nen Strommesswiderstand im Stromkreis des weiteren Schalters,
insbesondere einen sehr niederohmigen Strommesswiderstand.
Der Spannungsabfall iliber diesem Strommesswiderstand kann in

einfacher Weise Uber einen Messverstarker erfasst werden.

Die Auswerteeinrichtung ist in vorteilhafter Weise mit den
Steuermitteln und/oder den Signalmitteln verbunden oder in
diesen integriert. Besonders vorteilhaft ist dabei die Aus-
bildung sowohl der Steuermittel, wie auch der Signalmittel

und der Auswerteeinrichtung in einem Mikrocontroller.

Funktionsstdrungen der angeschlossenen Verbraucher wahrend
der Priifintervalle kénnen noch wirksamer dadurch verhindert
werden, dass die beiden Verbraucheranschliisse liber einen Kon-
densator miteinander verbunden sind, der wahrend der Abtren-
nung der Spannungsversorgung als Puffer dient. Ergdnzend oder
alternativ zu einem Kondensator kann auch ein anders gearte-
ter elektrischer Energiespeicher zwischen den beiden Verbrau-
cheranschlissen angeordnet werden, beispielsweise ein Akkumu-

lator oder eine Batterie.

Die Priifintervalle kdénnen in vorteilhafter Weise eine den Be-
trieb des Verbrauchers nicht oder nur unwesentlich beein-

trachtigende kurze Zeitdauer aufweisen.

Zur externen Steuerung der Vorrichtung oder zur Ubermittlung

von zusatzlichen Steuerfunktionen sind die Steuer- und/oder
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Signalmittel in vorteilhafter Weise mit einer externen Uber-
wachungs- oder Steuereinrichtung liber ein Bussystem oder
drahtlos verbunden. Dies ermdglicht auch Rickmeldungen, wie
Diagnosemitteilungen oder Fehlermeldungen, wobei auch
Umprogrammierungen oder Veranderungen der Parameter des Mik-

rocontrollers in der Vorrichtung realisierbar sind.

Die Steuereinrichtung besitzt auch zweckmafigerweise Ab-
schaltmittel zur Abschaltung der beiden Schalter in den
Strompfaden bei einer Fehlererkennung oder Grenzwertiber-
schreitung, so dass die Vorrichtung insbesondere auch in
sicherheitskritischen Anwendungen eingesetzt werden kann,
beispielsweise auch in Verbindung mit bei pneumatischen An-

trieben.

Die Aufgabe der Erfindung wird gemdR einem zweiten Aspekt mit
den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Hierbei weist eine
Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Verbrauchers mit
elektrischer Energie wenigstens zwei Strompfade auf, die sich
jeweils zwischen einem zugeordneten Versorgungsanschluss zur
Einspeisung von elektrischer Energie in die Schaltungsanord-
nung und einem Verbraucheranschluss zur Bereitstellung elekt-
rischer Energie an einen Verbraucher erstrecken, wobei den
Strompfaden eine Diagnoseeinrichtung zugeordnet ist, die fir
die Ermittlung und Verarbeitung wenigstens eines elektrischen
Kennwerts ausgebildet sind, um Fehlfunktionen der Schaltungs-
anordnung zu ermitteln. Erfindungsgemdf ist vorgesehen, dass
die Diagnoseeinrichtung Einstellmittel umfasst, die fiir eine
variable Einstellung von Potentialniveaus an den zugeordneten
Verbraucheranschliissen und flir eine Bereitstellung einer vor-
gebbaren Potentialdifferenz zwischen den Verbraucheranschliis-
sen ausgebildet sind. Mit Hilfe der Einstellmittel kann somit
eine, vorzugsweise synchrone, Verschiebung der an den Ver-

braucheranschllissen bereitgestellten elektrischen Potentiale
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vorgenommen werden. Somit liegen an den Verbraucheranschlis-
sen zwar zeitlich variable elektrische Potentiale an, diese
konnen jedoch derart eingestellt werden, dass dem Verbraucher
zu jedem Zeitpunkt eine bedarfsgerechte, vorgebbare Potenti-
aldifferenz oder elektrische Spannung bereitgestellt wird.
Somit kann mit Hilfe der Diagnoseeinrichtung ein mittelbarer
Einfluss auf die in der Schaltungsanordnung vorherrschenden
elektrischen Charakteristika, insbesondere des elektrischen
Stroms und/oder der elektrischen Spannung, genommen werden.
Durch Beobachtung des von der Diagnoseeinrichtung ermittelten
Kennwerts in Abhangigkeit der veranderten elektrischen Cha-
rakteristika kann ein Rickschluss auf die korrekte Funktion
oder eine moglichen Fehlfunktion der Schaltungsanordnung ge-
zogen werden. Besonders vorteilhaft ist es, dass mit Hilfe
der Schaltungsanordnung auch die elektrischen Anschlussmittel
fiir den Verbraucher mit liberprift werden kénnen. Bei den An-
schlussmitteln kann es sich beispielsweise um elektrische Ka-
bel handeln, die einem mechanischen Verschleiff unterworfen
sind und méglicherweise zu unerwlinschten Querschliissen fih-
ren, die von der Schaltungsanordnung erkannt werden kdénnen.
Insbesondere umfasst die Schaltungsanordnung auch die An-
schlussmittel zum Verbraucher und gegebenenfalls auch den
Verbrauch als solchen. Fehler innerhalb der Schaltungsanord-
nung, beispielsweise Kriechstrome zwiéchen elektrischen
und/oder elektronischen Komponenten der Schaltungsanordnung
kénnen ebenfalls mit Hilfe der Diagnoseeinrichtung erkannt

werden.

