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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine An-
ordnung zum Bestimmen einer Ankerstellung eines Re-
lais und ein Verfahren.

[0002] Relais kbnnen zum Schalten von sicherheitsre-
levanten Leitungen eingesetzt werden. Hierbei kénnen
Relais mit mechanisch zwangsgeflihrten Kontakten ein-
gesetzt werden. Ein solches Relais kann einem Standard
genugen, beispielsweise einer EN 50205 Norm. Hierbei
kann durch eine Kontaktstellung bestimmt werden, ob
ein SchlieRverhalten eines Kontaktsatzes eines Relais
eine fehlerhafte Kontaktstellung vorliegt oder nicht. Eine
fehlerhafte Kontaktstellung kann ein verschweif3en von
Kontakten sein.

[0003] Relaismodule sind Vvielseitig einsetzbar.
Schmale Relaismodule weisen eine geringe Breite auf,
beispielsweise kann ein solches Relaismodul eine Breite
von 3mm bis 3,5 mm aufweisen. In einem solchen Re-
laismodul steht nur begrenzter Bauraum zur Verfiigung.
[0004] Die Druckschrift DE 10 2014 208 014 A1 offen-
bart einen elektrischen Schalter mit elektromagneti-
schem Aktuator und offenbart die Merkmale des Ober-
begriffs des Anspruchs 1.

[0005] Die DruckschriftUS 2001/0043450 A1 offenbart
eine Steuerung von nichtlinearen elektromagnetischen
Aktuatoren.

[0006] Die Druckschrift DE 195 44 207 A1 offenbart
Messungen von Bewegungen von elektromagnetischen
Aktuatoren.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, ein verbessertes Konzept aufzuzeigen, eine An-
kerstellung eines Relais zu bestimmen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangige Anspriiche 1 und 8 geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche.

[0009] Ein Relais in einem Relaismodul kann mehrere
Spulen umfassen, die an einem einzigen Joch angeord-
net sind, beispielsweise einem u-férmigen Joch. Die vor-
liegende Offenbarung basiert auf der Erkenntnis, dass
durch Nutzung eines mehrspuligen Relais als Transfor-
mator ein Ubertragungsverhalten eines Signals von einer
ersten Spule zu einer zweiten Spule auf den Luftspalt
und somit die Ankerstellung des Relais geschlossen wer-
den kann.

[0010] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Offen-
barung eine Anordnung zum Bestimmen einer Ankerstel-
lung eines Relais, wobei das Relais eine erste Spule an
einem ersten Abschnitt eines Jochs und eine zweite Spu-
le an einem zweiten Abschnitt des Jochs umfasst, wobei
ein Anker des Relais durch einen Luftspalt von dem Joch
beabstandet ist. Die Anordnung umfasst einen Signal-
geber, der mit der ersten Spule elektrisch verbunden und
eingerichtet ist, ein erstes Signal an die erste Spule aus-
zusenden, und eine Messvorrichtung, die mitder zweiten
Spule elektrisch verbunden und eingerichtet ist, ein zwei-
tes Signal an der zweiten Spule zu erfassen, wobei das
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zweite Signal ein Antwortsignal auf eine Anregung der
ersten Spule mit dem ersten Signal ist. Die Anordnung
ist eingerichtet, basierend auf dem zweiten Signal die
Ankerstellung des Relais zu bestimmen.

[0011] Die Anordnung dient zum Bestimmen einer An-
kerstellung eines Relais. Das Joch kann ein u-férmiges
Joch sein. Die erste Spule kann an einem ersten Schen-
kel des u-férmigen Jochs und die zweite Spule an einem
dem ersten Schenkel gegenulberliegenden zweiten
Schenkel des u-férmigen Jochs angeordnet sein. Der An-
ker kannvon wenigstens einem Schenkel des u-férmigen
Jochs durch einen Luftspalt beabstandet sein.

[0012] Der Signalgeber kann ein Signalgenerator sein.
Der Signalgeber kann ein Mikrocontroller sein.

[0013] Die Messvorrichtung ist eingerichtet, an der
zweiten Spule das von der ersten Spule an die zweite
Spule Ubertragene zweite Signal zu erfassen und hieraus
eine Ubertragungseigenschaft von der ersten Spule an
die zweite Spule zu bestimmen und aus der Ubertra-
gungseigenschaft eine GroRe des Luftspalts zu ermit-
teln. Die Ubertragungseigenschaft ist eine Veranderung
des zweiten Signals im Vergleich zu einem zweiten Sig-
nal zu einem anderen Zeitpunkt.

[0014] Das magnetische Ubertragungsverhalten zwi-
schen derersten Spule und der zweiten Spule des Relais
kann von der Grolke des Luftspalts, d.h. des Arbeits-
luftspalts des Ankers, abhangig sein, insbesondere auf-
grund einer Reluktanz des magnetischen Kreises. Das
Relais hat bei elektrisch getrennten Spulen die Anord-
nung eines Transformators, wobei das Ubertragungsver-
halten, d.h. der Kopplungsfaktor, zwischen der ersten
Spule und der zweiten Spule veranderlich ist und eine
Korrelation zum Luftspalt des Ankers aufweist.

[0015] In einer Ausgestaltung ist der Signalgeber ein-
gerichtet, als erstes Signal ein von einem das Relais an-
steuernden Ansteuersignal zum Anziehen des Ankers
verschiedenes Signal auszusenden.

