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(54) Uberwachte Stromversorgungseinheit, insbesondere zur Speisung von Komponenten eines Brand- oder

(67)

Gefahrenmeldesystems

Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinheit
(SV) mit einem Stromversorgungsanschluss (OUT)
zum Anschliessen von Stromversorgungsleitungen
(SL) und mit einer Uberwachungseinrichtung (UE) fiir
den Betriebszustand der angeschlossenen
Stromversorgungsleitungen, wobei letztere an einem
entfernten Leitungsende an einer Abschlusseinheit
(EOL) anschliessbar sind. Die
Uberwachungseinrichtung weist eine Messeinrichtung
(ST; RM, DV, ADC) zur Erfassung eines aktuellen
Stromwerts eines Ausgangsstroms (loyr) sowie eines
aktuellen Spannungswerts einer Ausgangsspannung
(Uour) auf. Sie umfasst weiter einen Pulsdetektor (PD)
zur Detektion eines zyklischen Stromerhdhungspulses
P im Ausgangsstrom, eine
Zeitsynchronisiereinrichtung (AE, TI) zur zeitlichen
Anpassung des Start- und Endzeitpunktes eines
Messfensters (MF) und eine damit verbundene
Steuereinheit (MC) dazu eingerichtet, einen mittleren

minimalen  (lyn) sowie  mittleren  maximalen
Ausgangsstromwert (Iax) aus erfassten
Ausgangsstromwerten ausserhalb bzw. innerhalb

eines jeweiligen Messfensters zu ermitteln und eine
Fehlermeldung (FM) fir einen schleichenden
Unterbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert
(Al) aus dem mittleren maximalen und mittleren
minimalen Ausgangsstromwert einen
Vergleichsstromwert (SU) unterschreitet.
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Beschreibung

UBERWACHTE STROMVERSORGUNGSEINHEIT, INSBESONDERE ZUR SPEISUNG VON
KOMPONENTEN EINES BRAND- ODER GEFAHRENMELDESYSTEMS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungseinheit zur Bereitstellung eines Ausgangs-
stroms mit einer vorgebbaren Ausgangsspannung an einem Stromversorgungsanschluss. Der
Stromversorgungsanschluss ist zum AnschlieBen von Stromversorgungsleitungen und ggf. von
Signalleitungen vorgesehen. Die Stromversorgungseinheit weist eine Uberwachungseinrichtung
zur Uberwachung des Betriebszustands der angeschlossenen Stromversorgungsleitungen auf.
Letztere sind an einem entfernten Leitungsende, also an einem dem Stromversorgungsanschluss
gegenliberliegenden Leitungsende, an einer Abschlusseinheit (EOL) anschlieBbar und zum An-
schlieBen sowie zur Speisung von daran anschlieBbaren Komponenten insbesondere eines
Brand- oder Gefahrenmeldesystems vorgesehen. Weiterhin umfasst die Uberwachungseinrich-
tung eine Messeinrichtung zur Erfassung eines aktuellen Stromwerts des Ausgangsstroms sowie
eines aktuellen Spannungswerts der Ausgangsspannung.

[0002] Die Komponenten des Brand- oder Gefahrenmeldesystems kénnen z.B. Rauchmelder,
Einbruchsmelder oder akustische und/oder optische Alarmierungsgerate sein. Die Rauchmelder
sind insbesondere Ansaugrauchmelder. Die Stromversorgungsleitungen kdnnen auch zur Signal-
oder Datenlbertragung mitbenutzt werden, insbesondere zwischen den an den Stromversor-
gungsleitungen angeschlossenen Komponenten. In diesem Fall kénnen die Stromversorgungs-
leitungen auch als Stromversorgung-/Ubertragungsleitungen bezeichnet werden. Die zu libertra-
genden Signale bzw. Daten kénnen dann auf den Stromversorgungsleitungen aufmoduliert sein.

[0003] Die Stromversorgungsleitungen sind typischerweise ummantelt und bilden somit ein Ka-
bel. Die betrachteten Stromversorgungseinheiten kénnen auch mehrere Stromversorgungsan-
schlisse aufweisen, an denen jeweils Stromversorgungsleitungen mit ggf. Signalleitungen zur
Versorgung von jeweils daran angeschlossenen Komponenten anschlieBbar sind. Vorzugsweise
sind nur zwei Stromversorgungsleitungen zwischen einem jeweiligen Stromversorgungsan-
schluss der Stromversorgungseinheit und einem diesem gegenuberliegenden jeweiligen An-
schluss einer Abschlusseinheit anschlieBbar bzw. zum Anschluss vorgesehen.

[0004] Die einzelnen Stromversorgungsleitungen weisen zwischen dem jeweiligen Stromversor-
gungsanschluss und dem jeweiligen Anschluss an der Abschlusseinheit einen als Serienwider-
stand wirkenden (ohmschen) Leitungswiderstand. Dieser betragt typischerweise weniger als 1 Q,
typischerweise weniger als 0.1 Q. Der als Parallelwiderstand zwischen den einzelnen Stromver-
sorgungsleitungen wirkende (ohmsche) Isolationswiderstand liegt aufgrund der dazwischen vor-
handenen Leiterisolation bei mehr als 1 MQ, typischerweise bei mehr als 10 MQ.

[0005] Die vorgebbare oder fest eingestellte Ausgangsspannung liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von 12 bis 30 V. Die Stromversorgungseinheit kann leistungstechnisch firr eine Bereitstel-
lung eines Dauerstroms im Bereich von 1 bis 5 A ausgelegt sein. Die Ausgangsspannung ist
vorzugsweise eine Gleichspannung, insbesondere mit vernachlassigbarem Oberwellenanteil. Sie
kann alternativ auch eine Wechselspannung sein, wie z.B. mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60
Hz. In entsprechender Weise ist dann der Ausgangsstrom ein Wechselstrom. Die Messeinrich-
tung ist typischerweise auch fiir die bestimmungsgeméaie Regelung und Uberwachung der Aus-
gangsspannung und des Ausgangsstroms an der Stromversorgungseinheit erforderlich. Die
Stromversorgungseinheit weist typischerweise ein Netzteil zum Anschluss der Stromversor-
gungseinheit an ein 6ffentliches Stromversorgungsnetz, wie z.B. einem 230 V-/50 Hz- oder 120
V/60 Hz-Stromversorgungsnetz, auf. Die Stromversorgungseinheit kann zudem eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung mit einer Pufferbatterie bzw. einem Pufferakkumulator umfassen.

