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(57) Abstract: The invention relates to a control circuit (30) for at least one contactor, comprising a first and a second connection
(11, 12). Said control circuit (30) also comprises a first and second outlet (15,16) which enables the control circuit (30) to be
connected to a first and a second connection of a control bobbin for a contactor. The second output (16) is connected to the second
connection (12) by means of an electric connection (8). Said control circuit (30) further comprises a holding voltage unit (10) which
is connected to the first outlet (15) and is designed to provide a holding voltage for the control bobbin on the one first outlet (15).
According to the invention, the electric connection (8) comprises a current control circuit (5) which is designed to control the current
circulating through the electric connection (8) to a predetermined value. The invention also relates to a method for operating at least
one contactor.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Ansteuerschaltung (30) fiir mindestens ein Schiitz bereitgestellt, welche einen ersten und einen zweiten Anschluss
(11, 12) umfasst. Ferner umfasst die Ansteuerschaltung (30) einen ersten und einen zweiten Ausgang (15, 16), iiber welche die
Ansteuerschaltung (30) mit einem ersten und einem zweiten Anschluss einer Ansteuerspule fiir ein Schiitz verbindbar ist. Der eine
zweite Ausgang (16) ist iiber eine elektrische Verbindung (8) mit dem zweiten Anschluss (12) verbunden. Des Weiteren umfasst
die Ansteuerschaltung (30) eine Haltespannungseinheit (10), welche mit dem einen ersten Ausgang (15) verbunden und dazu
ausgebildet ist, eine Haltespannung flir eine Ansteuerspule an dem ecinen ersten Ausgang (15) zur Verfiigung zu stellen.
Erfindungsgemill weist die elektrische Verbindung (8) eine Stromregel-Schaltung (5) auf, welche dazu ausgelegt ist, den
Stromfluss durch die elektrische Verbindung (8) auf einen vorbestimmten Wert einzustellen. Ferner wird ein Verfahren zum
Betrieb mindestens eines Schiitzes bereitgestellt.
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Beschreibung

Titel
Ansteuerschaltung flr mindestens ein Schiitz und ein Verfahren zum Betrieb

mindestens eines Schiitzes

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung flr mindestens ein
Schitz, welche eine Haltespannungseinheit sowie eine Stromregler-Schaltung
aufweist, Uber welche der Stromfluss durch eine Ansteuerspule eines Schitzes
genau auf einen Sollwert eingestellt werden kann.

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationdren Anwendungen als
auch bei Fahrzeugen wie Hybrid- und Elektrofahrzeugen vermehrt
Batteriesysteme zum Einsatz kommen werden, an welche sehr hohe
Anforderungen bezlglich der Zuverlassigkeit gestellt werden. Hintergrund hierfur
ist, dass ein Ausfall der Batterie zu einem sicherheitsrelevanten Problem fiihren
kann. Um die fur eine jeweilige Anwendung gewunschten Leistungen zur
Verfagung zu stellen, werden Ublicherweise eine hohe Zahl von Batteriezellen in
Reihe geschaltet, wodurch sich eine hohe Ausgangsspannung der Batterie
ergibt, welche ohne geeignete Malknahmen dauerhaft an den entsprechenden
Versorgungsleitungen der durch die Batterie versorgten Vorrichtung anliegt und
eine Gefahrdung fur Wartungspersonal oder Benutzer bedeuten kann. Aus
diesem Grund werden in der Regel Schitze vorgesehen, um die Batterie
elektrisch abkoppeln zu kénnen. Bei Kraftfahrzeugen mit elektrischem
Antriebsmotor werden gewoéhnlich sowohl am Pluspol wie auch am Minuspol der
Batterie Schitze verbaut, welche flr die hohe Spannung der Batterie ausgelegt
sind und auch bei Kurzschlussstrdmen von tber 1000 A zuverlassig die Batterie
abtrennen kénnen mussen.
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Das Ein- und Ausschalten der Schitze geschieht gewéhnlich Gber eine
elektronische Endstufe beziehungsweise Uber eine Ansteuerschaltung, welche
die Ansteuerspulen der Schitze mit Strom versorgt. Die Ansteuerleistung ist
dabei nicht vernachléssigbar gering. Beim Einschaltvorgang werden zum
zuverlassigen Anziehen der Schiitze jedoch weitaus héhere Ansteuerstréme
bendétigt als zum anschlieRenden Halten der Kontakte im geschlossenen
Zustand. Aus diesem Grund ist es Ublich, die Ansteuerung der Schitze in zwei
Modi zu unterteilen, den Anzugsmodus und den Haltemodus (oder auch Anzugs-
beziehungsweise Haltephase). Bezeichnend flr den jeweiligen Modus ist die
Hbéhe des Ansteuerstroms, der wahrend des Anzugsmodus hdher ist als wéhrend
des Haltemodus. Hierbei wird vom Anzugs- und vom Halteniveau gesprochen.
Dabei wird der Anzugsmodus nur fir das Einschalten (SchlieBen) der Schitze
bendtigt und ist von relativ kurzer Dauer. Den Uberwiegenden Teil der Einsatzzeit
werden die Schitze im leistungssparenderen Haltemodus betrieben. Eine
Ansteuerschaltung fur die Ansteuerung von Schutzen soll daher in der Lage sein,
beide Betriebsmodi darzustellen.

