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(57) Abstract: The invention relates to a controller for actuating a load having a first supply terminal (VBD) and a second supply
terminal (V_SW), wherein either the first supply terminal (VBD) of the controller is connected to a high supply voltage potential or
the second supply terminal (V_SW) of the controller is connected to a low supply voltage potential (VGND) via the load, having a
controllable switch element (SSE) that is connected between the first supply terminal (VBD) and the second supply terminal (V_SW),
having a control unit (MC) that has a control signal output (AMC) connected to the control input of the controllable switch element
(SW) and that has a control signal terminal (SSA), having a control signal transceiver (TRC) that is connected to the first supply terminal
(VBD) via a first terminal (A1) and to the control signal terminal (SSA) of the control unit (MC) via a second terminal (A2) and that
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has a control output (SA1), having a first voltage supply unit (SVEI1) that is connected to the control signal transceiver (TRC) in order
to supply voltage thereto and that has a first supply terminal (VA1) and a second supply terminal (VA2) that is connected to the second
supply terminal (V_SW) of the controller, having a second voltage supply unit (SVE2) that is formed with an energy storage element
(C), that is connected to the control unit (MC) in order to supply voltage thereto and that has a first supply terminal (VA3), a second
supply terminal (VA4) that is connected to the second supply terminal (V_SW) of the controller, and a control input (SE_SVE2) that
is connected to the control output (SA1) of the control signal transceiver (TRC), having a coil (L) that is connected between the first
supply terminal (VBD) and the controllable switch element (SSE) and having a diode (D1) that is connected to the connection point of
the coil (L) and of the controllable switch element (SSE) via its anode and is connected to the supply terminal (VA1) of the first voltage
supply unit (SVE1) and the supply terminal (VA3) of the second voltage supply unit (SVE2) via its cathode.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuergerdt zum Betitigen einer Last mit einem ersten Versorgungsanschluss
(VBD) und einem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW), wobei die Verbindung entweder des ersten Versorgungsanschlusses (VBD)
des Steuergerits mit einem hohen Versorgungsspannungspotential oder des zweiten Versorgungsanschlusses (V_SW) des Steuergerits
mit einem niederen Versorgungsspannungspotential (VGND) tiber die Last erfolgt, mit einem steuerbaren Schaltelement (SSE), das
zwischen dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW) verschaltet ist,mit einer Steuer-
einheit (MC), die einen Steuersignalausgang (AMC) aufweist, der mit dem Steuereingang des steuetbaren Schaltelements (SW) verbun-
den ist, und die einen Steuersignalanschluss (SSA) aufweist, mit einem Steuersignaltransceiver (TRC), der mit einem ersten Anschluss
(A1) mit dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und mit einem zweiten Anschluss (A2) mit dem Steuersignalanschluss (SSA) der
Steuereinheit (MC) verbunden ist, und der einen Steuerausgang (SA1) aufweist, mit einer ersten Spannungsversorgungseinheit (SVE1),
die mit dem Steuersignaltransceiver (TRC) zu dessen Spannungsversorgung verbunden ist, und die einen ersten Versorgungsanschluss
(VA1) und einen zweiten Versorgungsanschluss (VA2), der mit dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW) des Steuergerits verbun-
den ist, aufweist,mit einer zweiten Spannungsversorgungseinheit (SVE2), die mit einem Energiespeicherelement (C) gebildet ist, die
mit der Steuereinheit (MC) zu deren Spannungsversorgung verbunden ist, und die einen ersten Versorgungsanschluss (VA3), einen
zweiten Versorgungsanschluss (VA4), der mit dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW) des Steuergerits verbunden ist, und einen
Steuereingang (SE_SVE2) aufweist, der mit dem Steuerausgang (SA1) des Steuersignaltransceivers (TRC) verbunden ist,mit einer
Spule (L), die zwischen dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und dem steuerbaren Schaltelement (SSE) verschaltet ist und mit
einer Diode (D1), die mit ihrer Anode mit dem Verbindungspunkt der Spule (L) und des steuerbaren Schaltelements (SSE) und mit
ihrer Kathode mit dem Versorgungsanschluss (VA1) der ersten Spannungsversorgungseinheit (SVE1) und dem Versorgungsanschluss
(VA3) der zweiten Spannungsversorgungseinheit (SVE2) verbunden ist.
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Beschreibung

