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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for measuring a first voltage and a second voltage by means of
a differential voltmeter (131, 360). The differential voltmeter (131, 360) comprises a first inlet and a second inlet and a known
voltage potential is applied to the second inlet. The voltage measurement comprises the following steps; a first voltage is applied
to a first inlet of the differential voltmeter (210), a first differential voltage is measured (211), the first voltage from the measured
first differential voltmeter and the known voltage potential is determined (212), the second voltage is applied to the second inlet of
the differential voltmeter (213), a second differential voltage is measured (214), and the second voltage from the measured second
differential voltage and the previously determined first voltage is determined (216).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung einer ersten Spannung und einer
zweiten Spannung mit einem Differenzspannungsmesser (131, 360), wobei der Differenzspannungsmesser (131, 360) einen ers-
ten Eingang und einen zweiten Eingang umfasst, und an dem zweiten Eingang ein bekanntes Spannungspotential anliegt, wobei
die Spannungsmessung die folgenden Schritte umfasse: (210) Anlegen der erszen Spannung an einen ersten Eingang des Diffe-
renzspannungsmessers; (211) Messen einer ersten Differenzspannung; (212) Bestimmen der ersten Spannung aus der gemessenen
ersten Differenzspannung und dem bekannten Spannungspotential; (213) Anlegen der zweiten Spannung an den zweiten Eingang
des Differenzspannungsmessers; (214) Messen einer zweiten Differenzspannung; und (216) Bestimmen der zweiten Spannung aus
der gemessenen zweiten Differenzspannung und der vorher bestimmten ersten Spannung.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR MESSUNG EINER ERSTEN
SPANNUNG UND EINER ZWEITEN SPANNUNG MIT EINEM
DIFFERENZSPANNUNGSMESSER

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Messung einer ersten Spannung und einer
zwelten Spannung mit einem Differenzspannungsmesser,
wobel der Differenzspannungsmesser einen ersten Eingang
und einen zweiten Eingang umfasst, und an dem zwelten
Eingang ein bekanntes Spannungspotential anliegt, wobel
die Spannungsmessung die folgenden Schritte umfasst:
Anlegen der ersten Spannung an einen ersten Eingang des
Differenzspannungsmessers; Messen einer ersten
Differenzspannung; Bestimmen der ersten Spannung aus der
gemessenen ersten Differenzspannung und dem bekannten
Spannungspotential; Anlegen der zwelten Spannung an den
zwelten Eingang des Differenzspannungsmessers; Messen
einer zweiten Differenzspannung; und Bestimmen der
zwelten Spannung aus der gemessenen zwelten
Differenzspannung und der vorher bestimmten ersten

Spannung.

STAND DER TECHNIK

Das Messen mehrerer Spannungen ist in vielen
Vorrichtungen erforderlich. Diese Spannungsmessung von
mehreren Spannungen kann z.B. durch einen Mikrocontroller
erfolgen, der fiir jede der zu messenden Spannung einen

Spannungsmesser aufweist.
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So missen beispielsweise bei der Realisierung eines
elektronischen Motorschutzschalters flir einen Dreiphasen-
Elektromotor die drei Phasenstréme des Motors erfasst
werden, wozu drei unabhéngige Spannungsmesser in einem
Mikrocontroller verwendet werden kdnnen. Flir jede weitere
zu erfassende Spannung widre ein welterer Spannungsmesser
in dem Mikrocontroller noétig. Mikrocontroller mit mehr
als dreili Spannungsmesser sind jedoch kostenintensiver und
weisen eine hohere Baugrole als Mikrocontroller mit nur

drei Spannungsmessern auf.

AUFGABENSTELLUNG

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Spannungsmessung
dahingehend zu entwickeln, dass die Messung einer ersten
Spannung und die Messung einer zweiten Spannung mit nur

einem Spannungsmesser durchgefithrt werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass zur Messung einer
ersten Spannung und einer zweiten Spannung mit einem
Differenzspannungsmesser, wobel der
Differenzspannungsmesser einen ersten Eingang und einen
zwelten Eingang umfasst, und an dem zweiten Eingang ein
bekanntes Spannungspotential anliegt, wobeil das Verfahren
die folgenden Schritte umfasst: Anlegen der ersten
Spannung an einen ersten Eingang des
Differenzspannungsmessers; Messen eilner ersten
Differenzspannung; Bestimmen der ersten Spannung aus der
gemessenen ersten Differenzspannung und dem bekannten
Spannungspotential; Anlegen der zwelten Spannung an den
zwelten Eingang des Differenzspannungsmessers; Messen

einer zwelten Differenzspannung; und Bestimmen der
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zweiten Spannung aus der gemessenen zweiten
Differenzspannung und der vorher bestimmten ersten

Spannung.

Der Differenzspannungsmesser kann so ausgefithrt sein,
dass er entweder die Differenz zwischen der Spannung am
zwelten Eingang und der Spannung am ersten Eingang misst,
oder umgekehrt die Differenz zwischen der Spannung am
ersten Eingang und der Spannung am zweiten Eingang. Im
folgenden sel chne Einschrankung angencmmen, dass der
Differenzspannungsmesser die Differenz zwischen der
Spannung am zweite Eingang und der Spannung am ersten
Eingang messe, d.h. der erste Eingang ist der negative
Eingang des Differenzspannungsmesser und der zweite
Eingang ist der positive Eingang des

Differenzspannungsmessers.

Sel die erste gemessene Differenzspannung Up; und das
bekannte Spannungspotential Uy, so kann die erste

Spannung wie folgt aus der ersten gemessenen

Differenzspannung Up; und dem bekannten
Spannungspotential Upg bestimmt werden:

Up=Ug-Upy

Basierend auf der ersten bestimmten Spannung U; und der
zweiten gemessenen Differenzspannung Up, kann mit

U, =Up,+U; die zwelite Spannung U, bestimmt werden.

Dieses Messverfahren zeigt den Vorteil, dass mit nur
einem Differenzspannungsmesser zwei Spannungen, d.h. die
erste Spannung und die zwelte Spannung, gemessen werden

kbnnen.



WO 2007/104735 PCT/EP2007/052287
4

Das bekannte Spannungspotential Ug kann beispielsweise
Masse sein, d.h. Uz=0, so dass der Betrag der gemessene

ersten Differenzspannung dem Betrag der zu messenden
ersten Spannung entspricht und folglich der Schritt der
Bestimmung der ersten Spannung aus der gemessenen ersten
Differenzspannung und dem bekannten Spannungspotential
nicht mehr ausgefihrt werden muss bzw. stark vereinfacht
wird, da keine Subtraktion oder Addition bendtigt wird.
Dies kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn die
erste Spannung negativ ist, da hierbei die erste
gemessene Differenzspannung ein positives Vorzeichen

aufweist und dem Retrag der ersten Spannung entspricht.

Somit kann mit Hilfe des erfindungsgemédRen Messverfahrens
auf eine einfache Welse eine negative erste Spannung
gemessen werden, wohingegen bei der Verwendung von AD-
Wandlern ohne Differenzeingang zur Spannungsmessung die
zu messende negative Spannung vor der Messung mit Hilfe
einer aufwandigen Operationsverstdrkerschaltung in eine

positive Spannung konvertiert werden misste.

Ferner ist auch die Reihenfolge der Schritte des
erfindungsgemidlen Verfahrens zur Spannungsmessung
austauschbar. So kann beispielsweise auch zuerst die
zwelte Spannung an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers angelegt werden, dann die
zweite Differenzspannung gemessen werden, und nachfolgend
erst das bekannte Spannungspotential an den zweilten
Eingang des Differenzspannungsmessers angelegt werden und

die erste Differenzspannung gemessen werden.

Des Weiteren kdnnen beispielsweise auch zundchst die

erste Differenzspannung und die zwelite Differenzspannung
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gemessen werden, und nachfolgend erst die zu messende

erste Spannung und zwelite Spannung bestimmt werden.

Das erfindungsgemidfBe Verfahren zur Messung der ersten
Spannung und der zweiten Spannung kann beispielsweise auf
einem Mikrocontroller durchgefithrt werden, oder auch z.B.
auf einem digitalen Signalprozessor, oder auch in Form

von Software auf einem Computer.