[0006] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Stromversorgungsanlage, insbesondere zur elektri-
schen Speisung von Komponenten eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems. Die Stromversor-
gungsanlage umfasst eine erfindungsgeméfie Stromversorgungseinheit, eine Abschlusseinheit
sowie Stromversorgungsleitungen und ggf. Signalleitungen. Die Stromversorgungsleitungen kén-
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nen, wie zuvor beschrieben, wieder zur Signal- oder Datenlibertragung mitbenutzt werden. Die
Stromversorgungsleitungen sind zwischen einem Stromversorgungsanschluss der Stromversor-
gungseinheit und einem Anschluss der Abschlusseinheit angeschlossen. Die Abschlusseinheit
ist dazu eingerichtet, einen wiederkehrenden, insbesondere zyklischen Prifstrom zur Erzeugung
entsprechender Stromerhéhungspulse mittels einer ansteuerbaren Priifstromquelle in die Versor-
gungsleitungen einzukoppeln.

[0007] Gema&B den VdS-Richtlinien fiir Brandmeldeanlagen VdS 2541 : 2022-05 (02) mit dem
Titel ,Energieversorgungseinrichtungen, Anforderungen und Prifmethoden® ist gefordert, dass
Energieversorgungseinrichtungen mit daran angeschlossenen Stromversorgungsleitungen ins-
besondere von mehr als 10 m Leitungslange auf ihre Funktion hin zu Gberwachen sind. Im Ein-
zelnen ist gefordert, dass die Stromversorgungsleitungen zur Sicherstellung der elektrischen Ver-
sorgung der angeschlossenen Komponenten auf Kurzschluss, Unterbruch (Leitungsbruch), auf
einen schleichenden Kurzschluss sowie auf einen schleichenden Unterbruch hin zu tGberwachen
sind. In einem Fehlerfall ist dies z.B. an der Energieversorgungseinrichtung zu signalisieren.

[0008] Wahrend es sich bei einem Kurzschluss oder Unterbruch zumeist um kurzzeitige und dann
dauerhaft anstehende Leitungsfehler handelt, so entstehen schleichende Kurzschliisse oder Un-
terbriiche erst im Laufe der Betriebszeit der Stromversorgungseinheit. Unter schleichenden Un-
terbruch ist somit eine langsam fortschreitende VergréBerung des Leitungswiderstands von einer,
zweier oder mehr Adern der Stromversorgungsleitungen zu verstehen. Ursache fiir diese langsa-
men Veranderungen sind zumeist Umwelteinfliisse, vorwiegend Feuchtigkeit sowie Gase, die zur
Oxidation von Kontaktstellen der Kupferdrahte oder zur Verringerung der isolierenden Eigen-
schaften zwischen den Kupferleitungen (schleichender Kurzschluss) fihren.

[0009] Davon ausgehend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stromversor-
gungseinheit anzugeben, die besonders einfach zu lberwachen ist.

[0010] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Stromversorgungsanlage mit
einer derartigen Stromversorgungseinheit, mit daran angeschlossenen Stromversorgungsleitun-
gen und mit einer Abschlusseinheit an dem der Stromversorgungseinheit gegeniiberliegenden
Leitungsende der Stromversorgungsleitungen anzugeben.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Hauptanspruchs geldst. Vorteile
und Ausgestaltungen der Erfindung, die einzeln oder in Kombination miteinander einsetzbar sind,
sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche.

[0012] ErfindungsgemaB weist die Uberwachungseinrichtung einen Pulsdetektor zur Detektion
eines wiederkehrenden, insbesondere zyklischen Stromerh6hungspulses im Ausgangsstrom der
Stromversorgungseinheit auf. Die Uberwachungseinrichtung umfasst zudem eine (Zeit-)synchro-
nisiereinrichtung zur fortlaufenden zeitlichen Anpassung des Start- und Endzeitpunktes eines
Messfensters fir die Erfassung einer Stromerhéhung in aufeinanderfolgenden Stromerhéhungs-
pulsen. Es ist eine mit der Messeinrichtung der Stromversorgungseinheit verbundene Steuerein-
heit dazu eingerichtet, einen mittleren minimalen Ausgangsstromwert aus erfassten Ausgangs-
stromwerten zeitlich auBerhalb eines jeweiligen Messfensters zu ermitteln, einen mittleren maxi-
malen Ausgangsstromwert aus erfassten Ausgangsstromwerten zeitlich innerhalb eines jeweili-
gen Messfensters zu ermitteln und eine (erste) Fehlermeldung fir einen schleichenden Unter-
bruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert aus dem mittleren maximalen und dem mittleren
minimalen Ausgangsstromwert einen Vergleichsstromwert unterschreitet.

[0013] Durch die Erfassung und Auswertung eines wiederholten, insbesondere zyklischen Diffe-
renzstromwerts mit dem Vergleichstromwert ist vorteilhaft eine zuverlassige Erkennung eines
schleichenden Unterbruchs mdéglich, die von einer VergroBerung des Leitungswiderstands mit
der Zeit in zumindest einer der Stromversorgungsleitungen herriihrt. Dabei nimmt mit der Zeit
auch der Differenzstromwert, der dem Betrag des von der Abschlusseinheit eingekoppelten Prif-
stroms betragt, ab, da durch den Spannungsabfall lber den vergréBerten Leitungswiderstand
nun eine geringere Eingangsspannung am Anschluss der Abschlusseinheit anliegt. Fiir den ein-
fachsten Fall, dass der in die Stromversorgungsleitungen eingekoppelte Prifstrom durch ein wie-
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derholtes, insbesondere zyklisches Anschalten eines Lastwiderstands parallel zum Anschluss der
Abschlusseinheit erfolgt, nimmt der Betrag des Prifstroms mit Verringerung der zur Verfligung
stehenden Eingangsspannung am Anschluss der Abschlusseinheit gleichfalls ab.

