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@ Steuereinrichtung zur Betédtigung von Schalteinrichtungen nach einem Zeitprogramm.

@ Die auf Meldeleitungen in der Form von analo-
gen Niederspannungssignalen anliegenden Informa-
tionen Uber die Zustidnde von Schalteinrichtungen
(2.1; 2.2) werden einem Schaltungsblock (4) parallel
zugefihrt, zu bestimmten Zeitpunkten als bindre
Werte "0" oder "1" digitalisiert und seriell an einen
Mikroprozessor (1) Ubertragen. Als Schaltungsblock
(4) eignen sich insbesondere ein oder mehrere
Schieberegister in Kaskade. Die Meldeleitungen sind
einzig Uber jeweils einen hochohmigen Widerstand
(3.1; 3.2) an den Schaltungsblock angekoppelt. Der
Schaltungsblock (4) ist von einer Spannungsversor-
gungsschaltung (5) so gespeist, dass bei geschlos-
senem Zustand einer Schalteinrichtung (2.1; 2.2) ein

Strom abwechslungsweise Uber je eine der Schutz-
dioden (D1S.1, D2S.1; D1S.2, D2S.2) des Schal-
tungsblockes (4) fliesst, bei offenem Zustand einer
Schalteinrichtung (2.1; 2.2) nicht. Die Unterschei-
dung, ob eine Spannung (Us, U2) am Eingang (4.1;
4.2) des Schaltungsblockes (4) gleich- oder wechsel-
foérmig ist, erfolgt durch Mehrfachabfragen innerhalb
einer Zeitspanne von ein bis zwei Netzhalbwellen
und Analyse der zeitlich nacheinander erfassten
Werte durch den Mikroprozessor (1).

Diese Steuereinrichtung eignet sich insbesonde-
re zur Steuerung eines Ol- oder Gasbrenners im
Dauerbetrieb.
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Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

Derartige Einrichtungen werden beispielsweise
fiir die Steuerung und Uberwachung des Brenners
und der Ziindeinrichtung von OI- und Gasfeuerun-
gen sowie zur Uberwachung von Schaltern fiir
Steliglieder wie Brennstoffventile und Liuftungsklap-
pen verwendet, wobei der Mikroprozessor die Uber
netzspannungsflihrende Meldeleitungen zugefihr-
ten Informationen auswertet und entsprechende
Steuerbefehle absetzt. Insbesondere wegen der
beim Einschaltvorgang und beim Betrieb von OI-
und Gasbrennern geforderten Sicherheit ist die Ab-
schaltfahigkeit der Schalteinrichtungen, die sicher-
heitstechnisch kritische Lasten wie beispielsweise
ein Brennstoffventil schalten, hdufig zu Uberpriifen,
um eine Fehlfunktion der Schalteinrichtung erken-
nen zu kdnnen, bevor eine gefdhrliche Situation
entsteht.

Aus der DE-PS 30 44 047 und der prioritdtsil-
teren DE-PS 30 41 521 C2 ist eine Steuereinrich-
tung fur Olbrenner geméss dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bekannt, bei welcher Informationen
Uber die Schaltzustdnde von Relais- und Sensor-
kontakten mittels Verstérker in einen Mikroprozes-
sor Ubertragen werden. Die Schaltzustdnde der Re-
laiskontakte sind Uber netzspannungsfiihrende Mel-
deleitungen je einem Verstérker zugefiihrt, der aus-
gangsseitig mit einem Eingang des Mikroprozes-
sors verbunden ist, so dass dieser eine der Anzahl
Verstdrker entsprechende Anzahl Eingdnge aufwei-
sen muss. Zur galvanischen Trennung der Melde-
leitungen und des Mikroprozessors sind Trennglie-
der wie z.B. Optokoppler oder Ubertrager einge-
setzt. Dabei ist ein Trennglied pro Signalspannung
vorhanden. Der Mikroprozessor ist programmiert,
eine Anzahl Prifungen dahingehend durchzufiih-
ren, ob ein System mit geschalteten Verbrauchern
tatséchlich in der richtigen Weise eine Einschalt-
phase durchlduft. Dazu werden vom Mikroprozes-
sor Signale eingelesen und mit Sollwerten vergli-
chen. Bei einem fehlerhaften Verbraucherzustand
schaltet der Mikroprozessor die Verbraucher ab.

Weiter sind bei einer aus der DE-OS 41 37 204
bekannten Anordnung zur Uberwachung von Wech-
selstromschaltern netzspannungsfiihrende Melde-
leitungen Uber Optokoppler mit einer Abfrageein-
heit eines Wechselspannungsdetektors verbunden.
Die Meldeleitungen sind hierbei Uber je einen Tief-
pass, der aus einem Widerstand und einem mit
diesem in Reihe geschalteten Kondensator besteht,
an den Optokoppler angeschlossen. Uber die Mel-
deleitungen werden die Schaltzustdnde der Wech-
selstromschalter abgefragt und gespeichert. In ei-
ner der Abfrageeinheit nachgeschalteten Auswerte-
einheit werden die Schaltzustdnde mit einem Soll-
zustand - offen oder geschlossen - verglichen und
danach ein Schalterzustandssignal gebildet, das
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mindestens eine Information - Fehler oder kein
Fehler - gesamthaft flr alle vorkommenden Wech-
selstromschalter enthdlt. Aus dem Schalterzu-
standssignal l4sst sich nicht ermitteln, welcher
Wechselstromschalter allenfalls nicht mehr ab-
schaltbar ist, so dass eine einfache Anzeige zur
Diagnose nicht mdglich ist.

