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(54) System, Verfahren und elektronische Schaltung fiir mindestens eine elektronische

Schaltungseinheit

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein System,
eine Verfahren und elektronische Schaltung fiir minde-
stens eine elektronische Schaltungseinheit, wobei die
elektronische Schaltung (200,200°,300,500) tber einen
ersten Anschluss (210) mit einem negativen Versor-
gungsanschluss (115) der mindestens einen elektroni-
schen Schaltungseinheit (110) und Uber einen zweiten
Anschluss (215) mit einer abgehenden Versorgungslei-
tung (155) verbunden ist, wobei die elektronische Schal-
tung (200,200’,300,500) Mittel (220,220’,520) zur Stro-
merfassung umfasst, und die elektronische Schaltung

dazu eingerichtet ist, ein Signal auszugeben, wenn der
erfasste Strom unter einem vorgebbaren Schwellwert
liegt, und wobei die elektronische Schaltung (200,200,
300,500) in einen ersten Zustand und in einen zweiten
Zustand schaltbar ist, wobei die elektronische Schaltung
(200,200’,300,500) im zweiten Zustand einen zwischen
dem ersten Anschluss (210) und dem zweiten Anschluss
(215) flieRenden Strom erfasst, und wobei die elektrische
Schaltung (200,200,300,500) im ersten Zustand keinen
zwischen dem ersten Anschluss (210) und dem zweiten
Anschluss (215) flieRenden Strom erfasst.
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Beschreibung

EINLEITUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System,
ein Verfahren und eine elektronische Schaltung fur min-

destens eine elektronische Schaltungseinheit.

STAND DER TECHNIK

[0002] Elektronische Schaltungseinheiten 110 werden
in einer Vielzahl von Bereichen eingesetzt, z.B. zum An-
steuern, Regeln, Schalten oder &hnlichem von elektri-
schen Einrichtungen 130.

[0003] Beispielsweise kann solch eine elektronische
Schaltungseinheit 110 ein Treiberelement 110 mit einem
Ausgang 111 zur Ansteuerung von elektrischen Lasten
130 darstellen, wobei das Treiberelement 110 z.B. Giber
einen positiven Versorgungsanschluss 114 an einer an
Leitung 170 anliegenden Versorgungsspannung ange-
schlossen ist und mit einem negativen Versorgungsan-
schluss 115 Uber eine abgehende Versorgungsleitung
155 mit einem tieferliegenden Potential 140, wie z.B.
Masse, verbunden ist.

[0004] Bei elektronischen Schaltungseinheiten 110
tritt oftmals der Fall auf, dass Widerstéande 120 zwischen
Ausgangen 111 der Schaltungseinheit 110 und dem ne-
gativen Versorgungsanschluss 115 existieren, wobei
diese Widerstande beispielsweise Entladeschaltungen
oder sonstige Schutzschaltungen darstellen kdnnen.
Kommt es im Betrieb der Schaltung 100 zu einer Unter-
brechung 160 der abgehenden Versorgungsleitung 155,
wie beispielsweise durch einen Nullleiterbruch, so kann
es zu einem parasitaren Stromfluss vom negativen Ver-
sorgungsanschluss 115 Uber die Leitung 150, den Wi-
derstand 120 und die elektrische Last 130 hin zur Masse
140 kommen. Je nach Situation kann es hierbei dazu
fihren, dass das Potential am negativen Versorgungs-
anschluss 155 um mehrere Volt iber Masse angehoben
wird, so dass an dem Ausgang 111 des Treiberelements
110 undefinierte und instabile Zustéande auftreten kén-
nen. Dies kann insbesondere dann problematisch wer-
den, wenn das Spannungspotential am Ausgang 111
selbst bei geschalteten Zustand "Low" soweit Uber Mas-
se angehoben wird, so dass Nachfolgerate den Zustand
"Low" nicht mehr zuverlassig erkennen kdnnen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Der Erfindung liegt davon ausgehend die Auf-
gabe zugrunde, die Fehlersicherheit bei einer Unterbre-
chung einer Versorgungsleitung fir das tieferliegende
Potential zu erhéhen.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést durch eine elektro-
nische Schaltung fiir mindestens eine elektronische
Schaltungseinheit, wobei die elektronische Schaltung
Uber einen ersten Anschluss mit einem negativen Ver-
sorgungsanschluss der mindestens einen elektroni-
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schen Schaltungseinheit und Uber einen zweiten An-
schluss mit einer abgehenden Versorgungsleitung ver-
bunden ist, wobei die elektronische Schaltung Mittel zur
Stromerfassung umfasst, und die elektronische Schal-
tung ein Signal ausgibt, wenn der erfasste Strom unter
einem vorgebbaren Schwellwert liegt, und wobei die
elektronische Schaltung in einen ersten Zustand und in
einen zweiten Zustand schaltbar ist, wobei die elektroni-
sche Schaltung im zweiten Zustand einen zwischen dem
ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss flieRenden
Strom erfasst, und wobei die elektrische Schaltung im
ersten Zustand keinen zwischen dem ersten Anschluss
und dem zweiten Anschluss flieRenden Strom erfasst.
[0007] Diese Aufgabe wird ferner geldst durch ein Ver-
fahren fur eine elektronische Schaltung, welche Uber ei-
nen ersten Anschluss mit einem negativen Versorgungs-
anschluss der mindestens einen elektronischen Schal-
tungseinheit und tiber einen zweiten Anschluss mit einer
abgehenden Versorgungsleitung verbunden ist, und wo-
bei die elektronische Schaltung in einen ersten Zustand
und einen zweiten Zustand schaltbar ist, wobei das Ver-
fahren folgendes umfasst: Schalten der elektronischen
Schaltung in einen zweiten Zustand und Erfassen eines
zwischen dem ersten Anschluss und dem Anschluss flie-
Renden Stroms wahrend des zweiten Zustands; und
Ausgabe eines Signals, wenn der erfasste Strom unter-
halb eines vorgebbaren Schwellwertes liegt; und wobei
im ersten Zustand kein zwischen dem ersten Anschluss
und dem zweiten Anschluss flieRender Strom erfasst
wird.

[0008] Diese Aufgabe wird ferner geldstdurch ein elek-
tronisches System, welches die zuvor erlduterte elektro-
nische Schaltung und mindestens eine elektronische
Schaltungseinheit umfasst, wobei der negative Versor-
gungsanschluss jeder der mindestens einen elektroni-
schen Schaltungseinheit mit dem ersten Anschluss der
elektronischen Schaltung verbunden ist; und wobei das
System eine elektronische Steuerungseinheit umfasst,
welche mit der elektronischen Schaltung verbunden ist
und dazu eingerichtet ist, die elektronische Schaltung in
den ersten Zustand bzw. den zweiten Zustand zu schal-
ten.

[0009] Die abgehende Versorgungsleitung kann bei-
spielsweise mit einem Massepotential verbunden sein,
und die mindestens eine elektronische Schaltungsein-
heit kann mit einem positiven Versorgungsanschluss von
einer zuflhrenden Versorgungsleitung mit Strom ge-
speist werden.

[0010] Beispielsweise kann die elektronische Schal-
tungseinheit ein Treiberelement mit mindestens einem
Ausgang zur Ansteuerung von elektrischen Lasten dar-
stellen, wobei dieses Treiberelement mindestens einen
Eingang zum Ansteuern des mindestens einen Aus-
gangs aufweisen kann. Die Ausgange kénnen beispiels-
weise Halbleiterausgange darstellen.