Steuergerat zum Betatigen einer Last und Verfahren zum Betreiben eines solchen
Steuergerats

In einem modernen Kraftfahrzeug wird eine gro3e Anzahl von Steuergeraten zum
Betatigen von Lasten aufgrund vorgegebener oder ermittelter Ereignisse verbaut.
Dies kann beispielsweise ein Airbagsteuergerat sein, das aufgrund empfangener
und verarbeiteter Beschleunigungssignale Ansteuersignale fur eine Zundpille zum
Auslésen eines Airbags erzeugt. Es kann aber auch ein Motorsteuergerat sein, das
aufgrund von beispielsweise Kurbelwellenwinkel-, Abgas- und sonstigen fur die
Steuerung eines einem gewunschten Fahrverhalten entsprechenden
Verbrennungsvorgangs nétigen Informationen Signale fur Einspritzventile und
Zundanlagen erzeugt.

In einem Fahrzeug werden jedoch viele andere Lasten wie Fensterheber oder
Scheibenwischer aber auch ohmsche Verbraucher wie Lampen oder Heizelemente
ein- und ausgeschaltet. Hierfur weisen die entsprechenden Steuergerate
elektronische Schaltelemente auf, die Uber Steuereinheiten, haufig in Form von
Mikroprozessoren oder Zustandsautomaten angesteuert werden.

Die Steuergerate weisen fur diese Aufgaben zumeist zwei Versorgungsleitungen
zur Verbindung mit einer Energiequelle, beispielsweise der Fahrzeugbatterie, aber
auch Kommunikationsleitungen, wie beispielsweise ein CAN- oder LIN-Bus, zur
Kommunikation mit anderen Steuergeraten auf. Aullerdem mussen Leitungen zur
Verbindung mit den entsprechenden Lasten vorgesehen werden. Daruber hinaus
muss das Steuergerat entsprechende Anschllsse zur Verbindung mit den
Leitungen aufweisen.

Solche Steuergerate sind in der DE 10 2007 002 953 A1 und der US 5,672,917
dargestellt und beschrieben.

Die genannten Anschllsse verteuern das Steuergeréat und die Leitungen
verursachen ein hohes Gewicht im Kabelbaum, benétigen viel Platz und erhdéhen
die Kosten.
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Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine weniger aufwandige und damit
kostengunstigere L&dsung anzugeben.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Steuergerat zum Betatigen einer Last gemaf
Anspruch 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Steuergerats nach
Anspruch 7. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den jeweiligen Unteranspruchen
angegeben.