Der Differenzspannungsmesser kann sowohl analog als auch
digital realisiert werden. Beispielsweise kann der
Differenzspannungsmesser durch einen Sigma Delta AD

Wandler realisiert werden.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemédfen Messverfahrens
liegt darin, dass der Messbereich des
Differenzspannungsmessers weitgehend ausgenutzt werden

kann.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass nach dem
Messen der zweiten Differenzspannung geprift wird, ob die
zweite Differenzspannung einen vorbestimmtem Grenzwert
berschreitet, und das Messverfahren bei Uberschreitung
des vorbestimmten Grenzwertes wieder von vorne beginnt,
wobei das Messverfahren so lange wiederholt wird, bis die
zwelte gemessene Differenzspannung den vorbestimmten
Grenzwert nicht tiberschreitet, und erst dann die zZweite
Spannung aus der gemessenen zwelten Differenzspannung und

der vorher bestimmten ersten Spannung bestimmt wird.

Mit Hilfe dieses Uberpriifens, ob die gemessene zweite
Differenzspannung einen vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet, kann beispielsweise festgestellt werden,

ob die zweite gemessene Differenzspannung im zuldssigen
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Messbereich des Differenzspannungsmessers liegt, wobel
dann der Grenzwert in Abhangigkeit des vom
Differenzspannungsmesser maximal zu erfassenden
Messbereichs zu wahlen ist. Liegt eine Uberschreitung des
Grenzwertes vor, d.h. liegt die gemessene zweite
Differenzspannung auberhalb des zul&dssigen Messbereiches,
so wird die gesamte Spannungsmessung wiederholt, d.h. es
wird zunidchst das bekannte Spannungspotential an den
zwelten Eingang des Differenzspannungsmessers angelegt
und die erste Differenzspannung gemessen, und dann die
zwelte Spannung an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers gelegt und die zwelte
Differenzspannung gemessen. Der Messvorgang wird so lange
wiederholt, bis die zwelte gemessene Differenzspannung
den vorbestimmten Grenzwert nicht mehr Uberschreitet.
Erst dann erfolgt die Bestimmung der zwelten Spannung aus
der gemessenen zwelten Differenzspannung der vorher

bestimmten ersten Spannung.

Ferner kann auch zusidtzlich zu dieser Uberprtifung, ob die
zwelte gemessene Differenzspannung einen vorbestimmten
Grenzwert Uberschreitet, auch bereits nach Messung der
ersten Differenzspannung gepriift werden, ob die erste
gemessene Differenzspannung einen vorbestimmten Grenzwert
tiberschreitet, und beil Uberschreitung der Messvorgang
erneut gestartet werden. Somit kann der Messvorgang
direkt dann wilederholt werden, wenn bereits die erste
gemessene Differenzspannung auflerhalb des zulédssigen

Messbereiches des Differenzspanunngsmessers liegt.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass eine
Schalteinheit an den zweiten Eingang das
Differenzspannungsmesser angeschlossen ist, derart, dass

die Schalteinheit 1n einem ersten Zustand das bekannte
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Spannungspotential an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers schaltet, und dass die
Schalteinheit in einem zweiten Zustand die zweite
Spannung an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmesser schaltet; und wobel die
Schalteinheit zur Messung der ersten Differenzspannung in
den ersten Zustand angesteuert wird, und nachfolgend die
Schalteinheit zur Messung der zweiten Differenzspannung

in den zweiten Zustand angesteuert wird.

Diese Schalteinheit kann beispielsweise durch mindestens
ein Relais und/oder mindestens einen Transistor

realisiert werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Differenzspannungsmesser in einem Mikrocontroller
angeordnet ist, wobel das Messverfahren durch den
Mikrocontroller ausgefihrt wird, und insbesondere die

Schalteinheit durch den Mikrocontroller gesteuert wird.

Der Mikrocontroller kann somit direkt die gemessene erste
Differenzspannung und die gemessene zweite
Differenzspannung vom Differenzspannungsmesser auslesen
und die Verarbeitungsschritte des erfindungsgemédben
Messverfahrens ausfihren. Hierbei steuert die
Mikrocontroller die Schalteinheit zundchst in den ersten
zZzustand, liest die gemessene erste Differenzspannung am
Differenzspannungsmesser aus und berechnet aus der
gemessenen ersten Differenzspannung und dem bekannten
Spannungspotential die erste Spannung. Nachfolgend
schaltet der Mikrocontroller die Schalteinheit in den
zwelten Zustand und liest die gemessene zwelte
Differenzspannung am Differenzspannungsmesser aus, und

berechnet dann die zweite Spannung aus der gemessenen
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zwelten Differenzspannung und der bereits bestimmten
ersten Spannung. Die so bestimmte erste Spannung und
zwelte Spannung kann der Mikrocontroller intern fir
weltere Verarbeitung verwenden und/oder an einem Ausgang

ausgeben.

Ferner kann der Mikrocontroller auch die zuvor
beschriebene Prifung der Grenzwertiberschreitung der
zwelten gemessenen Spannung ausfiihren, und bei
Uberschreiten des vorbestimmten Grenzwertes den
Messvorgang erneut beginnen, so lange, bis keine
Grenzwertlberschreitung der zweiten gemessenen Spannung
vorliegt. Des Weiteren kann der Mikrocontroller auch fir
die zuvor beschriebene Prifung der
Grenzwertiberschreitung der ersten gemessenen Spannung
und dem daraus eventuell resultierenden Neustart des

Messvorgangs verwendet werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der

Differenzspannungsmesser ein Sigma Delta AD Wandler ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die

Schalteinheit einen Transistor umfasst.

Der Transistor kann beispielsweise durch einen
Feldeffekttransistor realisiert werden, wobel entweder
ein Sperrschichtfet, ein Depletion-Mosfet oder ein
Enhancement-Mosfet verwendet werden kann. Der
Feldeffekttransistor kann sowohl durch einen n-Kanal oder
einen p-Kanaltyp realisiert werden. Ferner kann auch ein
Bipolartransistor fiir die Schalteinheit verwendet werden,
welcher entweder ein npn- oder ein pnp-Typ sein kann.
Dariberhinaus kann die Schalteinheit auch mehr als einen

Transistor umfassen.
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Die c.g. Aufgabe der Erfindung wird gel&st durch eine
Vorrichtung zur Messung einer ersten Spannung und einer
zwelten Spannung umfassend eine Schalteinheit und einen
Mikrocontroller, der einen Differenzspannungsmesser
enthdlt; wobel die erste Spannung an einem ersten Eingang
des Differenzspannungsmessers anliegt; und wobei die
Schalteinheit an den zweiten Eingang das
Differenzspannungsmesser angeschlossen ist, derart, dass
die Schalteinheit in einem ersten Zustand ein bekanntes
Spannungspotential an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers schaltet, und dass die
Schalteinheit in einem zweiten Zustand die zweite
Spannung an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmesser schaltet; wobel der
Mikrocontroller die folgenden Schritte ausfihrt:
Ansteuern der Schalteinheit in den ersten Zustand;
Einlesen einer vom Differenzspannungsmesser gemessenen
ersten Differenzspannung; Bestimmen der ersten Spannung
aus der gemessenen ersten Differenzspannung und dem
bekannten Spannungspotential; Ansteuern der Schalteinheit
in den zweliten Zustand; Einlesen einer vom
Differenzspannungsmesser gemessenen zwelten
Differenzspannung; und Bestimmen der zwelten Spannung aus
der gemessenen zwelten Differenzspannung und der vorher

bestimmten ersten Spannung bestimmt.

Fiir diese erfindungsgemdfie Vorrichtung zur Messung einer
ersten Spannung und einer zweiten Spannung gelten die
zuvor beschriebenen Ausfihrungen des Verfahrens zur
Messung einer ersten Spannung und einer zwelten Spannung
gleichermaBen. Der Mikrocontroller ibernimmt hierbei die
Steuerung der Messung und bestimmt die erste Spannung und

die zwelte Spannung.
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Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Mikrocontroller nach dem Messen der zwelten
Differenzspannung prift, ob die zweite Differenzspannung
einen vorbestimmtem Grenzwert {berschreitet, und der
Mikrocontroller die Messung bei Uberschreiten des
vorbestimmten Grenzwertes wieder von vorne beginnt, wobei
der Mikrocontroller die Messung so lange wiederholt, bis
die zweite Differenzspannung den vorbestimmten Grenzwert
nicht Uberschreitet, und dann erst dann der
Mikrocontroller die zweite Spannung aus der gemessenen
zwelten Differenzspannung und der vorher bestimmten

ersten Spannung bestimmt.