[0016] Um den Anker des Relais wahrend einer Ubli-
chen Funktion des Relais anzuziehen, kann die erste
Spule und/oder die zweite Spule des Relais von einem
Ansteuersignal durchflossen sein, um den Anker anzu-
ziehen. Der Signalgeber kann eingerichtet sein, unab-
hangig von dem Ansteuersignal das erste Signal auszu-
senden. Hierdurch wird ein unabhangiges Sicherheits-
merkmal generiert, das auch Fehlstellungen bei an sich
unauffalligen Ansteuersignalen erkennen kann.

[0017] In einer Ausgestaltung sind der Signalgeber an
einem Mittenkontakt der ersten Spule und/oder die Mess-
vorrichtung an einem Mittenkontakt der zweiten Spule
angeschlossen.

[0018] Hierbei kann der elektrische Kontakt zu der je-
weiligen Spule zwischen zwei Endkontakten der jeweili-
gen Spule angeordnet sein.

[0019] Ineiner Ausgestaltung umfasstdas erste Signal
ein Sinussignal und die Anordnung eingerichtet, basie-
rend auf einer Amplitudenverschiebung des Frequenz-
gangs des zweiten Signals die Ankerstellung des Relais
zu bestimmen.
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[0020] Beider Ubertragung des ersten Signals an die
zweite Spule kann im Bodediagramm Uber einen Fre-
quenzbereich je nach GréRe des Luftspalts eine Damp-
fung entstehen, d.h. das zweite Signal kann eine Damp-
fung aufweisen, die von dem Luftspalt abhangig ist. Ein
groRer Luftspalt kann eine gréRere Dampfung hervorru-
fen, als ein kleiner Luftspalt. Die Dampfung kann propor-
tional zur Groflde des Luftspalts sein. Aus dieser Damp-
fung kann somit eine Fehlstellung des Ankers erkannt
werden. Hierzu kdnnen verschiedene Dampfungen ver-
schiedenen Ankerstellungen zugeordnet sein. Abwei-
chungen der Dampfungen bei einem Vergleich der be-
reits zugeordneten Dampfungen kénnen eine Fehlstel-
lung anzeigen. Hierbei kann die Ubertragungseigen-
schaft des Relais im Frequenzbereich genutzt werden,
um die Ankerstellung zu erkennen.

[0021] IneinerAusgestaltungumfasstdas erste Signal
einen Spannungssprung, insbesondere einen Span-
nungsimpuls, und die Anordnung eingerichtet, basierend
auf einer Veranderung einer Sprungantwort die Anker-
stellung des Relais zu bestimmen.

[0022] Hierbei kann die Ubertragungseigenschaft des
Relais im Zeitbereich genutzt werden, um die Ankerstel-
lung zu erkennen. Das zweite Signal kann abhangig von
dem Luftspalt ein unterschiedlich hohes Maximum zu ei-
nem Zeitpunkt aufweisen, der ebenfalls von dem
Luftspalt abhangig ist.

[0023] In einer Ausgestaltung umfasst die Verande-
rung der Sprungantwort eine zeitliche Verschiebung
und/oder eine Amplitudenanderung des zweiten Signals.
Die Auswirkungen des Luftspalts auf das Antwortsignal
kénnen als eine zeitliche Verschiebung und als eine
Dampfung der Sprungantwort auftreten. Aus einer der
beiden Eigenschaften alleine oder aus einer Kombinati-
on beider Eigenschaften kann die GrofRe des Luftspalts
und somit die Ankerstellung bestimmt werden.

[0024] In einer Ausgestaltung ist die Anordnung mit
dem Relais in einem Relaismodul, insbesondere einem
Relaismodul mit einer Breite von 3,5 mm angeordnet.
Dies stellt einen flachen Aufbau dar und kann somit platz-
sparend angeordnet werden. Die Bestimmung der An-
kerstellung kann eine Sicherheitsfunktion des Relaismo-
duls darstellen.

[0025] Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Offen-
barung ein Verfahren zum Bestimmen einer Ankerstel-
lung eines Relais, mit:

Senden eines ersten Signals von einem Signalgeber
an eine erste Spule an einem ersten Abschnitt eines
Jochs des Relais;

Erfassen eines zweiten Signals an einer zweiten
Spule an einem zweiten Abschnitt des Jochs durch
eine Messvorrichtung, wobei das zweite Signal ein
Antwortsignal auf eine Anregung der ersten Spule
mit dem ersten Signal ist;

Bestimmen der Ankerstellung des Relais basierend
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auf dem zweiten Signal.

[0026] Ineiner Ausgestaltung umfasstdas Sendendes
ersten Signals das Senden eines Spannungssprungs,
insbesondere eines Spannungsimpulses, und das Be-
stimmen der Ankerstellung das Ermitteln einer Verande-
rung einer Sprungantwort, insbesondere einer Im-
pulsantwort. Die Antwort auf einen Spannungssprung
kann eine Sprungantwort sein. Die Antwort auf einen
Spannungsimpuls kann eine Impulsantwort sein.
[0027] In einer Ausgestaltung umfasst das Ermitteln
einer Veranderung der Sprungantwort ein Ermitteln einer
zeitlichen Verschiebung und/oder ein Ermitteln einer Am-
plitudenanderung des zweiten Signals.

