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(57) Abstract: The disclosure comprises a switching monitoring device (100) for monitoring a switching operation of a relay switching
contact (101) of a relay (103), the switching monitoring device (100) having the following features: - a control terminal (102), which
is designed to apply a control signal for switching the relay switching contact (101) to the relay switching contact (101), - a controller
(105), which is designed to produce an excitation signal; and - an impedance circuit (107), having a signal input (109) and a signal
output (111), wherein: - the controller (105) is designed to apply the excitation signal to the signal input (109); - the impedance circuit
(107) is designed to convert the excitation signal into a switching monitoring signal and to output the switching monitoring signal at
the signal output (111) for application to the relay switching contact (101); - the controller (105) is also designed to monitor a change
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in a signal present at the impedance circuit (107) and, if the change in the signal is present, to detect a switching operation of the relay
switching contact (101).

(57) Zusammenfassung: Die Offenbarung umfasst eine Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) zur Uberwachung eines Schaltvorgangs
eines Relaisschaltkontakts (101) eines Relais (103), wobei die Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) die folgenden Merkmale aufweist:
einen Ansteueranschluss (102), welcher ausgebildet ist, ein Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts (101) an den Re-
laisschaltkontakt (101) anzulegen, eine Steuerung (105), welche ausgebildet ist, ein Anregungssignal zu erzeugen, und eine Impedanz-
schaltung (107) mit einem Signaleingang(109) und einem Signalausgang(111), wobei die Steuerung (105) ausgebildet ist, das Anre-
gungssignal an den Signaleingang (109) anzulegen, wobei die Impedanzschaltung (107) ausgebildet ist, das Anregungssignal in ein
Schaltiibberwachungssignal zu tiberfithren und das Schaltitberwachungssignal an dem Signalausgang (111) zum Beaufschlagen des Re-
laisschaltkontaktes (101) auszugeben; wobei die Steuerung (105) ferner ausgebildet ist, eine Anderung eines an der Impedanzschaltung
(107) anliegenden Signals zu tiberwachen und bei Vorliegen der Anderung des Signals einen Schaltvorgang des Relaisschaltkontakts
(101) festzustellen.
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Schaltiberwachungsvorrichtung

Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Schaltiiberwachungsvorrichtung zur Uberwachung

eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts.

In der elektrischen Automation kdnnen Aktoren jeweils mit einem Relais geschaltet werden.
Es kann notwendig sein, dass ein tatsachliches Durchschalten eines Relaisschaltkontakts
erfasst wird. Ublicherweise wird eine solche iberwachte Riickmeldung iiber die Schaltung
des Relais mittels zusatzlicher Hilfskontakte realisiert. Alternativ kann zum Unterbinden
einer Fehlschaltung des Relais eine Kontaktzwangsfiihrung realisiert sein. Mit der
Kontaktzwangsfihrung kann bei einem fehlerhaften Relaisschaltkontakt, welcher
beispielsweise defekte, insbesondere verschweildte Schaltflachen aufweist, ein Schalten
weiterer Relaisschaltkontakte und/oder eine Verbindung der verschweiliten Schaltflachen
zu einer weiteren Schaltflaiche unterbunden sein. Eine Kontaktzwangsfiihrung und/oder eine
Rickmeldung mittels Hilfskontakten konnen in nachteiliger Weise einen erhOhten

Produktionsaufwand bei der Herstellung eines Relais aufweisen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine effizientere
Schaltiberwachungsvorrichtung bereitzustellen, welche eine Information Uber den
Schaltzustand eines Relaisschaltkontaktes, insbesondere in Abhangigkeit von der

Relaisansteuerung bereitstellt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche, der Beschreibung sowie

der beiliegenden Figuren.

Die vorliegende Offenbarung basiert auf der Erkenntnis, dass die obige Aufgabe durch eine
Schaltiberwachungsvorrichtung geldst werden kann, welche ausgebildet ist, den
Relaisschaltkontakt mittels eines Signalgenerators und eines dem Signalgenerator
nachgeschalteten Ubertragers mit einem Schaltiiberwachungssignal, insbesondere in Form
einer hochfrequenten Hilfsenergie zu beaufschlagen. Das Schaltiiberwachungssignal wird
von dem Signalgenerator erzeugt und durch den Ubertrager in den Lastschaltkreis des
Relais eingekoppelt. Eine Anderung der Impedanz des Lastschaltkreises, insbesondere
durch ein Schalten des Relaisschaltkontakts wird (iber den Ubertrager zu dem

Signalgenerator riickgekoppelt und erzeugt eine Signaldnderung zwischen dem
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Signalgenerator und dem Ubertrager, welche genutzt werden kann, um ein Schalten des

Relaisschaltkontakts zu erfassen.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Offenbarung eine Schaltiiberwachungsvorrichtung
zur Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts eines Relais. Die
Schaltiberwachungsvorrichtung weist eine Steuerung, welche ausgebildet ist ein
Anregungssignal zu erzeugen und einen Ansteueranschluss auf, welcher ausgebildet ist,
ein Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts an den Relaisschaltkontakt

anzulegen.

Ferner umfasst die Schaltliberwachungsvorrichtung eine Impedanzschaltung mit einem
Signaleingang und einem Signalausgang, wobei die Steuerung ausgebildet ist, das
Anregungssignal an den Signaleingang anzulegen. Die Impedanzschaltung ist ausgebildet,
das Anregungssignal in ein Schaltiberwachungssignal zu Uberfiihren und das
Schaltiberwachungssignal an dem  Signalausgang zum  Beaufschlagen des

Relaisschaltkontaktes auszugeben.

Die Steuerung ist ferner ausgebildet, eine Anderung eines an der Impedanzschaltung
anliegenden Signals zu liberwachen und bei Vorliegen der Anderung des Signals einen

Schaltvorgang des Relaisschaltkontakts festzustellen.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Signal das Anregungssignal und/oder das

Schaltiiberwachungssignal.

In einer Ausfilhrungsform kann die Steuerung ausgebildet sein, eine Anderung des an der
Impedanzschaltung anliegenden Anregungssignals zu berwachen und bei Vorliegen der
Anderung des Anregungssignals einen Schaltvorgang des Relaisschaltkontakts
festzustellen. Insbesondere kann die Steuerung ausgebildet sein, an Stelle eines Erfassens
der Anderung des Schaltiiberwachungssignals eine Anderung des Anregungssignals zu
erfassen. Die Steuerung kann insbesondere neben der Impedanzschaltung eine weitere
Signaliberwachungsschaltung zur Erfassung einer Anderung des
Schaltiberwachungssignals aufweisen. Diese Signaliberwachungsschaltung kann
ausgebildet sein, eine Anderung des Schaltiiberwachungssignals mittels kapazitiver oder
induktiver Kopplung zu erfassen.

Mit dem Uberwachen des Relaisschaltkontakts durch die Schaltiiberwachungsvorrichtung

kann bei einem Beaufschlagen des Relais mit dem Ansteuersignal eine Schaltinformation
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beziiglich des Ubergangs des Relaisschaltkontakts zwischen einem ersten Schaltzustand,
in welchem der Relaisschaltkontakt elektrisch nichtleitend ist und einem zweiten
Schaltzustand, in welchem der Relaisschaltkontakt elektrisch leitend ist, generiert werden.
Dadurch kann sichergestellt sein, dass das Relais mit dem Ansteuersignal schaltet und
entsprechend ein Fehler an dem Relaisschaltkontakt und/oder einem Magnetsystem des
Relais nicht vorliegt. Entsprechend kann bei einem Anliegen des Ansteuersignals an dem
Relais und einem Ausbleiben eines Schaltens des Relaisschaltkontakts eine Fehlfunktion
des Relais festgestellt werden. Ferner kann auch ein Abschalten des Relais mit einem

Abfallen des Schaltsignals Giberwacht werden.

Die Schaltiberwachungsvorrichtung erreicht den Vorteil, dass unter dem Aspekt der
funktionalen Sicherheit, insbesondere nach der Norm IEC 61508 ein eindeutiges Erfassen
des Schaltzustands des Relaisschaltkontakts realisiert werden kann. Entsprechend kann

ein erhdhter Diagnosedeckungsgrad erreicht werden.

In einer Ausfihrungsform ist das Relais vorgesehen, Signale in einem ersten
Frequenzbereich zu Ubertragen und das Schaltiiberwachungssignal liegt in einem zweiten
Frequenzbereich, wobei der zweite Frequenzbereich hdhere Frequenzen als der erste
Frequenzbereich aufweist, und wobei die Impedanzschaltung in dem ersten

Frequenzbereich eine hthere Impedanz als in dem zweiten Frequenzbereich aufweist.

