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Schaltvorrichtung und System mit Schaltvorrichtung zum Wandeln eines differentiellen

Eingangssignals

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung und ein System zum Wandeln eines differentiellen

Eingangssignals.

Aus US 2010/ 0 327 914 A1 ist eine Schaltvorrichtung zum Wandeln eines differentiellen

Eingangssignals zu einem massebezogenen Ausgangssignal bekannt.

Aus US 2008/ 0 025 451 A1 ist ein weiterer Stand der Technik bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Weiterentwicklung von elektronischen

Schaltungsvorrichtungen.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit einer Schaltvorrichtung nach den in Anspruch 1 und
nach einem System mit Schaltvorrichtung nach den in Anspruch 14 angegebenen Merkmalen

geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung zum Wandeln eines differentiellen Eingangssignals zu
einem massebezogenen Ausgangssignal mit einem Steuersignal, sind, dass Fehlerzusténde,
insbesondere die durch Fehler bei der Pegelwandlung und/oder der Signallaufzeit entstehen,
erkannt werden, wobei erkannte Fehlerzustédnde zum Abschalten des massebezogenen

Signals fuhren und zuséatzlich auf dem Steuersignal angezeigt werden.

Vorteilhafterweise ist bei gleichbleibender Anzahl der Schnittstellensignale ein definierter
Zustand des massebezogenen Ausgangsignals herstellbar und eine zeitoptimierte

Fehlerbehebung gewahrbar.

Vorteiligerweise ist erfindungsgemaf wahrend des Betriebs erkennbar, ob die Information des

Ausgangssignals stets der Information auf dem Eingangssignal entspricht.
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AuBerdem werden bei der vorliegenden Erfindung Fehlerzustande, die durch Fehler bei der
Pegelwandlung und/oder der Signallaufzeit entstehen, erkannt, wobei erkannte
Fehlerzustdnde zum Abschalten des Ausgangssignals flhren und zusatzlich auf dem Pin des

Steuersignals angezeigt werden.

Der Erfindung hat also zum Vorteil, bei gleichbleibender Anzahl der Schnittstellensignale einen
definierten Zustand des Ausgangssignals herzustellen und eine zeitoptimierte Fehlerbehebung

zu erméglichen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Schaltvorrichtung eine
Differenzstufe und eine Ausgangsstufe, wobei die Differenzstufe in Abhangigkeit des
differentiellen Eingangssignals, um eine erste Signallaufzeit t1 verzdgert, ein erstes
massebezogenes Signal erzeugt, und wobei die Ausgangsstufe das massebezogene
Ausgangssignal in Abhangigkeit des ersten massebezogenen Signals und des Steuersignals
erzeugt,

wobei die Schaltvorrichtung eine weitere Differenzstufe, eine Auswertestufe und eine
bidirektionale Kommunikationsstufe umfasst, wobei die weitere Differenzstufe in Abhangigkeit
des differentielle Eingangssignals, um eine zweite Signallaufzeit t2 verzdgert, ein zweites
massebezogenes Signal erzeugt, insbesondere wobei die zweite Signallaufzeit t2 sehr viel
kleiner als die erste Signallaufzeit t1 ist, wobei die Auswertestufe in Abhangigkeit des ersten
massebezogenen Signals und des zweiten massebezogenen Signals und unter
Berlcksichtigung der ersten Signallaufzeiten t1 und der zweiten Signallaufzeit t2 ein drittes
massebezogenes Signal erzeugt, wobei die bidirektionale Kommunikationsstufe das
Steuersignal entweder in Abhéngigkeit des dritten massebezogenen Signals oder in
Abhéangigkeit des dritten massebezogenen Signals und zumindest einer Gegenstelle erzeugt,
wobei die Ausgangsstufe das erste massebezogene Signal zuséatzlich in Abhangigkeit des
dritten massebezogenen Signals an das massebezogene Ausgangssignal weiterleitet. Unter
Gegenstelle ist hierbei eine Komponente zu verstehen, die mit der Schaltvorrichtung in
Verbindung steht und mit der Schaltvorrichtung Informationen austauscht.

Vorteilhafterweise ist sowohl die zweite Signallaufzeit t2 als auch das zweite massebezogene
Signal als Referenz verwendbar, um Fehler der Differenzstufe erkennen und mitteilen zu
kénnen, und eine weitere Abschaltmdglichkeit fur das massebezogene Ausgangssignal

verflgbar wird.
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Vorteilhafterweise ist bei gleichbleibender Anzahl der Schnittstellensignale ein definierter
Zustand des massebezogenen Ausgangsignals herstellbar und eine zeitoptimierte

Fehlerbehebung gewahrbar.

Vorteiligerweise ist erfindungsgemal wahrend des Betriebs erkennbar, ob die
Information des Ausgangssignals stets der Information auf dem Eingangssignal

entspricht.

AuBerdem werden bei der vorliegenden Erfindung Fehlerzustiande, die durch Fehler bei
der Pegelwandlung und/oder der Signallaufzeit entstehen, erkannt, wobei erkannte
Fehlerzustiande zum Abschalten des Ausgangssignals fihren und zusiatzlich auf dem Pin

des Steuersignals angezeigt werden.

Der Erfindung hat also zum Vorteil, bei gleichbleibender Anzahl der Schnittstellensignale
einen definierten Zustand des Ausgangssignals herzustellen und eine zeitoptimierte

Fehlerbehebung zu erméglichen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung realisiert die Differenzstufe den Massebezug
mittels eines Optokopplers. Das Ausgangssignal des Optokopplers wird Uber ein Filterelement
gefuhrt. Ein erstes Schaltelement leitet in Abh&ngigkeit des Ausgangssignals des
Filterelements eine Versorgungsspannung an das erste massebezogene Signal weiter. Die
erste Signallaufzeit t1 der Differenzstufe setzt sich aus der Summe der Schaltzeiten des
Optokopplers und des ersten Schaltelements und der Verzégerungszeit des Filterelements

Zusammen.