Erfindungsgeman ist ein Steuergerat zum Betétigen einer Last gebildet mit einem
ersten Versorgungsanschluss und einem zweiten Versorgungsanschluss, wobei die
Verbindung entweder des ersten Versorgungsanschlusses des Steuergerats mit
einem hohen Versorgungsspannungspotential oder des zweiten
Versorgungsanschlusses des Steuergerats mit einem niederen
Versorgungsspannungspotential Uber die Last erfolgt, mit einem steuerbaren
Schaltelement, das zwischen dem ersten Versorgungsanschluss und dem zweiten
Versorgungsanschluss verschaltet ist, mit einer Steuereinheit, die einen
Steuersignalausgang aufweist, der mit dem Steuereingang des steuerbaren
Schaltelements verbunden ist, und die einen Steuersignalanschluss aufweist, mit
einem Steuersignaltransceiver, der mit einem ersten Anschluss mit dem ersten
Versorgungsanschluss und mit einem zweiten Anschluss mit dem
Steuersignalanschluss der Steuereinheit verbunden ist, und der einen
Steuerausgang aufweist, mit einer ersten Spannungsversorgungseinheit, die mit
dem Steuersignaltransceiver zu dessen Spannungsversorgung verbunden ist, und
die einen ersten Versorgungsanschluss und einen zweiten Versorgungsanschluss,
der mit dem zweiten Versorgungsanschluss des Steuergeréts verbunden ist,
aufweist, mit einer zweiten Spannungsversorgungseinheit, die mit einem
Energiespeicherelement gebildet ist, die mit der Steuereinheit zu deren
Spannungsversorgung verbunden ist, und die einen ersten Versorgungsanschluss,
einen zweiten Versorgungsanschluss, der mit dem zweiten Versorgungsanschluss
des Steuergeréts verbunden ist, und einen Steuereingang aufweist, der mit dem
Steuerausgang des Steuersignaltransceivers verbunden ist, mit einer Spule, die
zwischen dem ersten Versorgungsanschluss und dem steuerbaren Schaltelement
verschaltet ist und mit einer Diode, die mit ihrer Anode mit dem Verbindungspunkt
der Spule und des steuerbaren Schaltelements und mit ihrer Kathode mit dem
Versorgungsanschluss der ersten Spannungsversorgungseinheit und dem
Versorgungsanschluss der zweiten Spannungsversorgungseinheit verbunden ist.
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Durch die Verbindung entweder des ersten Versorgungsanschlusses des
erfindungsgemalfen Steuergeréts mit einem hohen
Versorgungsspannungspotential oder des zweiten Versorgungsanschlusses des
Steuergerats mit einem niederen Versorgungsspannungspotential Uber die Last
wird ein eigener Masseanschluss des Steuergerats eingespart. Das Steuergerat
wird dabei nicht kontinuierlich mit der Versorgungsspannung verbunden, sondern
Uber das pulsweitenmoduliert angesteuerte Schaltelement und die Last. Die
Energie zur Versorgung des Steuergerats wird in den aktiven Phasen der Last
durch das Energiespeicherelement in der zweiten Spannungsversorgungseinheit
zur Verfugung gestellt, das in den Schaltpausen, die eine Mindestdauer haben
mussen, aufgeladen wird. Aul3erdem findet eine Kommunikation des Steuergeréts
mit weiteren Steuergeraten, die von der gleichen Spannungsversorgungsquelle
versorgt werden, Uber die Versorgungsleitungen mittels des
Steuersignaltransceivers statt. Es werden also auch spezielle
Kommunikationsleitungen eingespart.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Steuergerats ist eine weitere Diode
vorgesehen, die mit ihrer Kathode mit dem ersten Versorgungsanschluss des
Steuergerats und mit ihnrer Anode mit dem Verbindungspunkt der Spule und des
steuerbaren Schaltelements verbunden ist.

Diese weitere Diode dient dazu, Spannungsspitzen, die beim Offnen des
Schaltelements an der Spule entstehen, zu klemmen, um das Schaltelement vor
Uberspannung zu schitzen.

Eine weitere Weiterbildung des erfindungsgemalen Steuergerats weist ein
Bandpassfilter auf, das zwischen dem ersten Versorgungsanschluss des
Steuergerats und dem ersten Anschluss des Steuersignaltransceivers angeordnet
ist.

Hierdurch werden Stérsignale bei der Informationstbertragung ausgefiltert.

In einer vorteilhaften Ausbildung des erfindungsgeméfen Steuergerats weist die
zweite Spannungsversorgungseinheit einen weiteren Ausgang auf, der mit einem
ersten Steuereingang der Steuereinheit zur Ubermittlung einer Information tiber den
Ladezustand des Energiespeicherelements verbunden ist.
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Es ist damit méglich, das Pulsweitenverhaltnis bei der Ansteuerung der Last nicht
nur nach den Lastbedingungen sondern auch nach dem Ladezustand des
Energiespeicherelements zu gestalten, da bei geringer Ladung des
Energiespeicherelements langere Pulspausen erforderlich sind, um eine
Versorgung des Steuergerats wahrend der aktiven Phasen der Last
aufrechterhalten zu kénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung des erfindungsgeméaien Steuergerats ist
zwischen dem steuerbaren Schaltelement und dem zweiten Versorgungsanschluss
eine Strommesseinrichtung angeordnet, die mit einem zweiten Steuereingang der
Steuereinheit verbunden ist.

Hierdurch kénnen Uberstréme erkannt und geeignete Mafinahmen, beispielsweise
Abschalten der Last, eingeleitet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Steuergerats weist die Steuereinheit einen
Steuerausgang auf, der mit dem Steuereingang der zweiten
Spannungsversorgungseinheit tber ein ODER-Gatter verbunden ist, Gber das auch
der Steuerausgang des Steuersignaltransceivers mit dem Steuereingang der
zweiten Spannungsversorgungseinheit verbunden ist.

Damit Ubernimmt nach dem Aufwecken des Steuergerats die Steuereinheit die
Aufrechterhaltung des Betriebs der zweiten Spannungsversorgungseinheit.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Betreiben eines
erfindungsgemafen Steuergeréats geldst, bei dem abhéangig von Signalen, die
mittels des Steuersignaltransceivers empfangen wurden, Uber die Steuereinheit
das steuerbare Schaltelement pulsweitenmoduliert angesteuert wird, wobei in den
Pausen zwischen zwei Pulsen das Energiespeicherelement aufgeladen wird.

