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(57) Abstract: The invention relates to a detector unit (1) for detecting high-frequency electric disturbances in electric networks,
comprising at least one sensor (2) for the essentially signal-authentic capture of a high-frequency current and/or voltage signal in
at least one electric line and the output of a first signal, an analysis unit (3) for the analysis of the first signal in the frequency ran-
ge and the output of a second signal, and an evaluation unit (4) for comparing the second signal with at least one comparative va-
Iue. In order to increase accuracy and cost-effectiveness, the invention proposes that at least one frequency converting unit (5) is
disposed for reasons of circuitry between the at least one sensor (2) and the analysis unit (3).

(57) Zusammenfassung: Bei einer Detektoreinheit (1) zur Detektion hochfrequenter elektrischer Stérungen in elektrischen Net-
zen, welche wenigstens einen Sensor (2) autweist zur im Wesentlichen signalgetreuen Aufnahme eines hochfrequenten Strom-
und/oder Spannungssignals in wenigstens einer elektrischen Leitung und Ausgabe eines ersten Signals, welcher weiters eine Ana-
lyseeinheit (3) zur Analyse des ersten Signals im Frequenzbereich und Ausgabe eines zweiten Signals, sowie eine Auswerteeinheit
(4) zum Vergleich des zweiten Signals mit wenigstens einem Vergleichswert aufweist, wird zur Erhéhung der Prézision und der
Kosteneftektivitat vorgeschlagen, dass schaltungstechnisch zwischen dem wenigstens einen Sensor (2) und der Analyseeinheit (3)
wenigstens eine Frequenzumsetzungseinheit (5) angeordnet ist.



WO 2010/096852 PCT/AT2010/000058

DETEKTOREINHEIT ZUR DETEKTION HOCHFREQUENTER ELEKTRISCHER
STORUNGEN IN ELEKTRISCHEN NETZEN

Die Erfindung betrifft eine Detektoreinheit zur Detektion hochfrequenter elektrischer
Stérungen in elektrischen Netzen geméfl dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es ist bekannt hochfrequente elektrischer Stdrungen, etwa Lichtbdgen und/oder Fehlerstrome,
welche in elektrischen Netzen aufireten, zu detektieren, indem das Frequenzspektrum des
innerhalb des elektrischen Netzes flieBenden Stromes bzw. der anliegenden Spannung auf
charakteristische Muster untersucht wird, welche durch die Stérung, etwa den Lichtbogen,
verursacht werden, und welche auf das Aufireten einer solchen Storung, etwa eines
Lichtbogens, schlielen lassen. Ein Lichtbogen beispielsweise erzeugt hochfrequente
Storungen im MHz-Bereich innerhalb des elektrischen Netzes, deren charakteristische
Frequenzverteilung detektiert wird.

Herkémmliche Detektoreinheiten, welche als Lichtbogendetektoren ausgebildet sind, fiihren
daher eine Untersuchung des Stromes bzw. der Spannung in den betreffenden
Frequenzbereich durch, in welchen die fiir einen Lichtbogen charakteristischen Muster
erwartet  werden.  Nachteilig  daran  ist, dass  hiefiir = entweder  analoge
Hochfrequenzfilteranordnungen notwendig sind, welche sehr schwer abstimmbar sind, und
daher  zwangsldufig = zu  Ungenauigkeiten  filihren, oder aber  digitale
Hochfrequenzfilteranordnungen eingesetzt werden, welche zwar sehr exakt abgestimmt
werden kénnen, welche jedoch aufgrund der zu untersuchenden hohen Frequenzen und
grofien Bandbreiten sehr kostenintensiv sind.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Detektoreinheit der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, und mit welcher
eine sowohl prézise als auch kosteneffektive Implementierung einer derartigen
Detektoreinheit moglich ist.