Die Impedanzschaltung kann einen FrequenZfilter, insbesondere einen Bandpassfilter
bilden, welcher fir das Schaltiberwachungssignal und/oder das Anregungssignal eine
niedrigere Impedanz als fir elekirische Signale mitanderen Frequenzen aufweist. Demnach
kann ein Einkoppeln von elektrischen Signalen einer Spannungsquelle und/oder einer
weiteren Signalquelle mit einer entsprechenden Leistungsiibertragung unterbunden
und/oder gedampft sein. Beispielsweise kann der erste Frequenzbereich Frequenzen von
0 Hz bis 100 Hz umfassen und/oder der zweite Frequenzbereich kann Frequenzen oberhalb
von 10 kHz, insbesondere den Frequenzbereich von 100 kHz bis 500 kHz umfassen. Mit
der hoheren Impedanz in dem ersten Frequenzbereich kann insbesondere ein
ausgangsseitiger Stromfluss reduziert sein. Entsprechend kann durch die Kopplung des
Signaleingangs mit dem Signalausgang in dem ersten Frequenzbereich ein

eingangsseitiger Stromfluss reduziert sein.

Die Impedanzschaltung kann insbesondere ein Zweitor aufweisen, welches durch eine 2x2

Impedanzmatrix gebildet ist. Die Impedanz an dem Signalausgang kann fiir niedrige
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Frequenzen, beispielsweise in dem Frequenzbereich von 10 Hz bis 100 Hz, insbesondere
50 Hz, hoher sein als fiir hohe Frequenzen, beispielsweise in dem Frequenzbereich von
100 kHz bis 1 MHz, insbesondere 500 kHz. Beispielsweise kann die Impedanz bei einer
Frequenz von 50 Hz 13 MOhm betragen und bei einer Frequenz von 500 kHz 3 kOhm
betragen. Entsprechend kann eine frequenzabhangige Impedanzdifferenz zwischen dem
ersten Frequenzbereich und dem zweiten Frequenzbereich von drei bis vier

Grélienordnungen erreicht werden.

In einer Ausflihrungsform ist die Steuerung ausgebildet, das Anregungssignal in dem
zweiten Frequenzbereich zu erzeugen. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die
Impedanzschaltung aufgrund der niedrigeren Impedanz in dem zweiten Frequenzbereich

das Anregungssignal effizient in das Schaltiiberwachungssignal wandeln kann.

In einer Ausfihrungsform weist die Steuerung eine Messschaltung zum Erfassen der
Anderung des Anregungssignals auf. Die Messschaltung kann insbesondere ausgebildet
sein, eine Amplitudendnderung des Anregungssignals, beispielsweise eine

Spannungsamplitudenanderung und/oder eine Stromamplitudenanderung zu erfassen.

Ferner kann die Messschaltung ausgebildet sein, eine Frequenzabweichung der Frequenz
des Anregungssignals zu erfassen. Des Weiteren kann die Messschaltung einen Analog-
Digital-Wandler und/oder einen Messsignalverstarker aufweisen, um das Messsignal,
insbesondere eine Strom- und/oder Spannungsanderung des Anregungssignals

weiterzuverarbeiten.

In einer Ausfilhrungsform weist die Steuerung einen Signalgenerator zum Erzeugen des
Anregungssignals auf. Der Signalgenerator kann insbesondere ausgebildet sein, das
Anregungssignal in Form eines periodischen Spannungssignals zu erzeugen.
Beispielsweise kann das Anregungssignal eine rechteckférmige, sdgezahnférmige oder
sinusférmige Signalform aufweisen. Die Frequenz des Anregungssignals kann mittels des
Signalgenerators auf einen vorbestimmten Wert einstellbar sein. Ferner kann der
Signalgenerator ausgebildet sein das Anregungssignal mit einem festen Frequenzwert zu

erzeugen.

In einer Ausflihrungsform weist die Messschaltung einen Stromsensor auf, welcher
zwischen den Signalgenerator und die Impedanzschaltung geschaltet ist, wobei der

Stromsensor ausgebildet ist, einen Stromfluss zwischen dem Signalgenerator und der
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Impedanzschaltung zu erfassen und der Steuerung als einen Strommesswert
bereitzustellen, und wobei die Steuerung ausgebildet ist, auf Basis des Strommesswertes
eine  Anderung des Stromflusses zwischen dem Signalgenerator und der

Impedanzschaltung zu erfassen.

Der Stromsensor kann durch einen, insbesondere ohmschen Widerstand gebildet sein, an
welchem ein Stromfluss zwischen dem Signalgenerator und der Impedanzschaltung in Form
einer Messspannung abgegriffen werden kann. Die Steuerung kann ferner ein

Spannungsmessgerat umfassen, welches ausgebildet ist, die Messspannung zu erfassen.

Ferner kann die Steuerung einen Spannungssensor umfassen, welcher ausgebildet ist, eine
Anderung einer Spannungsamplitude des Anregungssignals zu erfassen, um ein Schalten

des Relaisschaltkontakts zu detektieren.

In einer Ausfuhrungsform ist die Impedanzschaltung ausgebildet, den Relaisschaltkontakt
von dem Signalgenerator und/oder der Steuerung galvanisch zu trennen. Der
Relaisschaltkontakt kann mit einer elektrischen Leistung beaufschlagt sein, wobei ein
Einkoppeln dieser elektrischen Leistung mittels der galvanischen Trennung in der
Impedanzschaltung in die Steuerung und/oder den Signalgenerator unterbunden sein kann.
Diese elektrische Leistung kann insbesondere grofier sein als eine Leistung, mit welcher

der Signalgenerator die Impedanzschaltung beaufschlagt.

In einer Ausflihrungsform umfasst die Impedanzschaltung einen Transformator mit einer
primarseitigen Spule und einer sekundarseitigen Spule, wobei die sekundarseitige Spule
parallel zu dem Relaisschaltkontakt geschaltet ist, und wobei die priméarseitige Spule mit

dem Signalgenerator verbunden ist.

Der Transformator kann insbesondere ausgebildet sein, das Anregungssignal in das
Schaltiberwachungssignal zu wandeln, wobei eine Stromamplitude und/oder eine
Spannungsamplitude  des  Schaltiberwachungssignals in  Abhangigkeit  des
Wicklungsverhaltnisses der primarseitigen Spule zu der sekundarseitigen Spule
proportional zu einer Stromamplitude und/oder einer Spannungsamplitude des
Anregungssignals sind. Die primarseitige Spule und die sekundarseitige Spule konnen
elektromagnetisch gekoppelt sein, sodass Anderungen des Schaltiiberwachungssignals

mittels des Transformators eingangsseitig auf das Anregungssignal wirken kdnnen.
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Falls sich der Relaisschaltkontakt in dem ersten Schaltzustand befindet, kann fir das
Schaltiberwachungssignal ein niederimpedanter Anschluss nicht vorhanden sein, sodass
durch die sekundarseitige Spule ein Strom mit einer geringeren Stromstarke als in dem

zweiten Schaltzustand fliefRen kann.

Der parallel zu dem Relaisschaltkontakt angeordnete Kondensator kann mit der
sekundarseitigen Spule einen Schwingkreis mit einer vorbestimmten Resonanzfrequenz
bilden. Dieser Schwingkreis kann mit dem Relaisschaltkontakt in dem zweiten
Schaltzustand eine geringere Dampfung aufweisen als mit dem Relaisschaltkontakt in dem
ersten Schaltzustand. Entsprechend kann bei einer Anregung des Schwingkreises durch
den Signalgenerator eine Schwingungsamplitude des Schwingkreises mit dem
Relaisschaltkontakt in dem zweiten Schaltzustand hoéher sein als eine
Schwingungsamplitude des Schwingkreises mit dem Relaisschaltkontakt in dem ersten
Schaltzustand. Die Steuerung kann ausgebildet sein, diese Amplitudenanderung der
Schwingung mittels eines zwischen dem Signalgenerator und dem Signaleingang

angeordneten Widerstands zu erfassen.

