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@ Ansteuerschaltung fiir ein elektromagnetisches Relais zum Schalten eines

Wechselspannungs-Lastkreises.

@ Bei einer Ansteuerschaltung fiir ein Relais zum
Schalten einer Wechselspannungslast wird der Nuli-
durchgang der Wechselspannung abgetastet und zur
Ansteuerung des Relais um eine vorbestimmte Ans-
prechzeit vor dem ndchsten Nulidurchgang verwen-
det. Das Relais wird dabei iiber ein Zeitg'lied (R1,
C1) derart an eine Versorgungsspannung (Uy ), die
wesentlich grdBer ist als die Nennspannung des
Relais, angeschaltet, daB beim Durchsieuern des
Halbleiterschalters zundchst eine Spannungsspitze
an der Relaiswicklung auftritt, die die Schwankungs-
breite der Ansprechzeit auf einen Minimalwert verrin-
gert. Dadurch kann das Einschalten wie das Ab-
schailten des Lastkreises ziemlich genau in die Ndhe
des Nulldurchgangs verlegt werden.

(75} Uy —p

w3 Uyt 24V)

12y

M ) U g OR)

7P (s, o
ls——| 0 ¥ odg

i TR 2l

Rank Xerox



1 0 200 099 2

Ansteuerschaliung flir ein elekiromagnetisches Relais zum Schalten eines Wechselspannungs-Lastkreises

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ansteuer-
schaltung fir ein elekiromagnetisches Relais zum
Schaiten eines Wechselspannungs-Lastkreises,
wobei der Nulidurchgang der Wechselspannung
iber einen Phasendetekior abgetastet und ein im
Steuerkreis des Relais liegender Halbleiterschalter
in zeitlicher Abh&ingigkeit von der Phasenlage der
Wechselspannung gesteuert wird.

Elektromagnetische Relais eignen sich allge-
mein hervorragend zum Schalten elekirischer La-
sten am Wechseistromnetz, wobei ihre hohe Span-
nungsfestigkeit zur Trennung von Steuer-und Last-
kreis sowie ihre Unempfindlichkeit gegeniber
Spannungsspitzen und Stromspiizen im ge-
schalteten Lastkreis besonders vorteithaft zur Wir-
kung kommen. Auch die Ublicherweise bei Halblei-
tern im Lastkreis aufiretenden Fehier kdnnen bei
Relais nicht entstehen, was hiufig den
Uberwachungsaufwand senkt. Allerdings treten bei
Relais, die Wechselsiromlasten schalten, auch Pro-
bleme und Nachieile auf. So wird die Kontakile-
bensdauer besonders beim Einschalten von
Gluhlampenlasten durch hohe Kaltstrdme und beim
Ausschalten durch Lichtbogenbildung bis zum fol-
genden Netzspannungsnulldurchgang stark be-
eintrachtigt.