Erfindungsgemif wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch kann eine Detektoreinheit, etwa ein Lichtbogendetektor oder ein
Fehlerstromdetektor, mit Bauteilen gebildet werden, welche fiir niedrigere Frequenzen
ausgelegt sind. Derartige Bauteile sind einfacher und kostengiinstiger als entsprechende
Hochfrequenzbauteile. Dadurch kann eine Detektoreinheit gebildet werden, welche bei

gleichen Kosten deutlich genauer ist, als eine herkémmliche derartige Detektoreinheit, bzw.
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welche bei vergleichbaren Genauvigkeitsanforderungen deutlich giinstiger in der Herstellung
ist. Dadurch kénnen Detektoreinheiten vermehrt eingesetzt werden, und dadurch die
Sicherheit gegen hochfrequente Fehler, etwa lichtbogeninduzierte Fehler wie Brinde, in
Bereichen gesteigert werden, in welchen bisher aus Kostengriinden auf einen entsprechenden
Schutz verzichtet wurde.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie der Patentanspruch 1 gleichzeitig einen Teil der
Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, ndher beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemédfen Schutzschalters mit einer ersten
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Detektoreinheit, und

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméBen Schutzschalters mit einer zweiten
Ausfihrungsform einer erfindungsgemaéfBen Detektoreinheit.

Die Fig. 1 und 2 zeigen jeweils ein Blockschaltbild eines Schutzschalters, welcher einen
Detektoreinheit 1 hochfrequenter elektrischer Storungen in elektrischen Netzen aufweist,
welcher wenigstens einen Sensor 2 aufweist zur im Wesentlichen signalgetreuen Aufnahme
eines Strom- und/oder Spannungssignals in wenigstens einer elektrischen Leitung und
Ausgabe eines ersten Signals, welcher weiters eine Analyseeinheit 3 zur Analyse des ersten
Signals und Ausgabe eines zweiten Signals, sowie eine Auswerteeinheit 4 zum Vergleich des
zweiten Signals mit wenigstens einem Vergleichswert aufweist, wobei schaltungstechnisch
zwischen dem wenigstens einen Sensor 2 und der Analyseeinheit 3 wenigstens eine
Frequenzumsetzungseinheit 5 angeordnet ist. Ein derartiger Schutzschalter ist bevorzugt als
Fehlerstromschutzschalter und/oder als Schutzschalter zum Schutz vor lichtbogeninduzierten
Fehlern ausgebildet, wobei die Detektoreinheit als Fehlerstromdetektor bzw. als
Lichtbogendetektor ausgebildet ist.

Dadurch kann eine Detektoreinheit 1, etwa ein Lichtbogendetektor oder ein
Fehlerstromdetektor, mit Bauteilen gebildet werden, welche fiir niedrigere Frequenzen
ausgelegt sind. Derartige Bauteile sind einfacher und kostengiinstiger als entsprechende
Hochfrequenzbauteile. Dadurch kann eine Detektoreinheit 1 gebildet werden, welche bei
gleichen Kosten deutlich genauer ist, als eine herkémmliche derartige Detektoreinheit 1, bzw.
welche bei vergleichbaren Genauigkeitsanforderungen deutlich giinstiger in der Herstellung

ist. Dadurch konnen Detektoreinheiten 1 vermehrt eingesetzt werden, und dadurch die
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Sicherheit gegen hochfrequente Fehler, etwa lichtbogeninduzierte Fehler wie Brinde, in
Bereichen gesteigert werden, in welchen bisher aus Kostengriinden auf einen entsprechenden
Schutz verzichtet wurde.

Erfindungsgeméfe Detektoreinheiten 1 sind zur Detektion hochfrequenter elektrischer
Stérungen in jeder Art eines elektrischen Netzes vorgesehen, Unter einem elektrischen Netz
sind bevorzugt elektrische Energieversorgungs- bzw. -verteilungsnetze zu verstehen, welche
eine vorgebbare Anzahl elektrischer Leitungen aufweisen.