ZweckmaRRig ist es, wenn die Einstellmittel flir eine alterna-
tive Einstellung von zwei, insbesondere genau zwei, unter-
schiedlichen Potentialniveaus an dem jeweils zugeordneten
Verbraucheranschluss ausgebildet sind. Wenn nur eine Umschal-

tung zwischen einem ersten Potentialniveau und einem zweiten.
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Potentialniveau ausreichend ist, um die gewilinschte Diagnose
der Schaltungsanordnung durchzufiihren, kann der elektrische
Aufbau der Diagnoseeinrichtung einfach und kostenglinstig ge-
halten werden. Besonders bevorzugt sind daher die Einstell-
mittel fir eine Einstellung von genau zwei unterschiedlichen

Potentialniveaus an dem Verbraucheranschluss‘ausgebildet.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Einstellmittel defart ausgebildet sind, dass an den Ver-
braucheranschllissen eine Bereitstellung einer von den variab-
len Potentialniveaus unabhangigen, insbesondere konstanten,
Potentialdifferenz zwischen den Verbraucheranschlissen er-
folgt. Somit wird der Verbraucher unabhangig von dem Be-
triebszustand der Schaltungsanordnung und den dabei vorherr-
schenden elektrischen Charakteristika in der Schaltungsanord-
nung stets, vorzugsweise zu jedem Zeitpunkt seines Betriebs,
mit einem vorgebbaren, insbesondere konstanten, elektrischen
Energiefluss beaufschlagt. Die Funktion des Verbrauchers ist
damit vorzugsweise unbeeinflusst von den in der Schaltungsan-

ordnung vorzunehmenden Priifintervallen.

Bevorzugt ist die Diagnoseeinrichtung derart ausgebildet,
dass wahrend eines Priifintervalls, in dem eine Uberpriifung
der Schaltungseinrichtung vorgenommen wird, eine unterbre-
chungsfreie und/oder spannungskonstante Versorgung des Ver-
brauchers mit elektrischer Energie gewdhrleistet ist. Wenn
die Schaltungsanordnung beispielsweise flir die Versorgung ei-
ner elektrischen oder elektronischen Baugruppe genutzt wird,
die eine geringe elektrische Traigheit und/oder eine hohe Emp-
findlichkeit gegeniber Schwankungen in der elektrischen Ver-
sorgung aufweist, ist es vorteilhaft, wenn die von der Schal-
tungsanordnung bereitgestellte elektrische Energie unterbre-
chungsfrei und/oder mit konstanter elektrischer Spannung be-

reitgestellt wird. Beispielsweise kann es sich bei dem Ver-



10

15

20

25

30

WO 2011/098282 PCT/EP2011/000641
10

braucher um ein fluidelektrisches Schnellschaltventil han-
deln, das mit Schaltfrequenzen im Bereich von 1000 Hertz oder
mehr betrieben werden kann, so dass bereits ein Einbrechen
der elektrischen Versorgung fiir einen derartigen Verbraucher
in einem Bereich von weniger als 1 Millisekunde einen unge-

winschten Schaltvorgang ausldsen kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
in wenigstens einem Strompfad, der sich zwischen einem Ver-
sorgungsanschluss und einem Verbraucheranschluss erstreckt,
als Einstellmittel ein von der Diagnoseeinrichtung schaltba-
res Spannungsstufenglied eingeschleift ist, das fir eine de-
finierte Potentialverschiebung an den Veibraucheranschlﬁssen
bei einem vorgebbaren Betriebszustand der Schaltungsanordnung
ausgebildet ist. Das Spannungsstufenglied dient zur Einstel-
lung, insbesondere Umschaltung, des elektrischen Potentials
in dem jeweiligen Strompfad zwischen einem ersten und wenigs-
tens einem zweiten Potentialniveau. Beispielsweise kann das
Spannungsstufenglied zwei parallel angeordnete, mittels einer
entsprechenden Schalteinrichtung wahlweise in den Strompfad
einschaltbare elektrische oder elektronische Bauelemente um-
fassen. Diese Bauelemente unterscheiden sich beispielsweise
im Hinblick auf ihren Widerstand und/oder einen im Bauelement
auftretenden Spannungsabfall und/oder eine andere elektrische
Charakteristik und gewadhrleisten somit bei der Umschaltung,
insbesondere bei ansonsten unveradnderten Betriebsbedingungen
in der Schaltungsanordnung, zwei unterschiedliche Potential-
niveaus an dem zugeordneten Verbraucheranschluss. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass ein elektrisches oder elektroni-
sches Bauelement, welches die gewiinschte Potentialanderung
gewahrleistet, im Strompfad angeordnet ist und mittels eines
schaltbaren Strompfadabschnitts zeitweise liberbriickt werden

kann.
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Vorteilhaft ist es, wenn das Spannungsstufenglied als Paral-
lelschaltung einer Diode und eines von der Diagnoseeinrich-
tung ansteuerbaren Schaltmittels ausgebildet ist. Damit kann
eine besonders prazise Veranderung des Potentialniveaus am
Verbraucheranschluss erreicht werden. Die Diode ist permanent
in den Strompfad eingeschleift und liefert zumindest inner-
halb eines breiten Intervalls filir den im Strompfad fliefRenden
Strom einen stromunabhangigen Spannungsabfall. Dieser Span-
nungsabfall reduziert das am Versorgungsanschluss angelegte
und an den Verbraucheranschluss zur Verfiligung zu stellende
elektrische Potential um einen prazise vorgebbaren Wert. So-
mit wird in einem ersten Betriebsfall, in dem die Diode nicht
vom Schaltmittel {iberbriickt wird, am zugeordneten Verbrau-
cheranschluss ein um den Spannungsabfall in der Diode, insbe-
sondere um die Zenerspannung, reduziertes elektrisches Poten-
tial zur Verfligung gestellt. Demgegeniiber wird in einem zwei-
ten Betriebsfall, in dem die Diode vom Schaltmittel iiber-
brickt ist, ein unveféndertes elektrisches Potential am zu-
geordneten Verbraucheranschluss bereitgestellt. Sofern we-
nigstens zwei der Strompfade mit derartigen Spannungsstufen-
gliedern ausgeriistet sind, kann die gewlinschte Potentialver-
schiebung bei gegensynchroner Betatigung der jeweiligen
Schaltmittel erreicht werden, so dass stets ein Strompfad mit
eingeschleifter Diode und der andere Strompfad mit Uberbriick-
ter Diode betrieben wird. Bei vorzugsweise gleichartiger Aus-
gestaltung der in die Strompfade eingeschleiften Spannungs-
stufenglieder kann die gewlinschte Potentialverschiebung bei
Aufrechterhaltung der Potentialdifferenz gewahrleistet wer-

den.