Aus der DE 10 2010 041 018 A1 ist eine Vorrichtung zum Ansteuern eines
Schitzes bekannt, welche eine Haltestromeinheit umfasst, die dazu ausgebildet
ist, einen Haltestrom fur die Ansteuerspule eines Schitzes an einen ihrer
ausgangsseitigen Ausgénge auszugeben. Mit der in der DE 10 2010 041 018 A1
offenbarten Vorrichtung kann die Ansteuerung eines Schuitzes wahrend der
Anzugsphase sowie der Haltephase mit unterschiedlichen Spannungsniveaus
konstanter Spannungen in vorteilhafter Weise vorgenommen werden.

Allerdings weisen die, zum Beispiel innerhalb der in der DE 10 2010 041 018 A1
offenbarten Vorrichtung verwandten Bauteile, insbesondere aber die
Wicklungswidersténde der Ansteuerspulen der Schiitze, eine
Temperaturabhangigkeit sowie jeweils eine herstellungsbedingte Streuung ihrer
Bauteilparameter auf. Ferner wird die von der Haltestromeinheit erzeugte
Haltespannung auf einen zur Produktionszeit festgelegten Wert eingestellt.

Die verwandten Bauteile, insbesondere innerhalb des Haltespannungskreises
einer Ansteuerschaltung, missen daher so ausgelegt werden, dass der
notwendige Haltestrom auch bei Vorliegen extremer Temperaturen von der
Haltestromeinheit bereitgestellt werden kann. Da aber die Leitfahigkeit der
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Bauteile und dadurch der Stromfluss durch selbige, wie beispielsweise durch die
Ansteuerspule des Schitzes, temperaturbedingt schwankt, ist es notwendig, die
Bauteile gréRer zu dimensionieren, als dies fur den eigentlich gewlinschten
Strom notwendig wére. Beispielsweise die in dem Haltekreis der in der

DE 10 2010 041 018 A1 offenbarten Vorrichtung verwandten Bauteile missen
aus diesem Grund um bis zu 66 % gréRRer dimensioniert werden, was den
notwendigen Bauraum sowie die Kosten flr die Bauteile stark erhéht.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgeman wird eine Ansteuerschaltung fir mindestens ein Schuitz zur
Verfagung gestellt, welche einen ersten und einen zweiten Anschluss umfasst,
Uber welche die Ansteuerschaltung mit den Polen eines Energiespeichers
verbindbar ist. Ferner umfasst die Ansteuerschaltung mindestens einen ersten
und mindestens einen zweiten Ausgang, Uber welche die Ansteuerschaltung mit
einem ersten und einem zweiten Anschluss einer Ansteuerspule fur ein Schitz
verbindbar ist. Der mindestens eine zweite Ausgang ist Uber eine elektrische
Verbindung mit dem zweiten Anschluss verbunden. Des Weiteren umfasst die
Ansteuerschaltung eine Haltespannungseinheit, welche mit dem mindestens
einen ersten Ausgang verbunden und dazu ausgebildet ist, eine Haltespannung
fur eine Ansteuerspule an dem mindestens einen ersten Ausgang zur Verfligung
zu stellen. Erfindungsgemaf weist die elektrische Verbindung eine
Stromregel-Schaltung auf, welche dazu ausgelegt ist, den Stromfluss durch die
elektrische Verbindung auf einen vorbestimmten Wert einzustellen.

Durch die erfindungsgemafie Ansteuerschaltung ist es méglich, bei einer
konstanten Haltespannung wéahrend der Haltephase, den Stromfluss durch die
Ansteuerspule eines Schiitzes zu jeder Temperatur genau einzustellen. Die
beispielsweise im Haltespannungskreis verbauten Bauteile der
Ansteuerschaltung missen dann nicht mehr Uberdimensioniert werden, da einer
temperaturbedingten Erhéhung beziehungsweise Verringerung des Stromflusses
im Haltespannungskreis durch die Stromregel-Schaltung entgegengewirkt
werden kann. Dadurch kénnen Kosten und Bauraum eingespart werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Stromregel-Schaltung einen
in der elektrischen Verbindung angeordneten Transistor, wobei der Transistor
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eine Steuerelektrode aufweist und dazu ausgelegt ist, linear angesteuert und als
Stromquelle betrieben zu werden. Mit Transistoren kénnen elektrische Signale
geschaltet und verstarkt werden, ohne dass dabei eine mechanische Bewegung
ausgeflhrt werden muss. Transistoren sind bei anliegender Betriebsspannung
umgehend betriebsbereit. Sie weisen geringe Verluste, eine sehr geringe
Wérmeentwicklung und sehr geringe Abmessungen auf. Ferner kann ein
Transistor sehr gut als Stromquelle beziehungsweise zur Einstellung eines
Stromes verwendet werden, da sich der Widerstand der Schaltstrecke eines
Transistors sehr genau einstellen |&sst.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung dieser Ausfihrungsform ist der
Transistor als MOSFET oder als Bipolartransistor ausgefuhrt. MOSFETSs sind
kostengunstig und sehr kompakt, das heil’t in einer hohen Integrationsdichte
realisierbar. Ferner weisen MOSFETS eine schnelle Schaltzeit sowie stabile
Verstérkungs- und Antwortzeiten auf. Bipolartransistoren hingegen weisen eine
hohe Spannungsfestigkeit sowie ebenfalls eine hohe Schaltgeschwindigkeit auf.
Ferner sind ihre Leitverluste linear proportional zu dem sie durchflieenden
Strom sowie zu der Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung.