In einer Ausfiihrungsform kann an der primarseitigen Spule des Transformators eine
zusatzliche elektromagnetische Spule angeordnet sein, welche ausgebildet ist, eine
Anderung des Anregungssignals bei einer Anderung des Schaltiiberwachungssignals durch
Schalten des Relaisschaltkontakts zu erfassen. Die Steuerung kann ausgebildet sein, ein in
der zusatzlichen elektromagnetischen Spule induziertes Signal auszuwerten, um ein
Schalten des Relaisschaltkontaktes zu detektieren. Die zusatzliche elektromagnetische
Spule kann neben der primarseitigen Spule auf einem ferromagnetischen Kern des
Transformators angeordnet sein. In einer Ausfuhrungsform kann die weitere
elektromagnetische Spule die primarseitige Spule zumindest teilweise umschliefden,

insbesondere Uber die primarseitige Spule gewickelt sein.

In einer Ausfithrungsform weist die Impedanzschaltung einen Kondensator auf, welcher in
Reihe zu der sekundarseitigen Spule angeordnet ist, wobei der Kondensator ausgebildet ist,
einen Blindwiderstand fiir Wechselspannungssignale zu bilden, welche an dem

Relaisschaltkontakt anliegen.

Die Impedanzschaltung kann den Relaisschaltkontakt mit einem insbesondere periodischen
Schaltiberwachungssignal beaufschlagen. In dem ersten Schaltzustand kann eine

Impedanz an dem Signalausgang durch den Kondensator bestimmt sein. In dem zweiten
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Schaltzustand kann die Impedanz an dem Signalausgang niedriger sein als die Impedanz
an dem Signalausgang, wenn der Relaisschaltkontakt sich in dem ersten Schaltzustand
befindet. Mit einer niedrigeren Impedanz an dem Signalausgang kann eine Stromstarke des
durch den Signalausgang der Impedanzschaltung fliekenden Stroms gréRer sein, als bei
einer héheren Impedanz an dem Signalausgang. Die Impedanzschaltung kann ausgebildet
sein, eine entsprechende Stromstarkenanderung an den Signaleingang zu koppeln, sodass
eine Stromstarke eines durch den Signaleingang flieRenden Stroms bei einer verringerten

ausgangsseitigen Impedanz ansteigt.

Ferner kann sich bei einem Schalten des Relaisschaltkontakis eine Spannungsamplitude
des Schaltiiberwachungssignals &ndern, wobei sich mit der Anderung der
Spannungsamplitude  des  Schaltiberwachungssignals eine  Strom-  und/oder

Spannungsamplitude des Anregungssignals andern kann.

Der Kondensator kann ferner einen Blindwiderstand fir Wechselspannungssignale bilden,
welche von einer Spannungsquelle erzeugt werden und an dem Relaisschaltkontakt
anliegen. Weiterhin kann der Kondensator ausgebildet sein, eine Verlustleistung an dem
Signhalausgang und/oder Leckstréme zu reduzieren, welche mit dem Relaisschaltkontakts in

den ersten Schaltzustand durch den Signalausgang fliefden kdnnen.

Der Kondensator kann ausgebildet sein, einer Wechselspannung und/oder einer
Gleichspannung von 230V inklusive zu erwartender Transienten zerstorungsfrei

standzuhalten.

In einer Ausfuihrungsform kann der Kondensator durch einen Plattenkondensator in Form
von Leitungsbahnen auf einer Leiterplatte gebildet sein. Die Eigenschaften des
Kondensators kdénnen durch das Leiterplattenmaterial und/oder die Leiterplattendicke
bestimmt sein, sodass eine definierte Spannungsfestigkeit durch einen Abstand zwischen
zwei Leiterbahnenabschnitten und/oder Leiterflaichen realisiert sein kann. Das
Leiterplattenmaterial kann insbesondere FR4 sein, welches aus einem Glasfasergewebe,

insbesondere mit einer Di/Tetra-Epoxy-Matrix gebildet ist.

In einer Ausfihrungsform sind der Signaleingang zweipolig mit einem ersten
Eingangsanschluss und einem zweiten Eingangsanschluss und der Signalausgang
zweipolig mit einem ersten Ausgangsanschluss und einem zweiten Ausgangsanschluss

ausgebildet, und zwischen dem ersten Ausgangsanschluss und dem ersten
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Eingangsanschluss ist ein erster Kondensator und zwischen dem zweiten
Ausgangsanschluss und dem zweiten Eingangsanschluss ist ein zweiter Kondensator
angeordnet, um das Schaltiiberwachungssignal kapazitiv an den Relaisschaltkontakt zu

koppeln.

In einer Ausfiihrungsform weist die Impedanzschaltung eine Induktivitat auf, welche dem
ersten Kondensator nachgeschaltet ist, wobei die Induktivitdt mit dem ersten Kondensator
zwischen dem ersten Ausgangsanschluss und dem ersten Eingangsanschluss ein

schwingfahiges System bildet.

In einer Ausflihrungsform umfasst die Schaltiiberwachungsvorrichtung einen ersten
Auskoppelungskondensator, einen zweiten Auskoppelungskondensator und eine
Signaliberwachungsschaltung. Der erste Auskoppelungskondensator an den ersten
Ausgangsanschluss und der zweite Auskoppelungskondensator an den zweiten
Ausgangsanschluss anschlie3bar ist, und wobei die Auskoppelungskondensatoren an die
Signaliiberwachungsschaltung angeschaltet und ausgebildet sind, das
Schaltiberwachungssignal in ein Prifsignal zu dberfihren und das Prifsignal der
Signalliberwachungsschaltung bereitzustellen, und/oder wobei die
Signaliiberwachungsschaltung ausgebildet ist, eine Anderung des Priifsignals zu
Uberwachen und bei Vorliegen der Anderung des Priifsignals einen Schaltvorgang des

Relaisschaltkontakts festzustellen.

Ferner konnen der erste Auskoppelungskondensator, der zweite
Auskoppelungskondensator und/oder die Signaliiberwachungsschaltung in die Steuerung
integriert sein. In einer Ausfuhrungsform kann die Impedanzschaltung die

Auskoppelungskondensatoren umfassen.

In einer Ausfuhrungsform ist die Steuerung an den Ansteueranschluss anschlielbar und
ausgebildet ist, ein Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts zu erzeugen

und/oder den Ansteueranschluss mit dem Ansteuersignal zu beaufschlagen.

Die Induktivitdt kann insbesondere eine elektromagnetische Spule sein, welche eine
elektrische Induktivitdt aufweist, welche auf die Kapazitdt des vorgeschalteten
Kondensators derart abgestimmt ist, dass die kombinierte Impedanz der

elektromagnetischen Spule und des Kondensators bei einer Resonanzfrequenz minimal ist.
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Der Signalgenerator kann beispielsweise ausgebildet sein, das Anregungssignal mit der

Resonanzfrequenz ZU erzeugen.

In einer Ausfiihrungsform weist die Impedanzschaltung eine weitere Induktivitat auf, welche
dem zweiten Ausgangsanschluss nachgeschaltet ist, wobei die weitere Induktivitat mit dem
zweiten Kondensator zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss und dem zweiten

Eingangsanschluss ein weiteres schwingfahiges System bildet.

In einer Ausfuihrungsform ist die Impedanzschaltung ausgebildet, den Relaisschaltkontakt
mit dem Schaltliiberwachungssignal in Form einer hochfrequenten Hilfsenergie zu
beaufschlagen, welche insbesondere eine Frequenz in dem Bereich von 10 KHz bis 1 MHz
aufweist. Vorzugsweise erzeugt der Signalgenerator Das Anregungssignal mit einer
Frequenz von 100 kHz bis 500 kHz, welches insbesondere ein rechteckformiges Taktsignal
sein kann. Die Frequenz des Anregungssignals kann fest und/oder durch die Steuerung
vorbestimmt sein. Die Impedanzschaltung kann ausgebildet sein, das Anregungssignal mit
einer Kopplungsfrequenz in das Schaltiiberwachungssignal mit der Kopplungsfrequenz zu

wandeln.

In einer Ausflihrungsform umfasst die Steuerung eine Schaltsteuerung, welche ausgebildet
ist, das Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts zu erzeugen und ein
Magnetsystem des Relais mit Ansteuersignal zu beaufschlagen, um den

Relaisschaltkontakt zu schalten.

Die Steuerung kann ferner ausgebildet sein, den Signalgenerator mit elektrischer Energie
zu versorgen. Eine Ansteuerung des Relais kann mit einem Erzeugen des
Anregungssignals durch den Signalgenerator gekoppelt sein, sodass beispielsweise
gleichzeitig mit der Ansteuerung des Relais das Anregungssignal erzeugt und der

Relaisschaltkontakt mit dem Schaltiberwachungssignal beaufschlagt werden kann.