Hierzu ist es zweckmdfig, wenn die Diagnoseeinrichtung fiir
die Durchfilhrung eines Priifintervalls fir eine wechselweise

Bktivierung der Schaltmittel in den mit Spannungsstufenglied
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ausgeristeten Strompfaden ausgebildet ist, um an den Verbrau-
cheranschliissen vorgebbare Potentialniveaus bei konstanter
Potentialdifferenz zwischen den Verbraucheranschliissen be-
reitzustellen. Die wechselweise Umschaltung fir die jeweili-
gen Spannungsstufenglieder kann derart vorgesehen werden,
dass die zugeordneten Schaltmittel synchron oder zeitgleich
angesteuert werden. Bel einer Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen werden, dass jeweils dasjenige Schaltmittel
zuerst angesteuert wird, das demjenigen Strompfad zugeordnet
ist, in dem die Potentialabsenkung wirksam ist, um hierdurch
unter Inkaufnahme einer kurzzeitigen Vergroferung der Poten-
tialdifferenz zu gewahrleisten, dass es an den Verbraucheran-
schllissen nicht zu einer Absenkung der Potentialdifferenz,
beispielsweise aufgrund von unterschiedlichen Reaktionszeiten

der Schaltmittel, kommt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Diagnoseeinrichtung fiir
eine Differenzbildung zwischen sich bei wechselweiser Akti-
vierung der Schaltmittel einstellenden elektrischen Kennwer-
ten ausgebildet ist, um eine Beurteilung eines Funktionszu-
stands der Schaltungsanordnung zu ermdéglichen. Die Diagnose
der Schaltungsanordnung beruht auf der Uberlegung, dass sich -
die in der Schaltungsanordnung vorherrschenden elektrischen
Charakteristika bei der Veradnderung des Potentialniveaus an
den Verbraucheranschlilissen bei konstanter Potentialdifferenz
insbesondere dann andern, wenn in der Schaltungsanordnung
selbst Verluste auftreten, die beispielsweise auf parasitare
Kapazitaten zuriickzufiihren sind. Sofern diese Verluste einen
vorgebbaren Schwellenwert Ubersteigen, muss von einer Fehl-
funktion der Schaltungsanordnung ausgegangen werden, diese
Fehlfunktion kann durch die Diagnoseeinrichtung feststellt

werden und zur Auslosung eines Alarmsignal fihren, das bei-
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spielsweise eine gezielte Abschaltung des an die Schaltungs-

anordnung angeschlossenen Verbrauchers bewirkt.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgese-
hen, dass in zwei Strompfaden jeweils ein Schalter angeordnet
ist, dass eine zusatzliche Spannungsquelle vorgesehen ist,
deren Potential mittels eines weiteren Schalters an einem der
Verbraucheranschliisse anlegbar ist, dass die Diagnoseeinrich-
tung zum Offnen der beiden Schalter in den Strompfaden und
SchlieRen des weiteren Schalters wahrend Priifintervallen aus-
gebildet ist und dass die Diagnoseeinrichtung Signalmittel
zur Erzeugung von Fehlersignalen bei Erkennung eines oberhalb
eines vorgegebenen oder vorgebbaren Stromflusses liegenden
Stroms durch den weiteren Schalter umfasst. Durch das Offnen
der beiden Schalter in den Strompfaden und das Schliefen des
weiteren Schalters wird mittels der zusatzlichen Spannungs-
quelle daflir gesorgt, dass die elektrischen Potentiale an den
Verbraucheranschliissen und damit des Lastkreises kurzzeitig
symmetrisch gegeniiber den sie umgebenden Potentialen angeho-
ben oder abgesenkt werden. Befindet sich ein elektrischer
Querschluss zwischen einer der beiden Leitungen des Lastkrei-
ses und einem zunichst gleichen oder dhnlichen Potential der
Umgebung, dann fihrt die Potentialanhebung oder -absenkung zu
einem Stromfluss durch den Querschluss. Dieser Stromfluss
kann dann in einfacher Weise detektiert werden. Befindet sich
parallel zu einem mdglichen unerwiliinschten Querschluss eine
Kapazitdt, dann flihrt die Potentialveranderung ebenfalls zu
einem tempordren Stromfluss durch Umladung, so dass auch fir
diesen Fall die erfindungsgemidfe Vorrichtung eine vorteilhaf-
te Ldsung bildet. Um dies nicht in das Messergebnis einflie-
RBen zu lassen, kann die Potentialveranderung sehr niederohmig
durchgefiihrt werden, so dass moégliche Kapazitdaten gegen Erd-

potential am Ende des Priifintervalls umgeladen' sind und - so-
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fern ein Querschluss vorliegt - ausschliefflich statische
Strome vorkommen. Durch die erfindungsgemdfe Vorrichtung kén-
nen im Vergleich zum Stand der Technik insbesondere wesent-
lich kiirzere Priifintervalle bzw. Prifimpulse realisiert wer-
den und/oder erreicht werden, dass die angeschlossene Last
keine Anderung der Versorgungsspannung erfahrt, was dazu
fiihrt, dass die angeschlossene Last bzw. die angeschlossenen

Verbraucher in ihrer Funktion nicht beeintrichtigt werden.

Bei einer Weiterbildung dieser Ausfilihrungsform ist vorgese-
hen, dass Stromerfassungsmittel im Stromkreis des weiteren
Schalters angeordnet sind, die mit der Diagnoseeinrichtung
verbunden sind. Die Stromerfassungsmittel dienen zur Erfas-
sung von Querstrdmen, die bei einer fehlerbehafteten Schal-
tungsanordnung aufgrund der erfindungsgemdflien Verschiebung
des Potentialniveaus bei konstanter Potentialdifferenz an den

Verbraucheranschllissen auftreten kénnen.

In weiterer Ausgestaltung dieser Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weisen die Stromerfassungsmittel einen Strommesswider-

stand im Stromkreis des weiteren Schalters auf.

Bevorzugt sind bei dieser Ausfilhrungsform die beiden Verbrau-
cheranschliisse {iber einen Kondensator miteinander verbunden.
Der Kondensator puffert die Versorgungsspannung filir den Ver-
braucher wahrend des Priifintervalls und wird abseits des
Priifintervalls mit der gleichen Potentialdifferenz wie der
Verbraucher beaufschlagt und dadurch flir das ndchste Prifin-

tervall aufgeladen.