Als Trennglieder zur galvanischen Trennung
des (Uberwachten Systems vom Mikroprozessor
werden beispielsweise Optokoppler eingesetzt. Op-
tokoppleranwendungen dieser Art sind aus der
Fachliteratur bekannt (Tl Opto Kochbuch von 1975,
ISBN 3 88078 000 5).

Den Optokopplem haftet allerdings der Nachteil
an, dass sie nicht fehlersicher sind und eine im
Vergleich zu anderen elekironischen Bauteilen er-
h&hte Ausfallrate haben, so dass sie in sicherheits-
technisch kritischen Anwendungsféllen auch in ei-
nem aktiven Betriebszustand auf eine Signalvortdu-
schung Uberpriift werden missen. Weiter nimmt
mit zunehmender Zahl der Optokoppler die elekiro-
magnetische Vertrdglichkeit und damit die Zuver-
ldssigkeit der Steuereinrichtung ab. Bei Systemen
mit vielen netzspannungsfiihrenden Meldeleitungen
kénnen hohe Kosten entstehen, solange pro Mel-
deleitung ein teures Trennelement wie ein Opto-
koppler oder Ubertrager und ein Eingangspin am
Mikroprozessor vorhanden sein muss.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Steuereinrichtung mit einem Mikroprozessor ge-
miss dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart
auszugestalten, dass sie die in der Form von Nie-
derspannungssignalen anliegende Information Uber
den Zustand von Schalteinrichtungen, die Lasten
ein- oder ausschalten, auf einfache und zuverlédssi-
ge Weise erfasst, aufbereitet und an den Mikropro-
zessor Ubertragt.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemiss
geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1.

Die L6sung der Aufgabe beruht auf dem Ge-
danken, die auf Meldeleitungen in der Form von
analogen Niederspannungssignalen anliegende In-
formation Uber die Zustdnde der Schalteinrichtun-
gen einem Schaltungsblock parallel zuzufiihren, die
an den Eingidngen des Schaltungsblockes anlie-
genden Spannungen zu bestimmten Zeitpunkten
entsprechend einem vorbestimmten Spannungspe-
gel als bindre Werte "0" oder "1" zu digitalisieren
und diese Werte seriell an den Mikroprozessor zu
Ubertragen. Als Schaltungsblock eignet sich insbe-
sondere ein Schieberegister oder, bei vielen zu
Uberwachenden Schalteinrichtungen, eine Anord-
nung mit mehreren Schieberegistern in Kaskade.

Flr die technische Umsetzung dieses Gedan-
kens stellen sich zwei Teilprobleme. Als erstes
missen die Meldeleitungen Uber Kopplungsglieder
so mit dem Schaltungsblock verbunden sein, dass
der Schaltungsblock auch bei Uberspannungen
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nicht zerstrt wird. Als zweites muss die Informa-
tion Uber die Zustdnde der Schalteinrichtungen aus
der Unterscheidung gewonnen werden, ob ein Nie-
derspannungssignal gleich- oder wechselférmig ist.
Die erste Teilaufgabe kdnnte dadurch gel&st wer-
den, dass die Meldeleitungen Uber Widerstands-
netzwerke aus Widerstidnden, Kondensatoren und
Dioden, welche sowohl Uberspannungen als auch
Uberstrsme ableiten, an den Schaltungsblock an-
geschlossen sind. Bei der Erfindung ist als kosten-
ginstige Losung das Kopplungsglied auf einen ein-
zigen hochohmigen Widerstand reduziert. Mittels
einer Synchronisiereinrichtung kdnnte die Digitali-
sierung jeweils zu einem Zeitpunkt vorgenommen
werden, bei dem die Amplitude einer Wechsel-
spannung als logisch "1", die Amplitude einer
Gleichspannung als logisch "0" erfasst wird. Bei
der Erfindung erfolgen mehrere Digitalisierungen
als Mehrfachabfragen innerhalb einer Zeitspanne
von ein bis zwei Netzhalbwellen und einer Analyse
der zeitlich nacheinander erfassten Werte, so dass
eine Synchronisierung nicht erforderlich ist.

Aus den vorgenannten L3sungsmdglichkeiten
zur Erfassung des Zustandes der Schalteinrichtun-
gen ist mit der Erfindung eine LOsung gefunden,
bei der ein Schaltungsaufbau mit einem Minimum
an Bauteilen mit einer Betriebsweise kombiniert ist,
bei der ein Teil der Aufgabe softwaremissig geldst
ist. Nachfolgend wird ein solches Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung anhand der Zeichnung néher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Steuerein-

richtung,

Fig. 2 Diagramme zur Veranschaulichung
der Betriebsweise dieser Steuerein-
richtung und

Fig. 3 eine Steuereinrichtung mit einem

Testbaustein.