Es wurde bereits wiederholt versucht, die Ko-
ntakilebensdauer von Relais beim Schalten von
Wechselspannungslasten durch Verlegung des
Schaltzeitpunktes in den Nullpunkt der Wechsel-
spannung zu verlangern. Da das Relais jeweils
nach dem Einschalien bzw. Ausschalien der Erre-
gerspannung eine bestimmie Ansprechzeit bzw.
Abfallzeit bendtigt, bis der Kontakt des Lastkreises
schlieBt bzw. &finet, muB flr diesen Fall die Relais-
wicklung um diese Zeit vor dem Nulldurchgang an
die Steuerspannung angelegf bzw. von ihr abge-
trennt werden. Der Nulldurchgang der Wechsel-
spannung |38t sich zwar exakt ermitteln, und es
lieBe sich Uber Zeitglieder auch ein exakter Schalt-
zeitpunkt vor dem Nulldurchgang festlegen. doch
k&nnen derartige Schaliungen bisher deshalb nicht
allgemein mit Erfolg eingesetzt werden, weil die
Ansprechzeiten der Relais sehr stark streuen, auch
innerhalb ein und derselben Type. Diese Sireuun-
gen der Ansprechzeiten liegen nicht selten in der
GrdBenordnung einer Wechselsirom-Halbwelle, so
daR die flir ein Relais ermitielie Ansprechzeit nicht
auf das n#chste gleich Typs Ubertragen werden
kann. Aber auch bei ein und demselben Relais -
schwanken die Ansprechzeiien, insbesondere auf-
grund der Umgebungsbedingungen und infolge von
Alterung.
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Um das Problem der Kontaktmaterialwande-
rung bei gleicher Polaritdt der geschalieten Span-
nung im Schaltaugenblick zu umgehen, wird in der
US-PS 3,707,634 vorgeschlagen, ein Relais un-
abhingig vom fatsichlichen Nulldurchgang der
Wechselspannung im Lastkreis jeweils abwech-
selnd so zu schalten, daB bei jedem Schaltvorgang
gegeniiber dem vorhergehenden eine um 180°
verseizte Phasenlage besteht. Damit soll erreicht
werden, daB die Materialwanderung der Kontakio-
berflachen sich nach jedem Schalivorgang umkehrt
und so der KontakiverschieiB bis zu einem gewis-
sen Grad kompensiert wird. Eine derartige Schal-
tung erfordert jedoch nicht nur einen erhdhten Aui-
wand an MeB-und Schalielementen, sondem es ist
auch bekannt, daf durch die Materialwanderungen
in zwei entgegengesetzten Richtungen ftrotzdem
nicht wieder die urspriingliche Kontaktoberflache
hergestellt wird, so daB die Verldngerung der Le-
bensdauer nicht in zufriedenstellender Weise er-
reicht wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ansteuer-
schaltung der eingangs genannten Art zu schaffen,
wobei mit relativ geringem Schaltungsaufwand ein
Schalien des Relais nahe am Nulldurchgang der
Last-Wechselspannung erzielbar ist, so daB die Le-
bensdauer der Relaiskontakie betrdchilich erhdht
werden kann.

ErfindungsgemB wird diese Aufgabe dadurch
gelBst, daB der eine Anschlufpunkt der Relaiswic-
kiung Uber die Schaltsirecke des Haibleiter-
schalters gegen Massepotential und Uber eine in
Sperrichtung gepolie Diode an eine Versorgungs-
Gleichspannung geschaltet ist, daB der andere An-
schluBpunkt der Relaiswicklung {iber einen Kon-
densator an Massepotential und Uber einen Wider-
stand an die Versorgungs-Gleichspannung ange-
schaltet ist und daB die Versorgungs-Gleichspan-
nung wesentlich h8her ist als die Nennspannung
der Relaiswickiung.

Die Erfindung macht sich dabei die Erkenninis
zunuize, daB ein Relais bei Ubererregung, also bei
Erregung mit einer Uberhdhten Steuerspannung,
nicht nur schneller anspricht, sondern daB dabei
auch die Streuung der Ansprechzeiten sehr stark
verringert werden kann. Mit der erfindungs-
gemiBen Schaltungsanordnung wird die Relaiswic-
kiung an eine derartige Uberspannung angelegt,
wobei durch die spezielle Art der Schaltung gleich-
zeitig sichergestellt ist, daB die Uberspannung sehr
schnell abgebaut wird, so daB spitestens nach
dem Anziehen des Relaisankers an der Wickiung
nur noch eine Spannung aniiegt, die allenfalls der
Nennspannung entspricht oder vorzugsweise nie-
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driger als diese ist. Durch die geringe Schwankung
der Ansprechzeiten 188t sich dann der Zeitpunkt flir
die Ansteuerung ziemlich exakt festlegen, was mit
Ublichen Halbleiter-Schaltmitieln erfolgen kann.

Beim Abschalten der Steuerspannung ergibt
sich ein vergieichbarer Effekt, da im Ab-
schaltzeitpunkt nach dem  Induktionsgesetz
zunichst eine erhhte Spannung in Gegenrichtung
an der Relaiswickiung anliegt, die sich durch den
Sirom {ber die Diode und den Widerstand und
Uber die Diode und den Kondensator sehr schnell
abbaut, was die Abfallzeit verkilirzt. Damit 188t sich
auch beim Abschalten der Wechselstromiast der
Schaltzeitpunkt des Kontakts kurz vor den Null-
punkt verlegen, so daB keine oder nur geringe
Lichtb&gen auitreten kénnen.