Bei einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Diagnoseeinrichtung mit einer externen Uberwa-
chungs- oder Steuereinrichtung liber ein Bussystem oder draht-

los verbunden ist.
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Vorteilhaft ist es, wenn die Diagnoseeinrichtung Abschaltmit-
tel zum Offnen der beiden Strompfade bei einer Fehlererken-
nung oder Grenzwertiliberschreitung umfasst. Dadurch kann der
mit der Schaltungsanordnung verbundene Verbraucher zuverlas-
sig in einen strom- und/oder spannungslosen Zustand gebracht
werden, sofern in der Schaltungsanordnung eine Fehlfunktion

im Hinblick auf Querstrdme detektiert wird.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe
auch durch ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanord-
nung zur Versorgung eines Verbrauchers mit elektrischer Ener-
gie geldst, wobei die Schaltungsanordnung eine Diagnoseein-
richtung zur Ermittlung eines Funktionszustands der Schal-
tungsanordnung umfasst, mit den Schritten: Bereitstellen ei-
ner vorgebbaren elektrischen Potentialdifferenz an Verbrau-
cheranschliissen der Schaltungsanordnung, die einem Verbrau-
cher zugeordnet sind, Ermitteln eines ersten Betrags eines
elektrischen Kennwerts der Schaltungsanordnung mittels der
Diagnoseeinrichtung, synchrone Verschiebung der elektrischen
Potentiale an den Verbraucheranschliissen bei Aufrechterhal-
tung der Potentialdifferenz derart, dass eine unterbrechungs-
freie und konstante Versorgung des Verbrauchers gewdhrleistet
ist, Ermitteln eines zweiten Betrags des elektrischen Kenn-
werts der Schaltungsanordnung und Berechnen einer Differenz
zwischen dem ersten und dem zweiten Betrag als Indikator fir
eine Fehlfunktion mittels der Diagnoseeinrichtung, Verglei-
chen der berechneten Differenz mit einem vorgebbaren Schwell-
wert, Bereitstellen einer Fehlermeldung bei Uberschreiten des
vorgebbaren Schwellwerts durch die errechnete Differenz. Bei
einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine
schaltbare Spannungsquelle in der Schaltungsanordnung vorge-
sehen ist, um eventuelle Querschliisse zu ermitteln, kann da-

rauf verzichtet werden, den ersten Betrag des elektrischen
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Kennwerts zu ermitteln, da im ersten Betriebszustand dieser
Schaltungsanordnung kein Stromfluss liber die Stromerfassungs-
einrichtung stattfindet, so dass der Betrag des elektrischen
Kennwerts Null betrdgt. Sofern bei dieser Ausflihrungsform der
Erfindung im ersten Betriebszustand eine Ermittlung des
elektrischen Kennwerts stattfindet, kann dies dazu genutzt
werden, die Funktion des der Spannungsquelle zugeordneten
Schalters zu iliberpriifen. Bei einer zweiten Ausfilihrungsform
der Erfindung, bei der in beiden Strompfaden jeweils Span-
nungsstufenglieder angeordnet sind, erfolgt die Ermittlung
der beiden elektrischen Kennwerte jeweils einem unbestimmten
elektrischen Potentialniveau, wobei dies filir die Genauigkeit
des Messergebnisses ohne Belang ist, da allein die Differenz

zwischen den beiden ermittelten Kennwerten entscheidend ist.

Vorteilhafte Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung

naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Ein Schaltbild eines ersten Ausfiihrungsbeispiels

der Erfindungen,

Figur 2 ein leicht modifiziertes Schaltbild eines zweiten

Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung und

Figur 3 ein weiteres Schaltbild eines dritten Ausfiihrungs-

beispiels der Erfindung.

Bei dem in Figur 1 dargestellten ersten Ausfilihrungsbeispiel
wird eine Vorrichtung 10 zur elektrischen Stromkreisiiberwa-
chung bzw. zur Sicherheitsabschaltung bei fehlerhaften Quer-
schllissen liber zwel Versorgungsspannungsanschliisse 11, 12 mit
einer Versorgungsspannung seitens einer Spannungsquelle 13

versorgt. Die Versorgungsspannungsanschliisse 11, 12 sind {ber
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zwel Strompfade 14, 15 mit zwei Verbraucheranschliissen 16, 17
verbunden, an denen Verbraucher anschliefbar sind, im Ausfih-
rungsbeispiel ein Verbraucher 18. Zur Unterbrechung der
Strompfade 14, 15 weisen diese jeweils einen elektrischen
Schalter 19, 20 auf, wobei diese Schalter 19, 20 durch eine
elektronische Steuereinrichtung 21 steuerbar sind. Bei dieser
elektronischen Steuereinrichtung 21 kann es sich um einen
Mikrocontroller handeln oder die Steuereinrichtung 21 enthalt
einen oder mehrere Mikrocontroller. Die elektrischen Schalter
19, 20 kénnen als Halbleiterschalter oder als Relais ausge-

bildet sein.

Eine zusdtzliche Spannungsquelle 22 bildet zusammen mit einem
Strommesswiderstand 23 und einem weiteren elektrischen Schal-
ter 24 eine Reihenschaltung, die den elektrischen Schalter 20
uberbrilickt, also zwischen den negativen Versorgungsspann-
ungsanschluss 12 und den negativen Verbraucheranschluss 17
geschaltet ist. Der weitere elektrische Schalter 24 wird
ebenfalls durch die elektronische Steuereinrichtung 21 ge-
steuert bzw. geschaltet und kann ebenfalls als Halbleiter-
schalter oder Relais ausgebildet sein. Ein zusammen mit dem
Strommesswiderstand 23 eine Stromerfassungseinridhtung 25
bildender Messverstdrker 26 ist ausgangsseitig mit einem
Messeingang der elektronischen Steuereinrichtung 21 verbun-
den, der einen A/D-Wandler 27 aufweist. Dieser A/D-Wandler 27
kann selbstverstindlich auch als separate Baueinheit ausge-

bildet sein.

Die elektronische Steuereinrichtung 21 kann lber eine Bus-
schnittstelle 28, an die ein Bussystem 29 angeschlossen ist,
mit einer externen Uberwachungs- oder Steuereinrichtung 30
kommunizieren, insbesondere Fehlermeldungen oder Statusmel-
dungen abgeben und/oder externe Steuersignale,

Parametriersignale oder Programmiersignale empfangen. Eine
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solche Kommunikation kann prinzipiell auch drahtlos erfolgen,
beispielsweise lUber Funk, Bluetooth oder optisch, magnetisch,

induktiv oder dergleichen.

Die beiden Verbraucheranschlilisse 16, 17 sind lUber einen Kon-
densator 33 miteinander verbunden, der als Pufferkondensator

dient.