Vorteilhafterweise wird damit eine galvanische Trennung zwischen dem differentiellen
Eingangssignal und dem ersten massebezogenen Signal gewahrleistet, Stérimpulse und/oder
Transienten, d.h. meist kurzzeitige Signalpegelénderungen im differentiellen Eingangssignal,
die entweder absichtlich, beispielsweise zum Testen einer elektronischen Schaltung, oder
unabsichtlich, beispielsweise durch eine Stéreinstrahlung, auf das eigentliche Nutzsignal
eingekoppelt werden, unterdriickt und das erste massebezogene Signal zum Flhren hdherer

Strédme, insbesondere zum Versorgen weiterer Schaltungsteile, beféhigt.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung realisiert die weitere Differenzstufe das zweite
massebezogene Signal mittels eines weiteren Optokopplers. Die zweite Signallaufzeit t2 der
weiteren Differenzstufe entspricht dabei gréRtenteils der Schaltzeit des weiteren Optokopplers.
Vorteilhafterweise wird damit eine galvanische Trennung zwischen dem differentiellen

Eingangssignal und dem zweiten massebezogenen Signal gewéhrleistet.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wertet die Auswertestufe das erste
massebezogene Signal und das zweite massebezogene Signal Uber zumindest ein erstes
Logikgatter, insbesondere Uber ein XOR-Logikgatter, aus. Das Ausgangssignal des ersten
Logikgatters wird Uber ein weiteres Filterelement geflhrt. Das weitere Filterelement weist eine
Verzégerungszeit tf auf. Die Verzdégerungszeit tf wird in Abhangigkeit von der ersten
Signallaufzeit t1, von der zweiten Signallaufzeit t2 und von einem Signallaufzeittoleranzwert td
gewahlt, insbesondere wobei die Verzégerungszeit tf = |12 - t1] + td entspricht.
Vorteilhafterweise ist damit eine Abweichung des ersten massebezogenen Signals gegentber

dem zweiten massebezogenen Signal bezlglich Signallaufzeit und Signalpegel feststellbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das weitere Filterelement ein RC-Filter
und ein zweites Logikgatter, insbesondere ein invertierendes Logikgatter. Die Nennwerte des
RC-Filters werden mit tf = R * C gewahlt. Das zweite Logikgatter digitalisiert das
Ausgangssignal des RC-Filters und erzeugt das Ausgangssignal des weiteren Filterelements.
Insbesondere ist dabei das zweite Logikgatter in CMOS-Technologie ausgefihrt.
Vorteilhafterweise ist damit das Einstellen der Verzégerungszeit tf kostengunstig und

platzsparend méglich.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung entspricht das Ausgangssignal des weiteren

Filterelements dem dritten massebezogenen Signal.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung setzt das Ausgangssignal des weiteren
Filterelements ein Speicherelement, insbesondere ein RS-FlipFlop. Das Ausgangssignal eines
dritten Logikgatters, insbesondere eines WIRED-OR-Logikgatters, setzt das Speicherelement
zurlick. Das dritte Logikgatter wertet das erste massebezogene Signal und das zweite
massebezogene Signal aus. Das Ausgangssignal des Speicherelements entspricht dem
dritten massebezogenen Signal. Vorteilhafterweise ist damit ein erkannter Fehlerzustand
solange speicherbar bis sowohl der Pegel des ersten massebezogenen Signals als auch der

Pegel des zweiten massebezogenen Signals auf Massepotential liegen.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die bidirektionale Kommunikationsstufe
eine Kommunikationsschnittstelle, insbesondere eine Open-Drain-Schnittstelle, mit einem Pull-
Up-Widerstand zur Versorgungsspannung oder zu einer weiteren Versorgungsspannung.
Das Steuersignal kann Uber ein zweites Schaltelement in Abhangigkeit des dritten
massebezogenen Signals, insbesondere invertierend, nach Massepotential kurzgeschlossen
werden. Vorteilhafterweise kann damit eine Schnittstelle ausgebildet werden, die tUber nur ein

einziges Signal einen Informationsfluss in beide Richtungen erméglicht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Ausgangsstufe ein viertes
Schaltelement und zumindest ein viertes Logikgatter. Das vierte Schaltelement leitet dabei das
erste massebezogene Signal in Abhangigkeit des dritten massebezogenen Signals an
zumindest einen Versorgungsspannungseingang des vierten Logikgatters weiter. Das vierte
Logikgatter erzeugt das massebezogene Ausgangssignal in Abhangigkeit des Signals am
Versorgungsspannungseingang und des Steuersignals. Vorteilhafterweise ist somit eine
diversitér-redundante Abschaltung des massebezogenen Ausgangssignals realisierbar, wobei
unter diversitar-redundanter Abschaltung eine gleichberechtigte mehrstufige Abschaltung mit
unterschiedlichen Funktionsprinzipen zu verstehen ist, die sowohl in Abhangigkeit des
Versorgungsspannungseingangs des vierten Logikgatters als auch in Abh&ngigkeit des
Steuersignals am Signaleingang des vierten Logikgatters das massebezogene

Ausgangssignal in einen definierten Zustand versetzen kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird das Ausgangssignal des Filterelements der
Differenzstufe zusatzlich als ein viertes massebezogenes Signal an die Ausgangsstufe
weitergeleitet. Das vierte Logikgatter der Ausgangsstufe ist dabei als AND-Logikgatter mit
invertierenden Eingéngen oder als NOR-Logikgatter ausgefihrt und erzeugt das
massebezogene Ausgangssignal zuséatzlich in Abhéangigkeit des vierten massebezogenen
Signals. Vorteilhafterweise kann damit, insbesondere ohne die Verzégerungszeiten des ersten
und vierten Schaltelements, das massebezogene Ausgangssignal laufzeitoptimiert schnell

abgeschaltet werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden Fehlerzustande, die aus Fehlern auf
einer weiteren Versorgungsspannung entstehen, erkannt.