Die Dimensionierung der Versorgungs-Gleich-
spannung und der Schaitungsbauelemente héngt
natlirlich von den Eigenschaften des Relais und
auch davon ab, wie genau die Nulipunktansteue-
rung gewlinscht wird. Es hat sich jedoch eine
Ausfiihrungsform als vorteilhaft erwiesen, bei der
die Versorgungs-Gleichspannung doppelt so hoch
ist wie die Nennspannung der Relaiswicklung,
wobei durch entsprechende Dimensionierung des
Kondensators und des Widerstandes eine Schwan-
kungsbreite der Ansprechzeit von 2 ms eingestellt
wurde. Dabei kann der Widerstand mit der Relais-
wicklung so abgestimmt werden, daB beispiels-
weise nach dem Ansprechen lediglich eine Halte-
spannung von etwa 2/3 der Nennspannung an der
Relaiswicklung anliegt.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem
Ausfilhrungsbeispiel anhand der Zeichnung nzher
erldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemiBe Ansteuer-
schaltung fiir ein Relais,

Fig. 2 ein Zeitdiagramm flr den an der
Relaiswickiung anliegenden Spannungs-und
Stromveriauf.

Die Fig. 1 zeigt einen Lastkreis mit einer
Gilihlampe L, die Uber einen Kontakt k zwischen
einen Phasenleiter P und einen Nulleiter N ge-
schaltet wird. An dem Phasenieiter P liegt eine
Wechselspannung U,, an.

Der Kontakt k ist Teil eines Relais mit der
Wicklung K, die 2zwischen die beiden An-
schiufpunkte 1 und 2 geschaltet ist. Zwischen ein-
er Versorgungsspannung U , und dem Punkt 1 ist
eine Diode D1 in Sperrichtung geschaltet, wéhrend
zwischen dem Punkt 2 und der Versorgungsspan-
nung U, ein Widerstand R1 liegt. AuBerdem liegt
die Kollektor-Emitter-Strecke eines Transistors TR
zwischen dem Punkt 1 und dem Massepotential,
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wihrend am anderen AnschiuB der Relaiswickiung
ein Kondensator C1 zwischen dem Punkt 2 und
das Massepotential geschaliet ist. Das Relais wird
Uber ein Lampensignal Is angesteuert, welches
Uber einen Synchronisierspeicher SP in Form sines
D-Flipflops und einen Vorwiderstand R2 an die
Basis des Transistors TR angelegt wird.

Der Synchronspeicher SP wird iber einen Takt
angesteuert, der aus einer Nulldurchgangsabta-
stung der Wechselspannung U,, abgeleitet ist. Zu
diesem Zweck wird die Wechselspannung U,, ein-
em Phasendetektor PD zugefiihrt, der bei jedem
Nulldurchgang der Spannung einen Impuls i1 er-
zeugt. Diese Impulse i1 werden Uber ein
Verz&gerungsglied VG um eine bestimmie Zeit
verzbgert, so daB die am Ausgang des
Verzdgerungsgliedes VG abgegebenen Impuise i2
jeweils um die voraussichiliche Ansprechzeit des
Relais vor dem n#chsten Nulldurchgang liegen. Mit
einem solchen Impuls i2 wird also das am Eingang
D des Speichers SP anstehende Lampensignal Is
zum Ausgang Q durchgeschaltet, womit der Transi-
stor TR leitend wird.

Fig. 2 zeigt den Spannungs-und Stromveriauf
am Relais bei einem Ausflhrungsbeispiel mit der
in Fig. 1 in Klammern angegebenen Dimensionie~
rung. Danach wird also eine Versorgungs-Gileich-
spannung U, von 24 V bei einém Relais K mit der
Nennspannung 12 V und einem Wickiungswider-
stand von 215 Ohm verwendet. Der Widerstand Rt
hat einen Wert von 390 Ohm und der Kondensator
C1 eine Kapazitdt von 22 iLF.

