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(57) Abstract: The invention relates to a fuse system (1) for at least one load
/1 (V1, V2, Vn) of a vehicle, having a fuse apparatus (10) that comprises at least
one electronic tuse (S1, S2, Sn) for the at least one load (V1, V2, Vn) and an

Y, evaluation and control circuit (12) that evaluates the load current (iL1, iL2, iLn)
uy ' [ | /AT{ 3 through the at least one electronic fuse (S1, S2, Sn) and compares said load current
L b fr—vs1 with at least one prescribed disconnection criterion of a first parameter set (P1),

el S M wherein the evaluation and control circuit (12) initiates a trip process that trips
the at least one electronic tuse (S1, S2, Sn) and disconnects the load current (i1,
iL2, iLn) to the corresponding load (V1, V2, Vn) if the at least one prescribed
. disconnection criterion is satistied. In this case, an evaluation and control unit
o Rt SECEEES O (20) additionally evaluates the load current (iL1, iL2, iLn) through the at least one
[0 | /A;_Eqsn electronic fuse (S1, S2, Sn) and compares the load current (iL1, iL2, iLn) with at
— = least one prescribed complex disconnection criterion of a complex parameter set
i (P1K) and interrupts the trip process initiated by the evaluation and control circuit
= (12) by outputting at least one corresponding control signal to the evaluation and
,E o control circuit (12) for a predetermined period of time, wherein the evaluation and
T L | control circuit (12) terminates the trip process if the load current (iL1, iL2, iLn)
_— iL2] does not satisty the at least one complex disconnection criterion or trips the at least
one electronic fuse (S1, S2, Sn) and disconnects the load current (iL1, iL2, iLn) to
the corresponding load (V1, V2, Vn) if the load current (iL 1, iL2, iLn) satisfies the
at least one complex disconnection criterion, wherein the evaluation and control
circuit (12) monitors a functionality of the evaluation and control unit (20) and,
Vn] V2] Vi in the event of erroneous operation of the evaluation and control unit (20) being
FIG. 1 identified, changes over to an emergency mode in which the evaluation and control
circuit (12) ignores control signals from the evaluation and control unit (20) and

evaluates the load current (iL1, iL2, iLn) through the at least one

20 iLnl

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2017/186475 A1 | NI 10001 0 O

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

electronic fuse (S1, S2, Sn) and compares said load current with at least one prescribed disconnection criterion of an emergency pa-
rameter set (PNL), wherein the evaluation and control circuit (12) trips the at least one electronic fuse (S1, S2, Sn) and disconnects
the load current (iL1, iL2, iLn) to the corresponding load (V1, V2, Vn) if the at least one prescribed disconnection criterion of the
emergency parameter set (PNL) is satisfied.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherungssystem (1) fiir mindestens einen Verbraucher (V1, V2, Vn) eines Fahr-
zeugs, mit einer Sicherungsvorrichtung (10), welche mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) fiir den mindestens einen
Verbraucher(V1, V2, Vn) und eine Auswerte-und Steuerschaltung (12) umfasst, welche den Laststrom (iL1, iL2, iLn) durch die min-
destens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium eines ersten
Parametersatzes (P1) vergleicht, wobei die Auswerte-und Steuerschaltung (12) einen Ausldseprozess einleitet, welcher die mindestens
eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) auslost und den Laststrom (iL1, iL2, iLn) zum korrespondierenden Verbraucher (V1, V2,
Vn) abschaltet, wenn das mindestens eine vorgegebene Abschaltkriterium erfiillt ist. Hierbei wertet eine Auswerte- und Steuereinheit
(20) den Laststrom (iL1, iL2, iLn) durch die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) zusétzlich aus und vergleicht den
Laststrom (iL1, iL2, iLn) mit mindestens einem vorgegebenen komplexen Abschaltkriterium eines komplexen Parametersatzes (P 1K)
und unterbricht den von der Auswerte- und Steuerschaltung (12) eingeleiteten Ausldseprozess durch Ausgabe mindestens eines kor-
respondierenden Steuersignals an die Auswerteund Steuerschaltung (12) fiir eine vorbestimmte Zeitspanne, wobei die Auswerte- und
Steuerschaltung (12) den Ausldseprozess abbricht, wenn der Laststrom (iL 1, iL2, iLn) das mindestens eine komplexe Abschaltkriterium
nicht erfiillt oder die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) ausldst und den Laststrom (iL1, iL2, iLn) zum korrespon-
dierenden Verbraucher (V1, V2, Vn) abschaltet, wenn der Laststrom (iL 1, iL2, iLn) das mindestens eine komplexe Abschaltkriterium
erfiillt, wobei die Auswerte-und Steuerschaltung (12) eine Funktionalitit der Auswerte-und Steuereinheit (20) iiberwacht und bei einer
erkannten fehlerhatten Funktion der Auswerte-und Steuereinheit (20) in einen Notlaufbetrieb umschaltet, in welchem die Auswerte-und
Steuerschaltung (12) Steuersignale der Auswerte- und Steuereinheit (20) ignoriert und den Laststrom (iL 1, iL2, iLn) durch die mindes-
tens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium eines Notlaufpa-
rametersatzes (PNL) vergleicht, wobei die Auswerte-und Steuerschaltung (12) die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2,
Sn) ausldst und den Laststrom (iL 1, iL.2, iL.n) zum korrespondierenden Verbraucher (V1, V2, Vn) abschaltet, wenn das mindestens eine
vorgegebene Abschaltkriterium des Notlaufparametersatzes (PNL) erfiillt ist.
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Beschreibung