[0011] Die elektronische Schaltung kann an jeder ge-
eigneten Position zwischen der abgehenden Versor-
gungsleitung und dem negativen Versorgungsanschluss



3 EP 2 138 923 A1 4

der mindestens einen elektronischen Schaltungseinheit
positioniert sein.

[0012] Die elektronische Schaltung umfasst Mittel zur
Stromerfassung, wobei die Schaltung einen Ausgang zur
Ausgabe des Signals aufweisen kann, wenn der von den
Mitteln zur Stromerfassung erfasste Strom unter einem
vordefinierten Schwellwert liegt. Beispielsweise kann
das Signal auf einen bestimmten Spannungspegel ge-
setzt werden, wenn der erfasst Strom unter dem vorde-
finierten Schwellwert liegt.

[0013] Des Weiteren ist die elektronische Schaltungin
einen ersten Zustand und einen zweiten Zustand schalt-
bar, wobei im zweiten Zustand ein Strom zwischen dem
ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss erfasst
wird. Somit kann im zweiten Zustand ermittelt werden,
ob ein von dem negativen Versorgungsanschluss der
mindestens einen elektronischen Schaltungseinheit
Uber die elektronische Schaltung hin zur abflihrenden
Versorgungsleitung flieRender Strom unter dem vordefi-
nierten Schwellwert liegt.

[0014] Der vordefinierte Schwellwert kann beispiels-
weise derart gewahlt sein, dass dieser unterhalb eines
von der mindestens einen elektrischen Schaltungsein-
heit benétigten Ruhestroms liegt. Wird nun beispielswei-
se die abgehende Versorgungsleitung unterbrochen,
z.B. durch einen Nullleiterbruch oder dergleichen, so
flie3t ein ber den negativen Versorgungsanschluss ab-
flieBender Strom nicht mehr Uber die elektronische
Schaltungseinheit ab, da der zweite Anschluss der elek-
trischen Schaltung nur mit der nunmehr unterbrochenen
abgehenden Versorgungsleitung verbunden ist und so-
mit dieser Stromkreis unterbrochen ist. Gleichzeitig fallt
durch diese Unterbrechung der von den Mitteln zur Stro-
merfassung erfasste Strom unter den vordefinierten
Schwellwert, wobeidies durch das entsprechende Signal
am Ausgang signalisiert wird. Beispielsweise kann die-
ses Signal durch einen ersten Spannungspegel am Aus-
gang dargestellt werden. Somit kann im zweiten Zustand
der elektronischen Schaltung eine Unterbrechung der
abgehenden Versorgungsleitung erkannt werden. Diese
Unterbrechung kann auch dann noch festgestellt wer-
den, wenn aufgrund der unterbrochenen abgehenden
Versorgungsleitung ein Strom von dem negativen Ver-
sorgungsanschluss der mindestens einen Schaltungs-
einheit Uber einen zusatzlichen Weg zur Masse abflielt.
Beispielsweise kdnnen diese zusétzlichen Wege durch
Zusatzschaltungen an dem mindestens einen Ausgang
derelektronischen Schalteinheit bewirkt werden, wie z.B.
Entladeschaltungen flr kapazitive Lasten oder Schutz-
beschaltungen gegen Surge auf Halbleiterausgange
oder dergleichen.

[0015] Liegt keine Unterbrechung der abgehenden
Versorgungsleitung vor, so fliet der von dem negativen
Versorgungsanschluss kommende Strom regulér tber
die elektronische Schaltung zur abgehenden Versor-
gungsleitung ab, wobei dieser abflieRende Strom ober-
halb des vordefinierten Schwellwertes liegt. Dieses
Uberschreiten des vordefinierten Schwellwertes kann
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beispielsweise von der elektronischen Schaltungseinheit
durch ein weiteres Signal, wie z.B. einen zweiten Span-
nungspegel, am Ausgang signalisiert werden.

[0016] Wird die elektronische Schaltung in den ersten
Zustand geschaltet, so wird kein zwischen dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss flieRender Strom
erfasst. Beispielsweise kdnnen hierfur die Mittel zur Stro-
merfassung deaktiviert werden, oder die elektronische
Schaltung kann Schaltmittel aufweisen, die im ersten Zu-
stand einen von dem ersten Anschluss kommenden
Strom Uber einen anderen Weg, welcher nicht durch die
Mittel zur Stromerfassung fuhrt, zum zweiten Anschluss
umleitet. Somit kann im ersten Zustand eine Einwirkung
der Mittel zur Stromerfassung auf den flieRenden Strom
reduziert bzw. vermieden werden, wie z.B. eine von den
Mitteln zur Stromerfassung verursachte zusatzliche Po-
tentialdifferenz zwischen dem zweiten Anschluss und
dem ersten Anschluss, womit ein zuverlassiger Betrieb
der elektronischen Schaltungseinheit im ersten Zustand
erzielt werden kann.

[0017] Beispielsweise kann die elektrische Schaltung
normalerweise im ersten Zustand betrieben werden und
in bestimmten Abstanden, wie z.B. periodischen Abstan-
den, in den zweiten Zustand geschaltet werden. Dieses
Schalten in den zweiten Zustand kann beispielsweise flir
eine kurze Zeitperiode im Millisekundenbereich erfolgen,
wie z.B. in einem Bereich von 1 ms - 10ms, wobei dieser
Bereich auch hiervon abweichen kann

[0018] Nach dieser kurzen Zeitperiode wird die Schal-
tung wieder in den ersten Zustand geschaltet, so dass
ein normaler Betrieb ohne Beeinflussung die Mittel zur
Stromerfassung gewahrleistet werden kann. Die Schal-
tung kann beispielsweise periodisch zum Uberpriifen
des abgeflihrten Stroms flr jeweils eine kurze Zeit vom
ersten Zustand in den zweiten Zustand geschaltet wer-
den, und nach dem Uberpr[]fen zum Betreiben der elek-
trischen Last direkt wieder in den ersten Zustand zurtick-
geschaltet werden.

[0019] Somit kann in diesen bestimmten Abstédnden
wahrend des zweiten Zustandes Uberpriift werden, ob
ein von der elektronischen Schaltung tiber den negativen
Versorgungsanschluss abflielender Strom ordnungsge-
mal Uber die abgehende Versorgungsleitung abflief3t,
oder ob eine Unterbrechung der abgehenden Versor-
gungsleitung vorliegt.

[0020] Die elektrische Schaltung kann beispielsweise
einen Eingang aufweisen, mit der diese in den ersten
bzw. zweiten Zustand geschaltet werden kann, wobei
diese Steuerung z.B. von einer Steuereinheit wie z.B.
einem Mikrocontroller durchgefiihrt werden kann, oder
die Schaltung kann eine eigene Steuereinheit zum peri-
odischen Schalten in den zweiten Zustand aufweisen.
[0021] Somit kann eine Unterbrechung der abgehen-
den Versorgungsleitung sicher erkannt werden, auch
wenn zusatzliche niederimpedante Schaltungen zwi-
schen der internen Masse und Ausgangen bzw. Strom-
wege zwischen der internen Masse und Ausgangen vor-
handen sind, womit sichere Ausgénge der elektroni-



5 EP 2 138 923 A1 6

schen Schaltungseinheit ermdglicht werden.