Fiir diese Ausftihrungsform betreffend des Priifens einer
Grenzwertlberschreitung der gemessenen Differenzspannung
gelten die zuvor bei den Verfahrensausfihrungen

beschriebenen Abwandlungen dieser Ausfihrungsform analog.

Fine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
erste Eingang des Differenzspannungsmessers der negative
Eingang des Differenzspannungsmessers ist, und der zweite
Eingang des Differenzspannungsmessers der positive

Eingang des Differenzspannungsmessers ist.

Somit misst der Differenzspannungsmesser die Differenz

zwischen der zweiten Spannung und der ersten Spannung.

Diese Ausgestaltung der Erfindung ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn die zu messende erste Spannung negativ
ist und das bekannte Spannungspotential Masse ist, da
hierbei die erste gemessene Differenzspannung direkt dem
Betrag der negativen ersten Spannung entspricht. Somit

entfallen flur die Messung der negativen ersten Spannung
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aufwandige Konverterschaltungen, welche z.B. durch

Operationsverstédrker realisiert werden miussten.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass zwlschen
der Schalteinheit und dem zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers ein Entkopplungsglied platziert

ist.

Dieses Entkopplungsglied dient zur Entkopplung des
zwelten Eingangs des Differenzspannungsmesser von der
Schalteinheit. Beispielsweise kann dieses
Entkoprlungsglied durch einen Widerstand realisiert

werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Mikrocontroller mindestens einen welteren Spannungsmesser

umfasst.

Somit kann neben der ersten Spannung und der zWeiten
Spannung mindestens eine weitere Spannung gemessen
werden, und der Mikrocontroller kann diese eine weltere
Spannung beispilelsweise fiir weitere Verarbeitung
verwenden. Dieser mindestens eine weitere Spannungsmesser
kann z.B. durch einen AD-Wandler mit nur einem Eingang
realisiert werden, oder durch einen
Differenzspannungsmesser, der z.B. einen Sigma Delta AD-
Wandler darstellen kann. Es kdonnen auch AD-Wandler,
welche einen Eingang aufweisen, mit Sigma Delta AD-

Wandlern kombiniert werden.

Eine Ausgestaliung der Erfindung sieht vor, dass die
erste Spannung an einem Ausgang eliner ersten
Detektionseinheit anliegt, und diese Detektionseinheit

zum Erfassen eines ersten Stroms dient, welcher einem
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Elektromotor zugefihrt wird, so dass die an dem Ausgang
der ersten Detektionseinheit anliegende Spannung vom
erfassten ersten Strom abhdngt; und wobei ferner dieser
Ausgang mit dem ersten Eingang des

Differenzspannungsmessers verbunden ist.

Der Elektromotor kann entweder ein Gleichstrommotor oder
ein Wechselstrommotor sein, wobel der Wechselstrommotor
ein einphasiger Wechselstrommotor aber auch ein

mehrphasiger Wechselstrommotor sein kann.

Wird der Elektromotor beispielswelise durch einen
Gleichstrommotor realisiert, und ist somit auch der
zugeflhrte erste Strom ein Gleichstrom, so kann die erste
Detektionseinheit beispielsweise ein Widerstand sein, der
sich in der Stromzuleitung zum Motor befindet, so dass
der erste Strom durch den Widerstand fliesst und die am
Widerstand abfallende Spannung am Ausgang der ersten
Detektionseinheit anliegt; ferner kann die erste
Detektionseinheit beispielsweise durch einen
Magnetfeldwandler realisiert werden, so dass am Ausgang
der ersten Detektionseinheit eine Spannung proportional
zum gemessenen Magnetfeld und damit zum ersten Strom
anliegt, wobel dieser Magnetfeldwandler beispielsweise

durch einen Hallwandler realisiert werden kann.

Wird der Elektromotor beispielsweise durch einen
Wechselstrommotor realisiert, so kann die erste
Detektionseinheit beispielsweise ein induktiver
Stromwandler sein, wie z.B. ein Transformator, der
primérseitig vom zu erfassenden ersten Strom durchflossen
wird, und auf dessen Sekundidrseite der transformierte
erste Strom in die am Ausgang der ersten

Detektionseinheit anliegende Spannung umgewandelt wird.
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Diese Umwandlung kann beispielsweise durch einen Shunt-

Widerstand erfolgen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
zwelte Spannung an einem Kondensator anliegt, und der
Kondensator mit der Schalteinheit verbunden ist, und
wobel der Kondensator ein thermisches Gedachtnis fir
vorhergehende thermische Abschaltungen des Elektromotors

darstellt.

Der als thermisches Ged&chtnis verwendete Kondensator
kann beispielsweise durch die am Kondensator anliegende
Spannung die Erwarmung des Elektromotcrs wahrend des
normalen Betriebs und widhrend einer Uberlastungsphase
nachbilden. Hierbei kann z.B. permanent die Warmebilanz
des Elektromotors gespeichert werden, so dass nach einer
thermischen Abschaltung des Motors der thermische Zustand
des Motors bekannt ist. Nach einer thermischen
Abschaltung liegt damit an dem Kondensator eine dem
thermischen Zustand des Elektromotors zugeordnete
Spannung an, wobei nachfolgend der Kondensator nach einer
vordefinierten Charakteristik entladen wird, so dass sich
die Spannung am Kondensator verringert. Das Entladen kann
beispielsweise lber einen Widerstand erfolgen, wobel der
Kondensator und der Widerstand die vordefinierte
Entladecharakteristik definieren. Der Mikrocontroller
kann die zweite Spannung Uber die erfindungsgemdbe
Messvorrichtung erfassen und beispielsweise einen
erneuten Start des abgeschalteten Motors erst dann
zulassen, wenn die zwelite Spannung unter einen
vordefinierten Pegel fallt, womit z.B. verhindert wird,
dass der Motor nach einer vorhergehenden thermischen
Abschaltung wieder zu schnell eingeschaltet wird und

hierdurch Schaden nimmt. Damit kann der als thermisches
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Geddchtnis wirkende Kondensator beispielsweise das
Bimetall ersetzen, welches in einem Motorschutzschalter
zum Schutz des Elektromotors nach einer thermischen

Abschaltung verwendet wird.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass ein
Operationsverstiarker zwischen dem Kondensator und der

Schalteinheit platziert ist.

Der Operationsverstdrker kann dazu dienen, dass der

Kondensator nicht tiliber die Schalteinheit entladen wird.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass zwischen
dem Ausgang der ersten Detektionseinheit und dem ersten
Eingang des Differenzspannungsmessers eine Filtereinheit

platziert ist.

Diese Filtereinheit kann z.B. eine Tiefpasscharakteristik
aufwelisen, um hochfrequente Anteile der Spannung am
Ausgang der Detektionseinheit zu unterdriicken und somit
die Messgenauigkeit zu erhdhen. So kann diese
Filtereinheit z.B. durch eine Viertorschaltung realisiert
werden, beili der am Eingang und am Ausgang jeweils ein
Kondensator gegen Masse geschaltet ist, und zwischen dem
Ein- und dem Ausgang des Viertors ein Widerstand

geschaltet ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Elektromotor ein Wechselstrommotor ist, und der erste

Strom einen ersten Phasenstrom darstellt.

Der Elektromotor kann sowohl ein
Einphasenwechselstrommotor sein, dem dann genau ein

Phasenstrom zugefihrt wird, er kann allerdings auch ein
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Mehrphasenwechselstrommotor sein, wie z.B. ein

Dreiphasenwechselstrommotor.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
erste Detektionseinheit folgende Mittel umfasst: Einen
Stromwandler, durch dessen Primarseite der zu erfassende
Phasenstrom flieft; und einen Gleichrichter, welicher an
dem sekunddrseitigen Ausgang des Stromwandlers
angeschlossen ist zum Gleichrichten des transformierten
Phasenstroms; und einen Widerstand, der zwischen dem
Gleichrichter und einem Massepunkt angeschlossen ist,
derart, dass der transformierte und gleichgerichtete
Phasenstrom durch den Widerstand flielt und tber dem
Widerstand eine Spannung abfdllt, und diese Spannung an

dem Ausgang der Detektionseinheit anliegt.