Titel

Sicherungssystem fliir mindestens einen Verbraucher eines Fahrzeugs

Die Erfindung geht aus von einem Sicherungssystem flir mindestens einen Ver-
braucher eines Fahrzeugs nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs
1.

Aus dem Stand der Technik sind anstelle von Schmelzsicherungen und Relais in-
tegrierte Halbleiterbausteine fiir die Darstellung einer elektronischen Sicherungs-
funktion bekannt. Diese umfassen in der Regel einen elektronischen Leistungs-
schalter zum Ein- und Abschalten einer angeschlossenen elektrischen Last und
auch Elemente zur Darstellung von Schutzfunktionen bei Uberstrom, Ubertempe-
ratur usw. Diese bekannten elektronischen Sicherungen weisen fest vorgegebe-
ne Auslosestrome und Auslosezeiten auf. Das bedeutet, dass die elektronische
Sicherung in einem festen Betriebspunkt arbeitet und die Uberstromabschaltung
bereits an einem ersten unteren Schwellwert erfolgt, der nicht zu einer Schadi-

gung des Halbleiterschalters flihrt.

Des Weiteren kann bei den bekannten elektronischen Sicherungen ein erhohter
Anlaufstrom (,,Inrush Current®), welcher beispielsweise durch Vorladung eines
Kondensators einer angeschlossenen elektrischen Lastimpedanz oder durch ein
Losbrechmoment eines Elektromotors verursacht werden kann, zu einer Uber-
stromerkennung und einer falschlichen Auslésung der elektronischen Sicherung
fihren, obwohl die Stromhohe noch keine kritische Schwelle erreicht hat, bei

welcher mit einer Schadigung der Halbleiterschalter zu rechnen ist.

Zudem werden derartige Sicherungssysteme zunehmend ,,intelligenter, d.h. mit
Mikrocontrollern ausgestattet, welche sich den veranderlichen Rahmenbedin-

gungen anpassen konnen, um zusatzliche Aufgaben, wie beispielsweise Strom-

PCT/EP2017/058413
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messung und Uberwachung, (ibernehmen und/oder zusitzliche physikalische
Anforderungen, wie beispielsweise Lichtbogen bei Systemen mit hoheren Ver-
sorgungsspannung von Uber 24V, erfillen zu konnen. Ein solcher Mikrocontroller
erlaubt es auch, den Sicherungsbereich moglichst schmal zu halten, d.h. ein

Uberstromereignis wird sehr friih identifiziert und abgeschaltet.
Offenbarung der Erfindung

Das Sicherungssystem flir mindestens einen Verbraucher eines Fahrzeugs mit
den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 hat den Vorteil, dass eine
Auswerte- und Steuereinheit komplexere Auswertungen des erfassten Last-
stroms vorzugsweise unter Verwendung von Softwaremodulen bzw. Programm-
code fur den mindestens einen Verbraucher Gbernimmt, deren Ausfihrung im
ein- oder mehrstelligen Mikrosekundenbereich erledigt werden kann. Die Aus-
werte- und Steuerschaltung reagiert im Falle eines so genannten harten
(=niederohmigen) Kurzschlusses jedoch erheblich schneller und ist in der Lage,
Ausloseentscheidungen auch ohne Beteiligung der Auswerte- und Steuereinheit
treffen zu konnen. Ausflihrungsformen des erfindungsgemalBen Sicherungssys-
tems konnen den Laststrom im Falle eines harten Kurzschlusses schnell ab-
schalten und trotzdem eine verfriihte bzw. fehlerhafte Abschaltung des Last-
stroms vermeiden, bei welcher der Laststrom abgeschaltet wird, obwohl kein
ausreichender Uberstrom vorhanden ist. Da die urspriinglich vorgegebenen Ab-
schaltkriterien des ersten Parametersatzes bei Ausfall der Auswerte- und Steu-
ereinheit sehr schnell zu einer fehlerhaften bzw. verfriihten Abschaltung des
Laststroms fuhren konnen, da die Auswerte- und Steuereinheit nicht mehr kor-
rektiv eingreifen kann, liberwacht die Auswerte- und Steuerschaltung die Funkti-
on der Auswerte- und Steuereinheit und schaltet bei Ausfall in einen Notlaufbe-
trieb um. Im Notlaufbetrieb kann die Auswerte- und Steuerschaltung durch die
Verwendung eines Notlaufparametersatzes die Funktionsfahigkeit des Siche-
rungssystems auch bei Ausfall der Auswerte- und Steuereinheit in vorteilhafter
Weise aufrechterhalten. Dieser Notlaufbetrieb unterscheidet sich dadurch signifi-
kant vom Normalbetrieb, dass jetzt nicht mehr alle Verbraucher, Zuleitungen
usw. optimal geschutzt werden, sondern das relevante Verbraucher beispiels-
weise mit maximal zuldassigen Abschaltschwellwerten abgesichert werden. Das