[0022] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Schaltung Uberstromschutzmittel
zum Schutz der Mittel zur Stromerfassung umfasst.
[0023] Diese Uberstromschutzmittel kdnnen dazu ein-
gerichtet sein, einen durch die Mittel zur Stromerfassung
flieRenden Strom, welcher zu erfassen ist, zu begrenzen.
Somit kann vermieden werden, dass die Mittel zur Stro-
merfassung durch einen Uberstrom gestért und/oder be-
schadigt werden. Ferner kann die elektronische Schal-
tung auch Mittel zur Spannungsbegrenzung aufweisen,
welche beispielsweise zwischen dem ersten Anschluss
und dem zweiten Anschluss platziert sein kdnnen, so
dass zum Beispiel plétzlich auftretende Spannungsspit-
zen begrenzt werden kénnen. Die Mittel zur Spannungs-
begrenzung und die Mittel zur Strombegrenzung kénnen
beispielsweise auch kombiniert verwendet werden.
[0024] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Uberstromschutzmittel mindestens einen zwi-
schen dem negativen Versorgungsanschluss und der
Versorgungsleitung platzierten Transistor umfassen,
welcher von dem zu erfassenden Strom angesteuert
wird.

[0025] Beispielsweise kann der zu erfassende Strom
durch einen Widerstand geleitet werden, wobei die Gber
dem Widerstand abfallende Spannung den mindestens
einen Transistor ansteuert. Flief3t ein zu hoher erfassen-
der Strom, so kann durch die tber Widerstand abfallende
Spannung der mindestens eine Transistor angesteuert
werden, so dass ein zusatzlicher Weg zum direkten Ab-
leiten des Uberstroms zwischen dem ersten und dem
zweiten Anschluss geschaltet wird, ohne dabei durch die
Mittel zur Stromerfassung zu fliesen. Somit kénnen die
Mittel zur Stromerfassung vor auftretenden Uberstrémen
geschutzt werden.

[0026] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Mittel zur Stromerfassung einen Eingang auf-
weisen, welcher elektrisch zwischen dem ersten An-
schluss und dem zweiten Anschluss platziert ist, und die
elektronische Schaltung Schaltmittel umfasst, welche im
ersten Zustand den Eingang kurzschlieRen.

[0027] Diese Schaltmittel sind beispielsweise dazu
eingerichtet, im ersten Zustand den Eingang der Mittel
zur Stromerfassung kurzzuschlieRen, so dass im ersten
Zustand ein Uber den ersten Anschluss kommender
Strom zum zweiten Anschluss Uber die Schaltmittel ab-
flieBen kann, ohne dabei von den Mitteln zur Stromer-
fassung erfasst zu werden.

[0028] Im zweiten Zustand hingegen sind die Schalt-
mittel beispielsweise gedffnet, so dass ein von dem er-
sten Anschluss kommender Strom Uber den Eingang
durch die Mittel zur Stromerfassung flielen kann. Die
Mittel zur Stromerfassung kénnen ferner einen Ausgang
aufweisen, an welchem beispielsweise ein dem dem er-
fassten Strom proportionales Signal ausgegeben wird.
[0029] Die Schaltmittel kbnnen beispielsweise elektro-
mechanische Schaltmittel darstellen, wie z.B. minde-
stens ein Relais oder ahnliches, oder auch Halbleiter-
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schaltmittel wie mindestens einen Transistor oder der-
gleichen.

[0030] Die Schaltmittel kbnnen beispielsweise liber ei-
nen Eingang angesteuert werden, so dass die elektroni-
sche Schaltung diesen Eingang in den ersten bzw. zwei-
ten Zustand versetzt werden kann. Die elektronische
Schaltung kann auch interne mit dem Eingang verbun-
dene Steuermittel zur Ansteuerung der Schaltmittel auf-
weisen.

[0031] Die Mittel zur Stromerfassung koénnen bei-
spielsweise einen Optokoppler umfassen, wobei der zu
erfassende Strom eingangsseitig durch einen Eingang
des Optokopplers flief3t. Der Optokoppler gibt dement-
sprechend ausgangsseitig in Abhangigkeit des ein-
gangsseitigen Stromes einen Ausgangsstrom aus.
[0032] Durch die Verwendung eines Optopkopplers
als Mittel zur Stromerfassung wird gleichzeitig eine gal-
vanische Trennung des ausgangsseitig flieRenden
Stroms vom eingangsseitig zu erfassenden Strom er-
reicht.

[0033] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Mittel zur Stromerfassung einen Ausgang zur
Ausgabe des erfassten Stromes aufweisen, und ein Ein-
gang einer Schwellwertdetektoreinheit mit diesem Aus-
gang elektrisch verbunden ist, wobei die Schwellwertde-
tektoreinheit einen Signalausgang zur Ausgabe des Si-
gnals, wenn der erfasste Strom unter dem vorgebbaren
Schwellwert liegt, aufweist.

[0034] Beispielsweise kann der Schwellwertdetektor
einen Transistor umfassen, welcher durchschaltet, wenn
der von den Mitteln zur Stromerfassung erfasste Strom
den vorgebbaren Schwellwert Uberschreitet, und wel-
cher trennt, wenn der erfasste Strom den vordefinierten
Schwellwert unterschreitet. So kann beispielsweise bei
Unterschreiten des Schwellwertes ein logisch hoher Pe-
gel am Ausgang des Schwellwertdetektors ausgegeben
werden und bei Uberschreiten des Schwellwertes ein lo-
gisch niedriger Pegel ausgegeben werden. Der Transi-
stor kann aber beispielsweise auch so beschaltet wer-
den, dass ein logisch hoher Pegel bei Uberschreiten des
Schwellwertes ausgegeben wird. Der vorgebbare
Schwellwert kann beispielsweise am Schwellwertdetek-
tor einstellbar sein.

[0035] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Schaltung Mittel zur galvanischen
Trennung umfasst, welche den Ausgang der Schwell-
wertdetektoreinheit galvanisch von dem negativen Ver-
sorgungsanschluss und der Versorgungsleitung entkop-
peln.

[0036] Beispielsweise kdnnen die Mittel zur Stromer-
fassung als Optopkoppler realisiert sein, oder es kann
ein weiterer Optokoppler zwischen den Mitteln zur Stro-
merfassung und dem Schwellwertdetektor platziert sein.
[0037] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Mittel zur Stromerfassung einen Optokoppler
umfassen.

[0038] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Schaltung einen Eingang zur An-
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steuerung in den ersten Zustand bzw. den zweiten Zu-
stand umfasst.

[0039] Dieser Eingang kann beispielsweise galva-
nisch von dem negativen Versorgungsanschluss und der
Versorgungsleitung entkoppelt sein, wobei fir diese gal-
vanische Entkopplung beispielsweise ein Optokoppler
verwendet werden kann.

[0040] Somit Iasst sich die elektronische Schaltung
durch diesen Eingang in den ersten bzw. den zweiten
Zustand schalten.

[0041] Beispielsweise kann dieser Eingang, wie auch
der Ausgang des Schwellwertdetektors mit einer elektro-
nischen Steuerungseinheit verbunden sein.

[0042] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Steuerungseinheit dazu einge-
richtet ist, die elektronische Schaltung in vorbestimmba-
ren Absténden jeweils fir eine kurze Zeitdauer vom er-
sten Zustand in den zweiten Zustand zu schalten.
[0043] Im zweiten Zustand von der elektronischen
Schaltung ein Signal ausgegeben wird, wenn der erfas-
ste Strom iber dem vorgebbaren Schwellwert liegt. Die-
ses Signal kann von der Steuereinheit erfasst werden
und kann fiir eine weitere Signalverarbeitung verwendet
werden.