Die Fig. 1 zeigt eine Steuereinrichtung, welche
als Zeitgeber- und Steuerlogikeinrichtung einen Mi-
kroprozessor 1 aufweist. Sie enthdlt weiter zwei
Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2, zwei Widerstande
3.1 und 3.2, einen Schaltungsblock 4 und eine
Spannungsversorgungsschaltung 5. Der Ausgang
der ersten Schaiteinrichtung 2.1, die eine Last L1
an eine zwischen einer Phase P und einem Null-
punkt G liegende Netzspannung Upg schaltet, ist
mit dem Eingang des ersten Widerstandes 3.1
verbunden, wihrend der Ausgang der zweiten
Schalteinrichtung 2.2, Uber die eine weitere Last L2
durch die Netzspannung Upg gespeist ist, am Ein-
gang des zweiten Widerstandes 3.2 angeschlossen
ist. Die Ausginge der Widerstdnde 3.1 und 3.2
sind mit parallel angeordneten Eingdngen 4.1 und
4.2 des Schaltungsblockes 4 verbunden zur Verar-
beitung der Niederspannungssignale, die an den
Abgriffen zwischen den Schalteinrichtungen 2.1
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bzw. 2.2 und den Lasten L1 bzw. L2 anliegen. Der
Schaltungsblock 4 ist gespeist von der Spannungs-
versorgungsschaltung 5. Weiter ist der Schaltungs-
block 4 Uber zwei Steuerleitungen 6a und 6b sowie
eine serielle Datenlsitung 7 zur Ubertragung der an
den Eingdngen 4.1 bis 4.2 vorhandenen Span-
nungspegel zum Mikroprozessor 1 mit diesem ver-
bunden, wobei die Steuerleitungen 6a und 6b und
die Datenleitung 7 je mit einem Verbindungsglied
8, 9 bzw. 10 versehen sind. Die Steuereinrichtung
kann auch zur Steuerung von mehr als zwei Lasten
ausgebildet sein, z.B. flir n = 32 Lasten.

Der Mikroprozessor 1 ist durch ein Zeitpro-
gramm dahingehend programmiert, wédhrend der
Einschaltphase beispielsweise eines Gasbrenners
mittels der Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2 die
Lasten L1 und L2 in einer bestimmten Reihenfolge
ein- und auszuschalten und verschiedene Vorgan-
ge wie z.B. die Bildung einer Flamme zu Uberwa-
chen und gegebenenfalls die gesamte Anlage ab-
zuschalten, so dass sich der Gasbrenner zu kei-
nem Zeitpunkt in einer explosionsgefdhrdeten Si-
tuation befindet. Weiter fiihrt der Mikroprozessor 1
im Dauerbetrieb ein Uberwachungsprogramm zur
Erkennung von Fehlzustinden der zu steuernden
Anlage aus. Um den Zustand einer der Schaltein-
richtungen 2.1 oder 2.2 - offen oder geschlossen -
zu ermitteln, flhrt der Mikroprozessor 1 einen spé-
ter noch zu erlduternden Priifzyklus aus. Die Hiu-
figkeit der Priifzyklen richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck der Steuereinrichtung und den
entsprechenden gesetzlichen Vorschriften oder
Normen. So miissen Feuerungsautomaten, die der
Norm EN 298 genligen, einen Fehler innerhalb
einer Zesitdauer von drei Sekunden nach seinem
Auftreten erkennen. Ein Priifzyklus erfolgt deshalb
typischerweise alle 200 Millisekunden. Auf diese
Weise ist es mdglich, den Zustand jeder der
Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2 auch dann inner-
halb der vorgeschriebenen drei Sekunden zuverlés-
sig zu erfassen, wenn sich der Zustand einer der
Schalteinrichtungen 2.1 oder 2.2 wdhrend eines
Prifzyklusses gerade dndert.

Die Spannungsversorgungsschaltung 5 weist
eine Zenerdiode ZD und einen Widerstand R auf,
die in Reihe zwischen der Phase P und dem Null-
punkt G des Niederspannungsnetzes geschaltet
sind, wobei die Kathode der Zenerdiode ZD an der
Phase P angeschlossen ist. Parallel zur Zenerdiode
ZD sind in Reihe ein Kondensator C und eine
weitere Diode D geschaltet, wobei die Kathode der
Diode D mit der Anode der Zenerdiode ZD verbun-
den ist. Ein Anschiuss Vdd des Schaltungsblockes
4 ist mit der Kathode der Zenerdiode ZD, ein
Anschluss GND des Schaltungsblockes 4 mit der
Anode der Diode D verbunden, wodurch der An-
schluss GND mit dem Minuspo! und der Anschluss
Vdd mit dem Pluspol der Spannungsversorgungs-
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schaltung 5 verbunden ist.