Vorteilhafterweise wird damit eine zusétzliche Fehlerdiagnose zur Verfligung gestellt.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Schaltvorrichtung eine
Versorgungsspannungsschutzstufe, die in Abhéngigkeit des Signalpegels der weiteren
Versorgungsspannung die Versorgungsspannung erzeugt. Der Spannungspegel der weiteren
Versorgungsspannung wird dabei Uberwacht, wobei ein Spannungspegel innerhalb eines
gultigen Bereichs, insbesondere innerhalb von +3 VDC bis +3,5 VDC, zu einer Weiterleitung
der weiteren Versorgungsspannung an die Versorgungsspannung und ein Spannungspegel
aulRerhalb des gultigen Bereichs zu einer Trennung zwischen der weiteren
Versorgungsspannung und der Versorgungsspannung fuhrt. Vorteilhafterweise ist die
Schaltvorrichtung damit vor Stérungen, die Uber die Versorgungsspannung in das System

eingebracht werden, schitzbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist ein System mit der Schaltvorrichtung eine
Sicherheits-gerichtete Schaltvorrichtung und einen Frequenzumrichter auf. Dabei ist das
differentielle Eingangssignal (S_DIFF_IN) von der Sicherheits-gerichteten Schaltvorrichtung
erzeugbar. Das Steuersignal (S_EXT) ist vom Frequenzumrichter auswert- und ansteuerbar.
Das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) ist zur Unterbrechung einer Drehfeld-

Erzeugung des Frequenzumrichters verwendbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Steuersignal (S_EXT) Uber zumindest

ein drittes Schaltelement im Frequenzumrichter nach Massepotential (GND) kurzschlieRbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist Uber das massebezogene Ausgangssignal
(S_OUT) ein Bustreiber-Baustein zur Ubertragung von PWM-Signalen fir die

Drehfelderzeugung des Frequenzumrichters mit Spannung versorgbar.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriche beschrankt. FUr den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsméglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 sind die externen Schnittstellen der Schaltvorrichtung (1) abgebildet. Dabei weist
die Schaltvorrichtung (1) erfindungsgeman drei externe Schnittstellen auf. Das differentielle
Eingangssignal (S_DIFF_IN) wird aufgenommen, gewandelt und in Abh&ngigkeit des
Steuersignals (S_EXT) als massebezogenes Ausgangssignal (S_OUT) ausgegeben. Das
differentielle Eingangssignal (S_DIFF_IN) ist hierbei ein Signal, das symmetrisch, d.h. mit

einem Paar gleichartiger Signalleiter, GUbertragen wird.

Typischerweise wird auf dem ersten Signalleiter ein Informationssignal und auf dem zweiten
Signalleiter ein statisches Referenzsignal oder ein zum ersten Signalleiter identisches aber
invertiertes Signal als Referenz, Ubertragen. Vorzugsweise liegt die Differenzspannung des
differentiellen Eingangssignals (S_DIFF_IN) dabei innerhalb eines Spannungsbereichs von -
30 V DC bis +60 V DC, insbesondere wobei die Schaltvorrichtung beféahigt ist einen
differentiellen Signalpegel von kleiner +5 V DC als LOW-Pegel und einen differentiellen
Signalpegel von gréRer +11 V DC als HIGH-Pegel zu interpretieren und in Abhangigkeit dieser
interpretierten Pegelzustdnde und in Abhangigkeit des Steuersignals (S_EXT) das

massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) zu setzen.

In der Figur 2 ist eine mdgliche Realisierung der Schaltvorrichtung (1) nach dem Stand der
Technik gezeigt. Die Schaltvorrichtung wird weiter verfeinert, indem diese in eine

Differenzstufe (2) und eine Ausgangsstufe (3) aufgeteilt wird.

Die Differenzstufe (2) erzeugt aus dem differentiellen Eingangssignal (S_DIFF_IN) das erste
massebezogene Signal (S1). Die erste Signallaufzeit t1, also die Zeit, die eine
Zustandsanderung auf dem differentiellen Eingangssignal (S_DIFF_IN) benétigt bis diese auf
dem ersten massebezogenen Signal (S1) angezeigt wird, ergibt sich dabei aus dem internen
Aufbau der Differenzstufe (2).

Die Ausgangsstufe (3) stellt das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) am Ausgang fur
eine weitere Verwendung innerhalb eines Systems zur Verfigung. Dabei entscheidet der
Zustand des Steuersignals (S_EXT), ob der Pegel des ersten massebezogenen Signals (S1)

auf dem massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT) abgebildet oder das massebezogene
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Ausgangssignal (S_OUT) in einen definierten Zustand, typischerweise auf Massepotential

(GND), gezogen wird.

In der Figur 3 ist eine erfindungsgemafRe Schaltvorrichtung (1) dargestellt. Die
Schaltvorrichtung (1) wird weiter verfeinert, indem zusatzlich zur Differenzstufe (2) und der
Ausgangsstufe (3) eine weitere Differenzstufe (4), eine Auswertestufe (5) und eine

bidirektionale Kommunikationsstufe (6) eingefugt werden.