In Fig. 2 ist hierzu Uber der Zeitachse t der
Zustand des Speicherausgangs Q, entsprechend
dem Durchschalizustand des Transistors TR, dar-
gestellt. Wenn Q den Wert 1 annimmt, ist der
Transistor leitend, ist Q = 0, ist der Transistor TR
gesperrt. Darunter sind die Spannungsverlaufe U,
am Punkt 1 der Relaiswicklung K und U, am Punkt
2 der Relaiswicklung gezeigt, auBerdem der Strom-
verlauf Ix durch die Relaiswicklung. SchiieBlich ist
noch der Schaltzustand des Kontaktes k angege-
ben; im Zustand 0 ist der Kontakt offen, im Zu-
stand 1 ist er geschiossen.

Auf der Zeitachse sind verschiedene Zeit-
punkte in Abhangigkeit vom jeweiligen Nulldurch-
gang der Wechselspannung U,, angegeben, wobei
der Zeitpunkt des Nulidurchgangs jeweils mit T,
bezeichnet ist. Nimmt man an, daB eine Wechsel-
spannung von 50 Hz verwendet wird, so erfoigt alle
10 ms ein-Nulldurchgang. Durch die angegebene
Uberspannung wird erreicht, daB der Relaiskontakt
ca. 2,5 ms bis 4,5 ms, nachdem der Transistor TR
leitend geworden ist, schiieft; dabei sind Prellzei-
ten und Toleranzen bereits eingeschlossen. Die
Schaltung mit dem Verzégerungsglied VG wird
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also so eingestelli, daB der Transistor jewsils. 6,5
ms nach einem Nulidurchgang der Wechselspan-
nung leitend gesteuert wird. Dann schiieBt der
Relaiskontakt in der Zeit zwischen 1 ms vor und 1
ms nach dem n&chsten Nulldurchgang.

Solange der Transistor TR gesperrt ist, ist der
Kondensator C1 voll aufgeladen, so daB an beiden
Enden der Relaiswicklung K jeweils die volle Span-
nung von 24 V anliegt (U, = U, = 24 V). Zum
Zeitpunkt 6,5 ms nach T, wird der Transistor TR
leitend, und die Spannung U, am Punkt 1 f3lit
praktisch auf 0. Damit entlddt sich der geladene
Kondensator C1 Uber die Wickiung K bis auf ca.
8,5 V entsprechend dem Spannungsieilerverhiliinis
zwischen R1 und K. Bei dieser Entladung enisteht
zunichst eine Stromspitze des Stroms Ik -mit einer
Einsattelung im Augenblick der Ankerbewegung -,
die das Relais schnell anziehen 14Bt. Dann kiingt
der Erregersirom lg auf den von der Gleichspan-
nung U, und den Widerstdnden von R1 -und K
bestimmien Wert ab und erreicht eiwa den Ans-
prechsirom des Relais (ca. 40 mA). Wie erwadhnt, -
schlieft der Relaiskontakt k ca. 2,56 ms bis 4,5 ms
nach dem Zeitpunki T, zu dem der Transistor
leitend wurde (6,5 ms nach T.). Der nichste Nuil-
durchgang zum Zeitpunkt T, f8ilt also anndhernd
mit dem Schiiefen des Kontakies zusammen.