Der Schaltungsbiock 4 enthdit einen Schal-
tungsteil 11 mit Paralleleingdngen 11.1 und 11.2,
die mit den Eingdngen 4.1 bzw. 4.2 verbunden
sind. Der Schaltungsteil 11 hat die Aufgabe, die an
den Eingédngen 11.1 und 11.2 vorhandenen Span-
nungspegel zu digitalisieren und in einen serielien
Datenstrom zur Ubertragung an den Mikroprozes-
sor 1 Uber die Datenleitung 7 zu wandein. Aus
diesem Grund sind die Eingdnge 11.1 und 11.2
sehr hochohmig mit Werten, die typischerweise im
G0 Bereich liegen. Der Schaltungsteil 11 ist als
Schieberegister verwirklicht und ist Uber nur zwei
Steuereingédnge steuerbar. Mit der ersten Steuerlei-
tung 6a wird das Schieberegister entsprechend ei-
nem Steuerpegel "0" oder "1" dazu gebracht,
beim n#chsten Uber die zweite Steuerleitung 6b
geschickten Impuls die an seinen Eingdngen 11.1
und 11.2 anliegenden Spannungspegel als Werte
"0" oder "1" zu digitalisieren und in seine Register
einzulesen bzw. den Inhalt der Register um eine
Stelle in Richtung des seriellen Ausganges zu
schieben, so dass nach n = 2 Impulsen alle paral-
lel eingelesenen Werte Uber die serielle Datenlei-
tung 7 an den Mikroprozessor 1 Ubertragen sind.
Jeder der Eingidnge 4.1 und 4.2 des Schaltungs-
blockes 4 ist Uiber zwei Schutzdioden D1S.1 und
D2S.1 bzw. D1S.2 und D2S.2 mit dem Anschluss
Vdd bzw. mit dem Anschluss GND verbunden,
wobei die Kathoden der Schutzdioden D1S.1 und
D1S.2 am Anschluss Vdd und die Anoden der
Schutzdioden D2S.1 und D2S.2 am Anschluss
GND angeschlossen sind. Diese Schutzdioden die-
nen der Ableitung von Uberspannungen, um eine
Zerstdrung des Schaltungsteils 11 zu verhindern.
Bei integrierten Schaltungen wie z.B. CMOS sind in
der Regel alle Eingdnge standardmissig so ausge-
rUstet, so dass als gesamter Schaltungsbiock 4
insbesondere ein kdufliches, mit Schutzdioden ver-
sehenes Schieberegister verwendbar ist.

Die Widerstinde 3.1 und 3.2 sind als Kopp-
lungsglieder eingesetzt und sind in ihrem Wert von
typisch 5 M2 so bemessen, dass die Steuereinrich-
tung bei verschiedenen Niederspannungsnetzen
mit 115 V oder 230 V wie auch bei Kleinspan-
nungsnetzen mit beispielsweise 24 V einsetzbar ist
und dass die Schutzdioden D1S.1, D1S.2, D2S1
und D28.2 bei einer der Netzspannung Upg Uberla-
gerten Spannungsspitze von viertausend Volt nicht
zerstort werden.

Diese Steuereinrichtung arbeitet im Betrieb wie
folgt:

Bei offenem Zustand der Schalteinrichtung 2.1, wie
er in der Fig. 1 dargestelit ist, fliesst wdhrend der
positiven Halbwelle der Netzspannung Upg ein
Strom von der Phase P iber den Kondensator C,
den Anschluss GND, die Schutzdiode D2S.1, den
Eingang 4.1, den Widerstand 3.1 und die Last L1
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zum Nulipunkt G. Wihrend der negativen Halbwel-
le fliesst ein Strom vom Nullpunkt G Uber die Last
L1, den Widerstand 3.1, den Eingang 4.1, die
Schutzdiode D1S.1 und den Anschluss Vdd zur
Phase P. Der Schaltungsbiock 4 ist von der Span-
nungsversorgungsschaltung 5§ so gespeist, dass die
Spannungsdifferenz  zwischen den Anschliissen
Vdd und GND dank des Kondensators C im zeitli-
chen Mittel anndhernd der Zenerspannung der Ze-
nerdiode ZD entspricht. Fliesst ein Strom durch
eine der Schutzdioden D1S.1 oder D2S.1, dann
entspricht der Spannungsabfall liber diesen Dioden
etwa deren Durchlassspannung Up. Die Spannung
am Eingang 4.1 bezliglich der Spannung am An-
schiuss GND betrdgt somit wihrend der positiven
Halbwelle der Netzspannung Upg etwa -Up, wih-
rend der negativen Halbwelle Vdd - Up, ausser in
der Ndhe der Nulidurchgénge.

Bei offenem Zustand der Schalteinrichtung 2.2,
wie er in der Fig. 1 dargestelit ist, ist der Eingang
4.2 Uber den Widerstand 3.2 mit dem Pluspol Vdd
der Spannungsversorgungsschaltung 5 verbunden
und liegt deshalb immer auf dem Potential Vdd.

Im beschriebenen Beispiel ist der Spannungs-
verlauf U; am Eingang 4.1 also wechselférmig, der
Spannungsverlauf U2 am Eingang 4.2 gleichfGrmig.
Der Priifzyklus zur Bestimmung des Zustandes der
Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2 besteht nun darin,
den zeitlichen Verlauf der Spannungen Uy und Uz
wihrend einer Zeitspanne von typisch ein bis zwei
Halbwellen der Netzspannung Upg zu erfassen und
dann auszuwerten.