[0028] In einer Ausgestaltung ist die zeitliche Lange
des ersten Signals kurz gegeniber mechanischen Zeit-
konstanten des Relais. Hierbei kann eine geringere Leis-
tung Ubertragen werden, als bei einer Anregung der ers-
ten Spule bzw. zweiten Spule zum Anziehen des Ankers.
Insbesondere wird das Ubertragungsverhalten der
Spannungen an den Spulen genutzt. Das heil}t, das
Ubertragungsverhalten wird leistungslos gemessen, im
Verhaltnis zu einer Anregung der Spulen zum Anziehen
des Ankers. D.h.,das erste Signal weist eine im Vergleich
zum Anziehen des Ankers notwendigen Leistung geringe
Leistung auf. Hierbei kdnnen magnetische Sattigungsef-
fekte ausgeschlossen werden. Im nicht abgefallenen Zu-
stand des Ankers, also in einer mdglichen Fehlstellung
des Ankers, werden die erste Spule und die zweite Spule
gegebenenfalls nicht von einer Betriebserregung be-
stromt. Durch die geringe Leistung des ersten Signals
kann ein ungewolltes Anziehen des Ankers verhindert
werden.

[0029] Ineiner Ausgestaltung umfasstdas Senden des
ersten Signals das Senden eines Sinussignals und das
Bestimmen der Ankerstellung das Ermitteln einer Amp-
litudenverschiebung des Frequenzgangs des zweiten Si-
gnals.

[0030] Ineiner Ausgestaltung umfasstdas Bestimmen
der Ankerstellung das Ermitteln einer Verstarkung des
Frequenzgangs des zweiten Signals. Die Verstarkung
des zweiten Signals entspricht der Gibertragungsbeding-
ten Dampfung. Eine negative Verstarkung entspricht
hierbei einer Dampfung.

[0031] Ineiner Ausgestaltung umfasstdas Sendendes
ersten Signals das Senden eines von einem das Relais
ansteuernden Ansteuersignal verschiedenen Signals.
[0032] Hierbeilassen sich ein Maximum, d.h. ein Spit-
zenwert, und die Zeit der Sprungantwort, d.h. der Zeit-
punkt des Maximums, im Antwortsignal auswerten, um
einer Fehlstellung des Ankers zu erkennen. Nach Anle-
gen eines Spanungssprungs an die erste Spule erreicht
die Spannung an der zweiten Spule ein bestimmtes Ma-
ximum und geht dann zurtick, insbesondere auf null zu-
rick. Das Maximum ist hierbei von der Grofe des
Luftspalts abhangig. Das Maximum wird bei groRer wer-
dendem Luftspaltkleiner, istalso umgekehrt proportional
zur GroRe des Luftspalts. Ebenso verschiebt sich die
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Zeit, an der das Maximum erreicht wird und die Abkling-
zeit des zweiten Signals umgekehrt proportional zum
Luftspalt.

[0033] In einer Ausgestaltung wird beim Senden des
ersten Signals ein Signal gesendet, dessen Leistung
niedriger ist, als die Leistung eines das Relais ansteu-
ernden Ansteuersignals. Somit kann ein Anziehen des
Ankers durch das erste Signal verhindert werden. Hier-
durch wird die eigentliche Funktion des Relais von der
Erfassung der Ankerstellung entkoppelt.

[0034] Weitere Ausfiihrungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Figuren erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Anord-
nung mit einem Relais gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel;

Fig. 2  Frequenzverldufe eines Antwortsignals gemaf
einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 3  Antwortsignale im Zeitbereich gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 4  einFlussdiagramm fiur ein Verfahren geman ei-
nem Ausflihrungsbeispiel.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Anordnung 100 und ein Relais

101 mit der Anordnung 100. Das Relais 101 umfasst ein
Joch 102. Das Joch 102 ist U-férmig gebogen. In einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist das Joch 102 anders
gestaltet, beispielsweise L-formig oder W-férmig.
[0036] Das Relais 101 weist eine erste Spule 103 und
eine zweite Spule 104 auf. Die erste Spule 103 ist an
einem ersten Abschnitt 105 angeordnet. Die zweite Spu-
le 103 ist an einem zweiten Abschnitt 106 angeordnet.
Der erste Abschnitt 105 stellt einen ersten Schenkel des
Jochs 102 und der zweiten Abschnitt 106 stellt einen
zweiten Abschnitt des Jochs 102 dar. Der erste Abschnitt
105 liegt dem zweiten Abschnitt 106 gegeniiber. Das
Joch 102 und die erste Spule 103 und die zweite Spule
104 sind somit wie ein Transformator angeordnet.
[0037] Das Relais 101 weist einen Anker 107 auf. Der
Anker 107 ist von einem Luftspalt 108 von dem Joch
getrennt dargestellt. Im Betrieb des Relais 101 wird eine
Betriebsspannung an die ersten Spule 103 und an die
zweite Spule 104 angelegt, insbesondere durch ein An-
steuersignal zum Ansteuern des Relais 101. Durch die
Betriebsspannung flie8t ein Strom durch die erste Spule
103 und die zweite Spule 104. Hierdurch wird das Joch
102 magnetisch und zieht den Anker 107 an. Auf diese
Weise kann ein Kontakt geschlossen werden.