Hierdurch ist es in erfindungsgemafer Weise moglich, das Steuergerat in Serie mit
der Last mit einer Versorgungspannungsquelle, beispielsweise einer
Fahrzeugbatterie, zu verbinden, wobei der Ladestrom fur das
Energiespeicherelement in den Pulspausen ebenfalls Uber die Last flief3t.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens sind Signale fur den
Steuersignaltransceiver zu Zeiten empfangbar, in denen das steuerbare
Schaltelement nicht schlieRend angesteuert wird.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Hilfe von
Figuren naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Schaltungsbeispiel fur ein erfindungsgemafes Steuergerat,

Fig. 2 einen Stromverlauf fur den Eingangsstrom eines erfindungsgemaiien
Steuergerats,

Fig. 3 eine erste Méglichkeit des Betriebs eines erfindungsgemélien Steuergerats
und

Fig.4 eine zweite Mdglichkeit des Betriebs eines erfindungsgemalien
Steuergerats.

Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Steuergerat 1, das einen ersten
Versorgungsanschluss VBD sowie einen zweiten Versorgungsanschluss V_SW
aufweist. Die beiden AnschlUsse sind Steuergerate-intern Uber eine Spule L, ein
steuerbares Schaltelement SSE sowie eine Strommesseinrichtung SME
miteinander verbunden. Der erste Versorgungsanschluss ist im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemallen Steuergeréts dazu bestimmt, direkt
mit einem positiven Potential einer Energiequelle, beispielsweise einer
Fahrzeugbatterie, verbunden zu werden, wahrend der zweite
Versorgungsanschluss V_SW Uber eine (in Fig. 1 nicht dargestellte, Ricad in Fig. 3)
Last mit dem niederen Potential der Energiequelle verbunden werden soll. Dabei
stellt der zweite Versorgungsanschluss V_SW eine virtuelle Masse VGND fur das
Steuergerat 1 bzw. die darin ausgebildeten elektronischen Schaltungen dar.

Das Steuergerat 1 weist einen Steuersignaltransceiver TRC auf, der einen ersten
Anschluss A1, einen zweiten Anschluss A2 sowie einen Steuerausgang SA1
aufweist. Er ist auRerdem mit der virtuellen Masse VGND verbunden und wird mit
einer Versorgungsspannung von einer ersten Spannungsversorgungseinheit SVE1
versorgt. Der erste Anschluss A1 des Steuersignaltransceivers TRC ist Uber einen
Bandpassfilter BPF mit dem ersten Versorgungsanschluss VBD des Steuergerats 1
verbunden.

Das Steuergerét 1 weist des Weiteren eine Steuereinheit MC, die insbesondere als
Mikrocomputer ausgebildet sein kann, auf, die einen Steuersignalanschluss SSA
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aufweist, der mit dem zweiten Anschluss A2 des Steuersignaltransceivers TRC
verbunden ist, um mit diesem Daten austauschen zu kénnen. Die Steuereinheit MC
weist des Weiteren einen Steuersignalausgang AMC auf, der mit dem
Steueranschluss des steuerbaren Schaltelements SSE verbunden ist. Das
steuerbare Schaltelement SSE kann beispielsweise als MOSFET oder IGBT
ausgebildet sein. Die Steuereinheit MC weist auRerdem einen ersten
Steuereingang SE1 und einen zweiten Steuereingang SE2 auf, wobei der zweite
Steuereingang SE2 mit der Strommesseinrichtung SME verbunden ist.

Die erste Spannungsversorgungseinrichtung SVE1 weist einen ersten
Versorgungsanschluss VA1 auf, der Uber eine Diode D1 mit dem Verbindungspunkt
der Spule L und dem steuerbaren Schaltelement SSE verbunden ist. Die erste
Spannungsversorgungseinheit SVE1 weist aullerdem einen zweiten
Versorgungsanschluss VA2 auf, der mit der virtuellen Masse VGND verbunden ist.
Sie wird Uberdies mit einer Versorgungsspannung VDD versorgt, die von einer
zweiten Spannungsversorgungseinheit SVE2 geliefert wird. Diese
Versorgungsspannung VDD liegt auch an der Steuereinheit MC an, die auRerdem
ebenfalls mit der virtuellen Masse VGND verbunden ist.