Vorzugsweise weist die Stromregel-Schaltung eine mit der elektrischen
Verbindung verbundene Strommess-Einheit auf. Dadurch ist es méglich, den
Stromfluss innerhalb der elektrischen Verbindung und damit den Stromfluss
durch die Ansteuerspule sehr genau zu messen und einem Abweichen des
Stroms von dessen Sollwert entgegenzuwirken.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung dieser Ausfiihrungsform ist die
Strommess-Einheit als Nebenschlusswiderstand ausgefihrt.
Nebenschlusswiderstande beziehungsweise Shunts sind im Vergleich zu
anderen Strommess-Einheiten beziehungsweise Stromsensoren sehr preiswert
und vermdgen einen Strom dennoch sehr genau zu messen.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung einer dieser oder einer der
vorhergehenden Ausfihrungsformen weist die Stromregel-Schaltung eine
Regeleinheit auf, die mit der Strommess-Einheit sowie der Steuerelektrode des
Transistors verbunden und dazu ausgelegt ist, den Transistor Uber dessen

PCT/EP2013/069662
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Steuerelektrode, in Abhangigkeit von dem durch die Strommess-Einheit
gemessenen Strom, linear anzusteuern.

Bevorzugt ist die Regeleinheit als Ruckfuhrverstérkerschaltung mit einem
Ausgang und zwei Eingangen ausgeflhrt, wobei der Ausgang der
Ruckfuhrverstarkerschaltung mit der Steuerelektrode des Transistors verbunden
ist, wahrend der eine Eingang der Rlckfuhrverstérkerschaltung mit der
Strommess-Einheit verbunden ist und der andere Eingang der
Ruckfuhrverstarkerschaltung mit einem konstanten Potenzial verbunden ist.

Bevorzugt weist der Eingang der RulckfUhrverstarkerschaltung, welcher mit
einem konstanten Potenzial verbunden ist, eine Referenzspannungsquelle auf.

Uber die Ruckfihrverstérkerschaltung ist die Strommess-Einheit mit der
Steuerelektrode des Transistors verbunden und kann einer Abweichung des
Stromflusses von dem Sollwert unmittelbar durch Verénderung des
Widerstandes der Schaltstrecke des Transistors entgegengewirkt werden. Ein
von der Strommess-Einheit gemessener Strom muss also nicht zunachst
aufwendig ausgewertet und Ubermittelt werden.

Vorzugsweise ist die RuckfUhrverstérkerschaltung als Operationsverstarker
ausgefihrt. Operationsverstarker sind kurzschlussfest, bendtigen keine
Frequenzkompensation, weisen sehr groe Eingangsspannungsbereiche auf und
nehmen wenig Leistung auf.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Ruckfihrverstarkerschaltung als
elektronische Schaltung ausgefuhrt, welche diskrete Bauelemente aufweist.
Durch den Verbau diskreter Bauelemente kdénnen sich gegentber einer
Ausfahrung der Ruckverstarkerschaltung durch einen Operationsverstéarker
Kostenvorteile ergeben.

Bevorzugt ist die Haltespannungseinheit als Schaltwandler ausgefuhrt.
Schaltwandler sind energiesparend und wegen ihrer aktiven Stromreglung relativ

unempfindlich gegentiber Spannungs- oder Parameterschwankungen.

Ferner wird ein Verfahren zum Betrieb mindestens eines Schiitzes bereitgestellt,
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welches mindestens eine Ansteuerspule zur Ansteuerung mindestens eines
Schitzes sowie eine Haltespannungseinheit umfasst, welche mit der mindestens
einen Ansteuerspule verbunden und dazu ausgebildet ist, durch eine an ihrem
Ausgang erzeugte Haltespannung einen Stromfluss durch die mindestens eine
Ansteuerspule zu bewirken. Ferner umfasst das Verfahren zum Betrieb
mindestens eines Schitzes eine Stromregel-Schaltung, welche elektrisch
leitfahig mit der Ansteuerspule verbunden und dazu ausgebildet ist, den
Stromfluss durch die mindestens eine Ansteuerspule auf einen vorbestimmten
Wert einzustellen. Das Verfahren umfasst die folgenden Verfahrensschritte:
Bereitstellen eines die mindestens eine Ansteuerspule durchflieRenden
Anzugsstroms durch die Haltespannungseinheit. Bereitstellen eines die
mindestens eine Ansteuerspule durchflieRenden Haltestroms durch die
Haltespannungseinheit. Messen des Betrags des die mindestens eine
Ansteuerspule durchflieRenden Stromflusses. Einstellen des die mindestens eine
Ansteuerspule durchflieBenden Stromflusses auf einen vorbestimmten Wert
durch die Stromregel-Schaltung in Abhangigkeit von dem gemessenen Betrag
des die mindestens eine Ansteuerspule durchflieRenden Stromflusses.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung des Verfahrens zum Betrieb mindestens
eines Schitzes umfasst die Stromregel-Schaltung ferner einen Transistor,
welcher mit der mindestens einen Ansteuerspule elektrisch leitfahig verbunden
ist und erfolgt in dem Schritt des Einstellens des die mindestens eine
Ansteuerspule durchflieRenden Stromflusses auf einen vorbestimmten Wert die
Einstellung des Stromflusses durch eine lineare Ansteuerung des Transistors
durch die Stromregel-Schaltung.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.
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Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ansteuerschaltung des Standes der Technik,