in der Fig. 2 sind der zeitliche Verlauf der
Netzspannung Upg, der Spannungen Uy und Uz an
den Eingdngen 4.1 bzw. 4.2, der Abfragetakt U
des Mikroprozessors 1 sowie die entsprechend ei-
nem vorgegebenen Spannungspegel, der beispiels-
weise in der Mitte der Pegel der Anschlisse GND
und Vdd des Schaltungsblockes 4 liegt, als Zahlen
"0" oder "1" bindr digitalisierten Werte U, 44 und
U, qig dargestelit. Der Abfragetakt U des Mikropro-
zessors 1 ist hoher als die Frequenz der Netzspan-
nung Upg gewadhlt, beispielsweise um einen Faktor
zehn. Der erste Teil des Priifzyklusses besteht
darin, dass der Mikroprozessor 1 mittels des Schal-
tungsteils 11 die Pegel der Spannungen Uy und U:
zu k vorbestimmten Zeitpunkten ti, t; bis t; als
bindre Zahlen "0" oder "1" erfassen und Ubertra-
gen ldsst, wobei die Zeitspanne tx - t1 ldnger als
eine Netzhalbwelle ist. Die Folge F; der Zahlen
U1,dig(t‘|)y U1,dig(t2),-~~ U1,dig(tk) enthilt sowohl Werte
"0" wie Werte "1", die Folge F; der Zahlen Uy gig-
(t1), U2,dig(t2)y-~~u2,dig(tk) enthilt nur Werte "1". Im
zweiten Teil des Prifzyklusses flhrt der Mikropro-
zessor 1 eine geeignete Analyse der Foigen F
und F2 durch und bestimmt daraus den Zustand
der Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2.
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Wenn der Abfragetakt U, um einen Faktor
zehn hdher ist als die Netzfrequenz, dann ergibt
eine einfache Summation der Folgen Fy und F2
Uber zehn aufeinanderfolgende Zahlen im Mittel
einen Wert "5" fur die Folge Fi und damit fir die
offene Schalteinrichtung 2.1, und einen Wert "10"
fur die Folge F> und damit fiir die geschlossene
Schalteinrichtung 2.2, womit der Zustand der
Schaiteinrichtungen 2.1 und 2.2 aus dem Summa-
tionswert der zugehdrigen Folge Fi bzw. F2 er-
kennbar ist.

Netzstdrungen wihrend einer Abfrage kdnnen
dazu filihren, dass ein oder mehrere Werte der
Folgen Fi oder F» einen anderen Wert haben als
bei einer Abfrage ohne Stdrung. Auch eine zufilii-
ge Abfrage wahrend eines Nulldurchganges der
Netzspannung Upg kann zu einem falschen Wert
fihren. Als Summationswert k&nnen deshalb alle
numerischen Werte zwischen "0" und "10" entste-
hen. Der Mikroprozessor 1 ist dahingehend pro-
grammiert, Werte "9" und "10" als Zustand ge-
schlossen, Werte "3", "4", "5", "6" oder "7" als
Zustand offen und Werte "0" oder "1" als Fehler
der Steuereinrichtung, der nicht auftreten sollte, zu
interpretieren. Beim Auftreten eines Wertes "2"
oder "8" wiederholt der Mikroprozessor 1 die Ab-
frage.

Der Mikroprozessor 1 kann auch einen zeitlich
kiirzeren Priifzykius ausfiihren, bei dem die Zeit-
spanne zwischen der ersten Abfrage zur Zeit t
und der letzten Abfrage zur Zeit tx etwas langer als
die Dauer einer Netzhalbwelle ist. Der Summations-
wert der Folge Fi unterliegt dann bereits ohne
Stdrungen einer Wahrscheinlichkeitsverteilung,
kann aber weder den Wert "1" noch den Wert "k"
annehmen, da mindestens die Abfrage zur Zeit 4
in eine andere Netzhalbwelle als die Abfrage zur
Zeit t1 fallt. Der Summationswert der Folge F> hat
den Wert "k". Der Mikroprozessor 1 interpretiert
dann einen Wert "k" als Zustand geschlossen,
einen Wert im Bereich "1" bis "k-1" als Zustand
offen und einen Wert "0" als Fehler. Fallen zwei
Abfragezeitpunkte in verschiedene Netzhalbwellen,
dann kann der Summationswert der Folge F: die
Werte "1", "2", "k-1" und "k" nicht annehmen. Die
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir den Summations-
wert der Folge Fy wird schmaler mit zunehmender
Zahl der Abfragezeitpunkte, die in verschiedene
Netzhalbwellen fallen, wodurch die Anfdlligkeit ge-
genlber Stérungen abnimmt, da die md&glichen
Summationswerte fir die Folgen F; und F. auch
noch beim Auftreten von Stérungen verschieden
sind.

Der kirzeste Prufzyklus, der im unglinstigsten
Fall etwas langer als eine Netzhalbwelle dauert,
ergibt sich dann, wenn der Mikroprozessor 1 den
Zustand der Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2 be-
stimmt, sobald entweder der zum Zeitpunkt t; erfass-
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te Wert Uy 4ig (1) verschieden vom vorhergehenden
Wert Uy qig (ti-1) oder der Wert U, 49 (t) verschie-
den vom vorhergehenden Wert U, q4ig (ti-1) ist oder
sobald die Zeitspanne zwischen der ersten Abfrage
zur Zeit ty und der letzten Abfrage zur Zeit t; ldnger
als die Zeitdauer einer Netzhalbwelle ist. Der Zu-
stand der Schalteinrichtungen 2.1 und 2.2 bestimmt
sich dann daraus, ob die zwei letzten erfassten
Zahlenwerte U1,dig (ti—]) und U1,dig (t.) bzw. U2,dig -
(ti-y) und Uzgg () verschieden oder beide "t"
sind, als offen bzw. geschlossen. Der Gewinn an
Schnelligkeit geht jedoch einher mit einer Zunahme
der Anfélligkeit gegeniiber StSrungen auf dem
Netz.