[0014] Die messtechnische Ermittlung der mittleren minimalen und maximalen Ausgangsstrom-
werte aus den erfassten Ausgangsstromwerten kann z.B. mittels eines Tiefpassfilters mit einer
auf die Periodendauer der Stromerhéhungspulse ausgerichteten Zeitkonstante erfolgen. Vor-
zugsweise erfolgt dies ,per Software”, wenn die messtechnische Erfassung und Auswertung mit-
tels A/D-Umsetzer und einem Mikrocontroller als Steuereinheit erfolgt. Hierzu kann auf dem Mik-
rocontroller ein geeignetes Erfassungs- und Auswerteprogramm samt einem digitalen Mittelwert-
filter ausgefihrt sein.

[0015] Ein weiterer besonderer Vorteil ist, dass keine weiteren Messdaten von der Abschlussein-
heit Uber ggf. weitere Signalleitungen an die Stromversorgungseinheit bertragen werden mis-
sen.

[0016] Nach einer Ausfiihrungsform ist die Zeitsynchronisiereinrichtung dazu eingerichtet, den
Start- und Endzeitpunkt eines Messfensters sowie eine Messfensterperiode auf eine vorgege-
bene Pulslédnge eines Stromerhdhungspulses in einem Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugs-
weise von 50 ms bis 100 ms, und auf eine vorgegebene Periodendauer der Stromerhdhungspulse
in einem Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugsweise in einem Bereich von 10 s bis 30 s, anzupassen.
Durch die vergleichsweise langen Pausen zwischen jeweils zwei Stromerh6hungspulsen ist eine
fortlaufende Kalibrierung der Start- und Endzeitpunkte eines Messfensters mdglich, um Verande-
rungen der Pulslange sowie der Periodendauer der Stromerhéhungspulse z.B. aufgrund von
Temperaturerh6hungen oder Alterungseffekten an Komponenten der Abschlusseinheit zu kom-
pensieren.

[0017] Einer weiteren Ausfiihrungsform zufolge ist das Tastverhaltnis zwischen der Pulslange
und der Periodendauer eines Stromerhéhungspulses kleiner als 1:50, insbesondere kleiner als
1:100.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform ist der maximale Ausgangsstrom der Stromversorgungsein-
heit auf einen Nennausgangsstromwert IN bemessen. Es ist der im ordnungsgemafen Betriebs-
zustand der angeschlossenen Stromversorgungsleitungen zu erwartende Differenzstromwert auf
das 0.05- bis 0.50-fache, insbesondere auf das 0.01- bis 0.10-fache des Nennausgangsstrom-
werts IN festgelegt. Zudem ist der Vergleichstromwert auf das 0.5 bis 0.95-fache, insbesondere
auf 0.8-fache des vorgegebenen Differenzstromwerts festgelegt.

[0019] Dadurch ist ein betragsmaBig vergleichsweise sehr hoher Prifstrom in die Stromversor-
gungsleitungen einkoppelbar, der dann auch an den typischerweise sehr niederohmigen Lei-
tungswiderstéanden der jeweiligen Stromversorgungsleitungen zu nennenswerten Spannungsab-
fallen flhrt. Letztere flihren dann wiederum ihrerseits zu einer nennenswerten Verringerung des
Betrags des Priifstroms.

[0020] Einer weiteren Ausfliihrungsform zufolge ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, eine
(zweite) Fehlermeldung fir einen schleichenden Kurzschluss auszugeben, falls der mittlere mini-
male Ausgangsstromwert einen Stromgrenzwert fir schleichenden Kurzschluss Uberschreitet.
Eine Ursache der Erh6hung des mittleren minimalen Ausgangsstromwerts kann die Abnahme
des Isolationswiderstands zwischen zwei Stromversorgungsleitungen sein.

[0021] Nach einer Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, eine (dritte) Fehler-
meldung flr einen Unterbruch auszugeben, falls nach dem Einschalten der Stromversorgungs-
einheit oder falls wahrend des Betriebs der Stromversorgungseinheit die Detektion eines
Stromerhéhungspulses mittels des Pulsdetektors ausbleibt. In diesem Fall wird die Abschlussein-
heit nicht mehr elektrisch gespeist. Die Abschlusseinheit ist somit nicht mehr in der Lage, den
wiederkehrenden, vorzugsweise zyklischen Priifstrom in die Stromversorgungsleitungen einzu-
koppeln.

[0022] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, eine (vierte)
Fehlermeldung fir einen Kurzschluss auszugeben, falls ein aktuell erfasster Stromwert fiir den
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Ausgangsstrom einen Auslosestromgrenzwert fiir einen Kurzschluss, insbesondere mehrmals
hintereinander, Uberschreitet.

[0023] Die Aufgabe der Erfindung wird weiter mit einer Stromversorgungsanlage, insbesondere
zur elektrischen Speisung von Komponenten eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems, mit ei-
ner erfindungsgemaBen Stromversorgungseinheit, mit einer Abschlusseinheit und mit Stromver-
sorgungsleitungen und ggf. Signalleitungen geldst. Die Stromversorgungsleitungen sind zwischen
einem Stromversorgungsanschluss der Stromversorgungseinheit und einem Anschluss der Ab-
schlusseinheit angeschlossen. Die Abschlusseinheit ist dazu eingerichtet, einen wiederkehren-
den, insbesondere zyklischen Priifstrom zur Erzeugung entsprechender Stromerhéhungspulse
mittels einer ansteuerbaren Priifstromquelle in die Versorgungsleitungen einzukoppeln.

[0024] Nach einer Ausflihrungsform der Stromversorgungsanlage umfasst die ansteuerbare
Prifstromquelle eine Serienschaltung aus einem Lastwiderstand und einem ansteuerbaren
Schaltelement. Die Serienschaltung ist parallel zum Anschluss der Abschlusseinheit geschaltet.
Das Schaltelement ist mittels eines Pulsgenerators zur Erzeugung der Stromerhéhungspulse an-
steuerbar.