bedeutet, dass Ausflihrungsformen des erfindungsgemalBen Sicherungssystems

PCT/EP2017/058413
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im Notfallbetrieb keine redundanten Absicherungsfunktionen, sondern Absiche-
rungsfunktionen mit einer erhohten Fehlertoleranz und geandertem Absiche-
rungsziel zur Verfligung stellen. Dadurch konnen Ausfihrungsformen ein fehler-
tolerantes Sicherungssystem zur Verfligung stellten, welches Hardwarekompo-

nenten und Softwarekomponenten umfasst.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen ein Sicherungssystem flir
mindestens einen Verbraucher eines Fahrzeugs zur Verfligung, welches eine Si-
cherungsvorrichtung mit mindestens einer elektronischen Sicherung fir den min-
destens einen Verbraucher und einer Auswerte- und Steuerschaltung umfasst.
Die Auswerte- und Steuerschaltung wertet den Laststrom durch die mindestens
eine elektronische Sicherung aus und vergleicht den Laststrom mit mindestens
einem vorgegebenen Abschaltkriterium eines ersten Parametersatzes. Die Aus-
werte- und Steuerschaltung leitet einen Ausloseprozess ein, welcher die mindes-
tens eine elektronische Sicherung auslost und den Laststrom zum korrespondie-
renden Verbraucher abschaltet, wenn das mindestens eine vorgegebene Ab-
schaltkriterium erfillt ist. Hierbei wertet eine Auswerte- und Steuereinheit den
Laststrom durch die mindestens eine elektronische Sicherung zusatzlich aus und
vergleicht den Laststrom mit mindestens einem vorgegebenen komplexen Ab-
schaltkriterium eines komplexen Parametersatzes und unterbricht den von der
Auswerte- und Steuerschaltung eingeleiteten Ausloseprozess durch Ausgabe
mindestens eines korrespondierenden Steuersignals an die Auswerte- und Steu-
erschaltung fir eine vorbestimmte Zeitspanne. Die Auswerte- und Steuerschal-
tung bricht den Ausloseprozess ab, wenn der Laststrom das mindestens eine
komplexe Abschaltkriterium nicht erfillt oder |6st die mindestens eine elektroni-
sche Sicherung aus und schaltet den Laststrom zum korrespondierenden Ver-
braucher ab, wenn der Laststrom das mindestens eine komplexe Abschaltkriteri-
um erfullt. Zudem Uberwacht die Auswerte- und Steuerschaltung eine Funktiona-
litat der Auswerte- und Steuereinheit und schaltet bei einer erkannten fehlerhaf-
ten Funktion der Auswerte- und Steuereinheit in einen Notlaufbetrieb um, in wel-
chem die Auswerte- und Steuerschaltung Steuersignale der Auswerte- und Steu-
ereinheit ignoriert und den Laststrom durch die mindestens eine elektronische
Sicherung auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium
eines Notlaufparametersatzes vergleicht. Die Auswerte- und Steuerschaltung 16st

die mindestens eine elektronische Sicherung aus und schaltet den Laststrom

PCT/EP2017/058413
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zum korrespondierenden Verbraucher ab, wenn das mindestens eine vorgege-

bene Abschaltkriterium des Notlaufparametersatzes erfillt ist.

Unter der Auswerte- und Steuereinheit kann vorliegend ein elektrisches Gerat,
wie beispielsweise ein Steuergerat, insbesondere ein Bordnetzsteuergerat, ver-
standen werden, welches erfasste Sensor- und/oder Messsignale verarbeitet
bzw. auswertet. Die Auswerte- und Steuereinheit kann mindestens eine Schnitt-
stelle aufweisen, die hard- und/oder softwaremaBig ausgebildet sein kann. Bei
einer hardwaremaBigen Ausbildung konnen die Schnittstellen beispielsweise Teil
eines sogenannten System-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen der Aus-
werte- und Steuereinheit beinhaltet. Es ist jedoch auch moglich, dass die Schnitt-
stellen eigene, integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise aus diskre-
ten Bauelementen bestehen. Bei einer softwaremaBigen Ausbildung konnen die
Schnittstellen Softwaremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller
neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind. Von Vorteil ist auch ein Com-
puterprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren
Trager wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplattenspeicher oder einem opti-
schen Speicher gespeichert ist und zur Durchfihrung der Auswertung verwendet