Die beschriebene Steuereinrichtung ermdglicht
die Verwendung eines Mikroprozessors 1 mit einer
Anzah| Eingdngen, die unabhéngig von der Zahl m
der zu steuernden Lasten L1 bis Lm ist, so dass
ein Mikroprozessor 1 verwendbar ist, dessen An-
zahl Eingdnge wesentlich kleiner als die Zahl m
der zu steuernden Lasten L1 bis Lm sein kann. Die
Ausnutzung der in integrierten Schaltungen ohne-
hin standardmissig eingebauten Schutzdioden
D1S.1 und D2S.1 bis D1S.2 bzw. D2S.2 zur Infor-
mationsgewinnung Uber den Zustand der Schafein-
richtungen 2.1 und 2.2 bietet durch die Erzeugung
dynamischer Signale bereits ohne Erweiterung mit
Testelementen und dazugehdrigen Prifverfahren
ein hohes Mass an Sicherheit, da im sicherheits-
technisch bedeutungsvolleren Fall des offenen Zu-
standes einer der Schalteinrichtungen 2.1 oder 2.2
logische Werte "0" und "1" vorhanden sein mis-
sen.

Die vorgeschlagene Steuereinrichtung zeichnet
sich weiter dank der Mdglichkeit der Verwendung
standardisierter Bauelemente durch einen kosten-
glinstigen Aufbau aus. Die Anzahl der Bauteile
umfasst ein Minimum, was zu weniger Ausféllen
fliihrt und eine erhdhte Zuverldssigkeit ergibt. Die
Auswertung der in der Form von Niederspannungs-
signalen anfallenden Information erfolgt vollstandig
durch den Mikroprozessor 1, wobei das Verfahren
keine besondere zeitliche Synchronisierung zwi-
schen dem Mikroprozessor 1 und einem anderen
Bauelement der Steuereinrichtung erfordert. Diese
Softwareldsung ermdglicht eine sehr einfache Er-
fassung bestimmter physikalisch vorliegender Infor-
mationen und die Bestimmung der gewilinschien
Information Uber den Zustand der Schalteinrichtun-
gen durch ein kleines Programm, das in einem
Speicher abgelegt ist. Der Schaltungsblock 4 bend-
tigt insbesondere keine Mittel irgendwelcher Art
wie beispielsweise Nullpunktsdetektoren, integrato-
ren oder Mittelwertbildner, etc. zur Datenanalyse
oder Datenaufbereitung. Der Schaltungsblock 4 ist
mit Vorteil verwirklichbar durch ein Schieberegister
mit beispielsweise n=8 Paralleleingidngen, die mit
Schutzdioden versehen sind, wie es in Millionen-
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stlickzahlen hergestelit wird. Bei einem Fehlverhal-
ten einer der Schalteinrichtungen 2.1 oder 2.2 ist
eine einfache Anzeige mdglich, da die Information
Uiber den Zustand jeder der Schalteinrichtungen 2.1
und 2.2 im Mikroprozessor 1 vorhanden und mit
einfachen Mitteln, z.B. mit Leuchtdioden oder ei-
nem LCD Display, anzeigbar ist.

Die elektrische Speisung des Mikroprozessors
1 kann auf verschiedene Weise erfolgen. Sie hdngt
ab vom Verwendungszweck der Steuereinrichtung.
Im einfachsten Fall ist der Mikroprozessor 1 eben-
falls von der Spannungsversorgungsschaltung 5
gespeist und der Schaltungsblock 4 ist Uber die
Leitungen 6a, 6b und 7 ohne die Verbindungsglie-
der 8, 9 und 10 direkt mit dem Mikroprozessor 1
verbunden. Es kann in einem solchen Fall wirt-
schaftlich sein, einige der Eingdnge des Mikropro-
zessors 1, die mit entsprechenden Schutzdioden
versehen sein missen, als Schaltungsblock 4 zu
beniitzen und die Widerstdnde 3.1 und 3.2 direkt
an die Eingdnge des Mikroprozessors 1 anzu-
schliessen.

Bei Steuereinrichtungen, bei denen der Mikro-
prozessor 1 aus Grlinden der Sicherheit galvanisch
von der Netzspannung Upg getrennt sein muss,
weil z.B. ein Temperaturflhler am Mikroprozessor
1 angeschlossen ist, sind die Verbindungsglieder 8,
9 und 10 als galvanische Trennglieder ausgefiihrt.
Fir die Steuereinrichtung ergeben sich weitere
Vorteile bezlglich der Zuverldssigkeit, der elektro-
magnetischen Vertrdglichkeit und der Kosten da-
durch, dass der Mikroprozessor 1 mit nur wenigen
galvanischen Trenngliedern 8, 9 und 10 vom Schal-
tungsblock 4 und damit auch von der Netzspan-
nung Ueg trennbar ist, so dass auch die Zahl der
galvanischen Trennglieder wesentlich kieiner als
die Zahl m der Lasten L1 bis Lm sein kann.

Die Fig. 3 zeigt eine Waeiterentwicklung einer
Einrichtung zur Steuerung von bis zu n=8 Schalt-
einrichtungen 2.1 bis 2.8, die um einen Testbau-
stein 12 erweitert ist zur Erfassung von Eingangs-
kopplungsfehlern oder Hardwarefehiern des Schai-
tungsblockes 4, der in der Form eines Schieberegi-
sters verwirklicht ist. Ein Eingangskopplungsfehler
tritt beispielsweise dann auf, wenn der am Eingang
4.2 eingelesene Wert nicht nur vom Spannungspe-
gel am Eingang 4.2, sondern auch noch von dem
an einem anderen Eingang, z.B. 4.5, anliegenden
Spannungspegel abhéngt. Von einem Hardwarefeh-
ler spricht man, wenn der eingeles..'e Wert eines
Einganges unabhingig vom anliegenden Span-
nungspegel immer als logisch "0" (stack at zero)
oder logisch "1" (stack at one) erscheint.