Die als Ausfihrungsbeispiel beschriebene Vorrichtung dient
dazu, mogliche fehlerhafte Schllisse bzw. Querschlisse 31, 32
zu detektieren, die den Schalter 19 und/oder den Schalter 20
Uberbrilicken. Diese Querschliisse 31, 32 sind symbolisch je-
weils durch einen parallel zu einem Widerstand geschalteten

Kondensator symbolisiert.

Zur Detektion erzeugt die elektronische Steuereinrichtung 21
in regelmafigen oder unregelmafligen Zeitabstdnden sehr kurze
Priifsignale, durch die wahrend entsprechend kurzer Priifinter-
valle die beiden Schalter 19, 20 gedffnet werden und der
Schalter 24 geschlossen wird. Dadurch wird das Potential der
zusdtzlichen Spannungsquelle 22 iber den Strommesswiderstand
23 an den Verbraucheranschluss 17 gelegt. Dadurch verandert
sich das gesamte Potential des Verbrauchers 18 um den Betrag
der Spannung der zusatzlichen Spannungsquelle 22. Besteht nun
ein ohmscher Querschluss 32, der den Schalter 20 Uberbrilickt
oder ein ohmscher Querschluss 31, der den Schalter 19 Uber-
briickt, flihrt dies zu einem statischen Strom liber den Strom-
messwiderstand 23, der durch den Messverstdrker 26 verstarkt
liber den A/D-Wandler 27 der Steuereinrichtung 21 mitgeteilt
wird. Eventuell vorhandenen Kapazitaten, also Querschlusska-
pazitdten, flihren im Schaltmoment ebenfalls zu Umladestrdmen,
die jedoch bei entsprechend niederohmiger Auslegung des
Strommesswiderstands 23 und der Spannungsquelle 22 vor Ende

des Priifintervalls abgeklungen sind. Im vorliegenden Ausfiih-
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rungsbeispiel kann das Priifintervall bzw. das Prifsignal
deutlich unter 100 Mikrosekunden betragen, was insbesondere
bei entsprechender Auslegung des Kondensators 33 dazu fihrt,
dass am Verbraucher 18 kein nennenswerter Spannungseinbruch
auftritt. Auch ohne den Kondensator 33 ist eine entsprechende

Auslegung moglich.

Der Stromfluss durch den Strommesswiderstand 23 wird wahrend
des Prufintervalls einmal oder mehrmals gemessen und er-
scheint als digitales Signal liber den A/D-Wandler 27 in der
Steuereinrichtung 21. Diese trifft aufgrund des erfassten
Stromwerts oder des erfassten Signalverhaltens die Entschei-
dung, ob ein Schluss bzw. Querschluss vorliegt. Ab einem ma-
ximal zuldssigen Grenzwert wird dann ein fehlerhafter Quer-
schluss detektiert, worauf die Steuereinrichtung 21 die bei-
den Schalter 19, 20 wieder 6ffnet, bis der Fehler behoben
ist. Hierdurch wird der Verbraucher 18 sicher abgeschaltet.
Zusatzlich kann ein entsprechendes Fehlersignal gespeichert
und/oder iiber das Priifsystem 29 der externen Uberwachungs-
oder Steuereinrichtung 30 mitgeteilt werden. Wird kein feh-
lerhafter Querschluss erkannt, so werden am Ende des Prifin-
tervalls die Schalter 19, 20 wieder geschlossen und der

Schalter 24 wird gedffnet.

Die erfindungsgemdafe Anhebung oder Absenkung des Potentials
wdhrend des Prifintervalls fihrt sicher zu einem Stromfluss
durch den Strommesswiderstand 23, auch wenn der unerwunschte
Querschluss zu einem gleichhohen Potential fiuhrt. Die Poten-
tialanhebung erfolgt iber einen einzigen Pfad, dessen Strom-

fluss wahrend des kurzen Prifintervalls beobachtet wird.

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel ent-
spricht im Aufbau und in der Funktion weitgehend dem ersten

Ausfiihrungsbeispiel, so dass gleiche oder gleichwirkende Bau-
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teile oder Baugruppen mit denselben Bezugszeichen versehen
und nicht nochmals beschrieben sind. Der einzige Unterschied
zum ersten Ausfihrungsbeispiel besteht darin, dass die Rei-
henschaltung der zusatzlichen Spannungsquelle 22 mit dem
Strommesswiderstand 23 und dem weiteren Schalter 24 nicht
mehr den Schalter 20 Uberbriickt, sondern zwischen den negati-
ven Versorgungsspannungsanschluss 11 und den positiven Ver-
braucheranschluss 12 geschaltet ist. Die Wirkungsweise bleibt

dieselbe.

Das in der Figur 3 dargestellte dritte Ausfiihrungsbeispiel
ist funktional gegen die in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele austauschbar und weist ebenfalls zwei
Versorgungsspannungsanschliisse 11, 12 zur Verbindung mit ei-
ner Spannungsquelle 13 und zwei Verbraucheranschliisse 16, 17
zur Verbindung mit einem Verbraucher 18 auf. Einige weitere
Bestandteile der in Figur 3 dargestellten Schaltungsanordnung
40 weisen einen ahnlichen oder identischen Aufbau wie in den
Ausfilihrungsbeispielen gemaff den Figuren 1 und 2 auf, werden
jedoch aus Grilinden der Verstandlichkeit mit abweichenden Be-
zugszeichen versehen. Die Schaltungsanordnung 40 umfasst eine
Steuereinrichtung 41, an der eine Stromerfassungsvorrichtung

42 angeschlossen ist.

Die Stromerfassungsvorrichtung 42 umfasst einen, vorzugsweise
Messwiderstand 43, der in den zwischen den Versorgungsan-
schluss 12 und den Verbraucheranschluss 17 ausgebildeten
Strompfad 44 eingeschleift ist. Dem Messwiderstand 43 ist ein
Messverstdrker 45 zugeordnet, der zur Ermittlung eines Span-
nungsabfalls liber dem Messwiderstand 43 ausgebildet ist und
der ebenfalls der Stromerfassungsvorrichtung 42 zugehdrig
ist. Anhand des vom Messverstdrker 45 ermittelten Spannungs-
abfalls kann auf den Strom durch den vorzugsweise niederohmig

und somit verlustarm ausgebildeten Messwiderstand 43 rilickge-
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schlossen werden. Der Messverstarker 45 ist mit einem exemp-
larisch in der Steuereinrichtung 41 angeordneten Analog-
Digital-Wandler 46 gekoppelt, der eine Digitalisierung des
vom Messverstarker 45 zur Verfiigung gestellten Analogsignals
des ermittelten Spannungswerts vornimmt. Das digitalisierte
Messignal wird in der Steuereinrichtung 41 in nachstehend na-

her beschriebener Weise weiterverarbeitet.

