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(57) Hauptanspruch: Elektronisches Relais (1) mit einem
von einem Steuerbaustein (4) schaltbaren Leistungsteil (3)
mit einem Spannungseingang (5) flr eine Versorgungs-
spannung (U,) im Niedervoltbereich, insbesondere im
DC12V- oder DC24V-Bereich, und mit einem Lastausgang
(6) zum AnschluB einer Last (7), gekennzeichnet durch ein
an einem Signalausgang (Ug) des Steuerbausteins (4) ab-
greifbares Analogsignal, das den aktuellen Laststrom (l,)
abbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektroni-
sches Relais mit einem von einem Steuerbaustein
schaltbaren Leistungsteil mit einem Spannungsein-
gang fir eine Versorgungsspannung und mit einem
Lastausgang zum Anschluss einer Last. Unter Ver-
sorgungsspannung wird hierbei insbesondere eine
solche im Niedervoltbereich, beispielsweise im
DC12V- oder DC24V-Bereich, verstanden.

[0002] Ein solches elektronisches Relais wird haufig
zur Absicherung und zum fernsteuerbaren Schalten
sowie zur Diagnose von Stromkreisen elektrischer
Anlage eingesetzt. Insbesondere im Bereich der An-
lagentechnik und der Fahrzeugelektronik ermoglicht
das elektronische Relais ein indirektes Schalten der
Lastkreise von elektrischen Verbrauchern und Zu-
satzkomponenten in Verbindung mit einer Uberwa-
chung und Absicherung des jeweiligen Lastkreises
im Uberlast- und/oder Kurzschlussfall.

[0003] Das von der Firma E-T-A Elektrotechnische
Apparate GmbH unter der Bezeichnung ,Smart Po-
wer Relais" hergestellte und vertriebene Relais mit
kubischer oder flacher Bauform beinhaltet fir einen
Betriebsspannungsbereich von DC9V bis DC32V
und insbesondere fiir den Anschluss von DC12V-
und DC24V-Lasten bzw. -Versorgungsspannungen
die Kombination einer ausschlief3lich elektronischen
Relaisfunktion mit einem zuséatzlichen Uberlast- und
Kurzschlussschutz. Dabei wird ab typisch dem
1,3-fachen des Nennstroms (1,3 x I) der Strom nach
einer vorgegebenen Zeit abgeschaltet, die je nach
Anwendung im Bereich zwischen 50ms bis 200ms
gewahlt werden kann.

[0004] Bei einem Kurzschluss wird der hohe Kurz-
schlussstrom zunachst begrenzt und innerhalb einer
Millisekunde abgeschaltet. Der zum Einschalten der
Last benétigte Steuerstrom fiir das elektronische Re-
lais, der im mA-Bereich liegt, reduziert die bendtigte
Ansteuerleistung auf ein Minimum. Die in festen
Stromstarken von 1A bis 25A verfiigbaren elektroni-
schen Relais ermoéglichen ein verschleil3- und ge-
rauschfreies Schalten hoher Einschaltstrome von
Motoren, Lampenlasten und kapazitiven Verbrau-
chern. Fiir die Uberwachung des Zustands von Last-
leitungen verflgt das elektronische Relais Gber Sta-
tus- und Diagnosefunktionen. So kénnen eine An-
steuermeldung und/oder eine Summenfehlermel-
dung angezeigt oder auch jeweils als Statusausgang
an ein ubergeordnetes Steuer- oder Management-
system riickgemeldet werden.