Figur 2 ein AusfUihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfien Ansteuerschaltung,
und

Figur 3 ein spezielles Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Ansteuerschaltung zur Ansteuerung zweier Schitze.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In der Figur 1 ist eine Ansteuerschaltung 30 des Standes der Technik dargestellt.
Die Ansteuerschaltung 30 zum Ansteuern eines Schitzes, von welchem nur eine
Ansteuerspule 50 dargestellt ist, ist Uber einen ersten und einen zweiten
Anschluss 11, 12 mit einer Spannungsquelle 60 verbunden, welche die
Ansteuerschaltung 30 versorgt, aber auch den von der Ansteuerschaltung 30
kontrollierten Strom fur die Ansteuerung des Schuitzes bereitstellt. Die
Ansteuerspule 50 des Schuitzes ist mit der Ansteuerschaltung 30 Uber deren
ersten und zweiten Ausgang 15, 16 verbunden. Die Ansteuerschaltung 30 weist
einen ersten und einen zweiten Schalter 41 und 42 auf, welche zwischen jeweils
einen Pol der Spannungsquelle 60 und eine Elektrode der Ansteuerspule 50
geschaltet sind. Werden beide Schalter 41, 42 gleichzeitig geschlossen, wird die
Ansteuerspule 50 direkt mit der Spannungsquelle 60 verbunden und es beginnt
ein maximaler Strom zu flieRen, der gro3 genug ist, um das Schitz anziehen zu
lassen, so dass das Schutz in den leitenden Zustand Ubergeht.

Die Ansteuerschaltung 30 weist zudem eine Haltespannungseinheit 10 auf,
welche ebenfalls von der Spannungsquelle 60 versorgt wird. Die
Haltespannungseinheit 10 stellt eine Haltespannung zur Verflgung, die wahrend
der auf die Anzugsphase folgenden Haltephase dafir sorgt, dass das Schitz
geschlossen bleibt. Da hierbei nicht wie wahrend der Anzugsphase eine
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Massetragheit des elektromechanischen Schitzes zu Uberwinden ist, gentgt
bereits ein geringerer Strom, um das Schitz im geschlossenen Zustand zu
halten, so dass vorteilhaft Leistung eingespart werden kann. Wahrend der
Haltephase wird daher der erste Schalter 41 wieder gedéffnet (und gegebenenfalls
die Haltespannungseinheit 10 aktiviert), so dass die Ansteuerspule 50 nur noch
vom Haltestrom durchflossen wird. Der Haltestrom fliet dabei Uber eine Diode
45, welche zwischen die Haltespannungseinheit 10 und die Ansteuerspule 50
geschaltet ist und die Aufgabe hat, einen Stromfluss in den Ausgang der
Haltespannungseinheit 10 zu verhindern.

Zusatzlich ist in Figur 1 eine Freilaufdiode 46 vorgesehen, welche einen
Freilaufstrompfad flir den in der Ansteuerspule 50 flieRenden Strom im Fall des
Ausschaltens des Haltestromes zur Verfligung stellen soll. Die Ausphase wird
dadurch eingeleitet, dass auch der zweite Schalter 42 gedffnet und
gegebenenfalls zuséatzlich die Haltespannungseinheit 10 deaktiviert wird. Da die
Ansteuerspule 50 aufgrund ihrer Induktivitét einer Anderung des sie
durchflieRenden Stromes entgegenwirkt, bewirkt sie auch nach ihrer Abtrennung
von den Versorgungsspannungen einen Stromfluss, welcher nun die
Freilaufdiode 46 und, aufgrund der Serienschaltung, auch die Diode 45
durchschaltet. Weil auch der zweite Anschluss der Ansteuerspule 50 den Strom
leiten muss, entsteht hier eine hohe negative Spannung, welche zum Durchbruch
einer als Klemmspannungselement 47 dienenden Zenerdiode fuhrt. Der
Stromfluss in der Ansteuerspule 50 verringert sich schnell, so dass auch das
Magnetfeld der Ansteuerspule 50 abnimmt und das Schitz abfallt, wodurch das
Schitz gedffnet wird.

Der erste Schalter 41, der zweite Schalter 42 und gegebenenfalls die
Haltespannungseinheit 10 werden durch eine Steuereinheit 35 gesteuert.