[0044] Somit kann z.B. in periodischen Abstédnden
durch Schaltenin den zweiten Zustand Uberpriift werden,
ob der von der mindestens einen elektronischen Schal-
tungseinheit abflieRende Strom ordnungsgemal Uber
die elektronische Schaltung und somit tiber die abgehen-
de Versorgungsleitung abflief3t.

[0045] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Steuerungseinheit dazu einge-
richtet, ist die Stromzufuhr zu der mindestens einen elek-
tronischen Schaltungseinheit zu unterbrechen, wenn die
elektronische Schaltung im zweiten Zustand ist und das
Signal ausgibt, welches anzeigt, dass der erfasste Strom
unterhalb des vorgebbaren Schwellwertes liegt.

[0046] Somit kann bei einer detektierten Leitungsun-
terbrechung die mindestens eine elektronische Schal-
tungseinheit ausgeschaltet werden. Hiermit kann ein un-
definierter Zustand an dem mindestens einen Ausgang
der elektronischen Schaltungseinheit vermieden wer-
den. Das Steuerelement kann beispielsweise einen Lei-
stungstransistor umfassen, kann aber auch andere - z.B.
elektromechanische - Schaltmittel umfassen.

[0047] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die elektronische Steuerungseinheit dazu einge-
richtet ist, die Stromzufuhr zu der mindestens einen elek-
tronischen Schaltungseinheit zu unterbrechen, wenn die
elektronische Schaltung im ersten Zustand ist und nicht
das Signal von der elektronischen Schaltung empfangen
wird, welches anzeigt, dass der erfasste Strom unterhalb
des vorgebbaren Schwellwertes liegt.

[0048] Somitkanndie Steuereinheit, wenn die elektro-
nische Schaltung in den ersten Zustand geschaltet ist
und der zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss flieRende Strom nicht erfasst wird, die kor-
rekte Funktion der elektronischen Schaltung tberprifen,
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da hierbei die elektronische Schaltung am Ausgang das
Unterschreiten des Schwellwertes signalisieren misste,
wenn die Stromerfassung und Auswertung in der elek-
tronischen Schaltung korrekt funktioniert, wie zuvor aus-
fuhrlich erlgutert. Wird im ersten Zustand das Unter-
schreiten des Stromschwellwertes nicht am Ausgang si-
gnalisiert, so kann die Steuereinheit ebenfalls die Strom-
zufuhr zur elektronischen Schalteinheit durch entspre-
chendes Schalten des Steuerelements abschalten.
[0049] Somiterlaubt die vorliegende Erfindung eine si-
chere Erkennung eines Leiterbruchs der abgehenden
Versorgungsleitung, auch wenn zuséatzliche zu den Aus-
gangen geschaltete niederimpedante Schaltungen vor-
handen sind. Ferner kann die korrekte Funktionsweise
der Schaltung durch einen Selbsttest wahrend des ersten
Zustandes Uberprift werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0050] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispiele zeigenden Zeichnungen naher er-
lautert.
[0051] Dabei zeigen:
Fig. 1:  Eine schematische Darstellung eines Systems
gemal dem Stand der Technik;

Fig. 2:  Eine schematische Darstellung einer ersten
beispielhaften Ausfihrungsform dervorliegen-
den Erfindung;

Fig. 3:  Eine schematische Darstellung einer zweiten
beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

Fig.4: Eine schematische Darstellung eines
Flussdiagramms eines beispielhaften Verfah-
rens der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5: Eine schematische Darstellung einer dritten
beispielhaften Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung; und

Fig. 6:  Eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfihrungsform eines Systems der
vorliegenden Erfindung.

[0052] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner ersten beispielhaften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Die erste beispielhafte Ausfiihrungs-
form wird im Folgenden zusammen mit der in Fig. 4 dar-
gestellten schematischen Darstellung eines Flussdia-
gramms eines beispielhaften Verfahrens der vorliegen-
den Erfindung erlautert.

[0053] Die elektronische Schaltung 200 gemaR der er-
sten beispielhaften Ausfiihrungsform ist Gber einen er-
sten Anschluss 210 mit dem negativen Versorgungsan-
schluss 115 einer elektronischen Schaltungseinheit 110
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und Uber einen zweiten Anschluss 215 mit einer abge-
henden Versorgungsleitung 155 verbunden, wobei die
abgehende Versorgungsleitung 155 beispielsweise mit
einem Massepotential 140 verbunden ist, welches ein
tieferliegendes Versorgungspotential darstellt. Die elek-
tronische Schaltung 200 kann hierbei an jeder geeigne-
ten Position zwischen der abgehenden Versorgungslei-
tung 155 und dem negativen Versorgungsanschluss 115
positioniert sein. In Fig. 2 ist die elektronische Schaltung
200 beispielhaft Uiber die Leitung 150 mit dem negativen
Versorgungsanschluss 115 verbunden. Die Schaltungs-
einheit 110 ist ferner lber einen positiven Versorgungs-
anschluss 114 mit einer spannungsfiihrenden Leitung
170 verbunden, welche ein hoherliegendes Versor-
gungspotential darstellt.

[0054] Die elektronische Schaltung 200 umfasst Mittel
220 zur Stromerfassung, wobei die Schaltung 200 Uber
den Ausgang 205 ein Signal ausgibt, wenn der von den
Mitteln 220 zur Stromerfassung erfasste Strom unter ei-
nem vordefinierten Schwellwert liegt. Beispielsweise
kann das Signal am Ausgang 205 auf einen bestimmten
Spannungspegel gesetzt werden, wenn der erfasst
Strom unter dem vordefinierten Schwellwert liegt.
[0055] Des Weiteren ist die elektronische Schaltung
200 in einen ersten Zustand und einen zweiten Zustand
schaltbar, wobei im zweiten Zustand ein Strom zwischen
dem ersten Anschluss 210 und dem zweiten Anschluss
215 erfasst wird. Somit kannim zweiten Zustand ermittelt
werden, ob ein von dem negativen Versorgungsan-
schluss 115 der elektronischen Schaltungseinheit 110
Uber die elektronische Schaltung 200 hin zur abfiihren-
den Versorgungsleitung 155 flieRender Strom iber dem
vordefinierten Schwellwert liegt.

[0056] Der vordefinierte Schwellwert kann beispiels-
weise derart gewahlt sein, dass dieser unterhalb eines
von der elektrischen Schaltungseinheit 110 bendtigten
Ruhestroms liegt. Wird nun beispielsweise die abgehen-
de Versorgungsleitung 155 unterbrochen, z.B. durch ei-
nen Nullleiterbruch oder dergleichen, so flieRt ein lber
den negativen Versorgungsanschluss 115 flieRender
Strom nicht mehr Uber die elektronische Schaltungsein-
heit 110 ab, so dass der von den Mitteln 220 zur Stro-
merfassung erfasste Strom unter den vordefinierten
Schwellwert fallt und dies durch das entsprechende Si-
gnal am Ausgang 205 signalisiert wird. Beispielsweise
kann dieses Signal ein bestimmter erster Spannungspe-
gel am Ausgang 205 darstellen. Somit kann im zweiten
Zustand der elektronischen Schaltung 200 eine Unter-
brechung der abgehenden Versorgungsleitung 155 er-
kannt werden.