In einer Ausfiihrungsform ist die Steuerung ausgebildet, den Signalgenerator mit dem
Ansteuersignal zu beaufschlagen, und der Signalgenerator ist ausgebildet, mit dem
Schaltsignal das Anregungssignal zu erzeugen. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass der
Signalgenerator mit dem gleichen elektrischen Signal gespeist werden kann, welches auch
zum Ansteuern des Relais genutzt wird. Entsprechend kann eine separate

Energieversorgung fiir den Signalgenerator und/oder die Steuerung entfallen.
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In einer Ausfiihrungsform kann die Steuerung ausgebildet sein, eine Stromstarke des
Schaltsignals und/oder eine Stromstarke des durch eine Relaisspule des Magnetsystems

flieRenden Stroms, insbesondere mittels eines Shunt-Widerstands zu erfassen.

Der Relaisschaltkontakt kann eine typische Anschaltverzégerung von 1 ms bis 50 ms
aufweisen, wobei mit einer gleichzeitigen Ansteuerung des Relais und des Signalgenerators
mit dem Ansteuersignal, das Schaltiiberwachungssignal an dem Relaisschaltkontakt
anliegt, bevor der Relaisschaltkontakt entsprechend dem Ansteuersignal zwischen dem
ersten Schaltzustand und dem zweiten Schaltzustand wechselt. Die Signalkette von dem
Signalgenerator Uber die Impedanzschaltung zu dem Relaisschaltkontakt kann
entsprechend eine geringere Signallaufzeit als die Anschaltverzégerung des Relais

aufweisen.

Ferner kann der Signalgenerator ausgebildet sein, das Anregungssignal nach einem
Abfallen des Ansteuersignals fir ein Zeitintervall, welches insbesondere grofler ist als eine
typische Abschaltverzogerung des Relais, weiter zu erzeugen, um einen Wechsel des
Relaisschaltkontakts von dem zweiten Schaltzustand in den ersten Schaltzustand zu

erfassen.

Die Schaltiberwachungsvorrichtung kann ausgebildet sein, die Steuerung, den
Signalgenerator, die Impedanzschaltung und/oder das Magnetsystem des Relais mit einem
an der Steuerung anliegenden Relaisansteuersignal zur Steuerung des Relais zu
beaufschlagen, um die jeweilige Komponente mit elektrischer Energie zu versorgen.
Entsprechend kann eine separate Energiequelle und/oder Energieversorgung des
Signalgenerators, der Impedanzschaltung und/oder der Steuerung entfallen, da diese direkt

mit dem Relaisansteuersignal mit elektrischer Energie versorgt werden kdnnen.

In einer Ausfiihrungsform ist der Signalgenerator ausgebildet, das Anregungssignal in Form
eines periodischen Taktsignals zu generieren, und die Steuerung ist ausgebildet, auf Basis
der konstanten Periodendauer des Anregungssignals ein Zeitintervall zwischen dem
Erzeugen des Anregungssignals und einer Anderung des Anregungssignals bei Anderung
der Impedanz an dem Signalausgang zu erfassen, um eine Schaltzeitverzdégerung des

Relaisschaltkontakts zu erfassen.

Die Steuerung kann insbesondere ausgebildet sein, eine Anzahl von Perioden und/oder

Taktzyklen des Anregungssignals zu erfassen und entsprechend der festen Frequenz des



10

15

20

25

30

35

WO 2019/238403 PCT/EP2019/063672
11

Anregungssignals das Zeitintervall zwischen dem Erzeugen des Anregungssignals und
einem Schalten des Relaisschaltkontakts zu erfassen. Mit dem Schalten des
Relaisschaltkontakts kann sich eine ausgangsseitige Impedanz &ndern, welche eine
Anregungssignalanderung bewirkt. Die Anregungssignalanderung kann mittels eines
Sensors von der Steuerung erfasst werden, um ein Schalten des Relaisschaltkontakts und
ein Ende des Zeitintervalls zwischen Relaisansteuerung und Schalten des

Relaisschaltkontakts zu bestimmen.

Die Steuerung kann ferner ausgebildet sein, den Signalgenerator anzusteuern, bevor der
Relaisschaltkontakt schaltet. Entsprechend kann das Schaltiiberwachungssignal wahrend
eines Einschaltvorgangs des Relaisschaltkontakts und/oder wahrend eines
Abschaltvorgangs des Relaisschaltkontakts an dem Relaisschaltkontakt anliegen.
Vorteilhafterweise kann das Schaltiberwachungssignal abgeschaltet sein, wahrend sich der
Relaisschaltkontakt in dem ersten Schaltzustand oder dem zweiten Schaltzustand befindet.
Insbesondere liegt das Schaltiberwachungssignal nur wahrend einer Schaltzeit an, in
welcher der Relaisschaltkontakt zwischen dem ersten Schaltzustand und dem zweiten

Schaltzustand wechselt.

In einer Ausfiihrungsform weist die Steuerung einen Steuerausgang auf, und die Steuerung
ist ausgebildet, an dem Steuerausgang ein Statussignal bereitzustellen, welches nach
einem Einschalten des Relaisschaltkontakts aktiv ist und nach einem Ausschalten des

Relaisschaltkontakts inaktiv ist.

Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass Statussignale einer Mehrzahl von
Schaltiberwachungsvorrichtungen an einer zentralen Stelle aggregiert werden kénnen, um
das Schalten einer Mehrzahl von Relais zentral und insbesondere entfernt von dem

Einbauort des jeweiligen Relais der Mehrzahl von Relais Gberwachen zu kénnen.

Der Steuerausgang kann ferner ein Fehlermeldekontakt und/oder ein Abbild des
Relaisschaltkontaktes sein. Ferner kann der Steuerausgang eine analoge und/oder digitale
Schnittstelle umfassen, welche ausgebildet ist, Informationen tUber das Relais und den

Schaltzustand des Relais zu Gibertragen.

In einer Ausflihrungsform umfasst die Schaltiberwachungsvorrichtung ein erstes
Dampfungselement und der Signalausgang weist einen ersten Ausgangsanschluss auf,

welchem das erste Dampfungselement nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale,
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welche mittels der Impedanzschaltung an den Relaisschaltkontakt und/oder eine an den
Relaisschaltkontakt gekoppelte elekirische Last und/oder Spannungsquelle anliegen, zu

dampfen.

Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Eigenschaften der
Schaltiberwachungsvorrichtung in Bezug auf eine elektromagnetische Vertraglichkeit
verbessert werden kénnen. Die Dampfungselemente kdnnen insbesondere ausgebildet
sein, eine Signalamplitude des Schaltiberwachungssignals zu dampfen, um eine
elektromagnetische Abstrahlung des Schaltiiberwachungssignals in die Umgebung der

Schaltiiberwachungsvorrichtung und/oder des Relais zu verringern.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Schaltliberwachungsvorrichtung ein zweites
Dampfungselement und der Signalausgang weist einen zweiten Ausgangsanschluss auf,
welchem das zweite Dampfungselement nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale,
welche mittels der Impedanzschaltung an dem Relaisschaltkontakt und/oder an einer an
den Relaisschaltkontakt gekoppelten elektrische Last und/oder Spannungsquelle anliegen,

zu dampfen.

In einer Ausflihrungsform weist das erste Dampfungselement und/oder das zweite
Dampfungselement jeweils eine Induktivitat auf, und wobei die jeweilige Induktivitat eine
Mindestimpedanz fiir das Schaltiiberwachungssignal bildet, um einen Bypass des
Schaltiberwachungssignals lber die elektrische Last und/oder die Spannungsquelle zu

unterbinden.

Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein Schalten des Relaisschaltkontakts zwischen dem
ersten Schaltzustand und dem zweiten Schaltzustand auch bei einer niederimpedanten
Stromquelle und/oder einer niederimpedanten elektrischen Last zuverlassig erfasst werden
kann. Falls ein Strompfad durch die Stromquelle und die elekirische Last eine kleinere
Impedanz aufweist als beispielsweise der parallel zu dem Relaisschaltkontakt geschaltete
Kondensator, kann das Schaltiberwachungssignal Uber die Stromquelle und/oder die
elektrische Last flieRen, sodass ein Schalten des Relaisschaltkontakts eine an dem

Signalausgang registrierte Impedanz nicht oder nur in reduziertem Malie beeinflusst.