Erfindungsgemife Detektoreinheiten 1 sind bevorzugt als Lichtbogendetektor zur Detektion
von Lichtbégen in elektrischen Netzen ausgebildet, oder als Fehlerstromdetektor zur
Detektion hochfrequenter Fehlerstrome in elektrischen Netzen.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Funktion und des Aufbaues einer
erfindungsgemilBen Detektoreinheit 1 wird bei Ein- bzw. Ausgéngen einzelner Komponenten
die Einzahl verwendet, wobei dabei stets sdmtliche Leitungen zu verstehen sind, welche fiir
eine Signaliibertragung notwendig sind.

Fine erfindungsgemdfle Detektoreinheit 1 weist wenigstens einen Sensor 2 zur im
Wesentlichen signalgetreuen Aufnahme eines Strom- und/oder Spannungssignals in
wenigstens einer elektrischen Leitung des elektrischen Netzes auf. Ein solcher Sensor 2 ist
bevorzugt etwa als bzw. umfassend einen Summenstromwandler, ein Stromwandler, eine
Forstersonde, einen Hallgenerator, einen Shunt-Widerstand, ein Voltmeter oder Ahnliches
ausgebildet, wobei insbesondere auch die Kombination zweier oder mehrerer Sensoren 2
vorgesehen sein kann. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass jedem Leiter bzw. jeder Leitung
des elektrischen Netzes an einer vorgebbaren Stelle ein separater Sensor 2 zugeordnet ist. Der
wenigstens eine Sensor 2 gibt ein erstes Signal aus, welches proportional dem Strom- bzw.
der Spannung in wenigstens einer Leitung des elektrischen Netzes ist, und welches bevorzugt
ein elektrisches Signal ist. Das erste Signal weist dabei etwa bei Auftreten eines Lichtbogens
charakteristische spektrale Muster im MHz-Bereich auf. Weiters kénnen im Bereich von
Anlagen, welche mit hochfrequenten Strémen arbeiten Frequenzbereiche bestimmt werden, in
welchen anlagebedingt mit dem Auftreten hochfrequenter Fehlerstrome zu rechnen ist.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass das erste Signal vor dessen Weiterverarbeitung aufbereitet ist.
GemiB den in den Fig. 1 und 2 dargestellten bevorzugten Ausfithrungsformen ist daher
vorgesehen, dass das erste Signal an den Eingang einer Signalaufbereitungseinheit 11 anliegt,
bzw. dass der Ausgang des Sensors 2 an einem Eingang der Signalaufbereitungseinheit 11

angeschlossen ist. Durch die Signalaufbereitungseinheit 11 wird das vom Sensor 2 erzeugte
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erste  Signal an die  nachfolgende  Verarbeitungsstufe = angepasst. Die
Signalaufbereitungseinheit 11 umfasst daher je nach Art des ersten Signals, Komponenten
ausgewihlt aus der Gruppe: Analog/Digitalwandler, Digital/Analogwandler, Treiberstufen,
Spannungs-, Strom- und/oder Leistungsverstérker, Impedanzwandler, analoge und/oder
digitale Filter- bzw. Entzerrschaltungen und dergleichen. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, sofern etwa der Sensor 2 bereits ein erstes Signal erzeugt, welches fiir eine weitere
Verarbeitung in der erfindungsgeméflen Detektoreinheit 1 geeignet ist, dass auf die
Implementierung einer Signalaufbereitungseinheit 11 verzichtet werden kann.
Erfindungsgemdf ist vorgesehen, dass das erste Signal, welches vorzugsweise in der
Signalaufbereitungseinheit 11  aufbereitet wurde, an dem  FEingang einer
Frequenzumsetzungseinheit 5 anliegt. In der Frequenzumsetzungseinheit 5 wird das Signal fiir
die Weiterverarbeitung in der nachfolgenden Analyseeinheit 3 verindert. Schaltungstechnisch
ist daher — wenigstens mittelbar — zwischen dem wenigstens einen Sensor 2 und der
Analyseeinheit 3 wenigstens eine Frequenzumsetzungseinheit 5 angeordnet.