Der Stromwandler kann z.B. auf verschiedene
Nennstrombereiche einstellbar sein, so dass sich
sekundédrseitig unabhingig vom abscluten Nennstrombereich
des jeweliligen Elektromotors ein konstanter
transformierter Strombereich ergibt. Die Einstellung des
Stromwandlers auf den jeweiligen Nennstrombereich in
Abhangigkeit des Elektromotors kann z.B. durch das
Wicklungsverhdltnis zwischen Primdr- und Sekunddrseite

realisiert werden.

Der Gleichrichter kann z.B. durch einen
Einweggleichrichter realisiert werden, oder aber auch

durch einen Mehrwegeglelichrichter.

Der Widerstand kann ferner derart an den Gleichrichter
angeschlossen sein, dass {ber dem ersten Widerstand eine

negative Spannung gegen Masse abfallt.
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Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Gleichrichter ein Brilickengleichrichter ist, und ein
zwelter Ausgang des Briickengleichrichters die

Versorgungsspannung erzeugt.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht wvor, dass dem
Elektromotor mindestens ein welterer Phasenstrom
zugefithrt wird, und jedem des mindestens einen weiteren
Phasenstroms jeweils eine weitere Detektionseinheit und
jeweils ein im Mikrocontroller angeordneter
Spannungsmesser zugeordnet ist, wobel Jjede dieser
mindestens einen weiteren Detektionseinheit der ersten
Detektionseinheit entspricht, so dass Jewells am Ausgang
dieser mindestens einen weiteren Detektionseinheit eine
Spannung anliegt, welche vom Jjewells zugeordneten und
erfassten Phasenstrom abhdngt; und wobel ferner jeder
Ausgang dieser mindestens einen weiteren
Detektionseinheit mit einem ersten Eingang des jewells

zugeordneten Spannungsmessers verbunden ist.

Gemah dieser Ausgestaltung der Erfindung ist der
Elektromotor ein Mehrphasenwechselstrommotor, wie z.B.
ein Dreiphasenwechselstrommotor. Jeder einzelne der dem
Motor zugeflihrten Phasenstrome wird durch eine separate
Detektionseinheit erfasst, die vom Aufbau der vorher
beschrieben ersten Detektionseinheit entspricht. Somit
gelten alle vorher beschrieben Ausgestaltungen der ersten
Detektionseinheit auch flur jede der mindestens einen
welteren Detektionseinheit. Somit kann jeder der dem
Elektromotor zugefilhrte Phasenstrom durch die jewells
zugeordnete Detektionseinheit erfasst werden, wobel jeder
dieser Detektionseinheiten die dem detektierten
Phasenstrom entsprechende Ausgangsspannung dem

Mikrocontroller zur Spannungsmessung zufuhrt. Der
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Mikrocontroller besitzt hierzu neben dem
Differenzspannungsmesser mindestens einen weiteren
Spannungsmesser. Dieser mindestens eine weitere
Spannungsmesser kann durch einen AD-Wandler mit einem
Eingang realisiert werden, jedoch kann dieser mindestens
eine weitere Spannungsmesser auch durch einen
Differenzspannungsmesser ausgefiihrt werden, wie z.B. ein
Sigma Delta AD Wandler. Wird ein solcher
Differenzspannungsmesser flr den mindestens einen
welteren Spannungsmesser verwendet, so kann der erste
Eingang des Differenzspannungsmesser, an dem die
Ausgangsspannung der zugeordneten Detektionseinheit
anliegt, der negative Eingang des
Differenzspannungsmessers sein, wahrend der positive
Eingang des Differenzspannungsmesser mit Masse verbunden
ist, wobei zwischen diesem positiven Eingang und der

Masse eln Widerstand geschaltet sein kann.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass zwischen
mindestens einem Ausgang der mindestens einen weiteren
Detektionseinheit und dem ersten Eingang des Jeweills
zugeordneten Spannungsmesser eine Filltereinheit platziert

ist.

Fir diese Filtereinheit gelten die zuvor ausgefiihrten
Ausgestaltungen der Filtereinheit zwischen der ersten
Detektionseinheit und dem zugehdrigen

Differenzspannungsmessers.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
mindestens einer des mindestens einen weiteren
Spannungsmessers ein Sigma Delta AD Wandler ist, und ein
zwelter Eingang dieses mindestens einen Sigma Delta AD

Wandlers mit Masse verbunden ist und wobel der erste
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Eingang des mindestens einen Sigma AD Wandlers der
negative Eingang ist, und der zweite Eingang des
mindestens einen Sigma Delta AD Wandlers der positive
Eingang ist. Zwischen dem positiven Eingang dieses
mindestens einen Sigma Delta AD Wandlers und der Masse

kann ein Widerstand geschaltet sein.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Mikrocontroller und die mindestens eine Detektionseinheilt

in einem Motorschutzschalter angeordnet sind.

Der Motorschutzschalter dient zum Schutz eines
Elektromotor, beispielsweise vor einer Uberlast, wobeil
der Mikrocontroller zur Uberwachung von mindestens einem
dem Elektromotor zugeflhrten Strom verwendet wird,iwobei
dieser mindestens eine dem Elektromotor zugefihrte Strom
durch die mindestens eine Detektionseinheit erfasst wird.
Jede der mindestens einen Detektionseinheit gibt eine dem
Jewells erfassten Strom proportionale Spannung aus,
welche von jeweils einem Spannungsmesser innerhalb des
Mikrocontrollers erfasst wird. Aufgrund der mindestens
einen erfassten Spannung kann der Mikrocontroller prifen,
ob der mindestens eine dem Elektromotor zugeflhrte Strom
einen vorbestimmten Grenzwert iberschreitet, und dann

eine Uberlastabschaltung des Elektromotors ausfihren.

Somit kann das erfindungsgemiale Verfahren und die
Vorrichtung zur Messung einer ersten Spannung und einer
zwelten Spannung zur Realisierung eines elektronischen
Motorschutzschalters verwendet werden. Bei einem
Dreiphasen-Wechselstrommotor kann beispielsweise mit
einem Mikrocontroller, welcher drei
Differenzspannungsmesser besitzt, jeder er drel dem Motor

zugefthrten Phasenstrime mit jeweils einem
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Differenzspannungsmesser erfasst werden, und ferner kann
mit einem der drei Differenzspannungsmesser mit Hilfe der
vorliegenden Erfindung parallel auch eine zweite
Spannung, die z.B. an dem als thermisches Gedachtnis
wirkenden Kondensator anliegt, erfasst werden. Somit kann
der Mikrocontroller mit nur drei Differenzspannungsmesser
vier Spannungen erfassen, so dass eine kostenglinstige
Realisierung des elektronischen Motorschutzschalters

erméglicht wird.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das

bekannte Spannungspotential Masse ist.

Ausflihrungsbeispiele

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen,

die zwel AusflUhrungsbeispiele zeigen, nadher erlautert.

Dabel zeigen:

Fig. 1: Eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemiben
Vorrichtung zur Messung einer ersten Spannung

und einer zwelten Spannung.

Fig. 2: Ein Flussdiagramm eines erfindungsgemilen
Verfahrens zur Messung einer ersten Spannung und

elner zweiten Spannung.

Fig. 3: Eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdfen Vorrichtung zur Messung einer

ersten Spannung und einer zweiten Spannung.

RN

Fig. Ein exemplarisches Spannungsdiagramm zur

Visualisierung der erfindungsgemdben
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wiederholten Spannungsmessung bel der weiteren

Ausfihrungsform.

Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild zeigt ein
Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Messung einer
ersten Spannung U; und einer zweiten Spannung U,. Die
erfindungsgemife Spannungsmessung wird im Folgenden unter
Einbeziehung des in Fig. 2 dargestellten Flussdiagramms,
in welcher die Schritte des erfindungsgemdflen
Messverfahrens dargestellt sind, erléutert. Die in Fig. 2
dargestellten Verfahrenschritte konnen beispielsweise auf
einem Mikrocontroller, aber auch z.B. auf einen DSP

ausgefihrt werden.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung umfasst einen
Mikrocontroller 130, welcher einen
Differenzspannungsmesser 131 mit einem ersten Eingang IN;
und einen zweiten Eingang IN; beinhaltet. Die erste zu
messende Spannung U; liegt am ersten Eingang IN;
Differenzspannungsmessers 131 an. Der zweite Eingang IN,
des Differenzspannungsmesser 131 ist Uber ein
Entkopplungsglied 120 mit einer Schalteinheit 110
verbunden. Die Schalteinheit schaltet durch ein
Schaltelement 111, welches beispielsweise durch ein
Relais oder einen Transistor realisiert werden kann,
entweder die zu messende zweite Spannung U, an den
zweiten Eingang des Differenzspannungsmessers 131, oder
eine bekannte Spannung Ui an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers 131. Die Schalteinheit 110 ist
ferner iiber eine Steuerleitung mit dem Mikrocontroller
130 verbunden, so dass der Mikrocontroller mit Hilfe der

Schalteinheit entweder die zu messende Spannung U, oder
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die bekannte Spannung Uz an den zweiten Eingang IN, des

Differenzspannungsmessers 131 schalten kann.

Es sel im Folgenden ohne Einschréankung angenommen, dass
der erste Eingang IN; des Differenzspannungmesssers 131
der negative Eingang ist, und dass der zweite Eingang IN;

des Differenzspannungsmesser der positive Eingang ist.

Zu Beginn der Spannungsmessung steuert der
Mikrocontrcoller 130 die Schalteinheit 110 derart an, dass
das bekannte Spannungspotential Up am zweiten Eingang des
Differenzspannungsmesser anliegt. Dies entspricht Schritt
210 des in Fig. 2 dargestellten Verfahren. Der
Differenzspannungmesser misst nun gemdl Schritt 211 eine
erste Differenzspannung Up;=Ug~-U;. Aus dieser ersten
Differenzspannung kann der Mikrocontroller die Spannung

U, gemdf Schritt 212 wie folgt bestimmen: U =Ug-Up,

Es kann besonders vorteilhaft sein, die bekannte Spannung

Ug auf Massepotential zu legen, d.h. Ug=0V, da somit der
Mikrocontroller die zu messende Spannung U; direkt aus
der gemessenen ersten Differenzspannung Up; ohne

Berechnungen bestimmen kann.

Nachfolgend steuert der Mikrocontroller die Schalteinheit
110 derart an, dass die zweite Spannung U, am zweiten
Fingang des Differenzspannungsmessers anliegt. Dies
entspricht Schritt 213 des in Fig. 2 dargestellten
Flussdiagramms. Der Differenzspannungsmesser 131 misst

nun eine zweite Differenzspannung Up,=U,-U; entsprechend

Schritt 214.
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Der Mikrocontroller 130 kann nun beispielsweise in
Schritt 215 lberprifen, ob die zweite gemessene
Differenzspannung Up, oberhalb eines Grenzwertes Ug
liegt. Diese Uberpriifung kann beispielsweise dazu
eingesetzt werden, um zu kontrollieren ob die zweite

gemessene Differenzspannung Up, im zul&dssigen

Messbereichs des Differenzspannungsmessers 131 liegt.
Erkennt der Mikrocontroller in Schritt 215 z.B. eine
Spannungsiberschreitung, so beginnt das Verfahren der
Spannungsmessung wieder bei Schritt 210. Die
Messwiederholung erfolgt so lange bis keine
Spannungsiberschreitung in Schritt 215 festgestellt wird.
Somit kann verhindert werden, dass durch Uberschreitung
des zuldssigen Messbereichs des Differenzspannungsmessers

131 die Messung verfdlscht wird.

Liegt keine Spannungsiiberschreitung in Schritt 215 vor,
so bestimmt der Mikrocontroller 130 aus der zuvor
bestimmten ersten Spannung U; und der gemessenen zweliten

Differenzspannung Up, die zweite Spannung wie folgt:

U2 = UD,2 +U1

Somit kénnen mit der erfindungsgemdBen Vorrichtung nach
Fig. 1 und des erfindungsgemaben Verfahren nach Fig. 2
zwel Spannungen mit nur einem Differenzspannungsmesser
131 gemessen werden. Ferner ermdglich diese
erfindungsgemédlen Messung das Ausnutzen des kompletten

Messbereichs des Differenzspannungsmessers 131,

Der Differenzspannungsmesser 131 kann z.B. durch einen
Sigma Delta AD-Wandler realisiert werden. Das

Entkopplungselement 120 dient zur Entkopplung der
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Schalteinheit 110 vom zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers 131, und kann beispielsweilse
durch einen Widerstand realisiert werden. Das
Entkopplungselement 120 kann jedoch auch weggelassen

werden.

Das in Fig. 3 gezeigte Blockschaltbild zeigt ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zur
Erfassung von drei Phasenstrodmen i.i.i;, welche einem
Dreiphasenelektromotor zugefihrt werden, durch einen
Mikrocontroller 340. Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung
kann beispielswelise in einem Motorschutzschalter
angeordnet sein und dort die dem Motor zugefilhrten Strime
liberwachen, so dass der Mikrocontroller 340 z.B. durch
Auswerten der drei Phasenstrome i,ii; eine Uberlast oder
einen Kurzschlussstrom erkennen kann und dann eine

Abschaltung des Motors durchfthrt.

Ferner erfasst der Mikrocontroller 340 eine weitere
Spannung U,, welche iUber dem Kondensator C abfdllt und am
Ausgang der thermischen Geddchtniseinheit 320 anliegt.
Die Spannung U, ist hierbei ein MaR fiir die thermische
Belastung des Elektromotors, d.h. der Kondensator C wirkt
als thermisches Gedachtnis des Elektromotors. Die
thermische Gedidchtniseinheit 320 und damit der
Kondensator wird so angesteuert, z.B. durch das Signal

TG IN, dass sich nach einer Abschaltung des
Elektromotors, die z.B. durch eine von Mikrocontroller
340 detektierte Uberlast erfolgen kann, der Kondensator C
entladt, so dass die verringernde Spannung U, dem
Abkihlen des Elektromotors entspricht. Diese Entladung
kann Uber einen Widerstand erfolgen (in Fig. 3 nicht

gezeigt). Ferner pbefindet sich zwischen dem Kondensator C
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und dem Ausgang der thermischen Gedadchtniseinheit 320 ein
Operationsverstarker 0P, welcher verhindert, dass der
Kondensator C beispielsweise iiber die Schalteinheit
entladen wird. Die Kondensatorspannung wird somit mittels
des Operationsverstarkers CP und des Widerstands Rs; an den
Ausgang der thermischen Gedd&chtniseinheit 320 gelegt. Der
Mikrocontroller 340 erfasst die Spannung U, mit Hilfe der
erfindungsgemaben Messvorrichtung und kann beispielswelise
ein erneutes Einschalten des Motor nach einer Abschaltung
des Motors erst dann wieder zulassen, wenn die Spannung
U, unter einen vordefinierten Pegel gefallen ist und der
Elektromotor somit hinreichend abgekiithlt ist. Hiermit
kann verhindert werden, dass der Elektromotor nach einer
Uberlast-Auslosung durch ein zu schnelles
Wiedereinschalten thermisch iUberlastet wird. Gleichzeitig
wird durch das thermische Gedidchtnis beim Eintreten einer
Uberlastung die Vorerwdrmung des Elektromotors
beriicksichtigt. Damit kann der als thermisches Gedichtnis
wirkende Kondensator C zusammen mit dem Mikrocontroller
340 den Riickbiegevorgang eines Bimetalls in einem
Motorschutzschalter simulieren. Somit werden beil der

erfindungsgemdlfien Ausldseinheit keine Bimetalle bendtigt.