[0025] Alternativ zur vorhergehenden Ausfiihrungsform ist die ansteuerbare Priifstromquelle eine
ein- oder ausschaltbare Konstantstromquelle oder ein ein- oder ausschaltbares Konstantleis-
tungselement.

[0026] Konstantstromquellen, die auch als Stromregler bezeichnet werden, sind z.B. als zweipo-
lige elektronische Bauelemente erhaltlich.

[0027] Konstantleistungselemente kdénnen z.B. durch Spannungsregler mit entsprechenden
Rickkopplungspfaden, wie z.B. mittels ohmscher Widerstande, fiir eine an dem Spannungsregler
anliegende Spannung sowie flr einen durch den Spannungsregel hindurchflieBenden Strom re-
alisiert sein. Spannungsregler weisen als typischerweise dreipoliges Bauelement einen Span-
nungseingang, einen Spannungsausgang sowie einen fir die Riickkopplung vorgesehenen Re-
ferenzspannungseingang zur Spannungsregelung auf.

[0028] Die betrachteten Konstantstromquellen und Konstantleistungselemente wirken jeweils wie
ein passives Bauelement und somit als ohmscher Widerstand. Sie speisen folglich auch keinen
Speisestrom aktiv in die Stromversorgungsleitungen ein, sondern belasten den Eingang der Ab-
schlusseinheit elektrisch. Vorzugsweise weisen derartige Konstantstromquellen und Konstant-
leistungselemente eine Mindesteingangsspannung als technisches Kenndatum auf, sodass bei
Unterschreitung einer an der Konstantstromquelle bzw. dem Konstantleistungselement anliegen-
den Spannung, hier der Eingangsspannung am Anschluss der Abschlusseinheit, der eingestellte
konstante Strom bzw. die eingestellte konstante elektrische Verlustleistung abnimmt. Der Min-
desteingangsspannung kann z.B. auf das 0.9-fache, insbesondere das 0.8-fache eines Nenn-
spannungswerts Uy fir die vorgebbare Ausgangsspannung am Stromversorgungsanschluss der
Stromversorgungseinheit abgestimmt sein.

[0029] Der Pulsgenerator ist dabei ein Signalgenerator, der wiederholt rechteckférmige Pulse er-
zeugt, wie z.B. mittels eines Multivibrators. Weist dagegen die Abschlusseinheit einen Mikrocon-
troller auf, so kénnen die Ansteuersignale fiir das Schaltelement auch mittels eines Timers im
Mikrocontroller erzeugt werden. Die wiederholt zu erzeugenden Ansteuersignale sind vorzugs-
weise zyklisch. Das ansteuerbare Schaltelement ist vorzugsweise ein Schalttransistor, insbeson-
dere ein FET.

[0030] Einer Ausfiihrungsform zufolge ist der Pulsgenerator dazu ausgebildet, Ansteuerimpulse
fir das Schaltelement mit einer Pulslange im Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugsweise im
Bereich von 50 ms bis 100 ms, und mit einer Periodendauer im Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugs-
weise im Bereich von 10 s bis 30 s, auszugeben.

[0031] Insbesondere ist der Pulsgenerator dazu ausgebildet, Ansteuerimpulse fiir das Schaltele-
ment mit einem Tastverhaltnis kleiner als 1:50, insbesondere kleiner als 1:100, auszugeben.

[0032] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist der maximale Ausgangsstrom der Stromversor-
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gungseinheit auf einen Nennausgangsstromwert In bemessen. Der von der Abschlusseinheit in
die Stromversorgungsleitungen einzukoppelnde Priifstrom umfasst einen maximalen Stromwert
in einem Bereich des 0.05- bis 0.50-fachen, insbesondere in einem Bereich des 0.01- bis 0.10-
fachen des Nennausgangsstromwerts In.

[0033] Dadurch ist ein betragsmafig vergleichsweise sehr hoher Prifstrom in die Stromversor-
gungsleitungen einkoppelbar, der dann auch an den typischerweise sehr niederohmigen Lei-
tungswiderstéanden der jeweiligen Stromversorgungsleitungen zu nennenswerten Spannungsab-
fallen flhrt. Letztere fihren dann wiederum ihrerseits zu einer nennenswerten Verringerung des
Betrags des Priifstroms.

[0034] Insbesondere weist der von der Abschlusseinheit in die Stromversorgungsleitungen ein-
zukoppelnde Priifstrom einen maximalen Stromwert in einem Bereich von 0.05 bis 1 A, insbeson-
dere in einem Bereich von 0.1 bis 0.5 A, auf.

[0035] Nach einer Ausflihrungsform sind der Lastwiderstand, die Konstantstromquelle sowie das
Konstantleistungselement hinsichtlich deren maximal zulassiger Verlustleistung derart bemes-
sen, dass die Differenz zwischen einem mittleren Temperaturwert des Lastwiderstands, der Strom-
quelle sowie des Konstantleistungselements und einem Umgebungstemperaturwert kleiner als
20°C, insbesondere kleiner als 10°C.

[0036] Dadurch kann insbesondere in Verbindung mit dem eingestellten sehr kleinen Tastver-
héltnis von kleiner als 1:50, insbesondere von kleiner als 1:100, die Bauteildimensionierung fir
den Lastwiderstand, fiir die Konstantstromquelle sowie fiir das Konstantleistungselement au3ert
kompakt ausfallen. Zusétzliche KiihimaBnahmen sind hierfiir nicht erforderlich.

[0037] SchlieBlich ist nach einer weiteren Ausfihrungsform die Abschlusseinheit dazu eingerich-
tet, die Einkopplung des Priifstroms in die Versorgungsleitungen zu unterbinden, falls eine am
Anschluss der Abschlusseinheit anliegende Eingangsspannung das 0.9-fache, insbesondere das
0.8-fache eines Nennspannungswerts Un fir die vorgebbare Ausgangsspannung am Stromver-
sorgungsanschluss der Stromversorgungseinheit unterschreitet.