wird, wenn das Programm von der Auswerte- und Steuereinheit ausgefiihrt wird.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgeflihrten MaBnahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Sicherungssystems flir mindestens einen Verbraucher

eines Fahrzeugs moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Auswerte- und Steuerschaltung als anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) und/oder als diskrete elektroni-
sche Schaltung und die Auswerte- und Steuereinheit als Mikrocontroller ausge-
fuhrt werden konnen. Dadurch konnen die autonomen Hardwarekomponenten
des fehlertoleranten Sicherungssystems einfach als ASIC bzw. diskrete elektro-
nische Schaltung und die Softwarekomponente durch den Mikrocontroller reali-

siert werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Sicherungssystems kann

der erste Parametersatz der Auswerte- und Steuerschaltung Abschaltkriterien
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umfassen, welche durch erste Abschaltschwellen fir die Laststrome eine Absi-
cherung der Laststrome des mindestens einen Verbrauchers in einem Zeitbe-
reich von kleiner gleich 10us umsetzen. Zudem kann der Notlaufparametersatz
der Auswerte- und Steuerschaltung Abschaltkriterien umfassen, welche zweite
Abschaltschwellen fir die Laststrome, welche hoher als die ersten Abschalt-
schwellen sein konnen, fir mindestens einen priorisierten Verbraucher und dritte
Abschaltschwellen flr die Laststrome, welche niedriger als die ersten Abschalt-
schwellen sein konnen, fir mindestens einen nachrangigen Verbraucher betref-
fen konnen. So konnen die zweiten Abschaltschwellen fiir die Laststrome jeweils
einem maximal zulassigen Grenzwert des zugeharigen priorisierten Verbrau-
chers entsprechen und/oder die dritten Abschaltschwellen fiir die Laststrome
konnen zum Abschalten des mindestens einen nachrangigen Verbrauchers fih-
ren. Des Weiteren kann der komplexe Parametersatz der Auswerte- und Steuer-
einheit Abschaltkriterien umfassen, welche durch komplexe Auswertevorgange
eine Absicherung der Laststrome und/oder Leistungen und/oder Energien des
mindestens einen Verbrauchers in einem Zeitbereich von groBer als 10us umset-
zen konnen. Der komplexe Parametersatz der Auswerte- und Steuereinheit kann
beispielsweise Profile flir den mindestens einen Verbraucher absichern, welche
auf Kombinationen von Laststromen und/oder Leistungen und/oder Energien ba-
sieren. Somit bernimmt die Auswerte- und Steuerschaltung die Ansteuer- und
Versorgungsaufgaben sowie die Bereitstellung der vorprogrammierten Abschalt-
schwellen. Ein intelligentes Sicherungssystem sichert jedoch nicht nur Laststro-
me, sondern auch Leistungen- und/oder Energien ab. Dies alles, wie auch die
Verhinderung von Fehlabschaltungen durch erhohte Anlaufstréme ,,Inrush-
Currents®, Ubernimmt die Auswerte- und Steuereinheit. Die Absicherung durch
die Auswerte- und Steuerschaltung erfolgt parallel zu der Absicherung durch die
Auswerte- und Steuereinheit permanent im Hintergrund. Wahrend die Auswerte-
und Steuerschaltung damit auf reine Stromschwellen im unteren Zeitbereich klei-
ner, gleich 10us absichert, sichert die Auswerte- und Steuereinheit durch kom-
plexe Auswertevorgange komplexe Abschaltkriterien, wie beispielsweise Kombi-
nationen aus Laststromen, Leistungen, Energien oder darauf basierender Profile
ab. Dies erfolgt jedoch in der Regel fiir hohere Zeitbereiche groBer als 10us, vor-
zugsweise groBer als 100us. Im Notlaufbetrieb fallt die Absicherung durch die

Auswerte- und Steuereinheit vollstandig weg.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemalen Sicherungssys-
tems kann die mindestens eine elektronische Sicherung bidirektional arbeiten
und den Strompfad zum korrespondierenden Verbraucher in beide Stromrichtun-

gen absichern.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemalen Sicherungssys-
tems kann die mindestens eine elektronische Sicherung mindestens einen Halb-
leiterschalter, welcher im leitenden Zustand den zugehérigen Verbraucher mit ei-
nem Laststrom versorgen und im sperrenden Zustand den Laststrom abschalten
kann, und mindestens einen Strommesser umfassen, welcher den Laststrom
durch den mindestens einen Halbleiterschalter erfassen und ein zugehoriges
Messsignal an die Auswerte- und Steuerschaltung und die Auswerte- und Steu-
ereinheit ausgeben kann, welches den erfassten Laststrom reprasentieren kann.
Dies erméglicht einen einfachen kostengulnstigen Aufbau der elektronischen Si-

cherung mit handelsliblichen Bauteilen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemalen Sicherungssys-
tems kann der mindestens eine Halbleiterschalter einen Messshunt fir den kor-
respondierenden Strommesser ausbildet. Dadurch kann in vorteilhafter Weise

Layout-Flache und Bauraum eingespart werden.