Die Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen
Ansteuerschaltung 30. Uber einen ersten und einen zweiten Anschluss 11, 12 ist
die erfindungsgemale Ansteuerschaltung 30 mit den Polen eines
Energiespeichers, beispielsweise einer Batterie oder eines Batteriesystems,
verbindbar. Uber einen ersten und einen zweiten Ausgang 15, 16 ist die
erfindungsgemafe Ansteuerschaltung 30 mit den beiden Anschllissen
beziehungsweise Elektroden einer Ansteuerspule verbindbar. Mit anderen
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Worten ausgedrickt, kann der erste Ausgang 15 der Ansteuerschaltung 30 mit
dem ersten Ende der Ansteuerspule eines Schitzes verbunden werden, wahrend
der zweite Ausgang 16 der Ansteuerschaltung 30 mit dem zweiten Ende der
Ansteuerspule des Schitzes verbindbar ist. Uber eine elektrische Verbindung 8
ist der zweite Ausgang 16 mit dem zweiten Anschluss 12 elektrisch leitend
verbunden. Ferner umfasst die Ansteuerschaltung 30 eine
Haltespannungseinheit 10, welche optional eingangsseitig mit dem ersten
Anschluss 11 der Ansteuerschaltung 30 und ausgangsseitig mit dem ersten
Ausgang 15 der Ansteuerschaltung 30 verbunden ist. Des Weiteren ist die
Haltespannungseinheit 10 dazu ausgelegt, eine Haltespannung flr eine
Ansteuerspule an dem ersten Ausgang 15 der Ansteuerschaltung 30 zur
Verfugung zu stellen beziehungsweise bereitzustellen. In einer
erfindungsgemaéien Ansteuerschaltung 30 muss die Haltespannungseinheit 10
nicht mit einem der Anschliisse 11, 12 verbunden sein. Es kédnnen also auch
erfindungsgemafe Ansteuerschaltungen 30 realisiert sein, in denen die
erfindungsgemafe Ansteuerschaltung weder mit dem ersten, noch mit dem
zweiten Anschluss 11, 12 der Ansteuerschaltung 30 verbunden ist.

Erfindungsgemaf weist die elektrische Verbindung 8 zwischen dem zweiten
Ausgang 16 und dem zweiten Anschluss 12 eine Stromregel-Schaltung 5 auf,
welche dazu ausgelegt ist, den Stromfluss durch die elektrische Verbindung 8 auf
einen vorbestimmten Wert einzustellen. Mit anderen Worten ausgedrickt, ist es
Uber die Stromregel-Schaltung 5 méglich, einen Stromfluss durch eine mit der
Ansteuerschaltung 30 verbundene Ansteuerspule zu beeinflussen
beziehungsweise zu verandern und auf einen bestimmten festgelegten Wert
einzustellen, ohne dass die von der Haltespannungseinheit 10 eingestellte
Haltespannung daflr verandert wird. Die Veranderung beziehungsweise
Einstellung des Stromflusses durch eine Ansteuerspule beziehungsweise durch
die elektrische Verbindung 8 ist also ohne eine Beeinflussung beziehungsweise
Einwirkung auf die Haltespannungseinheit 10 méglich.

Die Figur 3 zeigt ein spezielles Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien
Ansteuerschaltung 30 zur Ansteuerung zweier Schitze. Die Ansteuerschaltung
30 des Ausflhrungsbeispiels der Figur 3 ist dabei zu groen Teilen identisch zu
dem in der Figur 1 dargestellten. Uber einen ersten und einen zweiten Anschluss
11, 12 ist die Ansteuerschaltung 30 mit einem Energiespeicher 60, der in diesem
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Ausfuhrungsbeispiel rein beispielhaft als Niederspannungsbatterie ausgefuhrt ist,
verbunden. In diesem Ausflhrungsbeispiel ist der zweite Pol des
Energiespeichers 60 rein beispielhaft zusatzlich mit Masse verbunden. Ferner
weist das in Figur 3 dargestellte Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen
Ansteuerschaltung 30 einen ersten Ausgang 15 und zwei zweite Ausgéange 16
auf. Der erste Ausgang 15 ist mit den ersten Anschllissen beziehungsweise den
ersten Enden zweier, in diesem Ausfuhrungsbeispiel identisch ausgeflihrten
Ansteuerspulen 50, jeweils eines Schutzes, verbunden. Der zweite Anschluss
beziehungsweise das zweite Ende einer dieser Ansteuerspulen 50 eines
Schuitzes ist mit einem der zweiten Ausgange 16 der Ansteuerschaltung 30
verbunden, wahrend der zweite Anschluss beziehungsweise das zweite Ende
der anderen Ansteuerspule 50 des anderen Schiitzes mit dem anderen der
zweiten Ausgénge 16 der Ansteuerschaltung 30 verbunden ist. Die beiden
zweiten Ausgange 16 der Ansteuerschaltung 30 sind Uber jeweils eine
elektrische Verbindung 8 mit dem zweiten Anschluss 12 der Ansteuerschaltung
30 verbunden. Mit anderen Worten ausgedruckt, ist der eine zweite Ausgang 16
der Ansteuerschaltung 30 Uber eine elektrische Verbindung 8 mit dem zweiten
Anschluss 12 der Ansteuerschaltung 30 verbunden, wahrend der andere zweite
Ausgang 16 der Ansteuerschaltung 30 Uber eine andere elektrische Verbindung
8 mit dem zweiten Anschluss 12 der Ansteuerschaltung 30 verbunden ist. Die
Ansteuerschaltung 30 weist ferner eine Haltespannungseinheit 10 auf, die wie in
der Beschreibung zu der Figur 1 ausgefihrt und in der Ansteuerschaltung 30
verschaltet ist. Mit anderen Worten ausgedrtckt, weist die
Haltespannungseinheit 10 zwei Eingénge auf, mit denen sie in diesem
Ausfuhrungsbeispiel mit dem ersten und zweiten Anschluss 11, 12 und Uber
diese mit den beiden Polen des Energiespeichers 60 verbunden ist. Des
Weiteren ist der Ausgang der Haltespannungseinheit 10 wie in Figur 1 Uber eine
optionale Diode 45, mit dem ersten Ausgang 15 der Ansteuerschaltung 30
verbunden. Zwischen der Diode 45 und der Haltespannungseinheit 10 ist die
elektrische Verbindung zwischen der Haltespannungseinheit 10 und dem ersten
Ausgang 15, ebenfalls wie in Figur 1, mit einer optionalen Freilaufdiode 46
verbunden. Dabei ist die Kathode der Freilaufdiode 46 mit der elektrischen
Verbindung zwischen der Haltespannungseinheit 10 und dem ersten Ausgang 15
verbunden, wahrend die Anode der Freilaufdiode 46 mit der lokalen Masse der
Ansteuerschaltung 30 verbunden ist. In dem AusfUhrungsbeispiel der Figur 3 ist
der erste Anschluss 11 der Ansteuerschaltung 30 Uber ein optionales Schaltmittel
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41 direkt mit dem ersten Ausgang 15 der Ansteuerschaltung 30 und somit mit
den ersten Anschlissen beziehungsweise ersten Enden der Ansteuerspulen 50
verbindbar. Uber das optionale Schaltmittel 41 sind die Ansteuerspulen 50 also
direkt mit einem Pol des Energiespeichers 60 verbindbar. Durch SchlieRen des
Schaltmittels 41 kann bei leitenden elektrischen Verbindungen 8 zwischen den
zweiten Ausgéngen 16 und dem Anschluss 12 der maximale Strom durch die
Ansteuerspulen 50 flieRen, um das Schutz anziehen zu lassen, so dass das
Schitz in den leitenden Zustand Ubergeht. Des Weiteren weist dieses
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Ansteuerschaltung 30 eine
optionale Steuereinheit 35 auf, Gber welche sowohl das optionale Schaltmittel 41
als auch die Haltespannungseinheit 10 steuerbar sind.