[0057] Diese Unterbrechung kann auch dann noch
festgestellt werden, wenn aufgrund der unterbrochenen
abgehenden Versorgungsleitung 155 ein Strom von dem
negativen Versorgungsanschluss 115 der mindestens
einen Schaltungseinheit 110 Uber einen zusétzlichen
Weg zur Masse 140 abflielit. Beispielsweise kdnnen die-
se zusatzlichen Wege durch Zusatzschaltungen an dem
mindestens einen Ausgang der elektronischen
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Schalteinheit bewirkt werden, wie z.B. z.B. Entladeschal-
tungen flr kapazitive Lasten oder Schutzbeschaltungen
gegen Surge auf Halbleiterausgange oder dergleichen.
[0058] Liegt keine Unterbrechung der abgehenden
Versorgungsleitung 155 vor, so flie3t der von dem nega-
tiven Versorgungsanschluss 115 kommende Strom re-
gular Gber die elektronische Schaltung 200 zur abgehen-
den Versorgungsleitung 155 ab, wobei dieser abflie3en-
de Strom oberhalb des vordefinierten Schwellwertes
liegt. Dieses Uberschreiten des vordefinierten Schwell-
wertes kann beispielsweise von der elektronischen
Schaltungseinheit 200 durch ein weiteres Signal, wie z.B.
einen zweiten Spannungspegel, am Ausgang 205 signa-
lisiert werden.

[0059] Wird die elektronische Schaltung 200 in den er-
sten Zustand geschaltet, so wird kein zwischen dem er-
sten Anschluss 210 und dem zweiten Anschluss 215 flie-
Bender Strom erfasst. Beispielsweise kdnnen hierfiir die
Mittel 220 zur Stromerfassung deaktiviert werden, oder
die elektronische Schaltung 200 kann Schaltmittel (nicht
in Fig. 2 gezeigt) aufweisen, die im ersten Zustand einen
von dem Anschluss 210 kommenden Strom Uber einen
anderen Weg, welcher nicht durch die Mittel 220 zur Stro-
merfassung fiihrt, zum zweiten Anschluss 215 umleitet.
Somit kann im ersten Zustand eine Einwirkung der Mittel
220 zur Stromerfassung auf den flieRenden Strom redu-
ziert bzw. vermieden werden, wie z.B. eine von den Mit-
teln 220 zur Stromerfassung verursachte zusatzliche Po-
tentialdifferenz zwischen dem zweiten Anschluss 215
und dem ersten Anschluss 210, womit ein zuverlassiger
Betrieb der elektronischen Schaltungseinheit 110 erzielt
werden kann.

[0060] Beispielsweise kann die elektrische Schaltung
200 normalerweise im ersten Zustand betrieben werden
und in bestimmten Absténden, wie z.B. periodischen Ab-
stédnden, in den zweiten Zustand geschaltet werden. So
kann zum Beispiel in Startpunkt 405 des in Fig. 4 gezeig-
ten Flussdiagramms angenommen werden, dass sich
die elektrische Schaltung 200 im ersten Zustand befin-
det, und nach einer vorbestimmten Zeitspanne kann die
Schaltung 200 in den zweiten Zustand geschaltet werden
(Schritt 410). Dieses Schalten in den zweiten Zustand
kann beispielsweise fiir eine kurze Zeitperiode im Milli-
sekundenbereich erfolgen, wie z.B. in einem Bereich von
1 ms - 10ms, wobei dieser Bereich auch hiervon abwei-
chen kann. Wird in Schritt 420 ermittelt, dass der erfasste
Strom unter dem vorgegebenen Schwellwert liegt, so
wird ein Schritt 430 das entsprechende Signal an Aus-
gang 205 ausgegeben, wie zuvor bereits erlautert.
[0061] Nach dieser kurzen Zeitperiode wird die Schal-
tung wieder in den ersten Zustand geschaltet (Schritt
440), so dass ein normaler Betrieb ohne Beeinflussung
die Mittel 220 zur Stromerfassung gewahrleistet werden
kann. Das Verfahren kann dann wieder zuriick zum Aus-
gangpunkt springen und so periodisch zum Uberpriifen
des abgeflhrten Stroms in den zweiten Zustand geschal-
tet werden.

[0062] Somit kann in diesen bestimmten Abstanden
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wahrend des zweiten Zustandes Uberprift werden, ob
ein von der elektronischen Schaltung 110 ber den ne-
gativen Versorgungsanschluss 115 abflieRender Strom
ordnungsgemal Uber die abgehende Versorgungslei-
tung 155 abflielt, oder ob eine Unterbrechung der ab-
gehenden Versorgungsleitung 155 vorliegt.

[0063] Die elektrische Schaltung 200 kann beispiels-
weise einen Eingang (in Fig. 2 nicht gezeigt) aufweisen,
mit der diese in den ersten bzw. zweiten Zustand ge-
schaltet werden kann, wobei diese Steuerung z.B. von
einem Mikrocontroller durchgefiihrt werden kann, oder
die Schaltung 200 kann eine eigene Steuereinheit zum
periodischen Schalten in den zweiten Zustand aufwei-
sen.

[0064] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten beispielhaften Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, wobei in dieser Fig. 3 nur die sche-
matische Darstellung der elektronischen Schaltung 300
gemal dieser beispielhaften Ausflhrungsform darge-
stellt ist. Diese elektronische Schaltung 300 kann bei-
spielsweise fiir die in Fig. 2 gezeigte elektronische Schal-
tung 200 verwendet werden, wobei die bezlglich der er-
sten beispielhaften Ausfiihrungsform genannten Erlau-
terungen und Vorteile gleichermalen fir die zweite bei-
spielhafte Ausfiihrungsform gelten.

[0065] Neben Mitteln 220’ zur Stromerfassung, welche
denen der zuvor erlduterten Mitteln 220 zur Stromerfas-
sung aus Fig. 2 entsprechen kénnen, umfasst die elek-
tronische Schaltung 300 Schaltmittel 340, welche elek-
trisch zwischen dem ersten Anschluss 210 und dem
zweiten Anschluss 215 platziert sind. Diese Schaltmittel
340 sind dazu eingerichtet, im ersten Zustand einen Ein-
gang 221,222 der Mittel 220’ zur Stromerfassung kurz-
zuschlieen, so dass im ersten Zustand ein tber den
ersten Anschluss 210 kommender Strom zum zweiten
Anschluss 215 abflieRen kann, ohne dabei von den Mit-
teln 220’ zu Stromerfassung erfasst zu werden.

[0066] Im zweiten Zustand hingegen sind die Schalt-
mittel 340 gedffnet, so dass ein von dem ersten An-
schluss 210 kommender Strom 210 Uber den Eingang
221,222 durch die Mittel 220’ zur Stromerfassung flielRen
kann, wie exemplarisch in Fig. 3 dargestellt. Die Mittel
220’ zur Stromerfassung weisen einen Ausgang 223 auf,
an welchem beispielsweise ein dem dem erfassten
Strom proportionales Signal ausgegeben wird. Die
Schaltmittel 340 kdnnen beispielsweise elektromechani-
sche Schaltmittel darstellen, wie z.B. mindestens ein Re-
lais oder ahnliches, oder auch Halbleiterschaltmittel wie
mindestens einen Transistor oder dergleichen.