Die Steuereinrichtung 41 ist {ber Steuerleitungen 47 bis 50
mit Schaltmitteln 51 bis 54 verbunden, die exemplarisch paar-
weise in die Strompfade 44 und 55 eingeschleift sind. Die
Schaltmittel 51 bis 54 koénnen beispielsweise als Relais oder
als elektronische (Halbleiter-)Schalter ausgebildet sein und
durch Bereitstellung entsprechender Schaltsignale von der
Steuereinrichtung 41 liber die Steuerleitungen 47 bis 50 zwi-
schen einer Freigabestellung und einer Sperrstellung umge-
schaltet werden. Die Schaltmittel 51 und 52 sind jeweils zur
Uberbriickung einer im jeweiligen Strompfad 44, 55 in Sperr-
richtung eingeschleiften Diode 56, 57 ausgebildet. Die jewei-
lige Kombination aus Schaltmittel 51 und Diode 56 bzw.
Schaltmittel 52 und Diode 57 bilden jeweils ein Spannungsstu-
fenglied 58, 59, das flr eine schaltbare und zumindest im We-
sentlichen vom Betriebszustand der Schaltungsanordnung 40,
insbesondere im Hinblick auf den Stromfluss in der Schal-
tungsanordnung 40, unabhdngige Potentialverdnderung im jewei-

ligen Strompfad 44, 55 ausgebildet ist.

Die Spannungsstufenglieder 58, 59 werden von der Steuerein-
richtung 41 vorzugsweise gegensynchron angesteuert, so dass
jeweils eine der beiden Dioden 56, 57 durch das zugeordnete
Schaltmittel 51 oder 52 elektrisch liberbrilickt ist. Die
Schaltmittel 53, 54 sind, wie auch bei den Ausfiihrungsbei-
spielen gemdfl den Figuren 1 und 2, fir eine Abtrennung des

Verbrauchers 18 von der Versorgungsspannung an den Versor-
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gungsanschllissen 11, 12 vorgesehen. In gleicher Weise wie bei
den Ausflhrungsbeispielen gemaf den Figuren 1 und 2 dient die
Diagnoseeinrichtung, die insbesondere die Steuereinrichtung
41, die Stromerfassungseinrichtung 42 sowie die Spannungsstu-
fenglieder 58, 59 umfasst, zur Detektion von unerwilinschten

Querschliissen 61, 62 in der Schaltungsanordnung 40.

Fir eine Detektion von Querschliissen in der Schaltungsanord-
nung 40 ist bei der in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsform
die folgende Vorgehensweise vorgesehen. Die Last 18 wird iliber
die Schaltungsanordnung 40 mit elektrischer Energie versorgt,
die von der Spannungsquelle 13 bereitgestellt wird. Um stets
eine konstante Potentialdifferenz zwischen den beiden Ver-
braucheranschliissen 16, 17 zu gewahrleisten, werden die bei-
den Spannungsstufenglieder 58, 59 von der Steuereinrichtung
41 jeweils gegensynchron angesteuert. Exemplarisch ist dabei
vorgesehen, dass jeweils eines der beiden Schaltmittel 51, 52
in einer Schliefstellung ist, in der die jeweils zugeordnete
Diode 56, 57 Uberbriickt wird, wahrend das jeweils andere
Schaltmittel 51, 52 in einer Offnungsstellung ist. Damit fin-
det in jeweils einem der beiden Strompfade 44, 55 ein Strom-
fluss durch die Diode 56, 57 statt, wahrend im jeweils ande-
ren Strompfad ein Stromfluss an der Diode 56, 57 vorbei durch

das geschlossene Schaltmittel 51, 52 stattfindet.

Somit findet in demjenigen Strompfad 44, 55, in dem der Strom
durch die Diode 56, 57 flieft, eine Reduktion des elektri-
schen Potentials um die Verlustspannung am P-N-Ubergang der
jeweiligen Diode 56, 57 statt, wahrend im jeweils anderen
Strompfad 44, 55 aufgrund des geringen elektrischen Wider-
stands des zugeordneten Schaltmittels 52, 52 keine und nur
eine geringfiigige und damit unerhebliche Potentialadnderung

vorliegt.
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Somit ergibt sich in einem ersten Betriebszustand der Schal-
tungsanordnung 40, in dem exemplarisch die Diode 56 aufgrund
des geschlossenen Schaltmittels 51 {liberbriickt wird, wahrend
die Diode 57 in ihrer Durchflussrichtung vom Strom durchflos-
sen wird, eine Potentialabsenkung im Strompfad 55 und damit
am Verbraucheranschluss 17. Bei einer nicht dargestellten
Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Dioden in den Strom-
pfaden jeweils in Sperrrichtung angeordnet, so dass anstelle
der Verlustspannung am P-N-Ubergang jeweils die Zenerspannung

der Diode zur Reduzierung des elektrischen Potentials fiuhrt.

Nach einer vorzugsweise zeitgleich erfolgten gegensynchronen
Ansteuerung der beiden Schaltmittel 51 und 52 ergibt sich in
einem zweiten Betriebszustand eine Potentialabsenkung am Ver-
braucheranschluss 16, da in diesem Betriebszustand die Diode
57 aufgrund des geschlossenen Schaltmittels 52 iiberbrickt
wird, wadhrend die Diode 56 gegen ihre Sperrrichtung vom Strom

durchflossen wird.

Durch diese Verschiebung des Potentialniveaus an den beiden
Verbraucheranschliissen 16 und 17, die bei beiden Betriebszu-
standen die gleiche Potentialdifferenz aufweisen, treten un-
terschiedliche Stromwerte in der Schaltungsanordnung 40 auf,
sofern parasitdre Kapazitdten oder andere Querschliisse 61, 62

vorliegen.