Die weitere Differenzstufe (4) erzeugt aus dem differentiellen Eingangssignal (S_DIFF_IN) das
zweite massebezogene Signal (S2). Die zweite Signallaufzeit t2, also die Zeit, die eine
Zustandsanderung auf dem differentiellen Eingangssignal (S_DIFF_IN) benétigt bis diese auf
dem zweiten massebezogenen Signal (S2) angezeigt wird, ergibt sich dabei aus dem internen
Aufbau der weiteren Differenzstufe (2). Der interne Aufbau der weiteren Differenzstufe (2) ist
insbesondere so gewahlt, dass sich eine zweite Signallaufzeit t2 ergibt, die sehr viel kleiner als

die erste Signallaufzeit t1 der Differenzstufe (2) ist.

Die Auswerteeinheit (5) vergleicht das erste massebezogene Signal (S1) mit dem zweiten
massebezogenen Signal (S2) und erzeugt in Abhangigkeit des Ergebnisses dieses Vergleichs

das dritte massebezogene Signal (S3).

Damit wird ein Test realisiert, der die Funktionsfahigkeit der Differenzstufe (2) Gberwacht und
bei einer Abweichung gegenlber dem Signalverhalten der weiteren Differenzstufe (4) als
Referenz und unter Bertcksichtigung der ersten Signallaufzeit t1 und der zweiten
Signallaufzeit t2 diese Information innerhalb der Schaltvorrichtung (1) weiteren

Funktionsblécken zur Verfiigung stellt.

Die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) weist im Gegensatz zum Stand der Technik eine
Schnittstelle fur das Steuersignal (S_EXT) auf, die sowohl eine Steuerinformation an die
Schaltvorrichtung (1) als auch eine Meldeinformation von der Schaltvorrichtung (1) verarbeiten

kann.

Die Ausgangsstufe (3) verwendet zuséatzlich zum Stand der Technik das dritte
massebezogene Signal (S3). Dabei entscheidet der Zustand des dritten massebezogenen
Signals (S3) und des Steuersignals (S_EXT), ob der Pegel des ersten massebezogenen

Signals (S1) auf dem massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT) abgebildet oder das
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massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) in einen definierten Zustand, meist auf

Massepotential (GND), gezogen wird.

In der Figur 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Schaltvorrichtung
(1) wiedergegeben. Zuséatzlich zur Figur 3 umfasst die Figur 4 eine Versorgungsspannungs-

schutzstufe (7) und ein viertes massebezogenes Signal (S4).

Die Versorgungsspannungsschutzstufe (7) ist dem Eingang der Versorgungsspannung (VCC)
vorgeschaltet und Uberwacht dabei die eigentliche Versorgungsspannung zum Betreiben der
Schaltvorrichtung (1), hier als weitere Versorgungsspannung (VCC_EXT) bezeichnet, auf
einen gultigen Spannungsbereich hin. Spannungspegel der weiteren Versorgungsspannung
(VCC_EXT) innerhalb des gtiltigen Spannungsbereichs fihren dazu, dass die weitere
Versorgungsspannung (VCC_EXT) auf die Versorgungsspannung (VCC) weitergeleitet wird.
Spannungspegel der weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT) auerhalb des gultigen
Spannungsbereichs fihren dazu, dass die weitere Versorgungsspannung (VCC_EXT) von der
Versorgungsspannung (VCC) getrennt wird und sich somit auf der Versorgungsspannung

(VCC) ein spannungsfreier Zustand einstellt.

Der spannungsfreie Zustand bewirkt, dass sich sowohl das massebezogene Ausgangssignal
(S_OUT) als auch das Steuersignal (S_EXT) auf oder zumindest nahe dem Massepotential
(GND) befinden. DarUber hinaus wird in der Differenzstufe (2) das vierte massebezogene

Signal (S4) erzeugt, das von der Ausgangsstufe (3) zusatzlich ausgewertet wird.

Dabei entscheidet der Zustand des dritten massebezogenen Signals, der Zustand des vierten
massebezogenen Signals (S4) und der Zustand des Steuersignals (S_EXT), ob der Pegel des
ersten massebezogenen Signals (S1) auf dem massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT)
abgebildet oder das massebezogene Signal (S_OUT) in einen definierten Zustand,
typischerweise auf Massepotential (GND), gezogen wird. Insbesondere ist die
Versorgungsspannungsschutzstufe (7) so dimensioniert, dass am Eingang zur Aufnahme der
weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT) Versorgungsspannungspegel zumindest im
Bereich von -0,5 V DC bis +15 V DC anlegbar sind.

Ferner ist die Erzeugung und Auswertung des vierten massebezogenen Signals (S4) derart
gestaltet, dass eine laufzeitoptimierte Schnellabschaltung des massebezogenen

Ausgangssignals (S_OUT) erméglicht wird.



10

15

20

25

30

WO 2020/192965 PCT/EP2020/025099
-10 -

In der Figur 5 ist eine beispielhafte Implementierung der erfindungsgemafRen Schaltvorrichtung
(1) beschrieben. Dabei werden ausgehend von Figur 4 die Funktionsblécke Differenzstufe (2),
Ausgangsstufe (3), weitere Differenzstufe (4), Auswertestufe (5) und bidirektionale
Kommunikationsstufe (6) weiter verfeinert und eine mdégliche schaltungstechnische

Realisierung aufgezeigt.

In der Differenzstufe (2) wird dabei das differentielle Eingangssignal (S_DIFF_IN) mittels eines
Optokopplers (21) ausgewertet. Der Eingang des Optokopplers (21) ist mit einem
Widerstandsspannungsteiler (24) beschaltet. Am Ausgang schaltet der Optokoppler (21) die
Versorgungsspannung (VCC) gegen einen Pull-Down Widerstand (25). Das Ausgangssignal
des Optokopplers (21) wird dabei Uber ein Filterelement (22), bestehend aus einem RC-Filter
und einem invertierenden Logikgatter, insbesondere einem invertierenden Logikgatter mit

einem Schmitt-Trigger-Eingang, gefuhrt.