[0038] Um die Ankerstellung zu Uberprifen weist die
Anordnung 100 einen Signalgeber 109 auf. Der Signal-
geber 109 ist ein Mikrocontroller. In einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Signalgeber 109 ein Computer
oder ein anderes Gerat zum Erzeugen eines Signals.
[0039] Der Signalgeber 109 ist mit der ersten Spule
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103 elektrisch verbunden. Der Signalgeber 109 ist an
einem Mittelkontakt der ersten Spule 103 angeschlos-
sen. in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist der Sig-
nalgeber 109 an einer anderen Stelle an die erste Spule
103 angeschlossen.

[0040] Der Signalgeber 109 kann ein erstes Signal er-
zeugen. Die Leistung des ersten Signals ist hierbei ge-
ringer als die Betriebsleistung des Relais 101, insbeson-
dereist die Spannung des ersten Signals so gering, dass
sichergestellt ist, dass der Anker 107 durch die Span-
nung des ersten Signals nicht angezogen wird, auch
wenn der Luftspalt 108 einen bereits reduzierten maxi-
malen Abstand aufweist.

[0041] Die Anordnung 100 weist eine Messvorrichtung
110 auf. Die Messvorrichtung 110ist mitder zweiten Spu-
le 104 elektrisch verbunden. Die Messvorrichtung 110
ist an einem Mittelkontakt der zweiten Spule 104 ange-
schlossen. In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die
Messvorrichtung 110 an einer anderen Stelle an die zwei-
te Spule 104 angeschlossen.

[0042] Die Messvorrichtung 110 ist eingerichtet, Span-
nungen an der zweiten Spule 104 zu messen. In einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel ist die Messvorrichtung
110 eingerichtet eine andere Signaleigenschaft, insbe-
sondere einen Strom, zuséatzlich oder alternativ zu mes-
sen.

[0043] Durch die Anordnung der ersten Spule 103 an
dem ersten Abschnitt 105 und der zweiten Spule 104 an
dem zweiten Abschnitt 106, wird beim Anlegen des ers-
ten Signals an die erste Spule 103 ein Signal elektroma-
gnetisch auf die zweite Spule Ubertragen. Dies stellt ein
Antwortsignal dar, das ein zweites Signal bildet.

[0044] Die Messvorrichtung 110 ist eingerichtet, die-
ses Antwortsignal zu erfassen und auszuwerten. In eine,
weiteren Ausfihrungsbeispiel umfasst die Anordnung
100 zur Auswertung des Antwortsignals eine separate
Auswertevorrichtung oder das Antwortsignal wird zur
Auswertung an eine externe Vorrichtung weitergeleitet.
In einem Ausfiihrungsbeispiel sind der Signalgeber 109
und die Messvorrichtung 110 Teil eines Mikrocontrollers.
[0045] Das Antwortsignal stellt ein zweites Signal dar.
Das zweite Signal entspricht dem durch die elektroma-
gnetischen Eigenschaften des Relais 101, insbesondere
der GroéRe des Luftspalts 108, veranderten ersten Signal.
[0046] Die Veranderungen des zweiten Signals im
Vergleich zum ersten Signal, aber auch im Vergleich zu
unterschiedlichen zweiten Signalen, hangt auch von der
Art des ersten Signals ab.

[0047] Fig. 2 zeigt ein Diagramm 200 mit drei Fre-
quenzverlaufen 201, 202, 203. Die Fig. 2 zeigt hierbei
einen Teil eines Bodediagramms, das die Frequenzei-
genschaften dreier verschiedener zweiter Signale an der
zweiten Spule 104 beschreibt. Das erste Signalistin allen
drei Féllen das gleiche erste Signal gewesen, insbeson-
dere ein Sinussignal. Hierbei ist eine Verstarkung des
Signals auf der Ordinatenachse und die Frequenz auf
der Abszissenachse aufgetragen. Die Verstarkung stellt
dar, in welchem MaR das zweite Signal bei der Ubertra-
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gung gedampft wurde. Die Verstarkung ist hierbei in dB
aufgetragen.

[0048] Der erste Frequenzverlauf 201 weist eine im
Vergleich zu den anderen Frequenzverldaufen geringe
Dampfung auf. Der zweite Frequenzverlauf 202 weist ei-
ne mittlere und der dritte Frequenzverlauf 203 weist die
starkste Dampfung der drei Frequenzverlaufe auf.
[0049] Der erste Frequenzverlauf 201 kann hierbei ei-
nem kleinen Luftspalt zugeordnet werden, d.h. einer An-
kerstellung, die einer Arbeitslage des Ankers entspricht.
Der dritte Frequenzverlauf 203, hat die starkste Damp-
fung und kann somit einem groen Luftspalt zugeordnet
werden, d.h. einem Anker in Ruhelage. Der zweite Fre-
quenzverlauf 202 weist eine mittlere Dampfung auf. Hier-
bei ist der Luftspalt mittelgro® und weist auf eine Anker-
stellung zwischen der Arbeitslage und der Ruhelage hin.
[0050] Hierbeinebendem absoluten Werte der Damp-
fung auch das Verhaltnis von Dampfungswerten an ver-
schiedenen Frequenzen, beispielsweise bei 10 Hz und
bei 1 Hz, als charakteristisches Merkmal fir den
Luftspalt. Hierzu werden die Dampfungswerte bei den
jeweiligen Frequenzhdhen zueinander in Relation ge-
setzt. Beispielsweise wird der Wert der Verstarkung bei
einer Frequenz von 10 Hz durch den Wert der Verstar-
kung bei 1 Hz geteilt. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen
wird die GroRe des Luftspalts lediglich aus den absoluten
Werten der Dampfung oder lediglich aus den relativen
Dampfungswerten bestimmt.