Diese unterschiedlichen Stromwerte kodnnen von der Stromerfas-
sungseinrichtung 42 ermittelt und in der Steuereinrichtung 41
verarbeitet werden. Bei dieser Verarbeitung findet vorzugs-
weise eine Differenzbildung zwischen einem im ersten Be-
triebszustand ermittelten ersten Stromwert und einem im zwei-
ten Betriebszustand ermittelten zweiten Stromwert statt, wo-
bei die Differenz der beiden Stromwerte als Mafl fir eventuell

vorliegende Querschliisse herangezogen wird. In Abhdngigkeit
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von einem vorgebbaren Grenzwert kann die Steuereinrichtung 41
ein Alarmsignal ausgeben, sofern die ermittelte Differenz der
beiden Stromwerte den Grenzwert iibersteigt. Dieses Alarmsig-
nal kann beispielsweise an die Steuereinrichtung 30 weiterge-
leitet werden, damit diese ilber ein nicht ndher dargestelltes
Bussystem eine Kommunikation mit einer nicht dargestellten
Maschinensteuerung aufnimmt. Ergdnzend oder alternativ kann
bei Uberschreitung des Grenzwerts eine Abtrennung des Ver-
brauchers 18 von der elektrischen Versorgung an den Verbrau-
cheranschlissen 16, 17 durch eine von der Steuereinrichtung
41 bewirkte Offnung der beiden Schaltmittel 53, 54 vorgesehen

sein.

Zusidtzlich zu der Detektion von Querschliissen 61, 62 kann die
Schaltungsanordnung 40 auch in einer Weise betrieben werden,
in der die Funktion der beiden Schalter 53 und 54 iberpriift
wird. Dazu wird jeweils einer der beiden Schalter 53 oder 54
fir eine kurze Zeit, insbesondere im Millisekundenbereich,
ge6ffnet, um dann anhand des hierbei einstellenden Stromflus-
ses liber die Stromerfassungseinrichtung 42 zu prifen, ob
trotz der zumindest theoretisch unterbrochenen Verbindung zum
Verbraucher 18 ein Strom flief3t. Sofern dies der Fall ist,
kann zumindest der Schluss gezogen werden, dass eventuell der
gedffnete Schalter 53 oder 54 eine Fehlfunktion aufweist und

méglicherweise nicht vollstdndig o6ffnet.

Die in den Ausfilihrungsbeispielen beschriebene Vorrichtung 10,
40 ist zweckmafligerweise als kompaktes elektrisches Gerat
ausgebildet, das zwischen die Versorgungsspannungsanschlisse
11, 12 und die Verbraucheranschliisse 16, 17 bzw. zwischen die
Spannungsquelle 13 und den wenigstens einen Verbraucher 18
geschaltet wird. Dieses Gerdt kann in einem kleinen kompakten

Gehause untergebracht sein.



10

15

20

WO 2011/098282 PCT/EP2011/000641

25

Anspriiche

1. Vorrichtung zur elektrischen Stromkreisiiberwachung eines
wenigstens einen elektrischen Verbraucher (18) enthaltenden
Verbraucherstromkreises, wobeli zwei Versorgungsspannungsan-
schllisse (11, 12) liber je einen Schalter (19, 20) aufweisende
Strompfade (14, 15) mit 2zwei Verbraucheranschliissen (16, 17)
verbunden sind, an denen der wenigstens eine Verbraucher (18)
angeschlossen oder anschliefbar ist, mit einer zusatzlichen
Spannungsquelle (22), deren Potential mittels eines weiteren
Schalters (24) an einem der Verbraucheranschliisse (16, 17)
anlegbar ist, mit Steuermitteln (21) zum Offnen der beiden
Schalter (19, 20) in den Strompfaden (14, 15) und Schliefen
des weiteren Schalters (24) wahrend Priifintervallen und mit
Signalmitteln zur Erzeugung von Fehlersignalen bei Erkennung
eines oberhalb eines vorgegebenen oder vorgebbaren Stromflus-

ses liegenden Stroms durch den weiteren Schalter (24).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuermittel (21) und/oder Signalmittel wenigstens
einen Mikrocontroller aufweisen oder als ein solcher ausge-

bildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass Stromerfassungsmittel (25) im Stromkreis des weite-
ren Schalters (24) angeordnet sind, die mit einer Auswerte-

einrichtung verbunden sind.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromerfassungsmittel (25) einen Strommesswiderstand

(23) im Stromkreis des weiteren Schalters (24) aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung mit den
Steuermitteln (21) und/oder den Signalmitteln verbunden oder

in diesen integriert ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Verbraucheranschliisse
(16, 17) Uber einen Kondensator (33) miteinander verbunden

sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Prilifintervalle eine den Be-
trieb des Verbrauchers (18) nicht oder nur unwesentlich be-

eintrachtigende kurze Zeitdauer aufweisen.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuermittel (21) und/oder

Signalmittel mit einer externen Uberwachungs- oder Steuerein-
richtung (30) iliber ein Bussystem (29) oder drahtlos verbunden

sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuermittel (21) Abschaltmit-
tel zum Offnen der beiden Schalter (19, 20) in den Strompfa-
den (14, 15) bei einer Fehlererkennung oder Grenzwertiiber-

schreitung besitzt.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass sie als zwischen die Versorgungs-
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spannung (13) und den wenigstens einen Verbraucher (18) ge-

schaltetes elektrisches Gerat ausgebildet ist.

11. Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Verbrauchers
(18) mit elektrischer Energie, mit wenigstens zwei Strompfa-
den (14, 15; 44, 55), die sich jeweils zwischen einem zu-
geordneten Versorgungsanschluss (11, 12) zur Einspeisung von
elektrischer Energie in die Schaltungsanordnung (10; 40) und
einem Verbraucheranschluss (16, 17) zur Bereitstellung elekt-
rischer Energie an einen Verbraucher (18) erstrecken, wobei
den Strompfaden (14, 15; 44, 55) eine Diagnoseeinrichtung
(21, 22, 25; 41, 42, 58, 59) zugeordnet ist, die flir die Er-
mittlung und Verarbeitung wenigstens eines elektrischen Kenn-
werts ausgebildet sind, um Fehlfunktionen der Schaltungsan-
ordnung (10; 40) zu ermitteln, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diagnoseeinrichtung (21, 22, 25; 41, 42, 58, 59) Ein-
stellmittel (19, 20, 22, 24; 58, 59) umfasst, die fir eine
variable Einstellung von Potentialniveaus an den zugeordneten
Verbraucheranschliissen (16, 17) und fliir eine Bereitstellung
einer vorgebbaren Potentialdifferenz zwischen den Verbrau-

cheranschliissen (16, 17) ausgebildet sind.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Einstellmittel (19, 20, 22, 24, 33; 58,