Erfindungsgemaf weisen die elektrischen Verbindungen 8, zwischen den
zweiten Ausgéangen 16 und dem Anschluss 12 der Ansteuerschaltung 30, jeweils
eine Stromregel-Schaltung 5 auf, welche dazu ausgelegt ist, den Stromfluss
durch die jeweilige elektrische Verbindung 8 zu messen und auf einen
vorbestimmten Wert einzustellen beziehungsweise zu regeln. Zu
Anschauungszwecken sind die beiden Stromregel-Schaltungen 5 in dem
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 unterschiedlich, jedoch erfindungsgeman
ausgefthrt. Es kénnen auch erfindungsgemafe Ansteuerschaltungen 30
realisiert werden, in denen die Stromregel-Schaltungen 5 identisch ausgefihrt
sind. Beiden Stromregel-Schaltungen 5 gemein ist, dass sie jeweils einen
Transistor 4 aufweisen. Dabei liegen die Transistoren 4 jeweils mit ihrer
Schaltstrecke innerhalb der jeweiligen elektrischen Verbindung 8. Die
Transistoren 4 weisen jeweils eine Steuerelektrode auf. Des Weiteren weisen die
Stromregel-Schaltungen 5 jeweils eine mit der jeweiligen elektrischen
Verbindung 8 verbundene Strommesseinheit 3 auf, die jeweils dazu ausgelegt
ist, den durch die jeweilige elektrische Verbindung 8 flieRenden Strom zu
messen. Wahrend die Strommess-Einheiten 3 in beiden Stromregel-Schaltungen
5 als Nebenschlusswiderstande ausgeflhrt sind, ist der Transistor 4 in einer der
Stromregel-Schaltung 5 rein beispielhaft als MOSFET ausgefihrt, wahrend der
Transistor 4 der anderen Stromregel-Schaltung 5 rein beispielhaft als
Bipolartransistor ausgefihrt ist. Die Transistoren 4 der Stromregel-Schaltungen 5
sind dazu ausgelegt, linear angesteuert und als Stromquelle betrieben zu
werden. Mit anderen Worten ausgedrickt, sind die Transistoren 4 dazu
ausgelegt, im linearen Bereich ihrer Kennlinie zu arbeiten, so dass der
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Widerstand, den ihre jeweilige Schaltstrecke aufweist, variabel einstellbar ist.
Sowohl die Ausflhrung der Transistoren als MOSFET beziehungsweise als
Bipolartransistor als auch die Ausfiihrung der Strommess-Einheit 3 als
Nebenschlusswiderstand ist in diesem Ausflhrungsbeispiel rein beispielhaft
gewahlt. Es kénnen auch erfindungsgemafe Ansteuerschaltungen 30 realisiert
sein, in denen die Transistoren 4 beziehungsweise die Strommess-Einheiten 3
anders ausgeflhrt sind.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stromregel-Schaltungen 5 ferner
jeweils eine Regeleinheit 2 auf, die jeweils mit der Strommess-Einheit 3 sowie
der Steuerelektrode des Transistors 4, innerhalb ihrer jeweiligen
Stromregel-Schaltung 5, verbunden und dazu ausgelegt sind, den jeweiligen
Transistor 4 Uber dessen Steuerelektrode, in Abhangigkeit von dem durch die
jeweilige Strommess-Einheit 3 gemessenen Strom, linear anzusteuern
beziehungsweise als Stromquelle zu betreiben. In diesem Ausflhrungsbeispiel
sind die Regeleinheiten 2 jeweils mit einem Messanschluss des
Nebenschlusswiderstandes verbunden. Mit anderen Worten ausgedrickt,
vermdgen die Regeleinheiten 2, jeweils in Abhangigkeit von den durch die
jeweiligen Strommess-Einheiten 3 gemessenen Stréme, die Steuerelektroden
der Transistoren 4 mit einem zu der Héhe des Stromes durch die jeweilige
elektrische Verbindung 8 korrespondierenden Ansteuersignal zu beaufschlagen.
So kann der Widerstand der Schaltstrecke eines Transistors 4 in Abhéngigkeit
von dem Stromfluss durch die jeweilige elektrische Verbindung 8, gesteuert
durch eine Regeleinheit 2, verringert oder vergréfRert werden. Dadurch wird der
Strom durch eine elektrische Verbindung 8 und damit auch durch eine mit der
elektrischen Verbindung 8 Uber einen zweiten Anschluss 16 verbundene
Ansteuerspule 50 eingestellt beziehungsweise geregelt.