Vorteilhafterweise sind die Induktivitdten niederohmig ausgebildet, um Leistungsverluste bei
einem Stromfluss durch die Induktivitdten zu minimieren. In einer Ausfihrungsform sind die

Induktivitdten ausgebildet von einem Gesamtlaststrom durchflossen zu werden, welcher
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durch den Relaisschaltkontakt flie3t und durch eine Leistung einer Spannungsquelle und
einer Impedanz einer an den Relaisschaltkontakt geschalteten Last bestimmt ist. Die
Induktivitaten kbnnen gemeinsam auf einem Spulenkern, insbesondere einem Magnetkern
angeordnet sein und insbesondere eine stromkompensierte Drossel bilden. Die
Induktivitdten kdnnen ferner mit zueinander entgegen gerichteten Wicklungsrichtungen
ineinander verschachtelt sein, um eine moglichst hohe Gegentaktimpedanz flir das

Schaltiberwachungssignal zu bilden.

Weitere Ausfuhrungsbeispiele werden Bezug nehmend auf die beiliegenden Figuren

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine Schaltiiberwachungsvorrichtung in einer Ausfihrungsform;

Fig. 3 eine Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausfihrungsform;

Fig. 4 Signalformen bei einer Ansteuerung eines Relais mittels der
Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausflihrungsform;

Fig. 5 eine Ereignissequenz bei dem Einschalten eines Relais mittels der
Schaltiiberwachungsvorrichtung in einer Ausfihrungsform;

Fig. 6 eine Ereignissequenz bei dem Ausschalten eines Relais mittels der
Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausflihrungsform; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Schaltiberwachungsvorrichtung zur
Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts eines
Relais.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Schaltiberwachungsvorrichtung 100 zur
Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts 101 eines Relais 103. Die
Schaltiiberwachungsvorrichtung 100 weist eine Steuerung 105 auf, welche ausgebildet ist,
ein Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts 101 und ein Anregungssignal zu

erzeugen.
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Ferner umfasst die Schaltliberwachungsvorrichtung 100 eine Impedanzschaltung 107 mit
einem Signaleingang 109 und einem Signalausgang 111. Die Steuerung 105 st
ausgebildet, das Anregungssignal an den Signaleingang 109 anzulegen. Die
Impedanzschaltung 107 ist ausgebildet, das Anregungssignal in ein
Schaltiberwachungssignal zu uberfihren und das Schaltiberwachungssignal an dem

Signalausgang 111 zum Beaufschlagen des Relaisschaltkontaktes 101 auszugeben.

Weiterhin ist die Steuerung 105 ausgebildet, eine Anderung eines an der
Impedanzschaltung 107 anliegenden Signals, insbesondere des Anregungssignals
und/oder des Schaltiberwachungssignals, zu (berwachen und bei Vorliegen der

Signalanderung einen Schaltvorgang des Relaisschaltkontakts 101 festzustellen.

Das Relais 103 ist vorgesehen, Signale in einem ersten Frequenzbereich zu Gbertragen und
das Schaltiiberwachungssignal liegt in einem zweiten Frequenzbereich, wobei der zweite
Frequenzbereich héhere Frequenzen als der erste Frequenzbereich aufweist. Ferner weist
die Impedanzschaltung 107 in dem ersten Frequenzbereich eine héhere Impedanz als in
dem zweiten Frequenzbereich auf.

Ferner umfasst die Steuerung 105 einen Signalgenerator 113, welcher ausgebildet ist, das
Anregungssignal in  dem  zweiten Frequenzbereich zu  erzeugen. Die
Impedanzschaltung 107 ist ausgebildet, den Relaisschaltkontakt 101 von dem

Signalgenerator 113 und/oder der Steuerung 105 galvanisch zu trennen.

Weiterhin umfasst die Steuerung 105 eine Messschaltung 115 zum Erfassen der Anderung
des Anregungssignals. Die Messschaltung 115 weist einen Stromsensor 121 auf, welcher
zwischen den Signalgenerator 113 und die Impedanzschaltung 107 geschaltet ist. Der
Stromsensor 121 ist ausgebildet, einen Stromfluss zwischen dem Signalgenerator 113 und
der Impedanzschaltung 107 zu erfassen und der Steuerung 105 als einen Strommesswert
bereitzustellen. Weiterhin ist die Steuerung 105 ausgebildet, auf Basis des
Strommesswertes eine Anderung des Stromflusses zwischen dem Signalgenerator 113 und

der Impedanzschaltung 107 zu erfassen.

Die Impedanzschaltung 107 umfasst einen Transformator 117 mit einer primarseitigen
Spule 119-1 und einer sekundarseitigen Spule 119-2, wobei die sekundarseitige Spule 119-
2 parallel zu dem Relaisschaltkontakt 101 geschaltet ist, und die primarseitige Spule 119-1
mit dem Signalgenerator 113 verbunden ist. Weiterhin umfasst die Impedanzschaltung 107

einen Kondensator 123, welcher in Reihe zu der sekundarseitigen Spule 119-2 angeordnet
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ist. Der Kondensator 123 ist ausgebildet, einen Blindwiderstand fur

Wechselspannungssignale zu bilden, welche an dem Relaisschaltkontakt 101 anliegen.

Weiterhin ist die Impedanzschaltung 107 ausgebildet, den Relaisschaltkontakt 101 mit dem
Schaltiberwachungssignal in Form einer hochfrequenten Hilfsenergie zu beaufschlagen,

welche insbesondere eine Frequenz in dem Bereich von 10 KHz bis 1 MHz aufweist.

Ferner umfasst die Steuerung 105 eine Schaltsteuerung, welche ausgebildet ist, das
Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts 101 zu erzeugen und ein
Magnetsystem 125 des Relais 103 mit dem Ansteuersignal zu beaufschlagen, um den

Relaisschaltkontakt 101 zu schalten.

In einer Ausfiihrungsform ist die Steuerung 105 ausgebildet, den Signalgenerator 113 mit
dem Ansteuersignal zu beaufschlagen, und der Signalgenerator 113 ist ausgebildet, mit

dem Schaltsignal das Anregungssignal zu erzeugen.

Ferner ist der Signalgenerator 113 ausgebildet, das Anregungssignal in Form eines
periodischen Taktsignals zu generieren, und die Steuerung 105 ist ausgebildet, auf Basis
der konstanten Periodendauer des Anregungssignals ein Zeitintervall zwischen dem
Erzeugen des Anregungssignals und einer Anderung des Anregungssignals bei Anderung
der Impedanz an dem Signalausgang 111 zu erfassen, um eine Schaltzeitverzégerung des

Relaisschaltkontakts 101 zu erfassen.

Weiterhin umfasst die Steuerung 105 einen Steuerausgang 127 und die Steuerung 105 ist
ausgebildet, an dem Steuerausgang 127 ein Statussignal bereitzustellen, welches nach
einem Einschalten des Relaisschaltkontakts 101 aktiv ist und nach einem Ausschalten des

Relaisschaltkontakts 101 inaktiv ist.

Die Steuerung 105 umfasst ferner einen Ansteuereingang 133, Uber welchen die
Steuerung 105 mit elektrischer Energie versorgt werden kann. Insbesondere kann die
Steuerung 105 ausgebildet sein, elektrische Energie in Form einer Gleichspannung in dem

Bereich von 3 V bis 24 V aufzunehmen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Schaltiberwachungsvorrichtung 100 zur
Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts 101 eines Relais 103 in

einer Ausfuhrungsform. Der Signaleingang 109 ist zweipolig mit einem ersten
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Eingangsanschluss 201-1 und einem zweiten Eingangsanschluss 201-2 und der
Signalausgang 111 ist zweipolig mit einem ersten Ausgangsanschluss 203-1 und einem
zweiten Ausgangsanschluss 203-2 ausgebildet. Ferner ist zwischen dem ersten
Ausgangsanschluss 203-1 und dem ersten Eingangsanschluss 201-1 ein erster
Kondensator 205-1 und zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss 203-2 und dem zweiten
Eingangsanschluss 201-2 ein zweiter Kondensator 205-2 angeordnet, um das

Schaltiiberwachungssignal kapazitiv an den Relaisschaltkontakt 101 zu koppeln.