[0051] Fig. 3 zeigt einen Verlauf mehrerer Spannun-
gen gegeniber der Zeit. Hierbei ist eine Hohe der Span-
nung auf der Ordinatenachse und die Zeit auf der Abs-
zissenachse aufgetragen. Ein Signal 301 ist das erste
Signal und stellt einen Spannungssprung, insbesondere
einen kurzen Spannungsimpuls dar. Das erste Signal
startet an einem Zeitpunkt TO und erreicht dann einen
konstanten Spannungswert, bevor es wieder auf null ab-
fallt (nicht in Fig .3 dargestellt).

[0052] Eine Mehrzahl von Antwortsignalen 302 sind in
Fig. 3 dargestellt, die jeweils ein Maximum 303 kurz nach
dem Zeitpunkt TO zu jeweils versetzten Zeitpunkten auf-
weisen. Je nach Grofde des Luftspalts verandern sich der
Zeitpunkt des Maximums 303 und die Spannungsspitze
des zweiten Signals. Ein hohes Maximum 303 entspricht
hierbei einem kleinen Luftspalt 108 und ein niedrigeres
Maximum 303 einem groReren Luftspalt 108. Je weiter
das Maximum 303 von dem Zeitpunkt TO entferntist, d.h.
je langer es bis zu dem Erreichen des Maximums 303
dauert, desto kleiner ist der Luftspalt 108. Ebenso ist die
Abklingzeit der zweiten Signale von der Grofe des
Luftspalts 108 abhangig. Je langer die Abklingzeit ist,
desto kleiner ist der Luftspalt und umgekehrt.

[0053] Die Messvorrichtung 110 bestimmt aus den zu
Fig. 2 bzw. 3 beschriebenen Eigenschaften des zweiten
Signals die Ankerstellung. Insbesondere wird die jewei-
lige GrolRe der Eigenschaft, d.h. Dampfung des Fre-
quenzgangs bei einem Sinussignal als erstem Signal
bzw. Zeitpunkt und/oder Hohe des Maximums 303 des
zweiten Signals bei einem Spannungssprung im ersten
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Signal, bei einem Vergleich mit hinterlegten Referenz-
werten bestimmt und aus dem Ergebnis des Vergleichs
wird die Ankerstellung abgeleitet.

[0054] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm 400 fir ein Ver-
fahren gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0055] In Schritt 401 wird von dem Signalgeber 109
ein erstes Signal an die erste Spule gesendet. Das erste
Signal ist ein Sinussignal. In einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel ist das erste Signal ein Spannungssprung,
insbesondere ein Spannungsimpuls, oder ein anderes
Signal.

[0056] In mehreren aufeinanderfolgenden Wiederho-
lungen des Verfahrens ist das erste Signal hierbei kon-
stant. Das erste Signal kann auch eine Kombination zeit-
lich versetzt angeordneter verschiedener Signale sein.
[0057] In Schritt 402 wird von der Messvorrichtung 110
das zweite Signal erfasst. Zu jedem ersten Signal wird
ein zweites Signal erfasst. Das zweite Signal weist eine
Eigenschaft auf, die von der elektromagnetischen Eigen-
schaft des Relais 101, insbesondere der GrofRe des
Luftspalts 108, abhangt, wie beispielsweise oben zu den
Fig. 2 und 3 beschrieben.

[0058] In Schritt 403 wird auf Basis des empfangenen
zweiten Signals die Ankerstellung bestimmt. Istdas erste
Signal ein Sinusverlauf, kann aus einer Dampfung des
Frequenzverlaufs auf die Ankerstellung geschlossen
werden, wie zu Fig. 2 beschrieben. Ist das erste Signal
ein Spannungssprung, so kann aus den zeitlichen Eigen-
schaften des zweiten Signals auf die Ankerstellung ge-
schlossen werden, wie zu Fig. 3 beschrieben.

[0059] HierzukannderVerlaufdes zweiten Signals mit
vorhergehenden Verlaufen vorher erfasster zweiter Sig-
nale oder mit einem Referenzwert aus einem Speicher
verglichen werden.

Bezugszeichenliste

[0060]

100 Anordnung

101 Relais

102 Joch

103 erste Spule

104 zweite Spule

105 erster Abschnitt
106 zweiter Abschnitt
107 Anker

108 Luftspalt

109 Signalgeber

110 Messvorrichtung
200 Diagramm

201 -203 Frequenzverlauf
301 Signal

302 Antwortsignal
303 Maximum

400 Flussdiagramm
401 -403  Verfahrensschritt
TO Zeitpunkt
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Patentanspriiche

1.