[0005] Bei dem bekannten Relais ist eine weitere
Diagnosefunktion in Form eines Analogausgangs
vorgesehen. Das dort abgreifbare analoge Span-
nungssignal im Bereich von OV bis 5V ist bei den in
dem elektronischen Relais ublicherweise eingesetz-

2/6

2005.11.03

ten kurzschlussfesten Leistungshalbleitern (Protec-
ted Field Effect Transistor), die flr Laststréme bis zu
500A bei Raumtemperatur ausgelegt sind, im norma-
len Toleranzbereich nutzbar fir Last- oder Nennstro-
me bis 50A.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein elektronisches Relais der eingangs genannten
Art anzugeben, bei dem das Analogsignal auch fir
vergleichsweise kleine Nenn- oder Laststrome, ins-
besondere fir Laststrome von kleiner 50A, nutzbar
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Dazu bildet ein
an einem Signalausgang des Steuerbausteins ab-
greifbares Analogsignal den aktuellen Laststrom ab.
Zur Nutzung dieses laststromproportionalen Analog-
signals ist zweckmaRigerweise ein Verstarkerbau-
stein vorgesehen, dem das am Signalausgang des
Steuerbausteins des elektronischen Relais abgreif-
bare laststromproportionale Analogsignal zugeflhrt
ist und an dem ausgangsseitig ein Steuersignal ab-
greifbar ist, das den aktuellen Laststrom zuverlassig
abbildet.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass das bei einem elektronischen Relais der
eingangs genannten Art bereits zur Verfligung ste-
hende laststromproportionale Analogsignal auch bei
kleinen Nennstromen unterhalb von 50A, insbeson-
dere von 1A bis 25A, zur Abbildung des aktuellen
Laststroms genutzt und zu Steuerzwecken fir das
elektronische Relais selbst oder ein Ubergeordnetes
Steuersystem herangezogen werden kann, wenn
das an sich fur die Laststromabbildung oder -spiege-
lung nicht nutzbare Analogsignal in geeigneter Weise
aufbereitet wird. Fur eine solche Aufbereitung eignet
sich besonders eine entsprechende Verstarkerschal-
tung, deren Ausgangssignal dann zu Diagnose-
und/oder Steuerzwecken geeignet ist.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0010] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlau-
tert. Darin zeigt die Figur in einem Blockschaltbild ein
elektronisches Relais mit einem von einem Steuer-
baustein schaltbaren Leistungsteil sowie mit einer
Verstarkerschaltung zur Aufbereitung eines last-
stromproportionalen Analogsignals.

[0011] Die Figur zeigt das elektronische Relais 1 mit
in einem ersten Funktionsbaustein 2 einem Leis-
tungsteil 3 in Form eines Feldeffekttransistors (FET),
insbesondere eines Protected Field Effect Transias-
tors, und einem Steuerbaustein 4. Der FET 3 ist
drainseitig an einen Spannungseingang 5 (LINE,) fur
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eine Betriebs- oder Versorgungsspannung U, und
sourceseitig an einen Lastausgang 6 (LOAD) gefiihrt,
an dem ein Verbraucher oder eine Last 7 anschlief3-
bar ist. Die Versorgungsspannung betragt beispiels-
weise U, = 12V (DC) oder U, = 24V (DC). Gateseitig
ist der FET 3 mit einem Steuerausgang S, verbun-
den. Der Steuerbaustein 4 ist zudem an einen
Ground- oder Masseanschlul 8 (GND) gefiihrt.

[0012] Ein mit dem Steuerbaustein 4 verbundener
Analogausgang Uy ist Uber eine Diode D1 zur Span-
nungsstabilisation und Stromdetektion sowie Uber ei-
nen ohmsche Widerstande R2 an einen Eingang E,,,
eines Verstarkerbausteins 9 gefiihrt. Zur Realisie-
rung einer Temperaturkompensation sind zwischen
einem Abgriff zwischen der Diode D1 und dem Wi-
derstand R2 und Masse ein NTC-Widerstand R; und
ein Widerstand R1 parallel sowie hierzu in Reihe ein
Widerstand R3 geschaltet. Ein am Eingang E ,, des
zweckmaRigerweise als Operationsverstarker aus-
geflhrten Verstarkerbausteins 9 ist ein Kondensator
C gegen Masse geschaltet, der in Verbindung mit
dem Widerstand R2 ein RC-Glied bildet. Dieses wirkt
als Filter fur die Regelung der Eingangsspannung
des Verstarkerbausteins 9.