[0038] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in den Anspriichen und in der Be-
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

[0039] FIG 1 ein Funktionsschema einer beispielhaften Stromversorgungsanlage mit Strom-
versorgungseinheit, Abschlusseinheit und dazwischen angeschlossenen Strom-
versorgungsleitungen geman der Erfindung, und

[0040] FIG 2 Dbeispielhaft den Verlauf eines von einer Stromversorgungseinheit stammenden
Ausgangsstroms mit Stromerhéhungspulsen gemaf der Erfindung.

[0041] FIG 1 zeigt ein Funktionsschema einer beispielhaften Stromversorgungsanlage SVA mit
Stromversorgungseinheit SV, Abschlusseinheit EOL und dazwischen angeschlossenen Strom-
versorgungsleitungen SL gemaf der Erfindung.

[0042] Die im linken Teil der FIG 1 dargestellte erfindungsgemaBe Stromversorgungseinheit SV
weist einen netzseitigen Eingang IN fiir eine Netzeingangsspannung Un, wie z.B. von 230V/50
Hz, auf. Ein nachgeschaltetes Netzteil NT setzt die Netzeingangsspannung Uy in eine potenzial-
freie Ausgangsgleichspannung Uout um, wobei die Uber die sehr niederohmige Sicherung Sl als
Kurzschlussschutz und den sehr niederohmigen Messwiderstand RM abfallende Spannungen
vernachlassigbar sind. Ein Batteriesymbol im Block fir das Netzteil NT symbolisiert, dass das
Netzteil NT auch als unterbrechungsfreie Stromversorgung realisiert sein kann. Mit dem Bezugs-
zeichen GND ist ein Bezugspotenzial bzw. die Masse der Stromversorgungseinheit SV bezeich-
net. An einem ausgangsseitigen Stromversorgunganschluss OUT liegen somit dieses Bezugspo-
tential GND und die dazu positive Ausgangsspannung Uour an. Der hier zweipolige Stromversor-
gungsanschluss OUT kann z.B. eine Klemme sein.
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[0043] Mit loyT ist ein Ausgangsstrom bzw. hier Ausgangsgleichstrom bezeichnet, den die Strom-
versorgungseinheit SV bereitstellt. Dieser fliet auf umgekehrten Wege auch durch den Messwi-
derstand RM, der zur messtechnischen Erfassung eines aktuellen Ausgangsstromwerts vorge-
sehen ist. Hierzu ist beispielhaft ein Differenzverstarker DV mit hoher Verstéarkung an den Mess-
widerstand RM geschaltet. Das Ausgangssignal des Differenzverstarkers DV wird mittels eines
Filters F1 tiefpassgefiltert und dann einem A/D-Umsetzer ADC zur Umsetzung des analogen
Messignals in digitale Ausgangsstromwert zugefiihrt. Ein ausgangsseitiger Spannungsteiler ST
setzt die anliegende Ausgangsspannung in eine proportional niedrige Teilerspannung um, die
nach Filterung mittels eines zweiten Tiefpassfilters F2 einem weiteren A/D-Umsetzer ADC zuge-
fihrt wird. Die beiden A/D-Umsetzer ADC sind bereits integrierter Bestandteil einer als Mikrocon-
troller realisierten Steuereinheit MC.

[0044] Somit weist eine Uberwachungseinrichtung UE der Stromversorgungseinheit SV, wie zu-
vor beschrieben, eine Messeinrichtung ST; RM, DV, ADC zur Erfassung eines aktuellen Strom-
werts des Ausgangsstroms lour sowie eines aktuellen Spannungswerts der Ausgangsspannung
Uout auf. Die erfassten Strom- und Spannungswerte werden Ublicherweise auch flr die Span-
nungs- und Stromregelung der Stromversorgungseinheit SV bendtigt.

[0045] Im rechten Teil der FIG 1 ist die Abschlusseinheit EOL im Detail dargestellt, die in der
Fachsprache auch als End-Of- Line-Device bezeichnet wird. Diese weist einen Eingang INE zum
Anschluss der Abschlusseinheit EOL an zwei Stromversorgungsleitungen SL auf. Der Eingang
INE kann z.B. als Klemme oder Buchse ausgebildet sein. Am Eingang INE liegt eine mit UgoL
bezeichnete Eingangsspannung an. Dies Eingangsspannung Ueol ist dabei auf eine Bezugs-
masse M der Abschlusseinheit EOL bezogen und nicht identisch mit dem Bezugspotenzial GND
der Stromversorgungseinheit SV. Die Abschlusseinheit EOL umfasst ferner eine Priifstromquelle
REF, realisiert als ohmscher Widerstand, der tiber ein Schaltelement S an den Eingang INE der
Abschlusseinheit EOL zyklisch angeschaltet werden kann. Mit dem parallen Anschalten wird ein
Prifstrom Irer in die Stromversorgungsleitungen SL zyklisch eingekoppelt. Sind an den Strom-
versorgungsleitungen SL, wie im mittleren Teil der FIG 1 gezeigt, elektrische Verbraucher L1, L2,
Ln angeschaltet, so erhéht sich bei angenommener gleichbleibender elektrischer Last durch die
Verbraucher L1, L2, Ln der von der Stromversorgungseinheit SV bereitgestellte Stromwert des
Ausgangsstroms lout um den zyklisch eingekoppelten Prifstrom Irer. Mit anderen Worten erhéht
sich der gesamte Ausgangsstrom lour der Stromversorgungseinheit SV durch die zusatzliche,
zyklische zugeschaltete weitere Last in Form des Lastwiderstands REF. Der Lastwiderstand REF
wird im vorliegenden Beispiel mittels eines ansteuerbaren Schaltelements S zugeschaltet, wel-
ches durch einen mit Tl bezeichneten Pulsgenerator tiber ein ODER-Gatter OD angesteuert wird.
Auf parallelem Wege kann mittels eines Spannungsdetektors SD der Lastwiderstand REF zuge-
schaltet werden, um der Stromversorgungseinheit SV mittels einer Stromerhéhung zu signalisie-
ren, dass eine ausreichend hohe Eingangsspannung UeoL an der Abschlusseinheit EOL anliegt.