59) flir eine alternative Einstellung von zwei, insbesondere
genau zwel, unterschiedlichen Potentialniveaus an dem jeweils

zugeordneten Verbraucheranschluss (16, 17) ausgebildet sind.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch

gekennzeichnet, dass die Einstellmittel (19, 20, 22, 24, 33;
58, 59) derart ausgebildet sind, dass an den Verbraucheran-
schllissen (16, 17) eine Bereitstellung einer von den variab-

len Potentialniveaus unabhingigen, insbesondere konstanten,
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Potentialdifferenz zwischen den Verbraucheranschllissen (16,

17) erfolgt.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (21, 22,
25; 41, 42, 58, 59) derart ausgebildet ist, dass wahrend ei-
nes Priifintervalls, in dem eine Uberpriifung der Schaltungs-
einrichtung (10; 40) vorgenommen wird, eine untérbrechungs-
freie und/oder spannungskonstante Versorgung des Verbrauchers

(18) mit elektrischer Energie gewdhrleistet ist.

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens einem Strompfad
(14, 15; 44, 55), der sich zwischen einem Versorgungsan-
schluss (11, 12) und einem Verbraucheranschluss (16, 17) er-
streckt, als Einstellmittel ein von der Diagnoseeinrichtung
(21, 22, 25; 41, 42, 58, 59) schaltbares Spannungsstufenglied
(22, 24; 58, 59) eingeschleift ist, das flir eine definierte
Potentialverschiebung an den Verbraucheranschliissen (16, 17)
bei einem vorgebbaren Betriebszustand der Schaltungsanordnung

(10; 40) ausgebildet ist.

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spannungsstufenglied (22, 24; 58, 59) als
Parallelschaltung einer Diode (56, 57) und eines von der Di-
agnoseeinrichtung (41, 42, 58, 59) ansteuerbaren Schaltmit-

tels (53, 54) ausgebildet ist.

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (41, 42, 58, 59) fir
die Durchfiihrung eines Prilifintervalls flir eine wechselweise
Aktivierung der Schaltmittel (51, 52) in den mit Spannungs-
stufenglied (58, 59) ausgeriisteten Strompfaden (44, 55) ausge-

bildet ist, um an den Verbraucheranschliissen (16, 17) vorgeb-
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bare Potentialniveaus bei konstanter Potentialdifferenz zwi-

schen den Verbraucheranschliissen (16, 17) bereitzustellen.

18. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (41, 42,
58, 59) fiir eine Differenzbildung zwischen sich bei wechsel-
weiser Aktivierung der Schaltmittel (51, 52) einstellenden
elektrischen Kennwerten ausgebildet ist, um eine Beurteilung
eines Funktionszustands der Schaltungsanordnung (40) zu er-

moéglichen.

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in zwei Strompfaden (14, 15) je-
wells ein Schalter (19, 20) angeordnet ist, dass eine zusatz-
liche Spannungsquelle (22) vorgesehen ist, deren Potential
mittels eines weiteren Schalters (24) an einem der Verbrau-
cheranschliisse (16, 17) anlegbar ist, dass die Diagnoseein-
richtung (21, 22, 25) zum Offnen der beiden Schalter (19, 20)
in den Strompfaden (14, 15) und Schliefen des weiteren Schal-
ters (24) wahrend Prilifintervallen ausgebildet ist, und dass
die Diagnoseeinrichtung (21, 22, 25) Signalmittel zur Erzeu-
gung von Fehlersignalen bei Erkennung eines oberhalb eines
vorgegebenen oder vorgebbaren Stromflusses liegenden Stroms

durch den weiteren Schalter (24) umfasst.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass Stromerfassungsmittel (25) im Stromkreis des weiteren
Schalters (24) angeordnet sind, die mit der Diagnoseeinrich-

tung (21, 22, 25) verbunden sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromerfassungsmittel (25) einen Strommesswiderstand

(23) im Stromkreis des weiteren Schalters (24) aufweisen.
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Verbraucheranschliisse (16,

17) liber einen Kondensator (33) miteinander verbunden sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (21, 22, 25; 41,
42, 58, 59) mit einer externen Uberwachungs- oder Steuerein-
richtung (30) lUber ein Bussystem (29) oder drahtlos verbunden

ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (21, 22, 25; 41,
42, 58, 59) Abschaltmittel (19, 20; 53, 54) zum Offnen der

beiden Strompfade (14, 15; 44, 55) bei einer Fehlererkennung

oder Grenzwertiiberschreitung umfasst.

25. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung (10;
40) zur Versorgung eines Verbrauchers (18) mit elektrischer
Energie, wobei die Schaltungsanordnung (10; 40) eine Diagno-
seeinrichtung (21, 22, 25; 41, 42, 58, 59) zur Ermittlung ei-
nes Funktionszustands der Schaltungsanordnung (10; 40) um-
fasst, mit den Schritten: Bereitstellen einer vorgebbaren
elektrischen Potentialdifferenz an Verbraucheranschliissen
(16, 17) der Schaltungsanordnung (10; 40), die einem Verbrau-
cher (18) zugeordnet sind, Ermitteln eines ersten Betrags ei-
nes elektrischen Kennwerts der Schaltungsanordnung (10; 40)
mittels der Diagnoseeinrichtung (21, 22, 25; 41, 42, 58, 59),
synchrone Verschiebung der elektrischen Potentiale an den
Verbraucheranschliissen (16, 17) bei Aufrechterhaltung der Po-
tentialdifferenz derart, dass eine unterbrechungsfreie und
konstante Versorgung des Verbrauchers (18) gewdhrleistet ist,
Ermitteln eines zweiten Betrags des elektrischen Kennwerts
der Schaltungsanordnung (10; 40) und Berechnen einer Diffe-

renz zwischen dem ersten und dem zweiten Betrag als Indikator
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flir eine Fehlfunktion mittels der Diagnoseeinrichtung (21,
22, 25; 41, 42, 58, 59), Vergleichen der berechneten Diffe-
renz mit einem vorgebbaren Schwellwert, Bereitstellen einer
Fehlermeldung bei Uberschreiten des vorgebbaren Schwellwerts

durch die errechnete Differenz.
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