[0013] Zur Einstellung der Verstarkung ist der weite-
re Eingang E, des Verstarkerbausteins 9 Uber einen
Widerstand R4 an den Ausgang A des Verstarker-
bausteins 9 gefiihrt. Der Ausgang A des Verstarker-
bausteins 9 ist zudem Uber einen Widerstand R5 ge-
gen Masse und Uber eine Diode D2 an einen Span-
nungsversorgung eines nachfolgend beschriebenen
Funktionsbausteins 16 gefiihrt. Diese Betriebsspan-
nung Ug des Verstarkerbausteins 9 wird begrenzt auf
typisch Uy = 43V.

[0014] Der Verstarkerbaustein 9 liefert an dessen
Ausgang A ein auswertbares Steuersignal S,, das
den Uber die Last 7 flieBenden Laststrom |, wieder-
spiegelt und diesem proportional ist. Ausgangsseitig
ist der Verstarkerbaustein 9 an eine Normschnittstel-
le 10 gefuhrt. Diese wandelt das am Verstarkerbau-
stein 9 ausgangsseitig abgreifbare Steuersignal S, in
ein Stromsignal, ein Spannungssignal oder ein digita-
les Taktsignal um. Das an der Normschnittstelle 10
abgreifbare Steuersignal S, (U(l)) kann an eine tber-
geordnete Steuerung gefiuihrt werden. Dieses wieder-
um dem Uber die Last 7 flieBenden Laststrom | pro-
portionale Steuersignal S, ist ein Stromsignal mit
Stromwerten von OmA bis 20mA oder 4mA bis 20mA
bzw. ein Spannungssignal mit Spannungswerten zwi-
schen OV und 5V, 1V und 5V, OV und 10V oder 2V
und 20V oder ein digitales Signal bzw. eine digitale
Schnittstelle. Der jeweilige Wert dieses Strom- oder
Spannungssignals Sy, ist dabei proportional zum je-
weiligen, tatsachlich Gber die Last 7 flieRenden Last-
strom |,.

[0015] Der Ausgang A des Verstarkerbausteins 9 ist
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des weiteren Uber einen Funktionsbaustein 11 zur
Uberlast- und/oder Kurzschlusserkennung sowie
Uber ein Zeitglied 12 und einen Verknlpfungsbau-
stein 13 in Form eines UND-Gliedes mit einem an
den Steuerbaustein 4 geflihrten Steuereingang Sg
des Funktionsbausteins 2 verbunden.

[0016] Im Uberlastfall, bei dem ein Uberstrom z. B.
das 1,3-fache des Nennstroms | Uberschreitet, wird
das Zeitglied 12 gestartet. Nach beispielsweise t =
200ms wird ein Abschaltsignal S, 5 an den Verknup-
fungsbaustein 13 gefihrt. Im Kurzschlussfall erfolgt
zuvor eine vom FET-Typ abhangige Strombrenzung
auf ca. das 15-fache des Nennstroms |, wobei dann
bereits nach beispielsweise t = 0,1 ms bist=1 ms ein
entsprechendes Abschaltsignal S,,; an den Ver-
knipfungsbaustein 13 geflhrt wird. Demzufolge wird
im Uberlast- oder Kurzschlussfall unabhangig davon,
ob an diesem Verkniipfungsbaustein 13 ein externes
Ein- oder Ausschaltsignal EIN/AUS (IN,) anliegt, dem
Steuerbaustein 4 ein Ausschaltsignal zugefihrt. Der
Steuerbaustein 4 sperrt dann Uber dessen Steuer-
ausgang S, das Leistungsteil 3 mit der Folge, dass
die Last 7 abgeschaltet wird.