Die zweite Spannungsversorgungseinheit SVE2 weist einen ersten
Versorgungsanschluss VA3 sowie einen zweiten Versorgungsanschluss VA4 auf.
Sie weist aullerdem einen Steuereingang SE_SVE2 sowie einen weiteren Ausgang
A3 auf. Der weitere Ausgang A3 ist mit dem ersten Steuereingang SE1 der
Steuereinheit MC verbunden, wahrend der Steuereingang SE_SVE2 mit dem
Ausgang eines ODER-Gatters G verbunden ist, dessen beide Eingange mit dem
Steuerausgang SA1 des Signaltransceivers TRC bzw. mit dem zweiten
Steuerausgang SA2 der Steuereinheit NT verbunden sind. Der zweite
Versorgungsanschluss VA4 der zweiten Spannungsversorgungseinrichtung SVE 2
ist mit der virtuellen Masse VGND verbunden, wahrend der erste
Versorgungsanschluss VA3 ebenfalls mit der Kathode der Diode D1 verbunden ist.

Der Spule L ist eine weitere Diode D2 parallelgeschaltet, wobei deren Kathode mit
dem ersten Versorgungsanschluss VBD des Steuergeréts 1 verbunden ist. Diese
weitere Diode D2 dient als Freilauf fur die Spule L, wenn das Schaltelement SSE
6ffnet und den Stromfluss durch die Spule L unterbrechen wurde.

Das Steuergerat 1 der Figur 1 wird dabei wie folgt betrieben. Zunachst ist das
steuerbare Schaltelement SSE gedffnet, so dass kein groRer Strom Uber eine am
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zweiten Versorgungsanschluss V_SW des Steuergerats 1 angeschlossene Last
(Rioaq, siehe Fig. 3) flieRen kann. Es fliel3t lediglich ein Strom Uber die Spule L, die
Diode D1 zur ersten Spannungsversorgungseinheit SV1 und von dort Gber den
zweiten Versorgungsanschluss V_SW Uber die Last zum niederen Potential einer
Energieversorgungsquelle. Dies ist mit einer strichlierten Linie in Figur 1
angedeutet. Die erste Spannungsversorgungseinheit SVE1 versorgt den
Signaltransceiver TRC und erméglicht auch einen Betrieb des ODER-Gatters G.

Wenn Uber den ersten Versorgungsanschluss VBD des Steuergerats 1, also Uber
die Versorgungsleitung, eine Information Ubertragen wird, wird diese vom
Signaltransceiver TRC empfangen und weckt diesen aus einem Schlafmodus auf.
Dies ist mit einer punktierten Linie angedeutet. Am Steuerausgang SA1 des
Steuersignaltransceivers TRC wird ein Wecksignal ausgegeben und Uber das
ODER-Gatter G an den zweiten Steuereingang SE_SVE2 der zweiten
Spannungsversorgungseinheit SVE2 angelegt. Hierdurch wird das gesamte
Steuergerat 1 aktiviert und nimmt seine Arbeit auf.

Die Steuereinheit MC Ubernimmt nun die Kontrolle der zweiten
Spannungsversorgungseinheit SVE2 Uber ihren Steuerausgang SA2 und das
ODER-Gatter G, so dass die zweite Spannungsversorgungseinheit SVE 2 aktiv
bleibt unabhéngig vom Signalzustand am Signalausgang SA1 des
Steuersignaltransceivers TRC.

Als néchstes wird angenommen, dass das Steuergerat 1 eine Nachricht Uber eine
Pulsweite fur den pulsweitenmodulierten Betrieb der Last empfangt. Das
Pulsweitenverhaltnis kann dabei zwischen O % (inaktive Last) und einem
vorgegebenen Maximalverhaltnis sein, das nie 100 % sein darf, jedoch im Bereich
von 90 bis 95 % liegen kann. Dieses empfangene Pulsweitenverhaltnis wird zum
zyklischen Ansteuern des steuerbaren Schaltelements SSE verwendet, um die Last
mit einer dem entsprechenden vorgegebenen mittleren Spannung zu versorgen.
Die Schaltfrequenz ist dabei vorzugsweise fest.