Die erste Detektionseinheit 311 erfasst den ersten dem
Elektromotor zugefilhrten positiven Strom i, so dass am
Ausgang 351 der Detektionseinheit 311 eine negative
Spannung U;; anliegt, welche vom erfassten Strom j
abhédngt. Solange der in der ersten Detektionseinheit 311
enthaltene Stromwandler nicht in Sattigung geht, ist die
Spannung Ui, proportional zum erfassten Strom i;. Der in
der ersten Detektionseinheit 311 verwendete Stromwandler

welist auf der Primdrseite, d.h. auf der vom Strom i



WO 2007/104735 PCT/EP2007/052287

25

durchflossenen Seite, nur eine geringe Windungsanzahl
auf, wahrend die Windungszahl auf der Sekundarseite
wesentlich hoher ist. Somit kann ein hoherer |
primdrseitiger Strom i auf einen kleineren
sekundérseitigen Strom transformiert werden. Das
Wicklungszahlverh&ltnis kann vorzugswelse so ausgewdhlt
werden, dass sich unabhdngig vom jeweiligen primérseitig
zu erfassenden Strombereich, der vom Jjeweils eingesetzten
Elektromotor und dem Nennstrom des Elektromotors abhdngt,
sekundidrseitig ein konstanter Strombereich ergibt. Somit
muss die sekunddrseitige Schaltung zur Stromerfassung
nicht flir jeden verschiedenen primdrseitig zu erfassenden
Strombereich neu dimensioniert werden. Wie in Fig. 3
gezeigt, umfasst die erste Detektioneinheit 311 einen
Briickengleichrichter, durch den der transformierte Strom
iy fliesst. Ein Ausgang des Brlickengleichrichters
generiert eine Versorgungsspannung Uy, , wdhrend ein
anderer Ausgang des Brickengleichrichters iber einen
Widerstand R; gegen Masse verbunden ist. Somit fliesst der
transformierte und gleichgerichtete Strom i durch den
Widerstand Ry, so dass Uber dem Widerstand Ry gegen Masse
die negative Spannung U;; abfallt, und diese negative

Spannung U;; am Ausgang 351 der ersten Detektionseinheit

311 anliegt.

Analog zur ersten Detektionseinheit 311 erfasst die
zwelte Detektionseinheit 312 den zwelten Phasenstrom i,
so dass am Ausgang der zwelten Detektionseinheit 312 die
von i, abhangige negative Spannung U;; anliegt; und die
dritte Detektionseinheit 313 erfasst den dritten
Phasenstrom i;, so dass am Ausgang der dritten

Detektionseinheit 313 die von iy abhidngige negative
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Spannung U;; anliegt. Die zweite Detektionseinheit 312 und

die dritte Detektionseinheit 313 entsprechen vom Aufbau

her der zuvor beschriebenen ersten Detektionseinheit 311.

Diese drel ausgegebenen negativen Spannungen U, U;,.Uj;
stellen somit MessgroBen fiir die dem Motor zugefiihrten

Phasenstrome i,i,i; dar.

Der Mikrocontroller 340 umfasst dreil
Differenzspannungsmesser 360, 370, 380, wobel diese
Differenzspannungsmesser 360, 370, 380 belispielsweise
Jjewells durch einen Sigma Delta AD Wandler realisiert

werden konnen.

Der Ausgang der ersten Detektionseinheit 351 ist mit dem
negativen Eingang 361 des ersten Differenzspannungsmesser
360 verbunden, so dass am negativen Eingang 361 des
ersten Differenzspannungsmesser 360 die negative Spannung
U;; anliegt. Ferner ist der positive Eingang 362 des
ersten Differenzspannungsmessers 360 Uber das
Entkopplungsglied 390, das in diesem Beispiel durch den
Widerstand Ry realisiert ist, mit der Schalteinheit

verbunden.

m

Die Schalteinheit umfasst den Transistor Ty, wobel der
Transistor T; in einem ersten Zustand leitend 1st und
hierbei das Massepotential tber das Entkopplungsglied 390
an den positiven Eingang 362 des ersten
Differenzspannungsmessers 360 leitet. In einem zwelten
7zustand ist der Transistor T; nichtleitend, so dass die
Spannung U, tlber das Entkopplungsglied 390 an den

pcsitiven Eingang 362 des ersten
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Differenzspannungsmessers 360 geschaltet wird. Der
Transistor Ti ist Uber eine Steuerleitung mit dém
Mikrocontroller 340 verbunden, sc dass der
Mikrocontroller 340 den Transistor T; Uber diese
Steuerleitung entweder in den ersten oder in den zweilten
Zustand ansteuern kann, womit entweder das Massepotential

oder die Spannung U, an den positiven Eingang 362 des

ersten Differenzpannungsmessers 360 angelegt wird.

Mit Hilfe des erfindungsgemidlen Messverfahrens kann der
erste Differenzspannungsmesser 360 sowohl die erste
Spannung U;;, als auch die zweilte Spannung U, messen.
Dieses Messverfahren wird im Folgenden unter Einbeziehung
der Fig. 2, in der ein Ablaufdiagramm des Messverfahrens
dargestellt ist, erlautert, wobei die in diesem
Ausfihrungsbeispiel verwendete erste Spannung U;; der
Spannung U; in Fig. 2 entspricht, und ferner die zwelite

Spannung U, der Spannung U, in Fig. 2 entspricht.

Der Mikrocontroller 340 steuert den Transistor T; tber die
Steuerleitung zunachst in den ersten Zustand an, so dass
der Transistor T; leitet und das Massepotential am
positiven Eingang 362 des ersten
Differenzspannungsmessers 360 anliegt. Damit wird gemaf
Schritt 210 ein bekanntes Spannungspotential, d.h. in
diesem Ausflihrungsbeispiel das Massepotential, an den
zwelten Eingang 362, d.h. den negativen Eingang, des
ersten Differenzspannungsmesser 360 angelegt. Gemal

Schritt 211 misst der erste Differenzspannungsmesser 360

nun die erste Differenzspannung U%J=0V—UM. Da das

bekannte Spannungspotential das Massepotential ist, kann

der Mikrocontroller 340 aus der gemessenen ersten
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Differenzspannung Up; gem&B Schritt 212 direkt die

Spannung U;, bestimmen. Ferner ist die gemessene erste

‘Differenzspannung UBJ positiv, weil die Spannung U; eiln

negatives Vorzeichen aufweist.

Somit kann die negative Spannung U;; mit einfachen Mitteln

gemessen werden, wahrend beil Verwendung eines
Mikrocontroller mit AD-Wandlern ohne Differenzeingingen,
bei denen sich die einfachen Eingidnge auf GND beziehen

wirden, die zu messende negative Spannung U;; mit erhéhtem

schaltungstechnischen Aufwand in eine positive Spannung

koenvertiert werden miisste.

Die gemessene erste Differenzspannung U%J ist ferner
proportional zum ersten Phasenstrom i, solange der
Stromwandler in der ersten Detektionseinheit 311 nicht in
Sattigung geht. Somit kann der Mikrocontroller 340 lber
die gemessene erste Differenzspannung UEJ den ersten

Phasenstrom i, erfassen.

Nach Bestimmung der Spannung U;; schaltet der

Mikrocontroller 340 den Transistor T, in den zwelten
Zustand, d.h. der Transistor T; sperrt, so dass gemél
Schritt 213 die Spannung U, am positiven Eingang 362 des
ersten Differenzspannungsmessers 360 anliegt. Die
Spannung U;; liegt welterhin am negativen Eingang 361 des
ersten Differenzspannungsmessers 360 an. Gemdh Schritt

214 misst der erste Differenzspannungsmesser 360 nun die

zweite Differenzspannung Up,=U,-Uj; .
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Der Mikrocontroller 340 priuft nun gemd® Schritt 215 nach,
ob die zweite gemessene Differenzspannung U%; elnen
vorbestimmten Grenzwert U; Uberschreitet. Mit dieser
Prufung kann der Mikrocontroller 340 Uberprifen, ob die
Spannung U%Q im zuldssigen Messbereich des ersten
Differenzspannungsmessers 360 liegt. Der Grenzwert Up ist
somit in Abh&dngigkeit des Messbereichs des ersten
Differenzspannungsmessers 360 zu widhlen. Uberschreitet
die zwelte gemessene Differenzspannung U%Q den
vorbestimmten Grenzwert U;, so beginnt der
Mikrocontroller 340 den gesamten Messvorgang von vorne,
d.h. der Mikrocontroller 340 schaltet gemaf Schritt 210
den Transistor T; in den ersten Zustand, so dass die das
Massepotential am positiven Eingang des ersten
Differenzspannungsmessers 360 anliegt und die erste
Differenzspannung UBJ gemessen wird. Die Schritte 210 bis
215 werden hierbeil vom Mikrocontroller 340 sclange
wiederholt, bis die zweite gemessene Differenzspannung
Up, nicht mehr den vorbestimmten Grenzwert Up
iberschreitet. Uberschreitet die zweite gemessene