Das Ausgangssignal des invertierenden Logikgatters bildet hierbei gleichzeitig das
Ausgangssignal des Filterelements (22) und wird als viertes massebezogenes Signal (S4)
einem nachgelagerten Funktionsblock zur Verfligung gestellt. Zusatzlich wird das
Ausgangssignal des Filterelements (22) auch Uber einen Vorwiderstand (26) zur Ansteuerung
des ersten Schaltelements (23), hier als PFET-Transistor ausgefihrt, verwendet. Der PFET-
Transistor ist hierbei befahigt, die Versorgungsspannung (VCC) Uber das erste

massebezogene Signal (S1) mehreren nachgelagerten Funktionsblécken weiterzuleiten.

In der weiteren Differenzstufe (4) wird das differentielle Eingangssignal (S_DIFF_IN) mittels
eines weiteren Optokopplers (41) ausgewertet. Der Eingang des weiteren Optokopplers (41)
wird Uber einen weiteren Widerstandsspannungsteiler (42) beschaltet. Am Ausgang schaltet
der weitere Optokoppler (41) die Versorgungsspannung (VCC) gegen einen weiteren Pull-
Down Widerstand (43) und das Ausgangssignal des weiteren Optokopplers (41) wird direkt als

zweites massebezogenes Signal (S2) einem nachgelagerten Funktionsblock weitergeleitet.

Die Auswertestufe (5) vergleicht im Anschluss das erste massebezogene Signal (S1) mit dem
zweiten massebezogenen Signal (S2) mittels eines ersten Logikgatters (51), hier als XOR-

Logikgatter ausgefihrt.
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Der Ausgang des ersten Logikgatters (51) wird Uber ein weiteres Filterelement (52), bestehend
aus einem RC-Filter (521) und einem zweiten Logikgatter (522), insbesondere einem zweiten
invertierenden Logikgatter (522) mit einem Schmitt-Trigger-Eingang, geftihrt. Das
Ausgangssignal des zweiten Logikgatters (522) bildet hierbei gleichzeitig das Ausgangssignal
des weiteren Filterelements (52) und wird zum Ansteuern des Setz-Eingangs eines RS-
Flipflops (53) verwendet. Zuséatzlich wird sowohl das erste massebezogene Signal (S1) als
auch das zweite massebezogene Signal (S2) Uber eine WIRED-OR-Schaltung (54), die aus je
einer Diode im Signalpfad zum entsprechenden Signal hin besteht, logisch miteinander

verknupft und tUber einen Pull-Down-Widerstand mit Massepotential (GND) verbunden.

Das Ausgangssignal der WIRED-OR-Schaltung dient dabei zum Rucksetzen des RS-Flipflops
(53). Das RS-FlipFlop (53) ist vorzugsweise so ausgefihrt, dass dessen Eingédnge LOW-aktiv
sind. Eine derart gestaltete schaltungstechnische Ausfihrung erlaubt, dass unterschiedliche
Spannungspegel zwischen dem ersten massebezogenen Signal (S1) und dem zweiten
massebezogenen Signal (S2), die flr eine Zeitdauer t gréRer als eine definierte
Verzdégerungszeit tf, die sich aus der Auswahl der Bauelemente des RC-Filters ergibt,
anliegen, zu einem Setzen des RS-Flipflops fihren und das RS-Flipflop (53) nur dann
ricksetzbar ist, wenn sowohl auf dem ersten massebezogenen Signal (S1) als auch dem
zweiten massebezogenen Signal (S2) ein Low-Pegel, d.h. ein Signalpegel nahe dem

Massepegel (GND), anliegt.

Das Ausgangssignal des RS-Flipflops (53) bildet hierbei gleichzeitig das Ausgangssignal der
Auswertestufe (5) und wird als drittes massebezogenes Signal (S3) weiteren nachgelagerten

Funktionsblécken zur Verfugung gestellt.

Die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) verwendet im Anschluss das dritte
massebezogene Signal (S3), um Uber einen Vorwiderstand (64) ein zweites Schaltelement
(63), hier als NFET-Transistor ausgefthrt, anzusteuern. Der NFET-Transistor bildet hier im
Zusammenspiel mit einem zuséatzlichen Pull-Up-Widerstand (62), der mit der
Versorgungsspannung (VCC) verbunden ist, eine Kommunikationsschnittstelle (61), hier als
Open-Drain-Schnittstelle ausgefihrt, die in der Lage ist, das Steuersignal (S_EXT) in
Abhéangigkeit des dritten massebezogenen Signals (S3) auf Massepotential (GND) zu ziehen.
Sowohl die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) als auch eine optional daran
angeschlossene Gegenstelle kann somit das Steuersignal (S_EXT) auf LOW-Pegel ziehen.

Steuert weder die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) noch die Gegenstelle das Signal
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(S_EXT) an, so stellt sich durch den Pull-Up-Widerstand (62) auf dem Signal (S_EXT) stets
ein HIGH-Pegel ein.