Der Testbaustein 12 verfligt Uber einen seriel-
len Dateneingang, einen Takteingang und einen
den Zustand seiner Parallelausgénge 12.1 bis 12.8
steuernden Eingang, die Uber Leitungen 13, 14
bzw. 15 mit dem Mikroprozessor 1 verbunden sind.
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Die Parallelausgdnge 12.1 bis 12.8 sind Uber Lei-
tungen 16 mit den Eingingen 4.1 bis 4.8 des
Schieberegisters 4 verbunden. Sie sind in einen
der Fachwelt unter dem Begriff tristate bekannten
Zustand schaltbar, in welchem sie hochohmig sind
und den Zustand der Leitungen 16 nicht beeinflus-
sen (z.B. U. Tietze und Ch. Schenk, Halbleiter-
schaltungstechnik, 5. Auflage, Springer Verlag Ber-
lin Heidelberg New York, ISBN 3-540-09848-8). Der
Testbaustein 12 ist mit Vorteil durch ein zweites
Schieberegister gebildet und auf die gleiche Weise
wie das Schieberegister 4 an der Spannungsver-
sorgungsschaltung 5 angeschlossen. Die Eingédnge
4.1 bis 4.8 des Schieberegisters 4 sind weiterhin
mit den Ausgdngen der Widerstdnde 3.1 bis 3.8
verbunden, wobei der Ubersichtlichkeit wegen nur
die Schalteinrichtung 2.1 und der Widerstand 3.1
gezeichnet sind.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet wie folgt:
Im Normalbetrieb befinden sich die Ausgdnge 12.1
bis 12.8 des Testbausteins 12 im tristate-Zustand
und besinflussen die Spannungen U: bis Us an
den Eing3ngen 4.1 bis 4.8 nicht. Zur Uberpriifung
der Zuverlédssigkeit der Datenerfassung mittels des
Schaltungsblocks 4 flihrt der Mikroprozessor 1 zu
bestimmten Zeitpunkten einen Testzyklus durch.
Der Testzyklus besteht darin, dass der Mikropro-
zessor 1 ein Testmuster, das aus acht bindren
Werten "Q0" oder "1" besteht, Uber die serielle
Leitung 13 zum Testbaustein 12 sendet. Nach der
Ubertragung stehen diese Werte an den Ausgin-
gen 12.1 bis 12.8 zur Verfligung, sobald der Mikro-
prozessor 1 die Ausginge 12.1 bis 12.8 Uber die
Steuerleitung 15 in den leitenden Zustand setzt, so
dass Spannungspege! U: bis Uz mit Werten Vdd
oder GND entsprechend dem vorgéngig gesende-
ten Testmuster an den Eingéngen 4.1 bis 4.8 des
Schieberegisters 4 anliegen. Der Mikroprozessor 1
sendet nun weitere Befehle an das Schieberegister
4 zur Erfassung der an seinen Eingdngen 4.1 bis
4.8 anliegenden Spannungspegel U: bis Us als
binire Werte und zur Ubertragung an ihn, worauf
er die zuriickgemeldeten bindren Werte mit dem
abgeschickten Testmuster vergleicht. Der Mikro-
prozessor t ist dahingehend programmiert, eine
Anzahl ausgewdhlter Testmuster zum Testbaustein
12 zu senden und Uber das Schieberegister 4
wieder einzulesen, so dass sowohl Eingangskopp-
fungsfehler wie auch Hardwarefehler erkennbar
sind. Zur Vermeidung eines Fehlers durch Verlust
der tristate-FZhigkeit des Testbausteins 12 wird ein
Testzyklus damit beendet, dass in die Register des
Testbausteins 12 Werte "0" geschrieben werden.
Zur Durchflihrung dieses Testvorganges spielt es
keine Rolle, ob die Schalteinrichtungen 2.1 bis 2.8
offen oder geschlossen sind. Bei Bedarf kdnnen
die Steuserleitungen 13, 14 und 15 mit galvanischen
Trenngliedern versehen sein.
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Der Mikroprozessor 1 kann auch dahingehend

programmiert sein, bei der Durchflihrung jedes
Prifzyklusses zur Ermittlung des Zustandes der
Schalteinrichtungen 2.1 bis 2.8 auch einen Testzy-
klus durchzufiihren, der aus einem einzigen Test-
muster besteht, wobei das Testmuster von Testzy-
klus zu Testzyklus verschieden ist.

Patentanspriiche

1.