Falls das Pulsweitenverhaltnis gréRer O % ist, wird die Steuereinheit MC das
steuerbare Schaltelement SSE wéhrend der vorgegebenen, Uber den
Steuersignaltransceiver TRC empfangenen Dauer mit diesem Pulsweitenverhaltnis
ansteuern, um die Last zu betreiben. Der Laststrom flie3t dabei vom ersten
Versorgungsanschluss VBD des Steuergerats 1 Uber die Spule L, das steuerbare
Schaltelement SSE, die Strommesseinrichtung SME Uber den zweiten
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Versorgungsanschluss V_SW und die Last. Dies ist mit einer strichpunktierten Linie
angedeutet.

Wahrend dieser Zeit, wahrend das steuerbare Schaltelement SSE eingeschaltet ist,
ist der Spannungsabfall zwischen der Anode der Diode D1 und der virtuellen Masse
VGND gering, so dass die zweite Spannungsversorgungseinheit SVE2 nicht
ausreichend versorgt wird und damit der darin ausgebildete Speicherkondensator C
nur unwesentlich geladen wird. Stattdessen werden die weiteren
Schaltungsbestandteile des Steuergerats 1 aus diesem Kondensator C versorgt.

Die Strommesseinrichtung SME dient dazu, Uberstromsituationen zu detektieren,
so dass im Gefahrenfall die Steuereinheit MC das steuerbare Schaltelement SSE
ausschalten kann, um das Steuergerat 1 zu schutzen.

Nachdem die Uber das Pulsweitenverhaltnis vorgegebene Dauer des Betreibens
der Last wahrend einer Periode abgelaufen ist, schaltet die Steuereinheit MC das
steuerbare Schaltelement SSE aus. Wahrend dieser Ausschaltzeit wird der
Kondensator C in der zweiten Spannungsversorgungseinheit SVE2 Uber die Spule
L und die Diode D1 geladen. Dieses Ladeerfordernis begrenzt das maximal
vorgebbare Pulsweitenverhaltnis. Wahrend dieser Zeit, wahrend das steuerbare
Schaltelement SSE ausgeschaltet ist, tauscht der Steuersignaltransceiver TRC
Information mit anderen an den Versorgungsleitungen angeschlossenen
Steuergeraten aus. Allgemein ist die Dauer von Kommunikationszeitschlitzen KZS
viel geringer als die Zeitspanne, die erforderlich ist, um den Kondensator C in der
zweiten Spannungsversorgungseinheit 2 aufzuladen.

In der Figur 2 ist der Strom |_Road, der am ersten Versorgungseingang VBD in das
Steuergerat 1 hineinflie3t, Uber der Zeit dargestellt. In den Zeiten, in denen der
Laststrom |_Riad einen hohen Wert annimmt, wird die Last betrieben, in den
Pausen dazwischen ist ein geringerer Laststrom |_Risad zU erkennen, der langsam
abnimmt in dem Male, wie die Ladung des Kondensators C zunimmt. AulRerhalb
der Zeitdauern, in denen die Last betrieben wird, sind Kommunikationszeitschlitze
KZS angedeutet, in denen eine Kommunikation des Steuergeréts 1 mittels des
Steuersignaltransceivers TRC mit anderen Steuergeraten, die an die
Versorgungsleitung einer Batterie B angeschlossen sind, Ublicherweise erfolgt. Sie
kann jedoch auch wéahrend des Betreibens der Last erfolgen, wenn die
Dimensionierung der Spule L dies erlaubt.
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In der Figur 3 ist eine erste mégliche Anordnung eines erfindungsgemalien
Steuergerats 1 in einem Versorgungsnetzwerk schematisch dargestellt. Hier ist ein
Steuergerat 1 gemaf der Figur 1 mit seinem ersten Versorgungsanschluss VBD
direkt mit den hohen Potential einer Batterie B verbunden, wahrend der zweite
Versorgungsanschluss V_SW Uber eine Last Riead mit dem niederen Potential, bzw.
dem Massepotential GND, der Batterie B verbunden ist. Es ist ein zweites
Steuergerat 2 dargestellt, dass ebenfalls von der Batterie B versorgt wird und
angedeutet durch eine punktierte Linie Uber die Versorgungsleitungen mit dem
Steuergerat 1 kommuniziert.