Die Analyseeinheit 3 ist dabei bevorzugt als digitale Filtereinheit oder als digitale
Transformationseinheit  ausgebildet, . wodurch eine Bewertung charakteristischer
Frequenzmuster des ersten Signals im Frequenzbereich oder im Zeitbereich mdglich sind. Die
Analyseeinheit 3 ist dabei bevorzugt in einem integrierten Bauteil implementiert,
insbesondere in einem digitalen Signalprozessor (DSP), einem Mikroprozessor oder —
controller (uP, uC) und/oder einem Field Programable Gate Array (FPGA). Um den Einsatz
moglichst kostengiinstiger Bauteile fiir die Implementierung der Analyseeinheit 3 einsetzen
zu konnen, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Frequenzumsetzungseinheit 5 zum Umsetzen
eines hochfrequenten Signals in ein niederfrequentes Signal ausgebildet ist. Bevorzugt ist die
Ausbildung der Frequenzumsetzungseinheit 5 als sog. Abwiértsmischer vorgesehen. Dabei
kann vorgesehen sein, dass die Frequenzumsetzungseinheit S als analoge
Frequenzumsetzungseinheit 5 ausgebildet ist, wodurch ein analoges erstes.Signal ohne A/D-
Wandlung direkt in eine niedrigere Frequenz umgesetzt werden kann. Dadurch kann auf den
Einsatz eines A/D-Wandlers mit hoher Abtastfrequenz verzichtet werden, ohne einen
Informationsverlust bei den fiir die weitere Analyse besonders interessanten hohen
Frequenzen hinnehmen zu miissen.

Es kann auch vorgesehen, dass die Frequenzumsetzungseinheit 5 als digitale
Frequenzumsetzungseinheit ausgebildet ist. Dies ist etwa vorteilhaft, wenn das erste Signal

bereits in digitaler Form vorliegt, etwa wenn der Sensor 2 bereits ein digitales erstes Signal
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ausgibt. Eine digital ausgebildete Frequenzumsetzungseinheit 5 erdffnet zudem weitere
Méglichkeiten der Signalmanipulation.

Die Frequenzumsetzungseinheit 5 ist bevorzugt als Mischer im Sinne der Nachrichtentechnik
ausgebildet, wobei ein Eingangssignal mit einer Eingangsfrequenz mit einem lokal
generjerten Oszillatorsignal zu einem Ausgangssignal gemischt wird, welches gemiB der
bevorzugten Ausfihrung eines erfindungsgeméfien Lichtbogendetektors 1 eine niedrigere
Frequenz aufweist, als das Eingangsignal. Derartige Frequenzumsetzungseinheiten 5 sind
etwa aus der Nachrichtentechnik, vor allem der Radio, Funk- und/oder Fernsehtechnik,
bekannt zum Umsetzen des hochfrequenten Eingangssignals auf eine Zwischenfrequenz (ZF),

und konnen entsprechend ausgebildet sein.

Gemdf einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der gegensténdlichen Erfindung ist
vorgesehen, dass die Frequenzumsetzungseinheit 5 wenigstens eine Unterabtasteinheit,
vorzugsweise umfassend einen Analog/Digital-Wandler, aufweist, zur vorgebbaren
Unterabtastung des ersten Signals. Dabei ist vorgesehen, dass das erste Signal digital
abgetastet wird, wobei das Shannonsche Abtastheorem bewusst und vorgebbar verletz wird,
indem mit einer Samplingfrequenz abgetastet wird, welche deutlich geringer ist als die
doppelte hochst auftretende Frequenz. Dies fithrt zu einer Abwirtsmischung des abgetasteten
ersten Signals auf eine geringere Frequenz. Eine derartige Unterabtasteinheit ist etwa unter
der Bezeichnung Bandpassunterabtastung bekannt. Die Abtastfrequenz  dieser
Unterabtasteinheit, wird bewusst so gewihlt, das ein kontrolliertes Aliasing auftritt, also die
Frequenzumsetzung stattfindet. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass die Abtastfrequenz
vorgebbar verdnderbar ist, insbesondere das die Abtastfrequenz durch weitere Komponenten
der Detektoreinheit 1, etwa der Analyseeinheit 3 und/oder der Auswerteeinheit 4 verdnderbar
sind.