Ein Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung bezeichnen
gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw. analoge

Funktionen ausfihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemalBen Sicherungssystems flr mindestens einen Verbraucher eines

Fahrzeugs.

Ausfiihrungsformen der Erfindung
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Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalBen Sicherungssystem 1 flir mindestens einen Verbraucher V1,
V2, Vn eines Fahrzeugs eine Sicherungsvorrichtung 10, welche mindestens eine
elektronische Sicherung S1, S2, Sn fiir den mindestens einen Verbraucher V1,
V2, Vn und eine Auswerte- und Steuerschaltung 12 umfasst. Die eine Auswerte-
und Steuerschaltung 12 wertet den Laststrom iL1, iL2, iLn durch die mindestens
eine elektronische Sicherung S1, S2, Sn aus und vergleicht den Laststrom iL1,
iL2, iLn mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium eines ersten Pa-
rametersatzes P1. Hierbei leitet die Auswerte- und Steuerschaltung 12 einen
Ausloseprozess ein, welcher die mindestens eine elektronische Sicherung S1,
S2, Sn auslost und den Laststrom iL1, iL2, iLn zum korrespondierenden Ver-
braucher V1, V2, Vn abschaltet, wenn das mindestens eine vorgegebene Ab-
schaltkriterium erflllt ist. Zudem wertet eine Auswerte- und Steuereinheit 20 den
Laststrom iL1, iL2, iLn durch die mindestens eine elektronische Sicherung S1,
S2, Sn zusatzlich aus und vergleicht den Laststrom iL1, iL2, iLn mit mindestens
einem vorgegebenen komplexen Abschaltkriterium eines komplexen Parameter-
satzes P1K und unterbricht den von der Auswerte- und Steuerschaltung 12 ein-
geleiteten Ausléseprozess durch Ausgabe mindestens eines korrespondierenden
Steuersignals an die Auswerte- und Steuerschaltung 12 fiir eine vorbestimmte
Zeitspanne. Die Auswerte- und Steuerschaltung 12 bricht den Ausloseprozess
ab, wenn der Laststrom iL1, iL2, iLn das mindestens eine komplexe Abschaltkri-
terium nicht erfillt oder 16st die mindestens eine elektronische Sicherung S1, S2,
Sn aus und schaltet den Laststrom iL1, iL2, iLn zum korrespondierenden Ver-
braucher V1, V2, Vn ab, wenn der Laststrom iL1, iL2, iLn das mindestens eine
komplexe Abschaltkriterium erflillt. Des Weiteren Uberwacht die Auswerte- und
Steuerschaltung 12 eine Funktionalitat der Auswerte- und Steuereinheit 20 und
schaltet bei einer erkannten fehlerhaften Funktion der Auswerte- und Steuerein-
heit 20 in einen Notlaufbetrieb um, in welchem die Auswerte- und Steuerschal-
tung 12 Steuersignale der Auswerte- und Steuereinheit 20 ignoriert und den
Laststrom iL1, iL2, iLn durch die mindestens eine elektronische Sicherung S1,
S2, Sn auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium ei-
nes Notlaufparametersatzes PNL vergleicht. Im Notlaufbetrieb 16st die Auswerte-
und Steuerschaltung 12 die mindestens eine elektronische Sicherung S1, S2, Sn

aus und schaltet den Laststrom iL1, iL2, iLn zum korrespondierenden Verbrau-
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cher V1, V2, Vn ab, wenn das mindestens eine vorgegebene Abschaltkriterium

des Notlaufparametersatzes PNL erfillt ist.

Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, umfasst das dargestellte Sicherungssystem 1
n elektronische Sicherungen, von welchen beispielhaft jeweils drei elektronische
Sicherungen S1, S2, Sn dargestellt sind, fiir n Verbraucher, von denen beispiel-
haft drei Verbraucher V1, V2, Vn dargestellt sind. Die elektronischen Sicherun-
gen S1, S2, Sn umfassen jeweils mindestens einen Halbleiterschalter T1, T2, Tn,
welcher im leitenden Zustand den zugehorigen Verbraucher V1, V2, Vn mit ei-
nem Laststrom iL1, iL2, iLn versorgt und im sperrenden Zustand den Laststrom
iL1, iL2, iLn abschaltet, und mindestens einen Strommesser Al, A2, An, welcher
den Laststrom iL1, iL2, iLn durch den mindestens einen Halbleiterschalter T1, T2,
Tn erfasst und ein zugehoriges Messsignal M1, M2, Mn an die Auswerte- und
Steuerschaltung 12 und die Auswerte- und Steuereinheit 20 ausgibt, welches
den erfassten Laststrom iL1, iL2, iLn reprasentiert. Die elektronischen Sicherun-
gen S1, S2, Sn arbeiten bidirektional und sichern den Strompfad zum korrespon-
dierenden Verbraucher V1, V2, Vn in beide Stromrichtungen ab. Bei einem nicht
dargestellten Ausfihrungsbeispiel konnen die Halbleiterschalter T1, T2, Tn der
elektronischen Sicherungen S1, S2, Sn jeweils einen Messshunt fir den korres-
pondierenden Strommesser A1, A2, An ausbilden. Eine Uberwachungsfunktion
14, welche die Funktionalitéat der Auswerte- und Steuereinheit 20 Uberwacht,
kann beispielsweise in Art einer aus dem Stand der Technik bekannten ,Watch-

dog-Funktion® in der Auswerte- und Steuerschaltung 12 implementiert werden.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Auswerte- und Steuerschaltung 12
als anwendungsspezifische integrierte Schaltung ASIC ausgefiihrt, welche einen
Speicher aufweist in welchem der erste Parametersatz P1 und der Notlaufpara-
metersatz PNL gespeichert sind. Selbstverstandlich kann die Auswerte- und
Steuerschaltung 12 auch als diskrete elektronische Schaltung ausgefiihrt wer-
den. Die Auswerte- und Steuereinheit 20 ist als Mikrocontroller ausgeflihrt, in
welchem der komplexe Parametersatz P1K gespeichert ist. Die als Mikrocontrol-
ler ausgeflihrte Auswerte- und Steuereinheit 20 arbeitet Programmcode von
Softwaremodulen ab, um komplexe Auswertungen der erfassten Laststrome iL1,

iL2, iLn vorzunehmen.
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Der erste Parametersatz P1 der Auswerte- und Steuerschaltung 12 umfasst Ab-
schaltkriterien, welche durch erste Abschaltschwellen fir die Laststrome iL1, iL2,
iLn eine Absicherung der Laststrome iL1, iL2, iLn des mindestens einen Verbrau-
chers V1, V2, Vn in einem Zeitbereich von kleiner gleich 10us umsetzen. Der
Notlaufparametersatz PNL der Auswerte- und Steuerschaltung 12 umfasst Ab-
schaltkriterien, welche zweite Abschaltschwellen fir die Laststrome iL1, iL2, iLn,
welche hoher als die ersten Abschaltschwellen sind, flir mindestens einen priori-
sierten Verbraucher V1, V2, Vn und dritte Abschaltschwellen fiir die Laststrome
iL1, iL2, iLn, welche niedriger als die ersten Abschaltschwellen sind, fiir mindes-
tens einen nachrangigen Verbraucher V1, V2, Vn betreffen. Im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel entsprechen die zweiten Abschaltschwellen fiir die Laststrome
iL1, iL2, iLn jeweils einem maximal zulassigen Grenzwert des zugehdrigen priori-
sierten Verbrauchers V1, V2, Vn und/oder die dritten Abschaltschwellen fir die
Laststrome iL1, iL2, iLn flihren zum Abschalten des mindestens einen nachran-
gigen Verbrauchers V1, V2, Vn fuhren. Unter der Annahme, dass ein erster Ver-
braucher V1 und ein zweiter Verbraucher priorisierte Verbraucher sind, welche
fur den Fahrzeugfunktion sehr wichtig sind, und ein n-ter Verbraucher Vn ein
nachgeordneter Verbraucher ist, der fir die Funktion des Fahrzeugs nicht erfor-
derlich ist, sind im Notlaufparametersatz PNL hohere zweite Abschaltschwellen
fur die Laststrome iL1, iL2 des ersten und zweiten Verbrauchers V1, V2 gespei-
chert als die ersten Abschaltschwellen im ersten Parametersatz P1. Fur den
Laststrom iLn durch den n-ten Verbraucher Vn ist eine niedriger dritte Abschalt-
schwelle im Notlaufparametersatz PNL gespeichert als die erste Abschaltschwel-
le im ersten Parametersatz P1. Im Extremfall fihrt die niedrige dritte Abschalt-

schwelle zur direkten Abschaltung des n-ten Verbrauchers Vn.

Der komplexe Parametersatz P1K der Auswerte- und Steuereinheit 20 umfasst
Abschaltkriterien, welche durch komplexe Auswertevorgange eine Absicherung
der Laststrome iL1, iL2, iLn und/oder Leistungen und/oder Energien des mindes-
tens einen Verbrauchers V1, V2, Vn in einem Zeitbereich von groBer als 10us
umsetzen. So sichert im dargestellten Ausflihrungsbeispiel der komplexe Para-
metersatz P1K der Auswerte- und Steuereinheit 20 Profile fir den mindestens
einen Verbraucher V1, V2, Vn ab, welche auf Kombinationen von Laststromen

iL1, iL2, iLn und/oder Leistungen und/oder Energien basieren.