Weiterhin umfasst die Impedanzschaltung 107 eine Induktivitat 207, welche dem ersten
Kondensator 205-1 nachgeschaltet ist, wobei die Induktivitdt 207 mit dem ersten
Kondensator 205-1 zwischen dem ersten Ausgangsanschluss 203-1 und dem ersten

Eingangsanschluss 201-1 ein schwingfahiges System bildet.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Schaltiberwachungsvorrichtung 100 zur
Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts 101 eines Relais 103

gemal der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform.

Zusatzlich umfasst die Schaltiberwachungsvorrichtung 100 ein erstes
Dampfungselement 301-1 und ein zweites Dampfungselement 301-2. Der
Signalausgang 111 weist einen ersten Ausgangsanschluss 203-1 und einen zweiten
Ausgangsanschluss 203-2 auf, wobei das erste Dampfungselement 301-1 dem ersten
Ausgangsanschluss 203-1 und das zweite Dampfungselement 301-2 dem zweiten
Ausgangsanschluss 203-2 nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale, welche mittels
der Impedanzschaltung 107 an den Relaisschaltkontakt 101 und/oder eine an den
Relaisschaltkontakt 101 gekoppelte elektrische Last 129 und/oder Spannungsquelle 131

anliegen, zu dampfen.

Das erste Dampfungselement 301-1 und das zweite Dampfungselement 301-2 weisen
jeweils eine Induktivitat 303-1, 303-2 auf, welche eine Mindestimpedanz fiir das
Schaltiberwachungssignal bilden, um einen Bypass des Schaltiiberwachungssignals iiber

die elektrische Last 129 und/oder die Spannungsquelle 131 zu unterbinden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung von Signalformen 400 bei einer Ansteuerung
eines Relais mittels der Schaltliberwachungsvorrichtung. Zu einem ersten Zeitpunkt t1 wird
eine elektromagnetische Relaisspule des Magnetsystems des Relais mit einem

Relaisansteuersignal beaufschlagt. Entsprechend liegt eine Spulenspannung 401 an der
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elektromagnetischen Relaisspule an. Mit dem Anliegen der Spulenspannung 401 an der
elektromagnetischen Relaisspule steigt ein Spulenstrom 403 in der elektromagnetischen

Relaisspule an.

Ferner erzeugt der Signalgenerator der Schaltiiberwachungsvorrichtung ab dem Zeitpunkt
t1 das Anregungssignal 405 in Form eines rechteckformigen Signals, welches insbesondere
eine ausschliel3lich positive Signalamplitude aufweist. Mittels der Impedanzschaltung wird
das Anregungssignal 405 in das Schaltliberwachungssignal 407 gewandelt, mit welchem
der Relaisschaltkontakt beaufschlagt ist. Das Schaltiberwachungssignal 407 weist ab dem

Zeitpunkt t2 die Signalform des Anregungssignals 405 auf.

Bis zu dem Zeitpunkt t2 ist der Relaisschaltkontakt in dem ersten Schaltzustand und
entsprechend elektrisch nicht leitend respektive hochohmig. Der Gesamtwiderstand welcher
an dem zweipoligen Signalausgang der Impedanzschaltung erfassbar ist, kann durch die
externe Beschaltung bestehend aus einer elekirischen Last und/oder einer
Spannungsquelle bestimmt sein. Ferner kdnnen in einer Ausfilhrungsform die
Dampfungselemente, insbesondere in Form von Induktivitdten zu dem Gesamtwiderstand
beitragen. Entsprechend dem Gesamtwiderstand kann zwischen dem Signalgenerator und

der Impedanzschaltung mittels des Stromsensors ein Stromfluss erfasst werden.

Ab dem Zeitpunkt t2 schaltet der Relaisschaltkontakt von dem ersten Schaltzustand in den
zweiten Schaltzustand, wobei das Zeitintervall zwischen t2 und t3 eine Prelldauer des
Relaisschaltkontakts bestimmt. Mit dem Schalten des Relaisschaltkontakts bricht das
Schaltiberwachungssignal 407 in Form einer Spannung an dem Relaisschaltkontakt ein.
Entsprechend andert sich der Gesamtwiderstand an dem Signalausgang der
Impedanzschaltung, da der elektrisch leitende Relaisschaltkontakt mit dem parallel zu dem
Relaisschaltkontakt angeordneten Kondensator im Vergleich zu dem elektrisch
nichtleitenden Relaisschaltkontakt eine geringere Impedanz aufweist. Die Anderung des
Gesamtwiderstands kann eine Anderung eines priméarseitigen Signals an dem
Signaleingang respektive dem Signalgenerator erzeugen, welche beispielsweise eine

gednderte Stromamplitude sein kann, die mittels des Stromsensors erfassbar ist.

Die Steuerung ist ausgebildet die Stromanderung zu dem Zeitpunkt t2 zu erfassen und
entsprechend ein Schalten es Relaisschaltkontakis zu dem Zeitpunkt t2 zu erfassen. Die
Steuerung kann ferner ausgebildet sein, den Signalgenerator und entsprechend das

Anregungssignal 405 zu dem Zeitpunkt t5 abzuschalten. Alternativ kann die Steuerung
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ausgebildet sein, das Anregungssignal 405 kontinuierlich zu erzeugen, um eine
kontinuierliche Beaufschlagung des Relaisschaltkontakts mit dem
Schaltiberwachungssignal 407 zu realisieren. Insbesondere kann in dem Zeitintervall A2

zwischen dem Zeitpunkt t5 und dem Zeitpunkt t7 das Anregungssignal 405 erzeugt sein.

In einer Ausfuhrungsform ist die Steuerung ausgebildet, den Signalgenerator zyklisch
anzusteuern, um in wiederkehrenden Intervallen das Anregungssignal 405 zu generieren
und den Schaltzustand des Relaisschaltkontakis zu iberwachen. Entsprechend kann die
Steuerung ausgebildet sein, anhand eines absoluten Amplitudenwerts und/oder effektiven
Amplitudenwerts einer Amplitude des Anregungssignals 405 zu erfassen, ob sich der
Relaisschaltkontakt in dem ersten Schaltzustand oder in dem zweiten Schaltzustand
befindet. Demnach kann mit einer periodischen Uberpriifung des Relaisschaltkontakts
mittels der Schaltliberwachungsvorrichtung beispielsweise sichergestellt werden, dass der

Relaisschaltkontakt elektrisch leitend ist.

Mit dem Schalten des Relaisschaltkontakts in den zweiten Schaltzustand erzeugt die
Steuerung an dem Steuerausgang ein Statussignal 409, um eine Rickmeldung Uber das

Schalten des Relaisschaltkontakts zu generieren.

Ein Ausschalten des Relais durch einen Wechsel des Relaisschaltkontakts von dem zweiten
Schaltzustand in den ersten Schaltzustand kann durch ein Abschalten des
Relaisansteuersignals zu dem Zeitpunkt t7 realisiert sein. Ab dem Zeitpunkt t7 kann der
Signalgenerator eingeschaltet sein, um das Anregungssignal 405 zu generieren und
entsprechend den Relaisschaltkontakt mit dem Schaltiberwachungssignal 407 zu

beaufschlagen. Mit dem Zeitpunkt t10 kann der Signalgenerator abgeschaltet sein.

Der Relaisschaltkontakt beginnt ab dem Zeitpunkt t8 zu 6ffnen und entsprechend die
elektrische Verbindung Uiber den Relaisschaltkontakt zu trennen. Ab dem Zeitpunkt t9 ist der
Schaltkontakt vollstandig gedffnet und elektrisch nicht mehr leitfahig. Ein Lichtbogen
zwischen den dffnenden Kontaktstellen des Relaisschaltkontakts kann ab dem Zeitpunkt t9

erloschen sein.

Ein Zeitintervall zwischen den Zeitpunkten t2 und t3, in welchem der Relaisschaltkontakt
prellt und ein weiteres Zeitintervall zwischen den Zeitpunkten t8 und 19, in welchem ein
Lichtbogen an dem Relaisschaltkontakt gebildet ist, kdnnen fir jeden Schaltvorgang

variieren. Der Signalgenerator verbleibt Uber das jeweilige Zeitintervall hinaus angeschaltet,
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um die Zeitabweichung des jeweiligen Zeitintervalls und/oder den vollstandigen Anschalt-

respektive Abschaltvorgang des Relaisschaltkontakts erfassen zu kénnen.