Differenzspannung Ubg nicht den Grenzwert UEQ, d.h. liegt

kein Uberlauf des ersten Differenzspannungsmessers 360
vor, so kann der Mikrocontroller 340 gemal Schritt 216
die zweite Spannung U,, die im Flussdiagramm in Fig. 2
als U, bezeichnet ist, aus der bereits in Schritt 212

bestimmten Spannung U;; wie folgt bestimmen:

1
Uy =Up,+Uj;

Fig. 4 zeigt diese Messwiederholung anhand eines

exemplarischen Spannungsdiagramms, in dem der zeitliche
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Spannungsverlauf der negativen ersten Spannung U; und die
zwelte Spannung U, dargestellt ist. Zur Ubersichtlichkeit
sind in diesem Spannungsdiagramm nur die Abtastpunkte

401, 411 und 402, 412 zur Messung der zwelten gemessenen

Differenzspannung Ugﬂ dargestellt. Beil der ersten Messung

der zweiten Differenzspannung Up, mittels der

Abtastpunkte 401 und 411, wozu der Transistor T; vom
Mikrocontroller 340 gesperrt wird, so dass die Spannung

U, am zwelten Eingang 362 des ersten

X
Differenzspannungsmessers 360 anliegt, liegt die
gemessene zwelte Differenzspannung Uhg oberhalb des
vorgegebenen Grenzwertes Up, d.h. es liegt eine

Uberschreitung des Messbereichs des ersten
Differenzspannungsmessers 360 vor. Dies wird vom
Mikrocontroller 340 in Schritt 215 erkannt, und die
Spannungsmessung beginnt von vorne bei Schritt 210 zur
erneuten Messung der ersten Differenzspannung UBJ (nicht
in Fig. 4 gezeigt). Nach der erneuten Messung der zwelten
Differenzspannung Up, in Schritt 214, in Fig. 4 durch die
Abtastpunkte 402 und 412 visuvalisiert, wird wiederum vom
Mikrocontroller 340 gemdl Schritt 215 Uberpriift, ob eine
Uberschreitung der zweiten Differenzspannung U%Q
vorliegt. Da die in Fig. 4 gemessen zweilte
Differenzspannung U%Q unterhalb des Grenzwertes Up liegt,

fihrt der Mikrocontrocller 340 fort mit der Bestimmung der
zwelten Spannung U, (in Schritt 216 zls Spannung U,

bezeichnet). In Bezug auf Fig. 4 seil ferner angemerkt,

dass diese Figur nicht maBstabsgetreu ist, so erfolgt

z.B. die Messung der ersten Differenzspannung Uh; und die

nachfolgenden zweiten Differenzspannung UBQ in einem
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zeitlich sehr kurzen Abstand, da sich ansonsten die erste

Spannung U;; zwischen den beiden Messungen zu stark &dndern

wlrde und damit die Messung verfdlschen wirde.

Des Weiteren ist der Ausgang der zweiten
Detektionseinheit 312 mit dem negativen Eingang 371 des
zwelten Differenzpannungsmessers 370 verbunden, und der
Ausgang der dritten Detektionseinheit 313 ist mit dem
negativen Eingang 381 des dritten
Differenzspannungsmessers 380 verbunden. Der positive
Eingang 372 des zwelten Differenzspannungsmessers 370 und
der positive Eingang 382 des dritten
Differenzspannungsmessers 380 ist jewells Uber einen
Widerstand Ry, Rs mit Masse verbunden. Somit ist die wvom

zwelten Differenzspannungsmesser 370 gemessene Spannung
U2=—{%2 direkt proportional zum zwelten Phasenstrom i,
und die vom dritten Differenzspannungsmesser 380
gemessene Spannﬁng U%:vJL3 ist direkt proportional zum
dritten Phasenstrom i;, solange die Stromwandler der

zweiten bzw. dritten Detektionseinheit 312, 313 nicht in

Sattigung gehen.

Zwischen dem negativen Eingang 361 des ersten
Differenzspannungsmessers 360 und dem Ausgang 351 der
ersten Detektionseinheit 311 kann sich ferner eine
Filtereinheit 381 befinden. Diese Filtereinheit 391 kann
beispielsweise durch einen Tiefpass realisiert werden,
wodurch hdherfrequente Anteile der am Ausgang der ersten
Detektionseinhelt Spannung U;; gedampft werden und somit
Stérungen beim Spannungsmessen mittels des ersten
Differenzspannungsmessers 360 vermieden werden kdnnen.

Diese Filtereinheit 391 kann beispielweise durch zwei
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Kondensatoren und einen Widerstand realisiert werden, wie
in Fig. 2 gezeligt, es kdnnen jedoch auch andere
Realisiefdngsformen gewdhlt werden. Ferner kann sich eine
solche Filtereinheit 391, 392, 393 ebenso zwischen dem
Ausgang der zwelten Detektionseinheit 312 und dem
negativen Eingang 371 des zweiten
Differenzspannungsmessers 370 befinden, wie auch zwischen
dem Ausgang 313 der dritten Detektionseinheit 353 und dem
negativen Eingang 381 des dritten

Differenzspannungsmessers 380.

Mit Hilfe der erfindungsgemében Messvorrichtung und des
erfindungsgemaben Messverfahrens koéonnen somit vier
verschiedene Spannungen U;;,U;,.U;;. U, mit nur drel
Spannungsmessern 360, 370, 3B0 erfasst werden, so dass
kostenglinstige Mikrocontroller 340 mit lediglich drei
Spannungsmessern 360, 370, 380 verwendet werden konnen.
Somit kann die vorliegende Erfindung zur kostenglinstigen
Realisierung eines elektronischen Motorschutzschalters

verwendet werden.

Ferner ermdglicht die vorliegende Erfindung eine
weltgehende Ausnutzung des Messbereichs des ersten
Differenzspannungsmessers 360 bel der Ermittlung der

Spannungen U;; und Uy .

Fin weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in
der effizienten Erfassung der drei negativen Spannungen
U;1.Uip.Ujs, welche jewells am negativen Eingang des
zugeordneten Differenzspannungsmessers 360, 370, 380
anliegen, und somit trotz ihres negativen Vorzeichens

direkt und ohne aufwandige Konverterschaltungen, die z.B.
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mindestens einen Operationsverstédrker enthalten wlrden,

gemessen werden konnen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Messung eilner ersten Spannung und einer
zweiten Spannung mit einem Differenzspannungsmesser
(131, 360), wobeil der Differenzspannungsmesser (131,
360) einen ersten Eingang, und einen zwelten Eingang
umfasst und an dem zweiten Eingang ein bekanntes
Spannungspotential anliegt, wobel das Verfahren die

folgenden Schritte umfasst:

(210) Anlegen der ersten Spannung an einen ersten

Eingang des Differenzspannungsmessers (131, 360);

(211) Messen einer ersten Differenzspannung;

(212) Bestimmen der ersten Spannung aus der

gemessenen ersten Differenzspannung und dem

bekannten Spannungspotential;

- (213) Anlegen der zweliten Spannung an den zweiten
Eingang des Differenzspannungsmessers (131, 360);

- (214) Messen einer zweiten Differenzspannung; und

~ (216) Restimmen der zwelten Spannung aus der

gemessenen zwelten Differenzspannung und der vorher

bestimmten ersten Spannung.

W)

Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem Messen der
zweiten Differenzspannung geprift wird (215), ob die
zwelte Differenzspannung einen vorbestimmtem
Grenzwert Uberschreitet, und das Messverfahren beil
Uberschreitung des vorbestimmten Grenzwertes wieder
von vorne beginnt, wobei das Messverfahren so lange
wiederholt wird (210-215), bis die zwelte gemessene
Differenzspannung den vorbestimmten Grenzwert nicht
Uberschreitet, und erst dann die zwelte Spannung aus
der gemessenen zweiten Differenzspannung und der
vorher bestimmten ersten Spannung bestimmt wird
(216) .
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3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2, wobel
eine Schalteinheit (110, 330) an den zweiten Eingang
das Differenzspannungsmesser (131, 360) angeschlosseh
ist, derart, dass die Schalteinheit (110, 330) in
einem ersten Zustand das bekannte Spannungspotential
an den zwelten Eingang des Differenzspannungsmessers
schaltet, und dass die Schalteinheit (110, 330) in
einem zweiten Zustand die zweite Spannung an den
zwelten Eingang des Differenzspannungsmesser
schaltet;
und wobei die Schalteinheit (110, 330) zur Messung
der ersten Differenzspannung in den ersten Zustand
angesteuert wird, und nachfolgend die Schalteinheit
(110, 330) zur Messung der zweiten Differenzspannung

in den zweliten Zustand angesteuert wird.