[0046] Die beiden im mittleren Teil der FIG 1 gezeigten Stromversorgungsleitungen SL kénnen
mit einer Ummantelung zu einem Stromversorgungskabel zusammengefasst sein. Mit RL sind
symbolisch abschnittsweise vorhandene bzw. wirkende Leitungswiderstande der beiden Strom-
versorgungsleitungen SL bezeichnet, die in Summe einen Gesamtleitungswiderstand bilden. Die
ohmschen Betrage der einzelnen Leitungswidersténde sind typischerweise voneinander ver-
schieden und abhéngig von der jeweiligen Leitungslange zwischen den Anschliissen OUT, INE
sowie den Anschaltungen der Verbraucher L1, L2, Ln an die beiden Stromversorgungsleitungen
SL. Die tber den Gesamtleitungswiderstand abfallende Spannung entspricht dabei dem Produkt
aus dem Ausgangsstrom lout und der Spannungsdifferenz aus der Ausgangsspannung Uout und
der an der Abschlusseinheit EOL anliegenden Eingangsspannung Ueor. Eine signifikante Ab-
nahme der Eingangsspannung UeoL an der Abschlusseinheit EOL ist somit ein Indiz auf eine ggf.
unzulassige Erhéhung des Gesamtleitungswiderstands. Eine niedrigere Eingangsspannung Ueor
an der Abschlusseinheit EOL bewirkt aber auch, dass der Betrag des Prifstroms Irer bei kon-
stantem Lastwiderstand REF abnimmt und geman der Erfindung mittels der Stromversorgungs-
einheit SV detektiert werden kann. Bei einer unzulédssigen Verringerung der zyklisch eingepragten
Erhéhung des Prifstroms Irer kann dann mittels der Stromversorgungseinheit SV eine Fehler-
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meldung hier auf schleichenden Unterbruch ausgegeben werden.

[0047] GemaB der Erfindung weist die Uberwachungseinrichtung UE nun einen bereits als Soft-
ware im Mikrocontroller MC realisierten Pulsdetektor PD zur Detektion eines wiederkehrenden,
insbesondere zyklischen StromerhGhungspulses im Ausgangsstrom lour der Stromversorgungs-
einheit SV auf (siehe dazu auch FIG 2). Die Uberwachungseinrichtung UE umfasst zudem eine
als Software im Mikrocontroller MC realisierte Zeitsynchronisiereinrichtung AE, T zur fortlaufen-
den zeitlichen Anpassung des Start- und Endzeitpunktes eines Messfensters MF fir die Erfas-
sung einer Stromerhéhung in aufeinanderfolgenden Stromerhéhungspulsen P. Die Zeitsynchro-
nisiereinrichtung AE, Tl ist durch einen Timer Tl als integrierte Hardwarekomponente des Mikro-
controllers MC sowie durch einen Software-Auswertefunktionsblock AE im Mikrocontroller MC
realisiert. Die geeignet programmierte Software auf dem Mikrocontroller MC stellt dabei sicher,
dass ein jeweiliges Messfenster fiir die Erfassung einer Stromerh6hung in aufeinanderfolgenden
Stromerhéhungspulse zeitlich nachgefiihrt wird und somit immer synchron zu einer virtuellen Zeit-
basis VZ der rechts dargestellten Abschlusseinheit EOL ist.

[0048] Weiter gemal der Erfindung ist die mit der Messeinrichtung ST; RM, DV, ADC verbundene
Steuereinheit MC bzw. der Mikrocontroller nun dazu eingerichtet, einen mittleren minimalen Aus-
gangsstromwert aus erfassten Ausgangsstromwerten zeitlich auBerhalb eines jeweiligen Mess-
fensters zu ermitteln und einen mittleren maximalen Ausgangsstromwert aus erfassten Aus-
gangsstromwerten zeitlich innerhalb eines jeweiligen Messfensters zu ermitteln. SchlieBlich ist
der Mikrocontroller MC dazu eingerichtet, eine Fehlermeldung FM fir einen schleichenden Un-
terbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert aus dem mittleren maximalen und dem mittle-
ren minimalen Ausgangsstromwert einen Vergleichsstromwert SU unterschreitet. Der Vergleichs-
stromwert SU ist im vorliegenden Beispiel als Digitalwert in einem nichtfliichtigen Speicher des
Mikrocontrollers MC abgelegt. Die Ausgabe der Fehlermeldung FM erfolgt hier beispielhaft Gber
einen potenzialfreien Schaltkontakt S.

[0049] FIG 2 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf Viour eines von einer Stromversorgungsein-
heit SV stammenden Ausgangsstroms lour mit Stromerhéhungspulsen P gemaf der Erfindung.

[0050] Aufgetragen lber die Zeitachse t sind beispielhaft zwei Stromerhéhungspulse P zu sehen,
welche einen mittleren minimalen Stromwert Iuin jeweils um einen Differenzstromwert Al auf einen
mittleren maximalen Stromwert Iun des Ausgangsstroms lout anheben. Mit MF ist ein geman der
Erfindung zeitlich nachgefiihrtes Messfenster bezeichnet, innerhalb dessen die zugehdrigen
Messwerte des Ausgangsstroms lout erfasst werden und nach rechnerischen Mittelung mittels
Software auf dem Mikrocontroller MC den mittleren maximalen Stromwert lvax bilden. Zeitlich
komplementar dazu werden auBerhalb der jeweiligen Messfenster MF die zugehdérigen Mess-
werte des Ausgangsstroms lout erfasst. Wieder nach rechnerischen Mittelung resultiert dann der
mittlere minimale Stromwert lyn des Ausgangsstroms lout.

[0051] Mit TP ist die Periode der zyklischen Stromerhéhungspulse P bezeichnet und mit PL die
zugehorige Pulslange eines Stromerhdéhungspulses P. Mit TT ist ein zeitliches Toleranzfenster
bezeichnet, innerhalb dessen sich die Periode TP von Stromerhdhungspuls P zu Stromerho-
hungspuls P @ndern kann. Mit BF ist beispielhaft ein Beobachtungsfenster bezeichnet, welches
sozusagen als ,Fangfenster® softwaremaBig auf einen zu erwartenden Stromerfassungpuls P in-
klusive der anschlieBenden messtechnischen Erfassung und Verarbeitung eingestellt ist.