Anordnung (100) zum Bestimmen einer Ankerstel-
lung eines Relais (101), wobei das Relais (101) eine
erste Spule (103) an einem ersten Abschnitt (105)
eines Jochs (102) und eine zweite Spule (104) an
einem zweiten Abschnitt (106) des Jochs (102) um-
fasst, wobei ein Anker (107) des Relais (101) durch
einen Luftspalt (108) von dem Joch (102) beabstan-
det ist, mit:

einem Signalgeber (109), der mit der ersten
Spule (1003) elektrisch verbunden und
eingerichtet ist, ein erstes Signal an die erste
Spule (103) auszusenden, und

einer Messvorrichtung (110), die mitder zweiten
Spule (104) elektrisch verbunden und
eingerichtet ist, ein zweites Signal an der zwei-
ten Spule (104) zu erfassen, wobei das zweite
Signal ein Antwortsignal auf eine Anregung der
ersten Spule (103) mit dem ersten Signal ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anord-
nung (100) eingerichtet ist, basierend auf dem
zweiten Signal die Ankerstellung des Relais
(101) zu bestimmen,

wobei die Messvorrichtung (110) eingerichtet
ist, an der zweiten Spule (104) das von der ers-
ten Spule (103) an die zweite Spule (104) tber-
tragene zweite Signal zu erfassen und hieraus
eine Ubertragungseigenschaft von der ersten
Spule (103) an die zweite Spule (104) zu be-
stimmen und aus der Ubertragungseigenschaft
eine Grofle des Luftspalts (108) zu ermitteln,
wobei die Ubertragungseigenschaft eine Veran-
derung des zweiten Signals im Vergleich zu ei-
nem zweiten Signal zu einem anderen Zeitpunkt
ist.

Anordnung (100) nach Anspruch 1, wobei der Sig-
nalgeber (109) eingerichtet ist, als erstes Signal ein
von einem das Relais (101) ansteuernden Ansteu-
ersignal zum Anziehen des Ankers (107) verschie-
denes Signal auszusenden.

Anordnung (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei der Signalgeber (109) an einem Mit-
tenkontakt der ersten Spule (103) und/oder die
Messvorrichtung (110) an einem Mittenkontakt der
zweiten Spule (104) angeschlossen sind.

Anordnung (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das erste Signal ein Sinussignal um-
fasst und die Anordnung (100) eingerichtet ist, ba-
sierend auf einer Amplitudenverschiebung des Fre-
quenzgangs des zweiten Signals die Ankerstellung
des Relais (101) zu bestimmen.

Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
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10.

1.

3, wobei das erste Signal einen Spannungsimpuls
umfasst und die Anordnung (100) eingerichtet ist,
basierend auf einer Veranderung einer Sprungant-
wort die Ankerstellung des Relais (101) zu bestim-
men.

Anordnung (100) nach Anspruch 5, wobei die Ver-
anderung der Sprungantwort eine zeitliche Ver-
schiebung und/oder eine Amplitudenanderung des
zweiten Signals umfasst.

Anordnung (100) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Anordnung mit dem Relais (101)
in einem Relaismodul, insbesondere einem Relais-
modul mit einer Breite von 3,5 mm, angeordnet ist.

Verfahren zum Bestimmen einer Ankerstellung ei-
nes Relais (101), mit:

Senden (401) eines ersten Signals von einem
Signalgeber (109) an eine erste Spule (103) an
einem ersten Abschnitt (105) eines Jochs (102)
des Relais (101);

Erfassen (402) eines zweiten Signals an einer
zweiten Spule (104) an einem zweiten Abschnitt
(106) des Jochs (102) durch eine Messvorrich-
tung (110), wobei das zweite Signal ein Antwort-
signal auf eine Anregung der ersten Spule (103)
mit dem ersten Signal ist;

Bestimmen (403) der Ankerstellung des Relais
(101) basierend auf dem zweiten Signal,
wobei die Messvorrichtung (110) eingerichtet
ist, an der zweiten Spule (104) das von der ers-
ten Spule (103) an die zweite Spule (104) Gber-
tragene zweite Signal zu erfassen und hieraus
eine Ubertragungseigenschaft von der ersten
Spule (103) an die zweite Spule (104) zu be-
stimmen und aus der Ubertragungseigenschaft
eine Grolke des Luftspalts (108) zu ermitteln,
wobei die Ubertragungseigenschaft eine Veran-
derung des zweiten Signals im Vergleich zu ei-
nem zweiten Signal zu einem anderen Zeitpunkt
ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Senden
(401) des ersten Signals das Senden eines Span-
nungssprungs, insbesondere eines Spannungsim-
pulses, und das Bestimmen der Ankerstellung das
Ermitteln einer Veranderung einer Sprungantwort
umfasst, insbesondere einer Impulsantwort.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Ermitteln ei-
ner Veranderung der Sprungantwort ein Ermitteln ei-
ner zeitlichen Verschiebung und/oder ein Ermitteln
einer Amplitudendnderung des zweiten Signals um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei die zeit-
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liche Lange des ersten Signals kurz gegeniiber me-
chanischen Zeitkonstanten des Relais (101) ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Senden
(401) des ersten Signals das Senden eines Sinus-
signals und das Bestimmen der Ankerstellung das
Ermitteln einer Amplitudenverschiebung des Fre-
quenzgangs des zweiten Signals umfasst.