I

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der
Differenzspannungsmesser (131, 360) in einem
Mikrocontroller (130, 340) angeordnet ist, und wobei
das Messverfahren durch den Mikrocontroller (130,
340) ausgefihrt wird, und insbesondere die
Schalteinheit (110, 330) durch den Mikrocontroller
gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, wobei der
Differenzspannungsmesser (131, 360) ein Sigma Delta
AD Wandler ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobel die

Schalteinheit (110, 330) einen Transistor umfasst.

7. Vorrichtung zur Messung einer ersten Spannung und
einer zweiten Spannung umfassend eine Schalteinheit

(110, 330) und einen Mikrocontroller (130, 340), der
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einen Differenzspannungsmesser enthadlt (131, 360);
wobel die erste Spannung an einem ersten Eingang des
Differenzspannungsmessers (131, 360) anliegt; und
wobel die Schalteinheit (110, 330) an den zweiten
Fingang des Differenzspannungsmesser (131, 360)
angeschlossen ist, derart, dass die Schalteinheit
(110, 330) in einem ersten Zustand ein bekanntes
Spannungspotential an den zweiten Eingang des
Differenzspannungsmessers (131, 360) schaltet, und
dass die Schalteinheit (110, 330) in einem zZwelten
Zustand die zweite Spannung an den zweiten Eingang
des Differenzspannungsmesser (131, 360) schaltet;
wobeil der Mikrocontroller (130, 340) die folgenden
Schritte ausfihrt:

- Ansteuern der Schalteinheit (110, 330) in den
ersten Zustand;

- Einlesen einer vom Differenzspannungsmesser (131,
360) gemessenen ersten Differenzspannung;

- Bestimmen der ersten Spannung aus der gemessenen
ersten Differenzspannung und dem bekannten
Spannungspotential;

- Ansteuern der Schalteinheit (110, 330) in den
zwelten Zustand;

- Einlesen einer vom Differenzspannungsmesser (131,
360) gemessenen zwelten Differenzspannung; und

- Bestimmen der zwelten Spannung aus der gemessenen
zwelten Differenzspannung und der vorher

bestimmten ersten Spannung bestimmt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der
Mikrocontroller (130, 340) nach dem Messen der
zweiten Differenzspannung prift, ob die zweite
Differenzspannung einen vorbestimmtem Grenzwert
berschreitet, und der Mikroconitroller (130, 340) die

Messung bei Uberschreiten des vorbestimmten
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Grenzwertes wieder von vorne beginnt, wobel der
Mikrocontroller (130, 340) die Messung so lange
wiederhclt, bis die zweite Differenzspannung den
vorbestimmten Grenzwert nicht tUberschreitet, und dann
erst dann der Mikrocontroller (130, 340) die zweite
Spannung aus der gemessenen zwelten Differenzspannung

und der vorher bestimmten ersten Spannung bestimmt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspruch 7 oder 8, wobel
der Differenzspannungsmesser (131, 360) ein Sigma

Delta AD Wandler ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobel
die Schalteinheit (110, 330) einen Transistor

umfasst.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, wobeil
der erste Eingang des Differenzspannungsmessers (131,
360) der negative Eingang des
Differenzspannungsmessers (131, 360) ist, und der
zwelte Eingang des Differenzspannungsmessers (131,
360) der positive Eingang des

Differenzspannungsmessers (131, 360) ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobel
zwischen der Schalteinheit (110, 330) und dem zweiten
Eingang des Differenzspannungsmessers (131, 360) ein

Entkopplungsglied (120, 390) platziert ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 1Z, wobei
der Mikrocontrcller (130, 340) mindestens einen

welteren Spannungsmesser (370, 380) umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 13, wobel

die erste Spannung an einem Ausgang einer ersten
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Detektionseinheit (311) anliegt, und diese
Detektionseinheit (311) zum Erfassen eines ersten
Stroms dient, welcher einem Elektromotor zugefihrt
wird, so dass die an dem Ausgang der ersten
Detektionseinheit (311) anliegende Spannung vom
erfassten ersten Strom abhidngt; und wobei ferner
dieser Ausgang mit dem ersten Eingang des

Differenzspannungsmessers (131, 360) verbunden ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobel die zweite
Spannung an einem Kondensator anliegt, und der
Kondensator mit der Schalteinheit (330) verbunden
ist, und wobei der Kondensator ein thermisches
Geddchtnis fir vorhergehende thermische Abschaltungen

des Elektromotors darstellt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei ein
Operationsverstarker zwischen dem Kondensator und der

Schalteinheit (330) platziert ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wcbel
zwischen dem Ausgang der Detektionseinheit (311) und
dem ersten Eingang des Differenzspannungsmessers

(360) eine Filtereinheit (391) platziert ist.

18, Vorrichtung nach einem der Ansprliche 14 bis 17, wcbel
der Elektromotor ein Wechselstrommotor ist, und der

erste Strom einen ersten Phasenstrom darstellt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobel die erste
Detektionseinheit (311) folgende Mittel umfasst:
~ einen Stromwandler, durch dessen Primdrseite der zu

erfassende Phasenstrom flieBt; und
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20.

22.

- einen Gleichrichter, welcher an dem sekunddrseitigen
Ausgang des Stromwandlers angeschlossen ist zum
Gleichrichten des transformierten Phasenstroms; und

~ einhen Widerstand, der zwischen dem Gleichrichter und
einem Massepunkt angeschlossen ist, derart, dass der
transformierte und gleichgerichtete Phasenstrom
durch den Widerstand flieft und Uber dem Widerstand
eine Spannung abfallt, und diese Spannung an dem

Ausgang (351) der Detektionseinheit (311) anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei der Gleichrichter
ein Brickengleichrichter ist, und ein zweliter Ausgang
des Briickengleichrichters eine Versorgungsspannung

generiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 20, wocbeil
dem Elektromotor mindestens ein welterer Phasenstrom
zugefihrt wird, und jedem des mindestens einen
welteren Phasenstroms jewells eine weitere
Detektionseinheit (312, 213) und Jjeweils ein im
Mikrocontroller (340} angeordneter Spannungsmesser
(370, 380) zugeordnet ist, wobel jede dieser
mindestens einen welteren Detektionseinheit (312,
313) der ersten Detektionseinheit (311) entspricht,
so dass jewells am Ausgang dieser mindestens einen
welteren Detektionseinheit (312, 313) eine Spannung
anliegt, welche vom jeweils zugeordneten und
erfassten Phasenstrom abhangt; und wobeil ferner jeder
Ausgang (352, 353) dieser mindestens einen weiteren
Detektionseinheit (312, 313) mit einem ersten Eingang
des Jjeweils zugeordneten Spannungsmessers (370, 380)

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, wobel zwischen

mindestens einem Ausgang (352, 353) der mindestens
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einen welteren Detektionseinheit (312, 313) und dem
ersten Eingang des Jjewells zugeordneten
Spannungsmesser (370, 380) eine Filtereinheit (392,

393) platziert ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobel mindestens einer
des mindestens einen Spannungsmessers (370, 380) ein
Sigma Delta AD Wandler ist, und ein zwelter Eingang
dieses mindestens einen Sigma Delta AD Wandlers mit
Masse verbunden ist, und wobel der erste Eingang des
mindestens einen Sigma AD Wandlers der negative
Eingang ist, und der zweite Eingang des mindestens
einen Sigma Delta AD Wandlers der positive Eingang

ist.

24 . Vorrichtung nach einem der Ansprlche 14 bis 23, wobeil
der Mikrocontroller (130, 340) und die mindestens
eine Detektionseinheit in einem Motorschutzschalter

angeordnet sind.

25. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 24, wobei

das bekannte Spannungspotential Masse ist.
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