Die Figur 4 zeigt eine zweite Variante eines mdéglichen Anschlusses eines
erfindungsgemafen Steuergerats 1, bei dem der zweite Versorgungsanschluss
des Steuergerats 1° mit dem niederen Potential GND der Batterie B verbunden ist
wahrend der erste Versorgungsanschluss V_SW Uber eine Last Riad mit dem
hohen Potential der Batterie B verbunden ist. Hierzu kann ein Steuergerat geman
Figur 1 verwendet werden, bei dem der erste Versorgungsanschluss mit V_SW und
der zweite Versorgungsanschluss mit GND bezeichnet ist.

Die zweite Spannungsversorgungseinheit SVE2 kann beispielsweise als
Linearregler ausgebildet sein, bei dem der Kondensator C an dessen Ausgang
angeordnet ist oder kann beispielsweise auch mit einem Aufwéartswandler gefolgt
von einem Abwartswandler gebildet sein, zwischen denen der Kondensator C
angeordnet ist. Im weiteren Fall kann der Wert des Kondensators C stark verringert
werden, da die héhere Spannung, die der Aufwartswandler erzeugt, einen héheren
Energieinhalt mit geringerer Kapazitat ermdéglicht.

Auf diese Weise kann das Steuergerat 1 mit beliebig vielen Einschaltphasen der
Last betrieben werden bis eine Bewegungsnachricht Gber den
Steuersignaltransceiver TRC empfangen wird, oder wenn keine weitere
Kommunikation erfolgt nach einer vorgegebenen Zeitdauer. Hierdurch wird das
Steuergerat 1 in den Schlafmodus Ubergehen, bis ein neues Wecksignal vom
Steuersignaltransceiver TRC Uber die Versorgungsleitungen empfangen wird.

Die Spule L dient dazu, kapazitive Effekte des steuerbaren Schaltelements SSE im
ausgeschalteten Zustand oberhalb bestimmter Frequenzen, in denen das
Kommunikationsfrequenzband des Steuersignaltransceivers liegt, zu beseitigen.
Die Spule L sollte einen geringen ohmschen Widerstand aufweisen, um
Leistungsverluste wahrend der Einschaltzeiten zu verringern. Die der Spule L
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parallelgeschaltete weitere Diode D2 dient dazu, Spannungspitzen, die an der
Spule beim Offnen des steuerbaren Schaltelements SSE entstehen, zu begrenzen,
um das steuerbare Schaltelement SSE vor Uberspannungen zu schitzen.

Der Steuersignaltransceiver TRC kann permanent Nachrichten mit anderen
Steuergeraten austauschen, ohne auf Ausschaltzeitdauern des steuerbaren
Schaltelements SSE achten zu mussen, wenn die Spule L grof? genug sein kann. In
diesem Fall muss die Spule L eine hohe Impedanz fur den Steuersignaltransceiver
TRC darstellen, auch wenn das steuerbare Schaltelement SSE eingeschaltet ist.
Dies ist nur méglich, wenn keine nachteiligen Auswirkungen auf den ohmschen
Widerstand der Spule L wahrend des eingeschalteten steuerbaren Schaltelements
SSE in Kauf zu nehmen sind.

Der Lastwiderstand Ripaq muss eine ausreichend geringe Impedanz im
Kommunikationsfrequenzband des Steuersignaltransceivers TRC aufweisen, so
dass die Kommunikationssignale nicht gedampft werden. Dies ist Ublicherweise
durch eine rein ohmsche Last erfullt.

Die Charakteristik der Versorgungsleitungen im System und diese des
Steuersignaltransceivers TRC mussen derart gewahlt sein, dass sie eine
verlassliche Kommunikation in allen Betriebsbedingungen mit anderen
Steuergeraten ermaéglicht.

Die Charakteristik des Steuersignaltransceivers muss derart gewahlt sein, dass sie
eine zuverlassige Systemfunktion ermoéglichen und Systemkomponenten und
nahegelegene Komponenten in Verbindung mit EMC-Normen beeintrachtigen.
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Patentanspriche