Die Ausgangsstufe (3) verwendet ebenfalls das dritte massebezogen Signal (S3), um Uber
einen Vorwiderstand (33) ein viertes Schaltelement (31), hier als PFET-Transistor ausgeflhrt,
anzusteuern. Der PFET-Transistor ist hierbei in der Lage das erste massebezogene Signal
(S1), und damit die Versorgungsspannung (VCC), auf den Versorgungsspannungseingang
eines vierten Logikgatters (32), hier als AND-Logikgatter mit invertierenden Eingéngen
ausgefuhrt, weiterzuleiten. Gleichzeitig ist der Versorgungsspannungseingang des AND-
Logikgatters Uber einen Pull-Down-Widerstand (34) mit dem Massepotential (GND) verbunden.
Das Steuersignal (S_EXT) steuert hierbei ein finftes Schaltelement (35), hier als NFET-
Transistor ausgeflhrt, an. Dieser NFET-Transistor schaltet hierbei das Massepotential (GND)
gegen einen Pull-Up-Widerstand (36), der sich ebenfalls auf den Versorgungsspannungs-

eingang des AND-Logikgatters bezieht.

Mit Hilfe dieser Transistor-Schaltung wird der Spannungspegel auf dem Steuersignal (S_EXT)
invertiert und mit einem der invertierenden Eingadnge des AND-Logikgatters verbunden. Ein
weiterer invertierender Eingang des AND-Logikgatters ist mit dem vierten massebezogenen
Signal (S4) verbunden. Das Ausgangssignal des AND-Logikgatters bildet hierbei gleichzeitig
das Ausgangssignal der Ausgangsstufe (3) und somit auch das massebezogene

Ausgangssignal (S_OUT) der erfindungsgemafRen Schaltvorrichtung (1).

Mit diesem schaltungstechnischen Aufbau erméglicht die Ausgangsstufe (3) eine schnelle
Abschaltung des massebezogenen Ausgangssignals (S_OUT) bedingt durch das vierte
massebezogene Signal (S4) und das Steuersignal (S_EXT) mittels dem vierten Logikgatter
(32). Uber das erste massebezogene Signal (S1) und das dritte massebezogene Signal (S3)
wird zusatzlich eine diversitar redundante langsame Abschaltung des massebezogen
Ausgangssignals (S_OUT) bewirkt, bedingt durch die parasitédren Restkapazitaten beim
Abschalten der Versorgungsspannung, die zuerst entladen werden mussen. Mittels der
Versorgungsspannungsabschaltung ist jedoch garantierbar, dass auch bei einem Ausfall des

vierten Logikgatters (32) das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) abschaltbar ist.

Das Steuersignal (S_EXT) ist insbesondere zur Steuerung der Ausgangsstufe (3)

verwendbar.
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Das erfindungsgemiBe Steuersignal (S_EXT) wird sowohl von der bidirektionalen
Kommunikationsstufe (6) als auch von einer optional an die Schaltvorrichtung (1)

angeschlossenen Gegenstelle erzeugt.

In der beispielhaften Implementierung nach Figur 5 bedeutet dabei ein HIGH-Pegel des
Steuersignals (S_EXT) eine Freigabe der Ausgangsstufe (3) und ein LOW-Pegel des
Steuersignals (S_EXT) eine Sperrung der Ausgangsstufe (3).

Dabei ist der LOW-Pegel dominant. Nur wenn die Kommunikationsstufe (6) und die
Gegenstelle gemeinsam die Ausgangsstufe (3) freigeben, ergibt sich somit ein HIGH-

Pegel auf dem Signal (S_EXT).

Méchte die Gegenstelle die Ausgangsstufe (3) freigeben, misst jedoch einen LOW-Pegel,
kann die Gegenstelle daraus ableiten, dass sich die Schaltvorrichtung (1) in einem

Fehlerzustand befindet.

Es wird nochmals darauf verwiesen, dass die Ausgangsstufe (3) das Signal (S_EXT)
auswertet, um in Abhingigkeit davon das erste massebezogene Signal (S1) auf dem
massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT) abzubilden oder das massebezogene
Ausgangssignal (S_OUT) in einen definierten Zustand, typischerweise auf Massepotential
(GND) zu ziehen, widhrend das Signal (S_EXT) von der bidirektionalen
Kommunikationsstufe (6) in Kombination mit einer optional daran angeschlossenen

Gegenstelle generiert wird.

Hierzu gilt noch Folgendes: Die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) weist im
Gegensatz zum Stand der Technik eine Schnittstelle flir das Steuersignal (S_EXT) auf,
die sowohl eine Steuerinformation an die Schaltvorrichtung (1) als auch eine

Meldeinformation von der Schaltvorrichtung (1) verarbeiten kann.

Im Ausfihrungsbeispiel wird ist daher folgendes bewirkt: Die bidirektionale
Kommunikationsstufe (6) verwendet im Anschluss das dritte massebezogene Signal (S3),
um Uiber einen Vorwiderstand (64) ein zweites Schaltelement (63), hier als NFET-
Transistor ausgeflihrt, anzusteuern. Der NFET-Transistor bildet hier im Zusammenspiel

mit einem zusitzlichen Pull-Up-Widerstand (62), der mit der Versorgungsspannung (VCC)
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verbunden ist, eine Kommunikationsschnittstelle (61), hier als Open-Drain-Schnittstelle
ausgefihrt, die in der Lage ist, das Steuersignal (S_EXT) in Abhangigkeit des dritten
massebezogenen Signals (S3) auf Massepotential (GND) zu ziehen. Sowohl die
bidirektionale Kommunikationsstufe (6) als auch eine optional daran angeschlossene
Gegenstelle kann somit das Steuersignal (S_EXT) auf LOW-Pegel ziehen. Steuert weder
die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) noch die Gegenstelle das Signal (S_EXT) an,
so stellt sich durch den Pull-Up-Widerstand (62) auf dem Signal (S_EXT) stets ein HIGH-

Pegel ein.