[0017] Das hinter dem Zeitglied 12 abgreifbare Aus-
schaltssignal S, g wird auch einem Funktionsbau-
stein 14 zur Fehler- und Statusmeldung zugefiihrt.
Diesem Funktionsbaustein 14 wird des weiteren ein
einen Drahtbruch signalisierendes Meldesignal Egg
zugefihrt, das von einem entsprechenden Funkti-
onsbaustein 15 zur Ermittlung eines Mindestlast-
stroms erzeugt wird. Dieser Funktionsbaustein 15 ist
ebenfalls mit dem Verstarkerbaustein 9 ausgangssei-
tig verbunden. Der Funktionsbaustein 15 erfal3t dabei
das Unterschreiten des Laststroms |, unterhalb eines
bestimmten Schwellwertes, der zweckmaligerweise
bei kleiner 0,2 x I, und somit unterhalb von etwa 20%
des Nennstroms | liegt. Der Funktionsbaustein 15
erfal3t somit einen Drahtbruch im eingeschalteten Zu-
stand des elektronischen Relais 1, bei dem der Last-
strom |, Uber den Verbraucher 7 flief3t.

[0018] Zur Detektion eines Drahtbruchs im ausge-
schalteten Zustand ist der Lastausgang 6 des Funk-
tionsbausteins 2 Gber einen Funktionsbaustein 16 an
die Spannungsversorgung Uy des Verstarkerbau-
steins 9 geflhrt. Der Funktionsbaustein 16 liefert im
Falle eines Drahtbruchs im ausgeschalteten Zustand
ein Meldesignal Ap; an den Funktionsbaustein 14,
der eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt. Am
Funktionsbaustein 14 ist zudem eine Ansteuermel-
dung AS und eine Summenfehlermeldung SF ab-
greifbar. Beide Meldungen AS, SF kénnen dort auch
mittels LED's am Gerat separat angezeigt werden.

[0019] An diesen Funktionsbaustein 14 zur Fehler-
und Statusmeldung wird auch eine vom Steuerbau-
stein 4 erzeugte und an einem entsprechenden Mel-
deausgang S; abgreifbare Summenfehlermeldung
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geflhrt, die einen vom Steuerbaustein 4 erkannten
Uberlast- oder Kurzschlussfall repréasentiert. Eine
von dem Steuerbaustein 4 erzeugte Ansteuermel-
dung, die an einem entsprechenden Signalausgang
S,s des Funktionsbausteins 2 abgreifbar ist, wird
ebenfalls zu dem Funktionsbaustein 14 zur entspre-
chenden Statusmeldung gefiihrt. Die am Signalaus-
gang S, abgreifbare Ansteuermeldung wird von dem
Steuerbaustein 4 dann erzeugt, wenn dieser Uber
den Steuereingang S ein Ein- oder Ausschaltsignal
EIN bzw. AUS von dem Verknipfungsbaustein 13
empfangen hat.

[0020] Bei einem Nennstrom | des elektronischen
Relais 1 im Bereich von 1A bis 5A wird zweckmafRi-
gerweise als Leistungsteil 3 ein Feldeffekttransistor
(FET) mit einem Nennstrom von 25A eingesetzt. Bei
einem flr einen Nennstrom I von 7,5A oder 10A aus-
gelegten Relais 1 wird ein FET mit einem Nennstrom
von 33A eingesetzt. Bei einem Nennstrom | des Re-
lais 1 von 15A wird ein FET mit einem Nennstrom von
115A eingesetzt. Bei einem Nennstrom [, groer
oder gleich 20A bzw. 25A wird ein FET mit einem
Nennstrom von 165A eingesetzt. Der Einsatz des
entsprechenden FET's mit dem jeweils genannten
Nennstrom ermoglicht dessen Verwendung ohne zu-
satzliche Kihimittel in Form beispielsweise eines
Kihlkérpers. Demgegenuber wirde der Einsatz ei-
nes FET mit vergleichsweise geringem Nennstrom zu
dessen unzulassiger Aufheizung fihren, wenn das
Verhaltnis zwischen dem Nennstrom | des Relais 1
und dem Nennstrom des FET zu klein dimensioniert
ist.