PCT/EP2017/058413
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In Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung basiert die Hardware des Si-
cherungssystems auf der als ASIC ausgefiihrten Auswerte- und Steuerschaltung,
einer Leistungselektronik in Form der Halbleiterschalter und der als Mikrocontrol-
ler ausgefiihrten Auswerte- und Steuereinheit. Die als ASIC ausgeflihrte Auswer-
te- und Steuerschaltung verfligt (iber eine analoge Messeinrichtung, welche un-
abhangig von der beteiligten als Mikrocontroller ausgefiihrten Auswerte- und
Steuereinheit vorgegebene Stromschwellwerte Gberwacht. Werden diese Strom-
schwellwerte durch einen Uberstrom (iberschritten, leitet die als ASIC ausgefiihr-
te Auswerte- und Steuerschaltung den Auslose- bzw. Abschaltprozess ein. Die
als Mikrocontroller ausgeflihrte Auswerte- und Steuereinheit kann diesen Ab-
schaltprozess jedoch durch schnellen Eingriff fir eine vorbestimmte Zeitdauer
verhindern. Parallel dazu Giberwacht die als ASIC ausgefihrte Auswerte- und
Steuerschaltung die als Mikrocontroller ausgefiihrte Auswerte- und Steuereinheit.
Insofern die als Mikrocontroller ausgefiihrte Auswerte- und Steuereinheit weiter
aktiv ist, kann die Auswerte- und Steuereinheit die Abschaltung verhindern. Ist
die als Mikrocontroller ausgefiihrte Auswerte- und Steuereinheit jedoch ausgefal-
len, wiirde hier der Uberstrom die Abschaltung provozieren. Wenn die als ASIC
ausgefuhrte Auswerte- und Steuerschaltung den Ausfall der als Mikrocontroller
ausgefuhrten Auswerte- und Steuereinheit jedoch erkannt hat, kann die als ASIC
ausgefluhrte Auswerte- und Steuerschaltung autonom auf einen zweiten, im Vor-
feld vorgegebenen Notlaufparametersatz zugreifen. Dieser zweite Notlaufpara-
metersatz hat aber im Gegenteil zum ersten Parametersatz nicht die optimale
Absicherung als erstes Ziel sondern die maximale Funktionssicherheit. Das kann
beinhalten, dass nachrangige Verbraucher sofort abgeschaltet werden, um wich-
tigen Verbrauchern erhohte Energiereserven zur Verfigung stellen zu konnen. In
obigem Beispiel konnte z.B. die Abschaltschwelle auf die hochstzulassige Gren-

ze angehoben werden, um der Abschaltung durch den Uberstrom vorzubeugen.

PCT/EP2017/058413
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Anspriiche

Sicherungssystem (1) fir mindestens einen Verbraucher (V1, V2, Vn)
eines Fahrzeugs, mit einer Sicherungsvorrichtung (10), welche mindes-
tens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) fiir den mindestens ei-
nen Verbraucher (V1, V2, Vn) und eine Auswerte- und Steuerschaltung
(12) umfasst, welche den Laststrom (iL1, iL2, iLn) durch die mindestens
eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) auswertet und mit mindestens
einem vorgegebenen Abschaltkriterium eines ersten Parametersatzes
(P1) vergleicht, wobei die Auswerte- und Steuerschaltung (12) einen
Ausloseprozess einleitet, welcher die mindestens eine elektronische Si-
cherung (S1, S2, Sn) auslost und den Laststrom (iL1, iL2, iLn) zum kor-
respondierenden Verbraucher (V1, V2, Vn) abschaltet, wenn das min-
destens eine vorgegebene Abschaltkriterium erflllt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswerte- und Steuereinheit (20) den Laststrom
(iL1,iL2, iLn) durch die mindestens eine elektronische Sicherung (S1,
S2, Sn) zusatzlich auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen
komplexen Abschaltkriterium eines komplexen Parametersatzes (P1K)
vergleicht und den von der Auswerte- und Steuerschaltung (12) eingelei-
teten Ausléseprozess durch Ausgabe mindestens eines korrespondie-
renden Steuersignals an die Auswerte- und Steuerschaltung (12) fir ei-
ne vorbestimmte Zeitspanne unterbricht, wobei die Auswerte- und Steu-
erschaltung (12) den Ausloseprozess abbricht, wenn der Laststrom (iL1,
iL2, iLn) das mindestens eine komplexe Abschaltkriterium nicht erflllt
oder die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn) auslost
und den Laststrom (iL1, iL2, iLn) zum korrespondierenden Verbraucher
(V1, V2, Vn) abschaltet, wenn der Laststrom (iL1, iL2, iLn) das mindes-
tens eine komplexe Abschaltkriterium erfillt, wobei die Auswerte- und
Steuerschaltung (12) eine Funktionalitdt der Auswerte- und Steuerein-
heit (20) Gberwacht und bei einer erkannten fehlerhaften Funktion der
Auswerte- und Steuereinheit (20) in einen Notlaufbetrieb umschaltet, in