Die Steuerung kann ferner ausgebildet sein, auf Basis des Signalverlaufs des
Anregungssignals 405 und des Signalverlaufs des Schaltiberwachungssignals 407 eine
Anzahl von Prellungen und/oder eine Prelldauer zu ermitteln. Weiterhin kann die Steuerung
ausgebildet sein, die ermittelte Prelldauer und/oder die ermittelte Anzahl von Prellungen mit

einem jeweiligen Grenzwert zu vergleichen.

Die Steuerung kann ferner ausgebildet sein, den Spulenstrom 403 zu erfassen und auf
Grundlage des zeitlichen Amplitudenverlaufs des Spulenstroms 403 bei einem
Beaufschlagen der elektromagnetischen Relaisspule mit dem Schaltsignal einen
Ankeraufschlagzeitpunkt t6 zu bestimmen. Der Ankeraufschlagzeitpunkt t6, kann dadurch
definiert sein, dass das Magnetsystem einen Anker des Relais maximal ausgelenkt hat und
entsprechend ein Arbeitsluftspalt zwischen einem Joch des Relais und dem Anker
vollstandig Uberwunden wurde. Ferner kann mit dem Ankeraufschlagzeitpunkt t6 ein
mechanischer Kontakt zwischen Schaltflachen des Relaisschaltkontakt mit einer maximal
moglichen Druckkraft beaufschlagt sein. Die Steuerung kann ausgebildet sein, den
Zeitpunkt t2, ab welchem der Relaisschaltkontakt elektrisch leitet und den

Ankeraufschlagzeitpunkt t6 zu bestimmen.

Ferner kann die Steuerung ausgebildet sein ein Zeitintervall A1 zwischen dem Zeitpunkt 2
und dem Zeitpunkt t6 zu bestimmen. Mit den Signalverlaufen des Anregungssignals 405,
des Schaltiiberwachungssignals 407 und/oder des Spulenstroms 403 in dem Zeitintervall A1
kann die Steuerung ausgebildet sein, typische Relaiskenngréfien zu bestimmen. Ferner
kann die Steuerung ausgebildet sein die typischen Relaiskenngréfien kontinuierlich oder in
periodischen Intervallen zu bestimmen, um aus einem zeitlichen Verlauf der
Relaiskenngroflen eine Abnutzung, eine Ausfallwahrscheinlichkeit und/oder einen
Wartungs- respektive Austauschzeitpunkt des Relais zu bestimmen. Die Steuerung kann

ferner ausgebildet sein, ein Schaltspiel des Relais zu erfassen.

Weiterhin kann die Steuerung ausgebildet sein, ab dem Zeitpunkt t4 das Statussignal 409
aktiv zu schalten und entsprechend eine Signalamplitude des Statussignals 409 zu erhdhen.
Ferner kann die Steuerung ausgebildet sein, ab dem Zeitpunkt t8 das Statussignal 409
inaktiv zu schalten und entsprechend eine Signalamplitude des Statussignals 409 zu

verringern.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/238403 PCT/EP2019/063672
20

Fig. 5 zeigt eine Ereignissequenz 500 eines Einschaltens eines Relais mittels der
Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausfihrungsform. Die Ereignissequenz 500
beginnt mit dem Start des Einschaltens 501, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass an
dem Ansteuereingang der Steuerung ein Relaisansteuersignal anliegt. Darauffolgend
beaufschlagt die Steuerung das Magnetsystem des Relais mit dem Ansteuersignal, sodass
eine Ansteuerung des Relais 503 erfolgt. Anschlielend wird der Signalgenerator
eingeschaltet, um das Taktsignal zu generieren, gekennzeichnet durch Takt Ein 505. Nach
Ablauf der Anschaltverzdgerung des Relais schlief3t der Relaisschaltkontakt und das Relais

hat eingeschaltet 507.

Mit dem Schliellen des Relaisschaltkontaktes &@ndert sich der Stromfluss durch den
Relaisschaltkontakt und entsprechend durch den Signalausgang der Impedanzschaltung,
sodass eingangsseitig eine Stromanderung 509 erfolgt. Mittels Einschalten der
Laufzeitermittlung 511 kann ein Einschaltzeitpunkt des Relaisschaltkontaktes ermittelt und

von der Steuerung erfasst werden.

Anschlielend schaltet die Steuerung die Rickmeldung aktiv 513, indem an dem
Steuerausgang das Statussignal 409 aktiv geschaltet wird. Das Einschalten des Relais ist

damit abgeschlossen und die Ereignissequenz 500 endet 515.

Fig. 6 zeigt eine Ereignissequenz 600 eines Ausschaltens eines Relais mittels der
Schaltiberwachungsvorrichtung in einer Ausfiihrungsform. Die Ereignissequenz 500
beginnt mit dem Start des Ausschaltens 601, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass an
dem Ansteuereingang der Steuerung ein Relaisansteuersignal nicht mehr anliegt.
Entsprechend liegt an dem Magnetsystem des Relais das Ansteuersignal nicht an.
Anschlie3end wird der Signalgenerator eingeschaltet, um das Taktsignal zu generieren,
gekennzeichnet durch Takt Ein 605. Nach Ablauf der Abschaltverzdégerung des Relais 6ffnet
der Relaisschaltkontakt und das Relais hat ausgeschaltet 507.

Mit dem Offnen des Relaisschaltkontaktes &ndert sich der Stromfluss durch den
Relaisschaltkontakt und entsprechend durch den Signalausgang der Impedanzschaltung,
sodass eingangsseitig eine Stromanderung 609 erfolgt. Mittels Abschalten der
Laufzeitermittlung 611 kann ein Abschaltzeitpunkt von der Steuerung erfasst werden, um
eine Laufzeit des Relais anhand der Differenz zwischen dem Einschaltzeitpunkt und dem

Abschaltzeitpunkt zu ermitteln.
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Anschliefend schaltet die Steuerung die Ruckmeldung inaktiv 613, indem an dem
Steuerausgang das Statussignal 409 inaktiv geschaltet wird. Das Abschalten des Relais ist

damit abgeschlossen und die Ereignissequenz 600 endet 615.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Schaltiberwachungsvorrichtung 100 zur
Uberwachung eines Schaltvorgangs eines Relaisschaltkontakts 101 eines Relais 103. Die
Schaltiberwachungsvorrichtung 100 umfasst ferner zwei Koppelungs-
kondensatoren 701, 703 und eine Signalliberwachungsschaltung 705. Die
Kondensatoren 701, 703 sind eingangsseitig an den Signalausgang 111 angeschaltet und
ausgangsseitig an die Signaliberwachungsschaltung 705 angeschaltet. Weiterhin sind die
Koppelungskondensatoren 701, 703 ausgebildet, ein an dem Relaisschaltkontakt
anliegendes Signal, insbesondere das Schaltiberwachungssignal, kapazitiv an die

Signalliberwachungsschaltung 705 zu koppeln.

Dadurch  wird der Vorteil erreicht, dass die Impedanzschaltung 107 das
Schaltiberwachungssignal induktiv an den Relaisschaltkontakt 101 ankoppeln kann und
mittels der Koppelungskondensatoren 701, 703 eine Anderung des
Schaltiberwachungssignals kapazitiv erfasst und der Signaliberwachungsschaltung 705
bereitgestellt werden kann. Die Signalliberwachungsschaltung 705 kann ausgebildet sein,
eine Anderung des Schaltiiberwachungssignals zu erfassen und das Statussignal
bereitzustellen. Ferner kénnen die Koppelungskondensatoren 701, 703 und/oder die
Signaliberwachungsschaltung 705 Bestandteil der Steuerung 105 sein und/oder in diese

integriert sein.
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PATENTANSPRUCHE
1. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) zur Uberwachung eines Schaltvorgangs
eines Relaisschaltkontakts (101) eines Relais (103), wobei die

Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) die folgenden Merkmale aufweist:

einen Ansteueranschluss (102), welcher ausgebildet ist, ein Ansteuersignal zum Schalten

des Relaisschaltkontakts (101) an den Relaisschaltkontakt (101) anzulegen,

eine Steuerung (105), welche ausgebildet ist, ein Anregungssignal zu erzeugen, und

eine  Impedanzschaltung (107) mit einem  Signaleingang (109) und  einem
Signhalausgang (111), wobei die Steuerung (105) ausgebildet ist, das Anregungssignal an
den Signaleingang (109) anzulegen, wobei die Impedanzschaltung (107) ausgebildet ist,
das Anregungssignal in ein Schaltiberwachungssignal zu (berflihren und das
Schaltiberwachungssignal an dem Signalausgang (111) zum Beaufschlagen des

Relaisschaltkontaktes (101) auszugeben; wobei

die Steuerung (105) ferner ausgebildet ist, eine Anderung eines an der
Impedanzschaltung (107) anliegenden Signals zu Uberwachen und bei Vorliegen der

Anderung des Signals einen Schaltvorgang des Relaisschaltkontakts (101) festzustellen.

2. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Signal das

Anregungssignal und/oder das Schaltiberwachungssignal umfasst.

3. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei das Relais (103) vorgesehen ist, Signale in einem ersten Frequenzbereich zu
Ubertragen und das Schaltiiberwachungssignal in einem zweiten Frequenzbereich liegt, und
wobei der zweite Frequenzbereich héhere Frequenzen als der erste Frequenzbereich
aufweist, und wobei die Impedanzschaltung (107) in dem ersten Frequenzbereich eine

hdhere Impedanz als in dem zweiten Frequenzbereich aufweist.

4. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei die Steuerung (105)

ausgebildet ist, das Anregungssignal in dem zweiten Frequenzbereich zu erzeugen.
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5. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Steuerung (105) eine Messschaltung (115) zum Erfassen der Anderung des

Anregungssignals aufweist.

6. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Steuerung (105) einen Signalgenerator (113) zum Erzeugen des

Anregungssignals aufweist.

7. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Messschaltung (115) einen Stromsensor (121) aufweist, welcher zwischen den
Signalgenerator (113) und die Impedanzschaltung (107) geschaltet ist, wobei der
Stromsensor (121) ausgebildet ist, einen Stromfluss zwischen dem Signalgenerator (113)
und der Impedanzschaltung (107) zu erfassen und der Steuerung (105) als einen
Strommesswert bereitzustellen, und wobei die Steuerung (105) ausgebildet ist, auf Basis
des Strommesswertes eine Anderung des Stromflusses zwischen dem

Signalgenerator (113) und der Impedanzschaltung (107) zu erfassen.

8. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 6 oder 7, wobei die
Impedanzschaltung (107) ausgebildet ist, den Relaisschaltkontakt (101) von dem

Signalgenerator (113) und/oder der Steuerung (105) galvanisch zu trennen.

9. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die
Impedanzschaltung (107) einen Transformator (117) mit einer primarseitigen Spule (119-1)
und einer sekundarseitigen Spule (119-2) umfasst, und wobei die sekundarseitige
Spule (119-2) parallel zu dem Relaisschaltkontakt (101) geschaltet ist, und wobei die

primarseitige Spule (119) mit dem Signalgenerator (113) verbunden ist.

10. Schaltiberwachungsvorrichtung (100)  nach  Anspruch 9, wobei die
Impedanzschaltung (107) einen Kondensator (123) aufweist, welcher in Reihe zu der
sekundarseitigen Spule (119-2) angeordnet ist, wobei der Kondensator (123) ausgebildet
ist, einen Blindwiderstand fiir Wechselspannungssignale zu bilden, welche an dem

Relaisschaltkontakt (101) anliegen.

11.  Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche,
wobei der Signaleingang (109) zweipolig mit einem ersten Eingangsanschluss (201-1) und

einem zweiten Eingangsanschluss (201-2) und der Signalausgang (111) zweipolig mit
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einem ersten Ausgangsanschluss (203-1) und einem zweiten Ausgangsanschluss (203-2)
ausgebildet sind, und wobei zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (203-1) und dem
ersten Eingangsanschluss (201-1) ein erster Kondensator (205-1) und zwischen dem
zweiten Ausgangsanschluss (203-2) und dem zweiten Eingangsanschluss (201-2) ein
zweiter Kondensator (205-2) angeordnet ist, um das Schaltliberwachungssignal kapazitiv

an den Relaisschaltkontakt (101) zu koppeln.

12.  Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach  Anspruch 11, wobei die
Impedanzschaltung (107) eine Induktivitat (207) aufweist, welche dem ersten
Kondensator (205-1) nachgeschaltet ist, wobei die Induktivitat (207) mit dem ersten
Kondensator (205-1) zwischen dem ersten Ausgangsanschluss (203-1) und dem ersten

Eingangsanschluss (201-1) ein schwingfahiges System bildet.

13. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 11 oder 12, wobei die
Impedanzschaltung (107) eine weitere Induktivitdt aufweist, welche dem zweiten
Ausgangsanschluss (203-2) nachgeschaltet ist, wobei die weitere Induktivitdt mit dem
zweiten Kondensator (205-2) zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss (203-2) und dem

zweiten Eingangsanschluss (201-2) ein weiteres schwingfahiges System bildet.

14. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 11 bis 13, mit
einem ersten Auskoppelungskondensator (701), einem zweiten
Auskoppelungskondensator (703) und einer Signalliberwachungsschaltung (705), wobei
der erste Auskoppelungskondensator (701) an den ersten Ausgangsanschluss (203-1) und
der zweite Auskoppelungskondensator (703) an den zweiten Ausgangsanschluss (203-2)
anschlie3bar ist, und wobei die Auskoppelungskondensatoren (701,703) an die
Signaliberwachungsschaltung (705) angeschaltet und  ausgebildet sind, das
Schaltiberwachungssignal in ein Prifsignal zu dberfihren und das Prifsignal der
Signaliberwachungsschaltung (705) bereitzustellen, und/oder wobei die
Signaliiberwachungsschaltung (705) ausgebildet ist, eine Anderung des Priifsignals zu
Uberwachen und bei Vorliegen der Anderung des Priifsignals einen Schaltvorgang des

Relaisschaltkontakts (101) festzustellen.

15. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Steuerung (105) an den Ansteueranschluss (102) anschlie3bar und ausgebildet
ist, ein Ansteuersignal zum Schalten des Relaisschaltkontakts (101) zu erzeugen und/oder

den Ansteueranschluss (102) mit dem Ansteuersignal zu beaufschlagen.
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16. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach  Anspruch 15, wobei die
Steuerung (105) eine Schaltsteuerung umfasst, welche ausgebildet ist, das Ansteuersignal
zum Schalten des Relaisschaltkontakts (101) zu erzeugen und ein Magnetsystem (125) des
Relais (103) mit Ansteuersignal zu beaufschlagen, um den Relaisschaltkontakt (101) zu

schalten.

17.  Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach Anspruch 15 oder 16, wobei die
Steuerung (105) ausgebildet ist, den Signalgenerator (113) mit dem Ansteuersignal zu
beaufschlagen, und wobei der Signalgenerator (113) ausgebildet ist, mit dem Schaltsignal

das Anregungssignal zu erzeugen.

18. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei
der Signalgenerator (113) ausgebildet ist, das Anregungssignal in Form eines periodischen
Taktsignals zu generieren, und wobei die Steuerung (105) ausgebildet ist, auf Basis der
konstanten Periodendauer des Anregungssignals ein Zeitintervall zwischen dem Erzeugen
des Anregungssignals und einer Anderung des Anregungssignals bei Anderung der
Impedanz an dem Signalausgang (111) zu erfassen, um eine Schaltzeitverzégerung des

Relaisschaltkontakts (101) zu erfassen.

19. Schaltiiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Steuerung (105) einen Steuerausgang (127) aufweist, und wobei die
Steuerung (105) ausgebildet ist, an dem Steuerausgang (127) ein Statussignal
bereitzustellen, welches nach einem Einschalten des Relaisschaltkontakts (101) aktiv ist

und nach einem Ausschalten des Relaisschaltkontakts (101) inaktiv ist.

20. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit
einem ersten Dampfungselement (301-1), wobei der Signalausgang (111) einen ersten
Ausgangsanschluss (203-1) aufweist, welchem das erste Dampfungselement (301-1)
nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale zu dampfen, welche mittels der
Impedanzschaltung (107) an den Relaisschaltkontakt (101) und/oder eine an den
Relaisschaltkontakt (101) gekoppelte elektrische Last (129) und/oder

Spannungsquelle (131) anliegen.

21. Schaltiberwachungsvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit

einem zweiten Dampfungselement (301-2), wobei der Signalausgang (111) einen zweiten
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Ausgangsanschluss (203-2) aufweist, welchem das zweite Dampfungselement (301-2)

nachgeschaltet ist, um hochfrequente Signale zu dampfen, welche mittels der

Impedanzschaltung (107) an dem Relaisschaltkontakt (101) und/oder an einer an den

Relaisschaltkontakt (101) gekoppelten elektrische Last (129) und/oder
5 Spannungsquelle (131) anliegen.
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