Steuereinrichtung, welche als Zeitgeber- und
Steuerlogikeinrichtung einen Mikroprozessor
(1) aufweist zur Betétigung mehrerer Schaltein-
richtungen (2.1; 2.2) nach einem Zeitpro-
gramm, wobei die Schalteinrichtungen (2.1,
2.2) die Stromzufuhr zu Lasten (L1; L2) steu-
ern, die in einem Niederspannungsnetz zwi-
schen einer Phase (P) und einem Nulipunkt (G)
in Reihe zu den Schalteinrichtungen (2.1; 2.2)
anschliessbar sind, und welche einen Schal-
tungsblock (4) aufweist, der eingangsseitig
{iber parallel angeordnete, der Erfassung des
Zustandes der Schalteinrichtungen (2.1; 2.2) -
offen oder geschlossen - dienende Meldelei-
tungen mit im Strompfad zwischen den Schalt-
einrichtungen (2.1; 2.2) und den zugehdrigen
Lasten (L1; L2) angeordneten Abgriffen und
ausgangsseitig mit dem Mikroprozessor (1)
elektrisch verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Meldeleitungen einen einzigen
Widerstand (3.1, 3.2) aufweisen, dass eine
Spannungsversorgungsschaltung (5) zur Spei-
sung des Schaltungsblockes (4) aus der Phase
(P) des Niederspannungsnetzes vorhanden ist,
so dass bei offenem Zustand einer der Schalt-
einrichtungen (2.1, 2.2) Strdme Uber dem ent-
sprechenden Eingang zugeordnete Schutzdio-
den (D1S.1, D2S.1; D1S.2, D2S.2) des Schal-
tungsblockes (4) fliessen, so dass die Span-
nung (Us; Uz) an diesem Eingang (4.1; 4.2)
gegenliber einem Bezugspunkt (GND) des
Schaltungsblockes (4) einen zeitlich variieren-
den Verlauf annimmt, wahrend der Spannungs-
verlauf (Us; Uz) bei geschlossenem Zustand
der Schalteinrichtung (2.1; 2.2) konstant ist,
und dass der Mikroprozessor (1) zu bestimm-
ten Zeitpunkten einen Prifzyklus zur Erfassung
des Zustandes der Schalteinrichtungen (2.1,
2.2) durchflihrt, der darin besteht, dass der
Mikroprozessor (1) zu vorgegebenen Zeitpunk-
ten (&1 bis ty) die Spannungen (U:; Uz) an den
Eingidngen (4.1; 4.2) des Schaltungsblockes (4)
entsprechend einem vorgegebenen Span-
nungspegel als bindre Zahlen "0" oder "1"
erfassen und {iber einen seriellen Ausgang des
Schaltungsblockes (4) und eine serielle Daten-
leitung (7) an sich {ibertragen i{dsst und dass
der Mikroprozessor (1) aus den durch diese
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Mehrfachabfragen erfassten bindren Zahlen
(U1,dig; U2,dig) den Zustand der Schalteinrich-
tungen (2.1; 2.2) bestimmt.

Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikroprozessor (1)
von der Spannungsversorgungsschaitung (5)
aus der Phase (P) des Niederspannungsnetzes
gespeist ist und dass die Widerstdnde (3.1;
3.2) direkt an Eingdnge des Mikroprozessors
(1) angeschlossen sind.

Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaltungsblock (4)
ein oder mehrere in Kaskade geschaltete
Schieberegister aufweist.

Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schaltungs-
block (4) und der Mikroprozessor (1) galva-
nisch getrennt sind.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mi-
kroprozessor (1) zur Fehlererkennung bei Dau-
erbetrieb der von der Steuersinrichtung ge-
steuerten Anlage zu bestimmten Zeitpunkten
einen Prifzyklus zur Erfassung des Zustandes
der Schalteinrichtungen (2.1; 2.2) durchfiihrt.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Mi-
kroprozessor (1) den Zustand der Schaltein-
richtungen (2.1; 2.2) aufgrund einer Summation
der erfassten bindren Zahlen (U gig; Uzaig) be-
stimmt.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Mi-
kroprozessor (1) den Zustand der Schaltein-
richtungen (2.1; 2.2) bestimmt, sobald entwe-
der eine der zum Zeitpunkt t; erfassten bindren
Zahlen (U gig(t); Uzqig(ti)) verschieden von der
zugehdrigen, zum vorherigen Zeitpunkt ti-, er-
fassten bindren Zahl (U1,dig (t;-1)IU2‘dig (ti—1)) ist
oder sobald die Zeitspanne zwischen der er-
sten Abfrage zur Zeit t; und der letzten Abfra-
ge zur Zeit t; ldnger als die Zeitdauer einer
Netzhalbwelle ist.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikroprozessor (1) mit einem Testbaustein
(12) verbunden ist, der Uber einen seriellen
Dateneingang und mehrere Parallelausgénge
(12.1 bis 12.8) verfigt, dass die Parallelaus-
génge (12.1 bis 12.8) des Testbausteins (12)
mit den Paralleleingdngen (4.1 bis 4.8) des
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Schaltungsblockes (4) verbunden sind und
dass die Parallelausgénge (12.1 bis 12.8) ent-
weder in einen leitenden oder einen hochohmi-
gen tristate-Zustand schaltbar sind.

Steuereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Testbaustein (12)
aus einem oder mehreren in Kaskade geschal-
teten Schieberegistern besteht.

Steuereinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mikroprozes-
sor (1) zur Erfassung von Eingangskopplungs-
fehlern oder Hardwarefehlern des Schaltungs-
blockes (4) zu vorbestimmten Zeitpunkten ei-
nen Testzyklus durchflihrt, indem er ein aus
bindren Werten bestehendes Testmuster Uber
eine serielle Leitung (12) in den Testbaustein
(12) hineinschreibt, den Testbaustein (12) in
den leitenden Zustand setzt, die an den Ein-
géngen (4.1 bis 4.8) des Schaltungblockes (4)
anliegenden Spannungspegel (Ui bis Ug) er-
fassen und an sich Ubertragen ldsst, das zu-
rickgemeldete Testmuster mit dem abge-
schickten Testmuster vergleicht und den Test-
baustein (12) wieder in den tristate-Zustand
setzt.
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