Beim Ausschalien der Lampe L wird der lei~
tende Transistor TR Uber das auf O gefallene Sig-
nal Q gesperri, und zwar wiederum zum Zeitpunkt
Ts, d. h. 8,5 ms nach dem Nuildurchgang im Zeit-
punkt T.. Die im Relais gespeicherie Energie hat
infolge der zun#chst hohen Spannung am Relais -
(U:-U, = 24 V -8V = 16 V) durch die Relaiswic-
klung Uber D1 und R1 bzw. Uiber C1 und D1 einen
rasch abklingenden Strom Ig zur Folge, der das
Relais schnell abfallen 188t. Relaistoleranzen und
Toleranzen der Versorgungsspannung U, beeinfius-
sen die Abfallzeit wenig. Trotz der hdheren Span-
nung an K steigt dabei die Kollektor-Emitier-Span-
nung U, nur um eine (vernachlissigbare) Dioden-
- spannung Uber die Versorgungsspannung U, von
24 V an. Der Relaiskontakt &ffnet in diesem Fall ca.
2,0 ms bis 3,0 ms nach Sperrung des Transistors
TR (Toleranzen eingeschiossen) und somit ca. 1,5
bis 0,5 ms vor dem nichsten Nulldurchgang zum
Zeitpunkt T, der Netzspannungswelle. Damit ist
sichergesielll, daB die Lampenlast in jedem Fall
kurz vor dem Nulldurchgang abgeschaltet wird, so
daB ein gegebenenfalls noch aufirefender Lichibo-
gen im Nulldurchgang der Netzhalbwelle gel&scht
wird, also nicht I&nger anstehen kann.
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Durch die erfindungsgem&Be  Ansteuer-
schaitung kann der Einschalisirom der Giiihlampe
bis auf etwa 1/10 des maximalen Weries erniedrigt
und die Lichtbogenbildung auf die kurze Dauer (im
Beispiel maximal 1,5 ms) bis zum Nulldurchgang
verklrzt werden. Auf diese Weise 4Bt sich die
Kontakilebensdauer wesentlich erhdhen.

Anspriiche

1. Ansteuerschaltung fiir ein elekiromagnetisches
Relais zum Schalten eines Wechselspannungs-
Lastkreises, wobei der Nulidurchgang der Wechsel-
spannung Uber einen Phasendeiekior abgetastet
und ein im Steuerkreis des Relais liegender
Halbleiterschalter in zeitlicher Abh#ngigkeit von der
Phasenlage der Wechseispannung gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der eine An-
schlufipunkt (1) der Relaiswicklung (K) Uber die
Schaltstrecke des Halbleiterschaiters (TR) gegen
Massepotential und Uber eine in Sperrichtung
gepolte Diode (D1) an eine Versorgungs-Gleich-
spannung (U,) geschaltet ist,

daB der andere AnschiuBfpunkt (2) der Relaiswic-
klung (K} Uber einen Kondensator (C1) an Masse-
potential und Uber einen Widerstand (R1) an die
Versorgungs-Gleichspannung (U,) angeschaltet ist
und

daB die Versorgungs-Gleichspannung (U,) wesent-
lich hher ist als die Nennspannung (Uy) der
Relaiswicklung (K).

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Versorgungs-Gleich-
spannung (U,), der Kondensator (C1) und der Wi-
derstand (R1) so dimensioniert sind, daB die Ans-
prechzeit des Relais (K) eine Schwankungsbreite
von weniger als 2 ms aufweist, und daB8 der
Halbleiterschalter (TR) mit einer derartigen Zeii-
verzdgerung gegeniiber einem Nulldurchgang der
Wechselspannung (U,) angesteuert wird, daB das
SchlieBen des Kontaktes (k) in den Zeitraum zwi-
schen 1.ms vor und 1 ms nach dem nZ3chsten
Nulldurchgang der Wechselspannung (U,,) falit.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungs-
Gleichspannung (U,), der Kondensator (C1) und
der Widerstand (R1) so dimensioniert sind, da8 die
Abfalizeit des Relais (K) eine Schwankungsbreite
von weniger als 1 ms aufweist, und daB der
Halbleiterschalter (TR) mit einer derartigen Zeit-
verzGgerung gegeniber einem Nulldurchgang der
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Wechselspannung (U, ) angesteuert wird, daff das
Offnen des Kontaktes (k) in den Zeitraum zwischen
1,5 und 0,5 ms vor dem néchsten Nulldurchgang
der Wechselspannung (U ) failt.

4. Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Versor-
gungsspannung (U,) etwa doppelt so hoch ist wie
die Nennspannung der Relaiswicklung (K).
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5. Ansteuerschaltung nach sinem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wider-
standswerie des Widerstandes (R1) und der Relais-
wickiung (K) so aufeinander abgestimmt sind, daB
bei durchgeschaltetem Transistor eine Spannung
von etwa 1/3 der Nennspannung an der Relaiswic-
klung anliegt.
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