[0067] Die Schaltmittel 340 kénnen Uber einen Ein-
gang 341 angesteuert werden, wobei dieser Eingang 341
miteinem Eingang 350 der elektronischen Schaltung 300
verbunden sein kann, so dass die elektronische Schal-
tung 300 Uber diesen Eingang 350 in den ersten bzw.
zweiten Zustand versetzt werden kann. Die elektroni-
sche Schaltung 300 kann auch interne mit Eingang 341
verbundene Steuermittel zur Ansteuerung der Schaltmit-
tel 340 aufweisen (nichtin Fig. 3 dargestellt), wobei diese
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internen Steuermittel auch ber den externen Eingang
350 angesteuert werden kdénnen.

[0068] Ferner kann die elektronische Schaltung 300
Uberstromschutzmittel aufweisen (nicht in Fig. 3 darge-
stellt), welche dazu eingerichtet sind; einen durch den
Eingang 221,222 der Mittel 220’ zur Stromerfassung flie-
Renden Strom zu begrenzen. Somitkann vermieden wer-
den, dass die Mittel 220’ zur Stromerfassung durch einen
Uberstrom gestort und/oder beschédigt werden. Ferner
kann die elektronische Schaltung 300 auch Mittel zur
Spannungsbegrenzung aufweisen (nichtin Fig. 3 darge-
stellt), welche beispielsweise zwischen dem ersten An-
schluss 210 und dem zweiten Anschluss 215 platziert
sein kdnnen, so dass zum Beispiel plétzlich auftretende
Spannungsspitzen begrenzt werden kdnnen. Die Mittel
zur Spannungsbegrenzung und die Mittel zur Strombe-
grenzung koénnen beispielsweise auch kombiniert ver-
wendet werden.

[0069] Des Weiteren umfasst die elektronische Schal-
tung 300 einen Schwellwertdetektor 330, welcher mit
dem Ausgang 223 der Mittel 220’ zur Stromerfassung
verbunden ist und beispielsweise an Ausgang 205 ein
bestimmtes Signal ausgibt, wenn der erfasste Strom un-
ter dem vorgebbaren Schwellwert liegt. An dem Schwell-
wertdetektor 330 kann beispielsweise der vorgebbare
Schwellwert einstellbar sein, so dass der vorgebbare
Schwellwert an die Rahmenbedingungen der minde-
stens einen elektronischen Schalteinheit 110 und die Ge-
samtbeschaltung angepasst werden kann.

[0070] Ferner kann die elektronische Schaltung 300
Mittel zur galvanischen Trennung zwischen dem Ein-
gang 221,222 der Mittel zur Stromerfassung 220’ und
dem Ausgang 205 aufweisen. Somit kann eine galvani-
sche Entkopplung von dem Signalausgang 205 zum
Stromkreis des zu erfassenden Stromes, d.h. zum ersten
Anschluss 210 und zweiten Anschluss 215 erzielt wer-
den.

[0071] Des Weiteren kénnen auch Mittel zur galvani-
schen Trennung zwischen dem Signaleingang 350 und
dem Eingang 341 der Schaltmittel 340 platziert sind, so
dass auch hier der Signaleingang 350 galvanisch vom
Stromkreis des zu erfassenden Stromes getrennt wer-
den kann.

[0072] Die Mittel zur galvanischen Trennung kénnen
z.B. einen Trenntransformator umfassen oder z.B. einen
Optokoppler oder auch andere geeignete Mittel umfas-
sen.

[0073] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner dritten beispielhaften Ausfiuihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0074] Diese dritte beispielhafte Ausfiihrungsform ba-
siert auf der zuvor erlduterten zweiten beispielhaften
Ausflihrungsform, so dass die zuvor genannten Erlaute-
rungen und Vorteile gleichermafen fur die dritte Ausfih-
rungsform gelten.

[0075] Die Mittel zur Stromerfassung 520 umfassen
einen Optokoppler 520, wobei der zu erfassende Strom
eingangsseitig durch die Anschllsse 521 und 522 flief3t
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und dementsprechend ausgangsseitig einen durch die
Anschlisse 523 und 524 flieRenden Ausgangsstrom an-
steuert, wobei dieser ausgangsseitig flieRende Strom
galvanisch vom Eingangsstrom getrennt ist.

[0076] Der Schwellwertdetektor 530 umfasst einen
Transistor 535, welcher durchschaltet, wenn der vom Op-
tokoppler 520 erfasste Strom den vordefinierten Schwell-
wert Uberschreitet, und welcher trennt, wenn der vom
Optokoppler 520 erfasste Strom den vordefinierten
Schwellwert unterschreitet. So wird bei Unterschreiten
des Schwellwertes ein logisch hoher Pegel am Ausgang
205 ausgegeben und bei Uberschreiten des Schwellwer-
tes ein logisch niedriger Pegel am Ausgang 205 ausge-
geben. Der Transistor 535 kann aber beispielsweise
auch so beschaltet werden, dass ein logisch hoher Pegel
bei Uberschreiten des Schwellwertes ausgegeben wird.
Der Widerstand 531 kann beispielsweise einstellbar sein
und z.B. als Potentiometer ausgeftihrt sein, so dass der
vorgegebene Schwellwert einstellbar ist. Der optionale
Kondensator 515 wirkt als Hochpass und kann z.B. Tran-
sienten gegen Masse kurzschlieRen. Die Widerstéande
532 und 533 stellen optionale Komponenten dar.
[0077] Die elektronische Schaltung 500 kann tiber den
Eingang 550 in den ersten bzw. zweiten Zustand ge-
schaltet werden. Dieser Signaleingang 550 ist liber den
Optokoppler 555 galvanisch vom Stromkreis des zu er-
fassenden Stromes getrennt. Somit kann eine vollstan-
dige galvanische Trennung der Signalein- und ausgange
205,550 vom Stromkreis des zu erfassenden Stromes
erreicht werden.

[0078] Der Optokoppler 555 ist mit dem Eingang
541,542 der Schaltmittel 540 verbunden, wobei die
Schaltmittel 540 einen Transistor 545 umfassen. Wird an
den Eingang 550 ein logisch hoher Pegel angelegt, so
gibt der Optokoppler 555 ein entsprechendes Signal aus
und der Transistor 545 wird durchgesteuert. Hierbei be-
findet sich die elektronische Schaltung 500 im ersten Zu-
stand, da diese eingangsseitig zwischen den elektri-
schen Knoten 568 und 569 durch den Transistor 545 der
Schaltmittel 540 kurzgeschlossen wird. Im ersten Zu-
stand fliel3t somit ein von den Anschliissen 210 und 215
kommender Strom nicht durch die Mittel zur Stromerfas-
sung 520, sondern wird durch die kurzgeschlossenen
Knotenpunkte 568 und 569 geleitet ohne in den Melo-
ptokoppler 520 zu flieBen. Der Eingang des MeRopto-
kopplers 520 wird somit wahrend des ersten Zustandes
von den Schaltmitteln 540 kurzgeschlossen.

[0079] Liegtam Eingang 550 ein logisch niedriger Pe-
gel an, so wird der Transistor 545 vom Optokoppler 555
gesperrt und die elektronische Schaltung 500 befindet
sich im zweiten Zustand. Somit ist im zweiten Zustand
der Eingang des MeRoptokopplers 520 nicht kurzge-
schlossen und ein von den Anschlissen 210 und 215
kommender Strom kann vom MeRoptokoppler erfasst
werden.