[0052] Mit Iz ist schlieBlich ein im Rahmen der Inbetriebnahme einer Stromversorgungsanlage
SVA eingestellter und messtechnisch ermittelter Stromgrenzwert lsi2 fiir einen schleichenden
Kurzschluss bezeichnet, der hier beispielhaft dem halben Auslésestromwert I fiir einen Kurz-
schluss entspricht. Der Stromgrenzwert Isi2 flr einen schleichenden Kurzschluss ist dabei so be-
messen, dass dieser mit einem Sicherheitsabstand oberhalb des mittleren minimalen Stromwerts
Ivin Iiegt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

ADC Analog-/Digital-Umsetzer

AE Auswerteblock

BF Beobachtungsfenster

DV Differenzverstéarker

EOL Abschlusseinheit, End-Of-Line-Gerét

F1, F2 Filter, Tiefpass

FM Fehlermeldung

GND Bezugspotenzial des Stromversorgungsgerats
IN Eingang, netzseitiger Eingang

INE Anschluss der Abschlusseinheit

lout Ausgangsstrom, DC-Ausgangsstrom

Imax maximaler Ausgangsstrom mit Prifstrom

Ivin minimaler Ausgangsstrom ohne Prifstrom
IRee Prifstrom, DC-Referenzstrom,

Isi Ausldsestromgrenzwert

lsi2 Stromgrenzwert fir schleichenden Kurzschluss,

halber Auslésestromwert

L1, L2, Ln elektrische Last, Verbraucher

M Bezugspotenzial der Uberwachungseinrichtung,
Masse

MC Steuereinheit, Mikrocontroller

MF Messfenster

NT Netzteil, Spannungsquelle

OD ODER-Funktionsblock, Gatter

ouT ausgangsseitiger Stromversorgunganschluss

P Stromerhéhungspuls

PD Pulsdetektor

PL Pulslange

REF Prifstromquelle, Lastwiderstand, Stromquelle,

Konstantleistungselement

RL Leitungswiderstand
RM Messwiderstand, Shunt
S Schaltelement, FET
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SD
S
SL
ST
SU
SV
SVA

B
Tl
TP

TT
UE
Uour
UeoL
Un
Viour
VZ
Al

Spannungsdetektor

Sicherung

Stromversorgungsleitung

Spannungsteiler

Vergleichsstromwert,
Stromversorgungseinheit, Stromversorgungsgerat
Stromversorgungsanlage

Zeit, Zeitachse

Zeitdauer des Beobachtungsfensters
Pulsgenerator, Timer

Periodendauer des Priifstroms,
Periodendauer des Stromerhdhungspulses
Toleranzfenster

Uberwachungseinrichtung
Ausgangsspannung, DC-Ausgangsspannung
Eingangsspannung an der Abschlusseinheit
Eingangsspannung, Netzspannung

zeitlicher Verlauf des Ausgangsstroms
virtuelle Zeitbasis

Differenzstromwert
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Patentanspriiche
1.

Stromversorgungseinheit (SV) zur Bereitstellung eines Ausgangsstroms (lout) mit einer vor-
gebbaren Ausgangsspannung (Uout) an einem Stromversorgungsanschluss (OUT), wobei
der Stromversorgungsanschluss (OUT) zum AnschlieBen von Stromversorgungsleitungen
(SL) und ggf. von Signalleitungen vorgesehen ist, wobei die Stromversorgungseinheit (SV)
eine Uberwachungseinrichtung (UE) zur Uberwachung des Betriebszustands der ange-
schlossenen Stromversorgungsleitungen (SL) aufweist, wobei die Stromversorgungsleitun-
gen (SL) an einem entfernten Leitungsende an einer Abschlusseinheit (EOL) anschlieBbar
sind und zum AnschlieBen sowie zur Speisung von daran anschlieBbaren Komponenten ins-
besondere eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems vorgesehen sind, wobei die Uberwa-
chungseinrichtung (UE) der Stromversorgungseinheit (SV) aufweist,

- eine Messeinrichtung (ST; RM, DV, ADC) zur Erfassung eines aktuellen Stromwerts des
Ausgangsstroms (lout) sowie eines aktuellen Spannungswerts der Ausgangsspannung
(Uour),

- einen Pulsdetektor (PD) zur Detektion eines wiederkehrenden, insbesondere zyklischen
Stromerhéhungspulses (P) im Ausgangsstrom (lout) der Stromversorgungseinheit (SV),

- eine Zeitsynchronisiereinrichtung (AE, Tl) zur fortlaufenden zeitlichen Anpassung des
Start- und Endzeitpunktes eines Messfensters (MF) fir die Erfassung einer Stromerh6-
hung in aufeinanderfolgenden Stromerhéhungspulsen (P), und

- eine mit der Messeinrichtung (ST; RM, DV, ADC) verbundene Steuereinheit (MC) dazu
eingerichtet, einen mittleren minimalen Ausgangsstromwert (lun) aus erfassten Aus-
gangsstromwerten zeitlich auBerhalb eines jeweiligen Messfensters (MF) zu ermitteln, ei-
nen mittleren maximalen Ausgangsstromwert (Ivax) aus erfassten Ausgangsstromwerten
zeitlich innerhalb eines jeweiligen Messfensters (MF) zu ermitteln und eine Fehlermeldung
(FM) fur einen schleichenden Unterbruch auszugeben, falls ein Differenzstromwert (Al)
aus dem mittleren maximalen und dem mittleren minimalen Ausgangsstromwert (lvax, Imin)
einen Vergleichsstromwert (SU) unterschreitet.

Stromversorgungseinheit (SV) nach Anspruch 1, wobei die Zeitsynchronisiereinrichtung (AE,
Tl) dazu eingerichtet ist, den Start- und Endzeitpunkt eines Messfensters (MF) sowie eine
Messfensterperiode auf eine vorgegebene Pulslange (PL) eines Stromerhdhungspulses (P)
in einem Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugsweise von 50 ms bis 100 ms, und auf eine
vorgegebene Periodendauer (TP) der Stromerhéhungspulse (P) in einem Bereich von 1 s
bis 60 s, vorzugsweise in einem Bereich von 10 s bis 30 s anzupassen.