Verfahren nach Anspruch 12, wobeidas das Bestim-
men (403) der Ankerstellung das Ermitteln einer Ver-
starkung des Frequenzgangs des zweiten Signals
umfasst.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 13, wobei
das Senden (401) des ersten Signals das Senden
eines von einem das Relais (101) ansteuernden An-
steuersignal zum Anziehen eines Ankers (107) des
Relais (101) verschiedenen Signals umfasst.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 14, wobei
beim Senden (401) des ersten Signals ein Signal
gesendet wird, dessen Leistung niedriger ist, als die
Leistung eines das Relais (101) ansteuernden An-
steuersignals.

Claims

Arrangement (100) for determining an armature po-
sition of a relay (101), wherein the relay (101) com-
prises a first coil (103) at a first section (105) of a
yoke (102) and a second coil (104) at a second sec-
tion (106) of the yoke (102), wherein an armature
(107) of the relay (101) is spaced apart from the yoke
(102) by an air gap (108), comprising:

a signal transmitter (109), which is electrically
connected to the first coil (1003) and configured
to send out a first signal to the first coil (103), and
a measuring device (110), which is electrically
connected to the second coil (104) and config-
ured to detect a second signal at the second coil
(104), wherein the second signal is a response
signal to an excitation of the first coil (103) with
the first signal,

characterized in that the arrangement (100) is
configured to determine the armature position
of the relay (101) based on the second signal,
wherein the measuring device (110) is config-
ured to detect the second signal transmitted
from the first coil (103) to the second coil (104)
at the second coil (104) and thereof determine
a transmission property from the first coil (103)
to the second coil (104) and to determine a size
of the air gap (108) from the transmission prop-
erty, wherein the transmission property is a
change of the second signal compared to a sec-
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ond signal at a different point in time.

Arrangement (100) according to claim 1, wherein the
signal transmitter (109) is configured to send out a
signal different to a driving signal driving the relay
(101) for attracting the armature (107) as the first
signal.

Arrangement (100) according to one of the preceding
claims, wherein the signal transmitter (109) is con-
nected to a center contact of the first coil (103) and/or
wherein the measuring device (110) is connected to
a center contact of the second coil (104).

Arrangement (100) according to one of the preceding
claims, wherein the first signal comprises a sinus
signal and wherein the arrangement (100) is config-
ured to determine the armature position of the relay
(101) based on an amplitude shift of the frequency
response of the second signal.

Arrangement (100) according to one of claims 1 to
3, wherein the first signal comprises a voltage pulse
and wherein the arrangement (100) is configured to
determine the armature position of the relay (101)
based on a change in a step response.

Arrangement (100) according to claim 5, wherein the
change in the step response comprises a time shift
and/or an amplitude change of the second signal.

Arrangement (100) according to one of the preceding
claims, wherein the arrangement is arranged with
the relay (101) in a relay module, in particular a relay
module with a width of 3.5 mm.

Method of determining an armature position of a re-
lay (101), comprising:

sending (401) a first signal from a signal trans-
mitter (109) to a first coil (103) at a first section
(105) of a yoke (102) of the relay (101);

detecting (402) a second signal at a second coil
(104) ata second section (106) of the yoke (102)
by a measuring device (110), wherein the sec-
ond signal is a response signal to an excitation
of the first coil (103) with the first signal;

determining (403) the armature position of the
relay (101) based on the second signal,

wherein the measuring device (110) is config-
ured to detect the second signal transmitted
from the first coil (103) to the second coil (104)
at the second coil (104) and thereof determine
a transmission property from the first coil (103)
to the second coil (104) and to determine a size
of the air gap (108) from the transmission prop-
erty, wherein the transmission property is a
change of the second signal compared to a sec-
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ond signal at a different point in time.

Method according to claim 8, wherein the sending
(401) of the first signal comprises the sending of a
voltage jump, in particular a voltage pulse, and the
determining of the armature position comprises the
determining of a change in a step response, in par-
ticular an impulse response.

Method according to claim 9, wherein the determin-
ing of a change in the step response comprises de-
termining a time shift and/or determining an ampli-
tude change of the second signal.

Method according to claim 9 or 10, wherein the time
length of the first signal is short compared to me-
chanical time constants of the relay (101).

Method according to claim 8, wherein the sending
(401) of the first signal comprises sending a sinus
signal and the determining of the armature position
comprises the determining of an amplitude shift of
the frequency response of the second signal.

Method of claim 12, wherein the determining (403)
of the armature position comprises determining an
intensification of the frequency response of the sec-
ond signal.

Method according to one of claims 8 to 13, wherein
the sending (401) of the first signal comprises the
sending of a signal different to a driving signal driving
the relay (101) for attracting the armature (107) of
the relay (101).

Method according to one of claims 8 to 14, wherein
when sending (401) the first signal a signal is sent,
which power is lower than the power of a driving sig-
nal driving the relay (101).