Da es bei der Umsetzung des hochfrequenten ersten Signals in ein niederfrequentes Signal
mittels einer Unterabtasteinheit dazu fithren kann, dass es zu Vermischungen mit Signalteilen
tiefer Frequenzen kommen kann, sowie bei hochfrequenten Signalteilen zu einem Auftreten
von Vielfachen der Abtastfrequenz kommen kann, ist in diesem Zusammenhang in
Weiterbildung der vorstehend beschriebenen Ausfithrungsform der gegensténdlichen
Erfindung bevorzugt vorgesehen, dass schaltungstechnisch zwischen dem wenigstens einen
Sensor 2 und der Frequenzumsetzungseinheit 5 wenigstens eine Signalaufbereitungseinheit 11

angeordnet ist, welche einen Bandpassfilter mit vorgebbarer Filtercharakteristik umfasst.
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Durch den Bandpassfilter kann exakt und vorgebbar das Frequenzband weiterverarbeitet
werden, bei welchem keine Abtastfehler zu erwarten sind.

Bei einer bevorzugten Ausbildung der gegenstdndlichen Erfindung ist vorgesehen, dass
wenigstens eine erste  Frequenzumsetzungseinheit 5, 6 und eine zweite
Frequenzumsetzungseinheit 5, 7 schaltungstechnisch parallel angeordnet sind, wie dies etwa
bei der Ausfilhrungsform gem&B Fig. 2 vorgesehen ist, wobei hiebei weiters bevorzugt
vorgesehen ist, dass die Ausgénge der ersten und zweiten Frequenzumsetzungseinheiten 5, 6,
7 schaltungstechnisch an Eingféinge einer Multiplexeinheit 8 angeschlossen sind. Es kann
vorgesehen sein weitere Frequenzumsetzungseinheiten 5 parallel anzuordnen. Dadurch
kénnen jeweils Frequenzumsetzungseinheiten 5 eingesetzt werden, welche auf andere
Frequenzbereiche abgestimmt sind. Die Multiplexeinheit 8 schaltet dabei jeweils nur eine
Frequenzumsetzungseinheit 5 an die Analyseeinheit 3 durch. Dadurch kann die
Analyseeinheit 3 zur Analyse lediglich eines sehr schmalen bzw. engen Frequenzbandes
ausgebildet werden. Eine derartige Analyseeinheit 3 kann mit einfachen Bauteilen
kostengilinstig und trotzdem prézise ausgebildet werden.