Die folgende Bezugszeichenliste wird in die Beschreibung einbezogen und erldutert weitere

Merkmale der Erfindung.
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Bezugszeichenliste:

1 Schaltvorrichtung

2 Differenzstufe

21 Optokoppler

22 Filterelement

23 Erstes Schaltelement

24 Widerstandsspannungsteiler
25 Pull-Down Widerstand

26 Vorwiderstand

3 Ausgangsstufe

31 Viertes Schaltelement

32 Viertes Logikgatter

33 Vorwiderstand

34 Pull-Down-Widerstand

35 Funftes Schaltelement

36 Pull-Up-Widerstand

4 Weitere Differenzstufe

41 Weiterer Optokoppler

42 Weiterer Widerstandsspannungsteiler
43 Weiterer Pull-Down Widerstand
5 Auswertestufe

51 Erstes Logikgatter

52 Weiteres Filterelement

521 RC-Filter

522 Zweites Logikgatter

53 Speicherelement

54 Drittes Logikgatter

6 Bidirektionale Kommunikationsstufe
61 Kommunikationsschnittstelle
62 Pull-Up-Widerstand

63 Zweites Schaltelement

64 Vorwiderstand

7 Versorgungsspannungsschutzstufe

PCT/EP2020/025099
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t

t1

t2

td

tf

S1

S2

S3

S4
S_DIFF_IN
S_EXT
S_ouT
VCC
VCC_EXT

-16 —

Massepotential

Zeitdauer

Erste Signallaufzeit

Zweite Signallaufzeit
Signallaufzeittoleranzwert
Verzbgerungszeit

Erstes massebezogenes Signal
Zweites massebezogenes Signal
Drittes massebezogenes Signal
Viertes massebezogenes Signal
Differentielles Eingangssignal
Steuersignal

Massebezogenes Ausgangssignal
Versorgungsspannung

Weitere Versorgungsspannung

PCT/EP2020/025099
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Patentanspriiche:

1. Schaltvorrichtung (1) zum Wandeln eines differentiellen Eingangssignals (S_DIFF_IN) zu

einem massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT) mit einem Steuersignal (S_EXT),

dadurch gekennzeichnet, dass

Fehlerzustande, insbesondere die durch Fehler bei der Pegelwandlung und/oder der

Signallaufzeit entstehen, erkannt werden,

wobei erkannte Fehlerzustande zum Abschalten des massebezogenen Ausgangssignals

(S_OUT) fahren und zusétzlich auf dem Steuersignal (S_EXT) angezeigt werden,

insbesondere um bei gleichbleibender Anzahl der Schnittstellensignale einen definierten
Signalzustand auf dem massebezogenen Ausgangssignal (S_OUT) herzustellen und eine

zeitoptimierte Fehlerbehebung zu ermdglichen.
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2. Schaltvorrichtung (1) nach Anspruch 1,

wobei die Schaltvorrichtung (1) eine Differenzstufe (2) und eine Ausgangsstufe (3) umfasst,
wobei die Differenzstufe (2) in Abhangigkeit des differentiellen Eingangssignals (S_DIFF_IN),
um eine erste Signallaufzeit t1 verzdgert, ein erstes massebezogenes Signal (S1) erzeugt,
wobei die Ausgangsstufe (3) das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) in Abhangigkeit
des ersten massebezogenen Signals (S1), insbesondere und des Steuersignals (S_EXT),

erzeugt,

wobei die Schaltvorrichtung (1) eine weitere Differenzstufe (4), eine Auswertestufe (5) und

eine bidirektionale Kommunikationsstufe (6) umfasst,

wobei die weitere Differenzstufe (4) in Abhangigkeit des differentiellen Eingangssignals
(S_DIFF_IN) um eine zweite Signallaufzeit t2 verzégert ein zweites massebezogenes Signal
(S2) erzeugt, insbesondere wobei die zweite Signallaufzeit t2 sehr viel kleiner als die erste

Signallaufzeit t1 ist,

wobei die Auswertestufe (5) in Abh&ngigkeit des ersten massebezogenen Signals (S1) und
des zweiten massebezogenen Signals (S2) und unter Bertcksichtigung der ersten
Signallaufzeit t1 und der zweiten Signallaufzeit t2 ein drittes massebezogenes Signal (S3)

erzeugt,

wobei die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) das Steuersignal (S_EXT)
- entweder in Abhangigkeit des dritten Signals (S3)
- oder in Abhangigkeit des dritten Signals (S3) und zumindest einer Gegenstelle

erzeugt,

wobei die Ausgangsstufe (3) das erste massebezogene Signal (S1) zusatzlich in Abhangigkeit
des dritten massebezogenen Signals (S3) an das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT)

weiterleitet.
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3. Schaltvorrichtung (1) nach Anspruch 2,

wobei die Differenzstufe (2) den Massebezug mittels eines Optokopplers (21) realisiert,
wobei das Ausgangssignal des Optokopplers (21) Uber ein Filterelement (22) gefuhrt wird,
wobei ein erstes Schaltelement (23) in Abhangigkeit des Ausgangssignals des Filterelements
(22) eine Versorgungsspannung (VCC) an das erste massebezogene Signal (S1) weiterleitet,
wobei sich die erste Signallaufzeit t1 der Differenzstufe (2) aus der Summe der Schaltzeiten
des Optokopplers (21) und des ersten Schaltelements (23) und der Verzdgerungszeit des

Filterelements (22) zusammensetzt.

4. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

wobei die weitere Differenzstufe (4) das zweite massebezogene Signal (S2) mittels eines

weiteren Optokopplers (41) realisiert,

wobei die zweite Signallaufzeit t2 der weiteren Differenzstufe (4) gréRtenteils der Schaltzeit

des weiteren Optokopplers (41) entspricht.

5. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

wobei die Auswertestufe (5) das erste massebezogene Signal (S1) und das zweite
massebezogene Signal (S2) Uber zumindest ein erstes Logikgatter (51), insbesondere Uber
ein XOR-Logikgatter, auswertet und das Ausgangssignal des ersten Logikgatters (51) Uber ein

weiteres Filterelement (52) flhrt,

wobei das weitere Filterelement (52) eine Verzégerungszeit tf aufweist,

wobei die Verzdgerungszeit tf in Abhangigkeit von der ersten Signallaufzeit t1, von der zweiten

Signallaufzeit t2 und einem Signallaufzeittoleranzwert td gewahlt wird, insbesondere wobei die

Verzdgerungszeit tf = |t2 - t1] + td entspricht.
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6. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspruiche,

wobei das weitere Filterelement (52) ein RC-Filter (521) und ein zweites Logikgatter (522),
insbesondere ein invertierendes Logikgatter, umfasst,

wobei die Nennwerte des RC-Filters mit tf = R * C gewahlt werden,

wobei das zweite Logikgatter (522) das Ausgangssignal des RC-Filters (521) digitalisiert und
das Ausgangssignal des weiteren Filterelements (52) erzeugt,

insbesondere wobei das zweite Logikgatters (522) in CMOS-Technologie ausgefuhrt ist.

7. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

wobei das Ausgangssignal des weiteren Filterelements (52) dem dritten massebezogenen
Signal (S3) entspricht.

8. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

wobei das Ausgangssignal des weiteren Filterelements (52) ein Speicherelement (53),
insbesondere ein RS-FlipFlop, setzt, wobei das Ausgangssignal eines dritten Logikgatters
(54), insbesondere eines WIRED-OR-Logikgatters, das Speicherelement (53) ricksetzt,
wobei das dritte Logikgatter (54) das erste massebezogene Signal (S1) und das zweite
massebezogene Signal (S2) auswertet

und wobei das Ausgangssignal des Speicherelements (53) dem dritten massebezogenen
Signal (S3) entspricht.

9. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

wobei die bidirektionale Kommunikationsstufe (6) eine Kommunikationsschnittstelle (61),
insbesondere eine Open-Drain-Schnittstelle, mit Pull-Up-Widerstand (62) entweder zur
Versorgungsspannung (VCC) oder zu einer weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT)
umfasst,

wobei das Steuersignal (S_EXT) Uber ein zweites Schaltelement (63) in Abhangigkeit des

dritten massebezogenen Signals (S3), insbesondere invertierend, nach Massepotential (GND)

kurzgeschlossen werden kann.
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10. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche,

wobei die Ausgangsstufe (3) ein viertes Schaltelement (31) und zumindest ein viertes
Logikgatter (32), umfasst,

wobei das vierte Schaltelement (31) das erste massebezogene Signal (S1) in Abhangigkeit
des dritten massebezogenen Signals (S3) an zumindest einen Versorgungsspannungseingang
des vierten Logikgatters (32) weiterleitet,

wobei das vierte Logikgatter (32) das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) in
Abhéangigkeit des Signals am Versorgungsspannungseingang, insbeosndere und des

Steuersignals (S_EXT), erzeugt.

11. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche,

wobei das Ausgangssignal des Filterelements (22) der Differenzstufe (2) zusatzlich als ein
viertes massebezogenes Signal (S4) an die Ausgangsstufe (3) weiterleitet wird,

wobei das vierte Logikgatter (32) der Ausgangsstufe (3) als AND-Logikgatter mit
invertierenden Eingéngen oder als NOR-Logikgatter ausgefiihrt ist und das massebezogene
Ausgangssignal (S_OUT) zusétzlich in Abhéngigkeit des vierten massebezogenen Signals

(S4) erzeugt.

12.Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
wobei Fehlerzusténde, die aus Fehlern auf einer weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT)

entstehen, erkannt werden.

13. Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Ansprliche,

wobei die Schaltvorrichtung (1) eine Versorgungsspannungsschutzstufe (7) umfasst, die in
Abhéangigkeit des Signalpegels der weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT) die
Versorgungsspannung (VCC) erzeugt,

wobei der Spannungspegel der weiteren Versorgungsspannung (VCC_EXT) Uberwacht wird,
wobei ein Spannungspegel innerhalb eines gultigen Bereichs, insbesondere innerhalb von
+3 ,0 V DC bis +3,5 V DC, zu einer Weiterleitung der weiteren Versorgungsspannung
(VCC_EXT) an die Versorgungsspannung (VCC) und ein Spannungspegel auerhalb des
gultigen Bereichs zu einer Trennung zwischen der weiteren Versorgungsspannung
(VCC_EXT) und der Versorgungsspannung (VCC) fuhrt.
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14. System mit der Schaltvorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen Ansprtiche,
aufweisend eine Sicherheits-gerichtete Schaltvorrichtung und einen Frequenzumrichter
dadurch gekennzeichnet, dass

das differentielle Eingangssignal (S_DIFF_IN) von der Sicherheits-gerichteten
Schaltvorrichtung erzeugbar ist,

wobei das Steuersignal (S_EXT) vom Frequenzumrichter auswertbar und ansteuerbar ist,
wobei das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) zur Unterbrechung einer Drehfeld-

Erzeugung des Frequenzumrichters verwendbar ist.

15. System nach Anspruch 14,

wobei das Steuersignal (S_EXT) Uber zumindest ein drittes Schaltelement im

Frequenzumrichter nach Massepotential (GND) kurzschlieRbar ist

und/oder wobei Uber das massebezogene Ausgangssignal (S_OUT) ein Bustreiber-Baustein

zur Ubertragung von PWM-Signalen fir die Drehfelderzeugung des Frequenzumrichters mit

Spannung versorgbar ist.
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