[0080] Des Weiteren umfasst die elektronische Schal-
tung 500 Mittel 560 zur Strombegrenzung. Hierzu ist ein
Widerstand 562 in Reihe zum Eingang 521,522 des
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MefRoptokopplers geschaltet, wobei die Gber dem Wider-
stand 562 abfallende Spannung den Transistor 565 an-
steuert. Fliet im zweiten Zustand ein zu hoher Strom
durch den Eingang 521,522 des MelRoptokopplers, so
wird durch die Uber Widerstand 562 abfallende Span-
nung der Transistor 565 angesteuert und der Uberstrom
kann direkt von Knotenpunkt 569 zu Knotenpunkt 568
flieRen, ohne dabei durch den Eingang des MeRopto-
kopplers 520 zu flieRen. Somit kann der MeRoptokoppler
520 vor auftretenden Uberstrémen geschiitzt werden.
Der Widerstand 561 kann zur Arbeitspunkteinstellung
verwendet werden, wobei die Werte fiir die Widerstéande
561 und 562 in Abhangigkeit eines Uberstromschwell-
wertes, bei welchem der Transistor 565 durchschalten
soll, ausgewahlt werden kénnen. Der Kondensator 563
stellt eine optionale Komponente dar.

[0081] Ferner kann die elektronische Schaltung 500
optionale Uberspannungsschutzmittel 570 aufweisen,
wobei diese beispielsweise mindestens eine in Reihe Di-
ode umfassen koénnen. Liegt zwischen dem ersten An-
schluss 210 und dem zweiten Anschluss 215 eine zu
hohe Spannung an, welche den MeRoptokoppler 520 ge-
fahrden kénnte, so beginnt die mindestens Diode zu lei-
ten. Somit kann ein weiterer Schutz des MeRoptokopp-
lers 520 erreicht werden, insbesondere gegen auftreten-
de Stossspannungen, welche z.B. bei Blitzschlag oder
ahnlichem auftreten kénnen. Der optionale niederohmi-
ge Widerstand 514 kann auch einen zusatzlichen Schutz
vor Uberspannung darstellen, wobei die Messung bzw.
Funktion der Schaltung wegen der Niederohmigkeit des
Widerstands 514 nicht beeinflusst wird.

[0082] Die optionalen Eingangskondensatoren 511
und 512, sowie die optionalen Widerstande 543, 544,
557 und der optionale Kondensator 546 kdnnen entspre-
chend den spezifischen Anforderungen der elektroni-
schen Schaltung 500 ausgelegt und dimensioniert wer-
den.

[0083] Somitkannim normalen Betrieb ein logisch ho-
her Pegel an den Eingang 550 angelegt werden, so dass
sich die elektronische Schaltung 500 im ersten Zustand
befindet und die Schaltmittel 540 den Messeingang
521,522 des Mefoptopkopplers 520 kurzschlieRen. Des
Weiteren kann in diesem ersten Zustand getestet wer-
den, ob die Detektion der Stromschwellwertunterschrei-
tung funktioniert, da bei kurzgeschlossenem MeRopto-
koppler 520 das Unterschreiten des vorgegeben
Schwellwertes am Ausgang 205 signalisiert werden
muss, z.B. durch einen logisch hohen Pegel. Somit kann
die Funktion der Schwellwertdetektion im ersten Zustand
durch Uberwachung des Signals am Ausgang 205 erfol-
gen.

[0084] Wie zuvor beschrieben und auch beispielhaft
im Zusammenhang mit Flussdiagramm in Fig. 4 erlautert,
kann die elektronische Schaltung 500 in bestimmten Ab-
stédnden in den zweiten Zustand geschaltet werden, wo-
bei im zweiten Zustand Uberprift wird, ob der von dem
MeRoptokoppler 520 erfasste Strom den vorgegebenen
Schwellwert Uberschreitet.
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[0085] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform eines Systems 600
der vorliegenden Erfindung.

[0086] Das System 600 umfasst eine elektronische
Schaltung 200’ gemaR der vorliegenden Erfindung, wel-
che mit dem ersten Anschluss 210 in den negativen Ver-
sorgungsanschluss 115 der elektronischen Schaltungs-
einheit 110 verbunden ist und mit dem zweiten Anschluss
215 mit der abfiihrenden Versorgungsleitung 155 ver-
bunden ist.

[0087] Die elektronische Schaltung 200’ kann jeder
der zuvor in Bezug auf die in den Figuren 2, 3 und 5
dargestellten Ausflihrungsformen elektronischen Schal-
tung 200, 300 und 500 entsprechen oder auch Abwand-
lungen hiervon, wobei die zuvor genannten Erlauterun-
gen und Vorteile gleichermallen fir die elektronische
Schaltung 200’ gelten.

[0088] Somit gibt die elektronische Schaltung 200’ ein
entsprechendes Signal an Ausgang 205 aus, wenn der
erfasste Strom unter einem vorgebbaren Schwellwert
liegt. Ferner ist die elektronische Schaltung 200’ tber
den Eingang 350 in einen ersten Zustand und in einen
zweiten Zustand schaltbar ist, wobei die elektronische
Schaltung 200’ im zweiten Zustand einen zwischen dem
ersten Anschluss 210 und dem zweiten Anschluss 215
flieRenden Strom erfasst, und wobei die elektrische
Schaltung 200’ im ersten Zustand keinen zwischen dem
ersten Anschluss 210 und dem zweiten Anschluss 215
flieBenden Strom erfasst.

[0089] Das System 600 umfasst ferner eine Steuer-
einheit 610, welche z.B. ein Mikrocontroller oder ahnli-
ches darstellen kann. Die Steuereinheit 610 ist mit dem
Signalausgang 205 und dem Eingang 3505 der elektro-
nischen Schaltung 200’ verbunden und kann somit die
elektronische Schaltung 200’ Gber den Eingang 350 in
den ersten Zustand bzw. den zweiten Zustand schalten.
In der Steuereinheit 610 kann beispielsweise das in Be-
zug auf Fig. 4 erlauterte beispielhafte Verfahren gemaf
der vorliegenden Erfindung implementiert sein.

[0090] Wie zuvor erldutert, kann beispielsweise die
elektronische Schaltung 200’ in bestimmten Zeitabstan-
den in den zweiten Zustand geschaltet werden, so dass
in diesem zweiten Zustand am Ausgang 205 ein Signal
ausgegeben wird, wenn der erfasste Strom Uber dem
vorgebbaren Schwellwert liegt. Dieses Signal wird von
der Steuereinheit 610 erfasst und kann fur eine weitere
Signalverarbeitung verwendet werden.

[0091] Wird z.B. im zweiten Zustand ein unter dem
Schwellwert liegenden Strom detektiert, d.h. liegt bei-
spielsweise eine Unterbrechung der abgehenden Ver-
sorgungsleitung 155 vor, so kann die Steuereinheit 610
Uber das Steuerelement 620 die Stromzufuhr zur elek-
tronischen Schaltungseinheit 110 unterbrechen. Somit
kann ein undefinierter Zustand an dem mindestens einen
Ausgang 111 der elektronischen Schaltungseinheit 110
vermieden werden. Das Steuerelement kann beispiels-
weise einen Leistungstransistor umfassen, kann aber
auch andere - z.B. elektromechanische - Schaltmittel um-
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fassen.

[0092] Des Weiteren kann die Steuereinheit, wenn die
elektronische Schaltung 200’ in den ersten Zustand ge-
schaltet ist und der zwischen den Anschliussen 210 und
215flieRende Strom nicht erfasst wird, die korrekte Funk-
tion der elektronischen Schaltung 200’ Gberprifen, da
hierbei die elektronische Schaltung 200’ am Ausgang
205 das Unterschreiten des Schwellwertes signalisieren
muss, wenn die Stromerfassung und Auswertung in der
elektronischen Schaltung 200’ korrekt funktioniert, wie
zuvor ausfuhrlich erlautert. Wird im ersten Zustand das
Unterschreiten des Stromschwellwertes nicht am Aus-
gang 205 signalisiert, so kann die Steuereinheit bei-
spielsweise ebenfalls die Stromzufuhr zur elektronischen
Schalteinheit 110 durch entsprechendes Schalten des
Steuerelements 620 veranlassen.