Der Ausgang der Analyseeinheit 3 ist an den Eingang einer Auswerteeinheit 4 angeschlossen,
zum Vergleich des zweiten Signals mit wenigstens einem Vergleichswert. Hiezu ist bevorzugt
vorgesehen, dass die Auswerteeinheit 4 eine Speichereinheit mit wenigstens einem
abgespeicherten Vergleichswert, insbesondere wenigstens einem Vergleichsfrequenzmuster
und/oder einem Grenzwert, aufweist. Die Auswerteeinheit 4 vergleicht die von der
Analyseeinheit 3 erzeugten bzw. aus dem ersten Signal mittelbar gebildeten Frequenzmuster
mit einem abgespeicherten Vergleichswert bzw. einem etwa in Form von Hardware, etwa als
Filterstrecke, implementierte Vergleichsmuster. Bei Erkennen bzw. Detektieren eines
Lichtbogens ist vorzugsweise eine Ausgabe eines Detektionssignals vorgesehen, welches
etwa eine Kontroll- und/oder Warnvorrichtung anstevert, bzw. wenigstens mittelbar zur
Abschaltung des elektrischen Netzes flihrt. Daher ist bevorzugt vorgesehen, dass eine
erfindungsgemife Detektoreinheit 1 mit einem Schaltgerdt zum Abschalten des durch die
Detektoreinheit 1 {iberwachten elektrischen Netzes in nachrichtentechnischer Wirkverbindung
steht.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass eine erfindungsgemife Detektoreinheit 1 Teil eines
Schutzschalters 9 bzw. eines Fehlerstromschutzschalters ist. Die gegenstindliche Erfindung
umfasst daher weiters einen Schutzschalter 9 mit Schaltkontakten zum vorgebbaren Trennen

wenigstens eines elektrischen Leiters, welche Schaltkontakte von einer Ausloseeinheit 10
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ansteuerbar sind, wobei der Schutzschalter 9 einen Lichtbogendetektor 1 umfasst, und die
Ausloseeinheit 10 von dem Lichtbogendetektor 1 ansteuerbar ist, wobei der
Lichtbogendetektor 1 als erfindungsgeméfie Detektoreinheit 1 ausgebildet ist. Dadurch
konnen die vorbeschriebenen Vorteile einer erfindungsgeméifBen Detektoreinheit 1 bei einem
Schutzschalter angewendet werden. Die Fig. 1 und 2 zeigen bevorzugte Ausbildungen eines
derartigen Schutzschalters 9, wobei die Schaltkontakte, sowie die Leitungen des zu
schiitzenden elektrischen Netzes nicht dargestellt sind. Der Schutzschalter 9, insbesondere die
Ausgestaltung der Schaltkontakte oder der AuslOseeinheit 10, ist bevorzugt zufolge der
bekannten Ausbildung eines Schutzschalters 9 ausgebildet, wobei insbesondere vorgesehen
sein  kann, dass der Schutzschalter 9  netzspannungsabhingig  und/oder
netzspannungsunabhéngig ausgebildet ist.

Wie bereits dargelegt ist ebenfalls bevorzugt vorgesehen, dass eine erfindungsgemaifle
Detektoreinheit Teil eines Fehlerstromschutzschalters ist. Die gegensténdliche Erfindung
umfasst daher weiters einen Fehlerstromschutzschalter mit Schaltkontakten zum vorgebbaren
Trennen wenigstens eines elektrischen Leiters, welche Schaltkontakte von einer
Ausloseeinheit 10 ansteuerbar sind, wobei der Fehlerstromschutzschalter einen
Fehlerstromdetektor umfasst, und die Ausldseeinheit 10 von dem Fehlerstromdetektor
ansteuerbar ist, wobei der Fehlerstromdetektor als erfindungsgeméBe Detektoreinheit 1
ausgebildet ist. Dadurch kénnen die vorbeschriebenen Vorteile einer erfindungsgeméfien
Detektoreinheit 1 bei einem Fehlerstromschutzschalter angewendet werden. Der
Fehlerstromschutzschalter, insbesondere die Ausgestaltung der Schaltkontakte oder der
Ausloseeinheit 10, ist bevorzugt zufolge der Dbekannten Ausbildung eines
Fehlerstromschutzschalters ausgebildet, wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass der
Fehlerstromschutzschalter netzspannungsabhéngig und/oder netzspannungsunabhingig
ausgebildet ist. Weiters ist eine Kombination aus einem erfindungsgeméfien
Fehlerstromschutzschalter und einem erfindungsgemafen Schutzschalter 9 vorgesehen.
Weitere erfindungsgemife Ausfiihrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen
Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen

beschriebenen Ausfilhrungsformen, vorgesehen sein kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Detektoreinheit (1) zur Detektion hochfrequenter elektrischer Stérungen in
elekirischen Netzen, welcher wenigstens einen Sensor (2) aufweist zur im Wesentlichen
signalgetreuen Aufnahme eines hochfrequenten Strom- und/oder Spannungssignals in
wenigstens einer elektrischen Leitung und Ausgabe eines ersten Signals, welcher weiters eine
Analyseeinheit (3) zur Analyse des ersten Signals und Ausgabe eines zweiten Signals, sowie
eine Auswerteeinheit (4) zum Vergleich des zweiten Signals mit wenigstens einem
Vergleichswert aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass schaltungstechnisch zwischen dem
wenigstens einen Sensor (2) und der Analyseeinheit (3) wenigstens eine

Frequenzumsetzungseinheit (5) angeordnet ist.

2. Detektoreinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenzumsetzungseinheit (5) zum Umsetzen eines hochfrequenten Signals in ein

niederfrequentes Signal ausgebildet ist.

3. Detektoreinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Frequenzumsetzungseinheit (5) als analoge Frequenzumsetzungseinheit ausgebildet ist.

4. Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenzumsetzungseinheit (5) als digitale Frequenzumsetzungseinheit ausgebildet ist.

5. Detektoreinheit (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenzumsetzungseinheit (5) wenigstens eine Unterabtasteinheit, vorzugsweise umfassend

einen Analog/Digital-Wandler, aufweist, zur vorgebbaren Unterabtastung des ersten Signals.

6. Detektoreinheit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
schaltungstechnisch  zwischen dem  wenigstens einen Sensor (2) und der
Frequenzumsetzungseinheit (5) wenigstens eine Signalaufbereitungseinheit (11) angeordnet

ist, welche vorzugsweise einen Bandpassfilter mit vorgebbarer Filtercharakteristik umfasst.
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7. Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine erste  Frequenzumsetzungseinheit (5, 6) und eine zweite

Frequenzumsetzungseinheit (5, 7) schaltungstechnisch parallel angeordnet sind.

8. Detektoreinheit (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgénge
der ersten und zweiten Frequenzumsetzungseinheiten (5, 6, 7) schaltungstechnisch an

Eingéinge einer Multiplexeinheit (8) angeschlossen sind.

9. Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Analyseeinheit (3) als digitale Filtereinheit ausgebildet ist.

10.  Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Analyseeinheit (3) als digitale Transformationseinheit ausgebildet ist.

11.  Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (4) eine Speichereinheit mit wenigstens einem abgespeicherten
Vergleichswert, insbesondere wenigstens einem Vergleichsfrequenzmuster und/oder einem

Grenzwert, aufweist.

12.  Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Detektoreinheit (1) als Lichtbogendetektor zur Detektion von Lichtbdgen in

elektrischen Netzen ausgebildet ist.

13.  Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Detektoreinheit (1) als Fehlerstromdetektor zur Detektion hochfrequenter

Fehlerstrome in elektrischen Netzen ausgebildet ist.

14.  Schutzschalter (9) mit Schaltkontakten zum vorgebbaren Trennen wenigstens eines
elektrischen Leiters, welche Schaltkontakte von einer Ausloseeinheit (10) ansteuerbar sind,
wobei der Schutzschalter (9) einen Lichtbogendetektor umfasst, und die Ausloseeinheit (10)
von dem Lichtbogendetektor ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der

Lichtbogendetektor als Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet ist.
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15.  Fehlerstromschutzschalter mit Schaltkontakten zum vorgebbaren Trennen wenigstens
eines elektrischen Leiters, welche Schaltkontakte von einer AuslSseeinheit (10) ansteuerbar
sind, wobei der Fehlerstromschutzschalter einen Fehlerstromdetektor umfasst, und die
Ausloseeinheit (10) von dem Fehlerstromdetektor ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet,

dass der Fehlerstromdetektor als Detektoreinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11

ausgebildet ist.
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