Revendications

Arrangement (100) pour déterminer une position de
I'induit d’un relais (101), le relais (101) comportant
une premiere bobine (103) au niveau d’'une premiére
portion (105) d’une culasse (102) et une deuxieme
bobine (104)au niveau d’'une deuxiéme portion (106)
de la culasse (102), un induit (107) du relais (101)
étant espacé de la culasse (102) par un entrefer
(108), comprenant :

un transmetteur de signal (109), qui est relié
électriguement a la premiére bobine (1003) et
qui est congu pour émettre un premier signal a
la premiere bobine (103), et

un dispositif de mesure (110), qui est relié élec-
triquement a la deuxieme bobine (104) et qui est
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congu pour capter un deuxieme signal au niveau
de la deuxieme bobine (104), le deuxiéme signal
étant un signal de réponse a une excitation de
la premiéere bobine (103) par le premier signal,
caractérisé en ce que

I'arrangement (100) est congu pour déterminer
la position de l'induit du relais (101) sur la base
du deuxieme signal, le dispositif de mesure
(110) étant congu pour capter, au niveau de la
deuxieme bobine (104), le deuxieme signal
transmis a la deuxieme bobine (104) par la pre-
miere bobine (103) et déterminer a partir de ce-
lui-ci une propriété de transmission de la pre-
miere bobine (103) a la deuxieme bobine (104)
et identifier une taille de I'entrefer (108) a partir
de la propriété de transmission, la propriété de
transmission étant une variation du deuxieme
signal en comparaison du deuxiéme signal a un
autre instant.

Arrangement (100) selon la revendication 1, le trans-
metteur de signal (109) étant congu pour émettre en
tant que premier signal un signal différent d’'un signal
d’excitation excitant le relais (101) en vue de faire
coller I'induit (107).

Arrangement (100) selon I'une des revendications
précédentes, le transmetteur de signal (109) étant
raccordé a un contact central de la premiere bobine
(103) et/ou le dispositif de mesure (110) étant rac-
cordé a un contact central de la deuxiéme bobine
(104).

Arrangement (100) selon I'une des revendications
précédentes, le premier signal comprenant un signal
sinusoidal et 'arrangement (100) étant congu pour
déterminer la position de I'induit du relais (101) en
se basant surun décalage d’amplitude de laréponse
en fréquence du deuxiéme signal.

Arrangement (100) selon I'une des revendications 1
a 3, le premier signal comprenant une impulsion de
tension et 'arrangement (100) étant congu pour dé-
terminer la position de l'induit du relais (101) en se
basant sur une modification d’'une réponse transitoi-
re.

Arrangement (100) selon la revendication 5, la mo-
dification de la réponse transitoire comprenant un
décalage dans le temps et/ou une variation d’ampli-
tude du deuxieéme signal.

Arrangement (100) selon I'une des revendications
précédentes, l'arrangement avec le relais (101)
étant disposé dans un module de relais, notamment
un module de relais ayant une largeur de 3,5 mm.

Procédé pour déterminer une position de I'induitd’'un
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relais (101), comprenant :

émission (401) d’'un premier signal par un trans-
metteur de signal (109) a une premiere bobine
(103) au niveau d’'une premiére portion (105)
d’une culasse (102) du relais (101) ;

captage (402) d’'un deuxieme signal au niveau
d’'une deuxieme bobine (104) au niveau d’'une
deuxieéme portion (106) de la culasse (102) par
un dispositif de mesure (110), le deuxieme si-
gnal étant un signal de réponse a une excitation
de la premiére bobine (103) par le premier
signal ;

détermination (403) de la position de I'induit du
relais (101) sur la base du deuxiéme signal,

le dispositif de mesure (110) étant congu pour
capter, au niveau de la deuxiéme bobine (104),
le deuxiéme signal transmis a la deuxieme bo-
bine (104) par la premiére bobine (103) et dé-
terminer a partir de celui-ci une propriété de
transmission de la premiére bobine (103) a la
deuxiéme bobine (104) et identifier une taille de
I'entrefer (108) a partir de la propriété de trans-
mission, la propriété de transmission étant une
variation du deuxiéme signal en comparaison
du deuxiéme signal a un autre instant.

Procédé selon la revendication 8, I'’émission (401)
du premier signal comprenant I'émission d’un saut
de tension, notamment d’'une impulsion de tension,
et la détermination de la position de I'induit compre-
nantl’identification d’'une modification d’'une réponse
transitoire, notamment d’'une réponse impulsionnel-
le.

Procédé selon la revendication 9, lidentification
d’une modification de la réponse transitoire compre-
nant une identification d’'un décalage dans le temps
et/ou une identification d’'une variation d’amplitude
du deuxiéme signal.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, la longueur
dans le temps du premier signal étant courte par
rapport aux constantes de temps mécaniques du re-
lais (101).

Procédé selon la revendication 8, I'émission (401)
du premier signal comprenant I'émission d’un signal
sinusoidal et la détermination de la position de I'in-
duit comprenant I'identification d’'un décalage d’am-
plitude de la réponse en fréquence du deuxiéme si-
gnal.

Procédé selon la revendication 12, la détermination
(403) de la position de I'induit comprenant I'identifi-
cation d’une amplification de la réponse en fréquen-
ce du deuxiéme signal.
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14.

15.

Procédé selon l'une des revendications 8 a 13,
I’émission (401) du premier signal comprenant
I’émission d’un signal différent d’'un signal d’excita-
tion excitant le relais (101) en vue de faire coller I'in-
duit (107) du relais (101).

Procédé selon I'une des revendications 8 a 14, un
signal étant émis lors de I'’émission (401) du premier
signal, dont la puissance est inférieure a la puissan-
ce d’'un signal d’excitation excitant le relais (101).
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