1. Steuergerat zum Betétigen einer Last

mit einem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und einem zweiten
Versorgungsanschluss (V_SW),

wobei die Verbindung entweder des ersten Versorgungsanschlusses (VBD) des
Steuergerats mit einem hohen Versorgungsspannungspotential oder des zweiten
Versorgungsanschlusses (V_SW) des Steuergerats mit einem niederen
Versorgungsspannungspotential (VGND) Uber die Last erfolgt,

mit einem steuerbaren Schaltelement (SSE), das zwischen dem ersten
Versorgungsanschluss (VBD) und dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW)
verschaltet ist,

mit einer Steuereinheit (MC), die einen Steuersignalausgang (AMC) aufweist, der
mit dem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements (SW) verbunden ist, und
die einen Steuersignalanschluss (SSA) aufweist,

mit einem Steuersignaltransceiver (TRC), der mit einem ersten Anschluss (A1) mit
dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und mit einem zweiten Anschluss (A2)
mit dem Steuersignalanschluss (SSA) der Steuereinheit (MC) verbunden ist, und
der einen Steuerausgang (SA1) aufweist,

mit einer ersten Spannungsversorgungseinheit (SVE1), die mit dem
Steuersignaltransceiver (TRC) zu dessen Spannungsversorgung verbunden ist,
und die einen ersten Versorgungsanschluss (VA1) und einen zweiten
Versorgungsanschluss (VA2), der mit dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW)
des Steuergerats verbunden ist, aufweist,

mit einer zweiten Spannungsversorgungseinheit (SVE2), die mit einem
Energiespeicherelement (C) gebildet ist, die mit der Steuereinheit (MC) zu deren
Spannungsversorgung verbunden ist, und die einen ersten Versorgungsanschluss
(VA3), einen zweiten Versorgungsanschluss (VA4), der mit dem zweiten
Versorgungsanschluss (V_SW) des Steuergerats verbunden ist, und einen
Steuereingang (SE_SVE?2) aufweist, der mit dem Steuerausgang (SA1) des
Steuersignaltransceivers (TRC) verbunden ist,

mit einer Spule (L), die zwischen dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) und
dem steuerbaren Schaltelement (SSE) verschaltet ist

und mit einer Diode (D1), die mit ihrer Anode mit dem Verbindungspunkt der Spule
(L) und des steuerbaren Schaltelements (SSE) und mit ihrer Kathode mit dem
Versorgungsanschluss (VA1) der ersten Spannungsversorgungseinheit (SVE1)
und dem Versorgungsanschluss (VA3) der zweiten Spannungsversorgungseinheit
(SVE2) verbunden ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/178334 12 PCT/EP2020/055689

2. Steuergeréat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine weitere Diode (D2), die
mit ihrer Kathode mit dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) des Steuergerats
und mit ihrer Anode mit dem Verbindungspunkt der Spule (L) und des steuerbaren
Schaltelements (SSE) verbunden ist.

3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch ein Bandpassfilter
(BPF), das zwischen dem ersten Versorgungsanschluss (VBD) des Steuergeréats
und dem ersten Anschluss (A1) des Steuersignaltransceivers (TRC) angeordnet ist.

4. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die zweite
Spannungsversorgungseinheit (SVE2) einen weiteren Ausgang (A3) aufweist, der
mit einem ersten Steuereingang (SE1) der Steuereinheit (MC) zur Ubermittlung
einer Information Uber den Ladezustand des Energiespeicherelements (C)
verbunden ist.

5. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem zwischen dem
steuerbaren Schaltelement (SSE) und dem zweiten Versorgungsanschluss (V_SW)
eine Strommesseinrichtung (SME) angeordnet ist, die mit einem zweiten
Steuereingang (SE2) der Steuereinheit (MC) verbunden ist.

6. Steuergerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Steuereinheit (MC) einen Steuerausgang (SA2) aufweist, der mit dem
Steuereingang (SV_SE?2) der zweiten Spannungsversorgungseinheit (SVE2) tber
ein ODER-Gatter (G) verbunden ist, Gber das auch der Steuerausgang (SA2) des
Steuersignaltransceivers (TRC) mit dem Steuereingang (SV_SE2) der zweiten
Spannungsversorgungseinheit (SVE2) verbunden ist.

7. Verfahren zum Betreiben eines Steuergerats nach einem der Anspruche 1 bis 6,
bei dem abhangig von Signalen, die mittels des Steuersignaltransceivers (TRC)
empfangen wurden, Uber die Steuereinheit (MC) das steuerbare Schaltelement
(SSE) pulsweitenmoduliert angesteuert wird, wobei in den Pausen zwischen zwei
Pulsen das Energiespeicherelement (C) aufgeladen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem Signale fur den Steuersignaltransceiver
(TRC) zu Zeiten empfangbar sind, in denen das steuerbare Schaltelement (SSE)
nicht schliel3}end angesteuert wird.
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