Stromversorgungseinheit (SV) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Tastverhéltnis zwischen
der Pulslange (PL) und der Periodendauer (TP) eines Stromerhdhungspulses (P) kleiner ist
als 1:50, insbesondere kleiner als 1:100.

Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der maximale
Ausgangsstrom (lout) der Stromversorgungseinheit (SV) auf einen Nennausgangsstromwert
In bemessen ist, wobei der im ordnungsgemalen Betriebszustand der angeschlossenen
Stromversorgungsleitungen (SL) zu erwartende Differenzstromwert (Al) auf das 0.05- bis
0.50-fache, insbesondere auf das 0.01- bis 0.10-fache des Nennausgangsstromwerts Iy fest-
gelegt ist und wobei der Vergleichstromwert (SU) auf das 0.5 bis 0.95-fache, insbesondere
auf das 0.8-fache des vorgegebenen Differenzstromwerts (Al) festgelegt ist.

Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerein-
heit (MC) dazu eingerichtet ist, eine Fehlermeldung (FM) fir einen schleichenden Kurz-
schluss auszugeben, falls der mittlere minimale Ausgangsstromwert (Iwin) einen Stromgrenz-
wert fir schleichenden Kurzschluss (lsi2) Gberschreitet.

Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerein-
heit (MC) dazu eingerichtet ist, eine Fehlermeldung (FM) fiir einen Unterbruch auszugeben,
falls nach dem Einschalten der Stromversorgungseinheit (SV) oder falls wéhrend des Be-
triebs der Stromversorgungseinheit (SV) die Detektion eines Stromerhdéhungspulses (P) mit-
tels des Pulsdetektors (PD) ausbleibt.
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Stromversorgungseinheit (SV) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Steuerein-
heit (MC) dazu eingerichtet ist, eine Fehlermeldung (FM) fiir einen Kurzschluss auszugeben,
falls ein aktuell erfasster Stromwert fiir den Ausgangsstrom (lout) einen Ausldsestromgrenz-
wert fUr einen Kurzschluss (lsi), insbesondere mehrmals hintereinander, tiberschreitet.

Stromversorgungsanlage (SVA), insbesondere zur elektrischen Speisung von Komponenten
eines Brand- oder Gefahrenmeldesystems, mit einer Stromversorgungseinheit (SV) nach ei-
nem der vorherigen Anspriche, mit einer Abschlusseinheit (EOL) und mit Stromversor-
gungsleitungen (SL) und ggf. Signalleitungen, wobei die Stromversorgungsleitungen (SL)
zwischen einem Stromversorgungsanschluss (OUT) der Stromversorgungseinheit (SV) und
einem Anschluss (INE) der Abschlusseinheit (EOL) angeschlossen sind, und wobei die Ab-
schlusseinheit (EOL) dazu eingerichtet ist, einen wiederkehrenden, insbesondere zyklischen
Prifstrom (Irer) zur Erzeugung entsprechender Stromerhdhungspulse (P) mittels einer an-
steuerbaren Prifstromquelle (REF) in die Versorgungsleitungen (SL) einzukoppeln.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 8, wobei die ansteuerbare Priifstromquelle
(REF) eine Serienschaltung aus einem Lastwiderstand (REF) und einem ansteuerbaren
Schaltelement (S) umfasst, wobei die Serienschaltung parallel zum Anschluss (INE) der Ab-
schlusseinheit (EOL) geschaltet ist, und wobei das Schaltelement (S) mittels eines Pulsge-
nerators (TI) zur Erzeugung der Stromerhéhungspulse (P) ansteuerbar ist.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 8, wobei die ansteuerbare Prifstromquelle
(REF) eine ein- oder ausschaltbare Konstantstromquelle oder ein ein- oder ausschaltbares
Konstantleistungselement ist, und wobei das Schaltelement (S) mittels eines Pulsgenerators
(T1) zur Erzeugung der Stromerhéhungspulse (P) ansteuerbar ist.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Pulsgenerator (TI)
dazu ausgebildet ist, Ansteuerimpulse flr das Schaltelement (S) mit einer Pulslange (PL) im
Bereich von 10 ms bis 200 ms, vorzugsweise im Bereich von 50 ms bis 100 ms, und mit
einer Periodendauer (TP) im Bereich von 1 s bis 60 s, vorzugsweise im Bereich von 10 s bis
30 s, auszugeben.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach Anspruch 11, wobei der Pulsgenerator (Tl) dazu aus-
gebildet ist, Ansteuerimpulse fiir das Schaltelement (S) mit einem Tastverhaltnis kleiner als
1:50, insbesondere kleiner als 1:100, auszugeben.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei der maximale
Ausgangsstrom (lout) der Stromversorgungseinheit (SV) auf einen Nennausgangsstromwert
In bemessen ist und wobei der von der Abschlusseinheit (EOL) in die Stromversorgungslei-
tungen (SL) einzukoppelnde Prifstrom (Irer) einen maximalen Stromwert in einem Bereich
des 0.05- bis 0.50-fachen, insbesondere in einem Bereich des 0.01- bis 0.10-fachen des
Nennausgangsstromwerts Iy aufweist.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei der von der Ab-
schlusseinheit (EOL) in die Stromversorgungsleitungen (SL) einzukoppelnde Priifstrom (lrer)
einen maximalen Stromwert in einem Bereich von 0.05 bis 1 A, insbesondere in einem Be-
reich von 0.1 bis 0.5 A, aufweist.

Stromversorgungsanlage (SVA) nach einem der Anspriiche 8 bis 14, wobei die Abschluss-
einheit (EOL) dazu eingerichtet ist, die Einkopplung des Prifstroms (lrer) in die Versorgungs-
leitungen (SL) zu unterbinden, falls eine am Anschluss (INE) der Abschlusseinheit (EOL)
anliegende Eingangsspannung (Ueo.) das 0.9-fache, insbesondere das 0.8-fache eines
Nennspannungswerts Un flir die vorgebbare Ausgangsspannung (Uout) am Stromversor-
gungsanschluss (OUT) der Stromversorgungseinheit (SV) unterschreitet.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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