In dem Ausflhrungsbeispiel der Figur 3 sind beide Regeleinheiten 2 rein
beispielhaft als RuckfUhrverstarkerschaltungen ausgefihrt. Dabei ist die
Ruckfuhrverstarkerschaltung in der Stromregel-Schaltung 5 mit MOSFET rein
beispielhaft als elektronische Schaltung ausgefuhrt, welche diskrete
Bauelemente aufweist. Diese elektronische Schaltung ist also aus einzelnen,
individuellen und diskreten Bauteilen beziehungsweise Bauelementen

zusammengesetzt.
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Die elektronische Schaltung dieser Stromregel-Schaltung 5 ist mit der
Gate-Elektrode des MOSFETSs verbunden. Optional kann bei Realisierung des
Transistors 4 durch einen MOSFET eine Diode parallel zu der Schaltstrecke des
MOSFETs geschaltet werden, deren Kathode, wie in diesem
Ausfuhrungsbeispiel, rein beispielhaft mit dem jeweiligen zweiten Ausgang 16
verbunden sein kann, wahrend ihre Anode mit dem zweiten Anschluss 12
verbunden sein kann. In der anderen Stromregel-Schaltung 5 mit
Bipolartransistor ist die Ruckflhrverstarkerschaltung rein beispielhaft als
Operationsverstarker ausgefihrt, dessen Ausgang mit der Basis-Elektrode des
Bipolartransistors verbunden ist, wahrend rein beispielhaft der invertierende
Eingang des Operationsverstérkers mit dem Messanschluss des
Nebenschlusswiderstandes und der nicht-invertierende Eingang mit einem
konstanten Potenzial, in diesem Ausflhrungsbeispiel der lokalen Masse,
verbunden sind. Ferner weist der nicht-invertierende Eingang des
Operationsverstéarkers in diesem Ausflhrungsbeispiel eine
Referenzspannungsquelle auf, Uber welche der Rickfluhrverstérkerschaltung ein
Referenzpotenzial fur die Einstellung des Stromes Ubermittelt werden kann.

Sowohl die Ausflihrung der Regeleinheiten 2 als auch wiederum deren
Ausfuhrung als Ruckflhrverstarkerschaltung ist in diesem Ausflhrungsbeispiel
rein beispielhaft gewéhlt. Es kénnen auch erfindungsgemafe
Ansteuerschaltungen 30 mit Stromregel-Schaltungen 5 realisiert sein, die anders
ausgeflhrte Regeleinheiten 2 aufweisen. Auch kann eine als
Ruckfuhrverstarkerschaltung ausgefihrte Regeleinheit 2 anders als in diesem
Ausfuhrungsbeispiel dargelegt in einer erfindungsgemafen Ansteuerschaltung
30 realisiert sein.

Ferner kdnnen auch erfindungsgemafie Ansteuerschaltungen 30 realisiert sein,
die dazu ausgelegt sind, mehr als zwei Schitze anzusteuern, also mit mehr als
zwei Ansteuerspulen 50 verbindbar sind. Des Weiteren kdnnen die innerhalb der
Stromregel-Schaltung 5 einer erfindungsgemaRen Ansteuerschaltung 30
verwandten Transistoren 4, neben der Auslegung flr den linearen Betrieb, auch
fur einen geschalteten Betrieb beziehungsweise flr eine geschaltete Regelung,
also fur einen Schaltbetrieb ausgelegt sein. Mit einer solchen Ausflihrungsform
kénnen die Transistoren 4 beispielsweise wahrend der Anzugsphase oder der
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Ausphase des Schitzes vollstdndig durchgeschaltet, also leitend geschaltet,
oder gesperrt werden.
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Anspriche