[0021] Der fir die Temperaturkompensation als
Temperatursensor vorgesehene NTC-Widerstand R;
kann alternativ auch durch einen entsprechenden,
dem Ruckfuhrungswiderstand R4 des Verstarkerbau-
steins 9 parallel geschaltet NTC-Widerstand R,
durch einen Silicium-Temperatursensor oder einen
PT1000 realisiert sein. Die Temperaturkompensation
ist zweckmafigerweise vorgesehen ab einem Nenn-
strom von I = 15A.

Bezugszeichenliste

Relais
Funktionsbaustein
Leistungsteil/FET
Steuerbaustein
Spannungseingang
Lastausgang
Last/Verbraucher
Masseanschlul
Verstarkerbaustein
Normschnittstelle
Funktionsbaustein
Zeitglied
Verknipfungsbaustein
Funktionsbaustein
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15 Funktionsbaustein

16 Funktionsbaustein

Apg Meldesignal

S, Steuerausgang

Sasse Signal-/Meldeausgang

Saus Ausschaltsignal

Eps Meldesignal

Ug Betriebsspannung

Ug Analogausgang

U, Versorgungsspannung
Schutzanspriiche

1. Elektronisches Relais (1) mit einem von einem
Steuerbaustein (4) schaltbaren Leistungsteil (3) mit
einem Spannungseingang (5) fir eine Versorgungs-
spannung (U,) im Niedervoltbereich, insbesondere
im DC12V- oder DC24V-Bereich, und mit einem Last-
ausgang (6) zum Anschlul} einer Last (7), gekenn-
zeichnet durch ein an einem Signalausgang (Ug) des
Steuerbausteins (4) abgreifbares Analogsignal, das
den aktuellen Laststrom (1) abbildet.

2. Elektronisches Relais nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Signalausgang (Uy)
an einen Verstarkerbaustein (9) eingangsseitig ge-
fuhrt ist.

3. Elektronisches Relais nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass am Versterkerbaustein
(9) ausgangsseitig das den aktuellen Laststrom (1)
abbildende Steuersignal (S,) abgreifbar ist.

4. Elektronisches Relais nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstarkerbau-
stein (9) ausgangsseitig mit einem Steuereingang
(Sg) des Steuerbausteins (4) verbunden ist.

5. Elektronisches Relais nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verstarkerbaustein
(9) ausgangsseitig mit dem Steuereingang (S¢) des
Steuerbausteins (4) Uber einen Verknipfungsbau-
stein (13) verbunden ist, dem eingangsseitig ein Ein-
und Ausschaltbefehl (IN,) zuflhrbar ist.

6. Elektronisches Relais nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
starkerbaustein (9) ausgangsseitig an eine Norm-
schnittstelle (10) mit einem Strom- und/oder Span-
nungsausgang gefihrt ist, an dem das Steuersignal
(S)) als Strom- bzw. Spannungssignal oder als digita-
les Taktsignal (S,) abgreifbar.

7. Elektronisches Relais nach einem der Anspri-
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
starkerbaustein (9) ausgangsseitig an einen Funkti-
onsbaustein (11) zur Uberlasterkennung gefiinrt ist.

8. Elektronisches Relais nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Funktionsbaustein
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(11) ein Zeitglied (12) nachgeschaltet ist.

9. Elektronisches Relais nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
starkerbaustein (9) ausgangsseitig an einen Funkti-
onsbaustein (15) zur Drahtbrucherkennung gefuhrt
ist.

10. Elektronisches Relais nach einem der An-
spriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Verstarkerbaustein (9) eingangsseitig ein Tempera-
tursensor (R;) zur Temperaturkompensation des den
aktuellen Laststrom (I) abbildenden Steuersignals
(S)) zugeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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