welchem die Auswerte- und Steuerschaltung (12) Steuersignale der
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Auswerte- und Steuereinheit (20) ignoriert und den Laststrom (iL1, iL2,
iLn) durch die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn)
auswertet und mit mindestens einem vorgegebenen Abschaltkriterium
eines Notlaufparametersatzes (PNL) vergleicht, wobei die Auswerte- und
Steuerschaltung (12) die mindestens eine elektronische Sicherung (S1,
S2, Sn) auslost und den Laststrom (iL1, iL2, iLn) zum korrespondieren-
den Verbraucher (V1, V2, Vn) abschaltet, wenn das mindestens eine
vorgegebene Abschaltkriterium des Notlaufparametersatzes (PNL) erfillt

ist.

Sicherungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerte- und Steuerschaltung (12) als anwendungsspezifische inte-
grierte Schaltung (ASIC) und/oder als diskrete elektronische Schaltung
und die Auswerte- und Steuereinheit (20) als Mikrocontroller ausgefiihrt

ist.

Sicherungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ausgefiihrt ist der erste Parametersatz (P1) der Auswerte- und
Steuerschaltung (12) Abschaltkriterien umfasst, welche durch erste Ab-
schaltschwellen fiir die Laststrome (iL1, iL2, iLn) eine Absicherung der
Laststrome (iL1, iL2, iLn) des mindestens einen Verbrauchers (V1, V2,

Vn) in einem Zeitbereich von kleiner gleich 10us umsetzen.

Sicherungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Notlaufparametersatz (PNL) der Auswerte- und Steuerschaltung (12)
Abschaltkriterien umfasst, welche zweite Abschaltschwellen fir die Last-
stréme (iL1, iL2, iLn), welche héher als die ersten Abschaltschwellen
sind, flir mindestens einen priorisierten Verbraucher (V1, V2, Vn) und
dritte Abschaltschwellen flr die Laststrome (iL1, iL2, iLn), welche niedri-
ger als die ersten Abschaltschwellen sind, flir mindestens einen nach-

rangigen Verbraucher (V1, V2, Vn) betreffen.

Sicherungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten Abschaltschwellen fiir die Laststréme (iL1, iL2, iLn) jeweils ei-

nem maximal zulassigen Grenzwert des zugehorigen priorisierten Ver-
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brauchers (V1, V2, Vn) entsprechen und/oder die dritten Abschalt-
schwellen fur die Laststrome (iL1, iL2, iLn) zum Abschalten des mindes-

tens einen nachrangigen Verbrauchers (V1, V2, Vn) flihren.

Sicherungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der komplexe Parametersatz (P1K) der Auswerte- und
Steuereinheit (20) Abschaltkriterien umfasst, welche durch komplexe
Auswertevorgange eine Absicherung der Laststréme (iL1, iL2, iLn)
und/oder Leistungen und/oder Energien des mindestens einen Verbrau-

chers (V1, V2, Vn) in einem Zeitbereich von gréBer als 10us umsetzen.

Sicherungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
komplexe Parametersatz (P1K) der Auswerte- und Steuereinheit (20)
Profile fir den mindestens einen Verbraucher (V1, V2, Vn) absichert,
welche auf Kombinationen von Laststromen (iL1, iL2, iLn) und/oder Leis-

tungen und/oder Energien basieren.

Sicherungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn)
bidirektional arbeitet und den Strompfad zum korrespondierenden Ver-
braucher (V1, V2, Vn) in beide Stromrichtungen absichert.

Sicherungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine elektronische Sicherung (S1, S2, Sn)
mindestens einen Halbleiterschalter (T1, T2, Tn), welcher im leitenden
Zustand den zugehdrigen Verbraucher (V1, V2, Vn) mit einem Laststrom
(iL1,iL2, iLn) versorgt und im sperrenden Zustand den Laststrom (iL1,
iL2, iLn) abschaltet, und mindestens einen Strommesser (A1, A2, An)
umfasst, welcher den Laststrom (iL1, iL2, iLn) durch den mindestens ei-
nen Halbleiterschalter (T1, T2, Tn) erfasst und ein zugehdriges Mess-
signal (M1, M2, Mn) an die Auswerte- und Steuerschaltung (12) und die
Auswerte- und Steuereinheit (20) ausgibt, welches den erfassten Last-

strom (iL1, iL2, iLn) reprasentiert.
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10. Sicherungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Halbleiterschalter (T1, T2, Tn) einen Messshunt fiir den

korrespondierenden Strommesser (A1, A2, An) ausbildet.
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