Ansteuerschaltung (30) fir mindestens ein Schiitz, umfassend

- einen ersten und einen zweiten Anschluss (11, 12), Uber welche die
Ansteuerschaltung (30) mit den Polen eines Energiespeichers verbindbar ist,
- mindestens einen ersten und mindestens einen zweiten Ausgang (15, 16),
Uber welche die Ansteuerschaltung (30) mit einem ersten und einem zweiten
Anschluss einer Ansteuerspule fur ein Schiitz verbindbar ist, wobei der
mindestens eine zweite Ausgang (16) Uber eine elektrische Verbindung (8)
mit dem zweiten Anschluss (12) verbunden ist,

- eine Haltespannungseinheit (10), welche mit dem mindestens einen ersten
Ausgang (15) verbunden und dazu ausgebildet ist, eine Haltespannung fur
eine Ansteuerspule an dem mindestens einen ersten Ausgang (15) zur
Verflgung zu stellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Verbindung (8) eine Stromregel-Schaltung (5) aufweist,
welche dazu ausgelegt ist, den Stromfluss durch die elektrische Verbindung
(8) auf einen vorbestimmten Wert einzustellen.

Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 1, wobei die Stromregel-Schaltung
(5) einen in der elektrischen Verbindung (8) angeordneten Transistor (4)
umfasst, wobei der Transistor (4) eine Steuerelektrode aufweist und dazu
ausgelegt ist, linear angesteuert und als Stromquelle betrieben zu werden.

Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 2, wobei der Transistor (4) als
MOSFET oder als Bipolartransistor ausgefihrt ist.

Ansteuerschaltung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Stromregel-Schaltung (5) eine mit der elektrischen Verbindung (8)
verbundene Strommess-Einheit (3) aufweist.

PCT/EP2013/069662
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Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 4, wobei die Strommess-Einheit (3)
als Nebenschlusswiderstand ausgefiihrt ist.

Ansteuerschaltung (30) nach einem der Anspriche 2 oder 3 und einem der
Anspriche 4 oder 5, wobei die Stromregel-Schaltung (5) eine Regeleinheit
(2) aufweist, die mit der Strommess-Einheit (3) sowie der Steuerelektrode
des Transistors (4) verbunden und dazu ausgelegt ist, den Transistor (4)
Uber dessen Steuerelektrode, in Abhangigkeit von dem durch die
Strommess-Einheit (3) gemessenen Strom, linear anzusteuern.

Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 6, wobei die Regeleinheit (2) als
Ruckfuhrverstarkerschaltung mit einem Ausgang und zwei Eingadngen
ausgeflhrt ist, wobei der Ausgang der Ruckfuhrverstérkerschaltung mit der
Steuerelektrode des Transistors (4) verbunden ist, wahrend der eine
Eingang der Ruckfuhrverstarkerschaltung mit der Strommess-Einheit (3)
verbunden ist und der andere Eingang der Ruckfuhrverstarkerschaltung mit
einem konstanten Potenzial verbunden ist.

Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 7, wobei die
Ruckfuhrverstarkerschaltung als Operationsverstérker ausgefihrt ist.

Ansteuerschaltung (30) nach Anspruch 7, wobei die
Ruckfuhrverstarkerschaltung als elektronische Schaltung ausgefihrt ist,
welche diskrete Bauelemente aufweist.

Ansteuerschaltung (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Haltespannungseinheit (10) als Schaltwandler ausgefihrt ist.

Verfahren zum Betrieb mindestens eines Schiitzes, umfassend

- mindestens eine Ansteuerspule zur Ansteuerung mindestens eines
Schitzes,

- eine Haltespannungseinheit (10), welche mit der mindestens einen
Ansteuerspule verbunden und dazu ausgebildet ist, durch eine an ihrem
Ausgang erzeugte Haltespannung einen Stromfluss durch die mindestens
eine Ansteuerspule zu bewirken,

- eine Stromregel-Schaltung (5), welche elektrisch leitfahig mit der

PCT/EP2013/069662
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Ansteuerspule verbunden und dazu ausgebildet ist, den Stromfluss durch die
mindestens eine Ansteuerspule auf einen vorbestimmten Wert einzustellen,
wobei das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellen eines die mindestens eine Ansteuerspule durchflielenden
Anzugsstroms (S1) durch die Haltespannungseinheit (10);

- Bereitstellen eines die mindestens eine Ansteuerspule durchflieenden
Haltestroms (S2) durch die Haltespannungseinheit (10);

- Messen (S3) des Betrags des die mindestens eine Ansteuerspule
durchflieRenden Stromflusses;

- Einstellen (S4) des die mindestens eine Ansteuerspule durchflieRenden
Stromflusses auf einen vorbestimmten Wert durch die Stromregel-Schaltung
(5) in Abhangigkeit von dem gemessenen Betrag des die mindestens eine
Ansteuerspule durchflieRenden Stromflusses.

Verfahren zum Betrieb mindestens eines Schutzes nach Anspruch 11, wobei
die Stromregel-Schaltung (5) ferner einen Transistor (4) umfasst, welcher mit
der mindestens einen Ansteuerspule elektrisch leitfahig verbunden ist und
wobei in dem Schritt des Einstellens (S4) des die mindestens eine
Ansteuerspule durchflieBenden Stromflusses auf einen vorbestimmten Wert
die Einstellung des Stromflusses durch eine lineare Ansteuerung des
Transistors (4) durch die Stromregel-Schaltung (5) erfolgt.

PCT/EP2013/069662
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