[0093] Somiterlaubtdie vorliegende Erfindung eine si-
chere Erkennung eines Leiterbruchs der abgehenden
Versorgungsleitung, auch wenn zuséatzliche zu den Aus-
gangen geschaltete niederimpedante Schaltungen vor-
handen sind.

Patentanspriiche

1. Elektronische Schaltung (200,200’,300,500) fir min-
destens eine elektronische Schaltungseinheit (110),
wobei die elektronische Schaltung (200,200,
300,500) uber einen ersten Anschluss (210) mit ei-
nem negativen Versorgungsanschluss (115) der
mindestens einen elektronischen Schaltungseinheit
(110) und Uber einen zweiten Anschluss (215) mit
einer abgehenden Versorgungsleitung (155) ver-
bunden ist, wobei die elektronische Schaltung
(200,2007,300,500) Mittel (220,220’,520) zur Stro-
merfassung umfasst, und die elektronische Schal-
tung dazu eingerichtet ist, ein Signal auszugeben,
wenn der erfasste Strom unter einem vorgebbaren
Schwellwert liegt, und wobei die elektronische
Schaltung (200,200,300,500) in einen ersten Zu-
stand und in einen zweiten Zustand schaltbar ist,
wobei die elektronische Schaltung (200,200,
300,500) im zweiten Zustand einen zwischen dem
ersten Anschluss (210) und dem zweiten Anschluss
(215) flieRenden Strom erfasst, und wobei die elek-
trische Schaltung (200,200°,300,500) im ersten Zu-
stand keinen zwischen dem ersten Anschluss (210)
und dem zweiten Anschluss (215) flieRenden Strom
erfasst.

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, umfas-
send Uberstromschutzmittel (560) zum Schutz der
Mittel (220,520) zur Stromerfassung.

3. Elektronische Schaltung nach Anspruch 2, wobei die
Uberstromschutzmittel (560) mindestens einen zwi-
schen dem negativen Versorgungsanschluss (115)
und der abgehenden Versorgungsleitung (155) plat-
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zierten Transistor (565) umfassen, welcher von dem
zu erfassenden Strom angesteuert wird.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche
1-3, wobei die Mittel (220’,520) zur Stromerfassung
einen Eingang (221,222,521,522) aufweisen, wel-
cher elektrisch zwischen dem ersten Anschluss
(210) und dem zweiten Anschluss (215) platziert ist,
und die elektronische Schaltung Schaltmittel
(340,540) umfasst, welche im ersten Zustand den
Eingang (221,222,521,522) kurzschlieRen.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche
1-4, wobei die Mittel (220°,520) zur Stromerfassung
einen Ausgang (223,523,524) zur Ausgabe des er-
fassten Stromes aufweisen, und ein Eingang einer
Schwellwertdetektoreinheit (330,530) mit diesem
Ausgang (223,523,524) elektrisch verbunden ist,
und wobei die Schwellwertdetektoreinheit (330,530)
einen Signalausgang (205) zur Ausgabe des Si-
gnals, wenn der erfasste Strom unter dem vorgeb-
baren Schwellwert liegt, aufweist.

Elektronische Schaltung nach Anspruch 5, umfas-
send Mittel (520) zur galvanischen Trennung, wel-
che den Ausgang der Schwellwertdetektoreinheit
galvanisch von dem negativen Versorgungsan-
schluss (115) und der abgehenden Versorgungslei-
tung (155) entkoppeln.

Elektronische Schaltung nach Anspruch 1-6, wobei
die Mittel (220,220°,520) zur Stromerfassung einen
Optokoppler (520) umfassen.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche
1-6, umfassend einen Eingang (350,550) zur An-
steuerung in den ersten Zustand bzw. den zweiten
Zustand, wobei dieser Eingang (350,550) galva-
nisch von dem negativen Versorgungsanschluss
(115) und der abgehenden Versorgungsleitung
(155) entkoppelt ist.

Verfahren fir eine elektronische Schaltung
(200,200’,300,500), welche Uber einen ersten An-
schluss (210) mit einem negativen Versorgungsan-
schluss (115) der mindestens einen elektronischen
Schaltungseinheit (110) und Gber einen zweiten An-
schluss (215) mit einer abgehenden Versorgungs-
leitung (155) verbunden ist, und wobei die elektro-
nische Schaltung (200,200°,300,500) in einen ersten
Zustand und einen zweiten Zustand schaltbar ist,
wobei das Verfahren folgendes umfasst:

- Schalten der elektronischen Schaltung
(200,200°,300,500) in einen zweiten Zustand
und Erfassen eines zwischen dem ersten An-
schluss (210) und dem Anschluss (215) flief3en-
den Stroms wahrend des zweiten Zustands;
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10

10.

11.

12.

13.

- Ausgabe eines Signals, wenn der erfasste
Strom unterhalb eines vorgebbaren Schwell-
wertes liegt; und wobei im ersten Zustand kein
zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss flielRender Strom erfasst wird.

Elektronisches System 600, umfassend:

- eine elektronische Schaltung (200,200,
300,500) nach einem der Anspriiche 1-8;

- mindestens eine elektronische Schaltungsein-
heit (110), wobei der negative Versorgungsan-
schluss (115) jeder der mindestens einen elek-
tronischen Schaltungseinheit (110) mit dem er-
sten Anschluss (210) der elektronischen Schal-
tung (200,200’,300,500) verbunden ist;

- eine elektronische Steuerungseinheit (610),
welche mit der elektronischen Schaltung
(200,200’,300,500) verbunden ist und dazu ein-
gerichtet ist, die elektronische Schaltung
(200,200’,300,500) in den ersten Zustand bzw.
den zweiten Zustand zu schalten.

Elektronisches System nach Anspruch 10, wobei die
elektronische Steuerungseinheit (610) dazu einge-
richtet ist, die elektronische Schaltung (200,200’,
300,500) in vorbestimmbaren Abstanden jeweils fiir
eine kurze Zeitdauer vom ersten Zustand in den
zweiten Zustand zu schalten.

Elektronisches System nach einem der Anspriiche
10-11, wobei die elektronische Steuerungseinheit
(610) dazu eingerichtet ist, die Stromzufuhr zu der
mindestens einen elektronischen Schaltungseinheit
(110) zu unterbrechen, wenn die elektronische
Schaltung (200,200°,300,500) im zweiten Zustand
ist und das Signal ausgegeben wird, welches an-
zeigt, dass der erfasste Strom unterhalb des vorgeb-
baren Schwellwertes liegt.

Elektronisches System nach einem der Anspriiche
10-12, wobei die elektronische Steuerungseinheit
610 dazu eingerichtet ist, die Stromzufuhr zu der
mindestens einen elektronischen Schaltungseinheit
110 zu unterbrechen, wenn die elektronische Schal-
tung 200,200,300,500 in den ersten Zustand ge-
schaltet ist und nicht das Signal von der elektroni-
schen Schaltung empfangen wird, welches anzeigt,
dass der erfasste Strom unterhalb des vorgebbaren
Schwellwertes liegt.
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