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@ Schaltungsanordnung zur Reduzierung der beim Schliessen und Offnen eines kapazitiv und
ohmisch belasteten Schalters auftretenden Schaltleistung.

@ Die Schaltungsanordnung enthélt einen Umschalter (1b) in Form eines Kontakisatzes eines Relais (15). Die
Schaltleistung der ersten Schaltstrecke a-b ist zu reduzieren, da sich liber diese ein Kondensator (2) entladen
kann. Bei der Offnung der zweiten Schaltstrecke b-c, der Arbeitsstrecke flir Normalbetrieb, bernimmt ein
Leistungs-Feldeffekt-Transistor (8) einen Teil der Kondensatorladung, so daB nach der Totzeit des Relais (15)
und der SchiieBung der ersten Schaltstrecke (a-b) iiber diese nur noch ein kleinerer Strom flieBt. Bei einem
spateren Offnen der ersten Schaltstrecke (a-b) beginnt der Leistungs-Feldeffeki-Transistor (8) erneut zu leiten
und halt die den Kondensator (2) speisende Spannung wihrend der Totzeit des Relais (15) auf einem kleinen
Wert fest, so daB die erste Schaltsirecke (a-b) nur mit einer begrenzten Schaltspannung belastet wird. Diese
Schaltungsanordnung ist zum Schutz von Phantomkreis-Sperrschaltern beim Zusammenwirken von
Trigerfrequenz-Kanalumsetzern und Prim&r-Digitaisignal-Multiplexgeréten geeignet.
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belasteten Schalters aufiretenden Schaltleistung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Reduzierung der beim SchiieBen und
Offnen eines Schalters auftretenden Schaltieistung, dem eine Kapazitit parallel geschaltet ist, die iber ihren
ersten AnschiuB8 und einen ersten Widerstand mit dem spannungsfiihrenden Pol und Gber ihren zweiten An-
schiu mit dem geerdeten Pol einer ersten Gleichspannungsquslle verbunden ist.

Das Digitalsignal-Multiplexgerat DSMX64K/2F zur Blindelung oder Trennung von einunddreifig synchro-
nen 64-kbit/s-Signalen oder dreiBig Fernsprechsignalen benutzt im Fehlerfall die gleiche Sperrtechnik wie
ein Trigerirequenz-Kanalumsetzer: Es wird Erdpotential Uber die Phantomkreise der abgehenden Fernspre-
chadern abgegeben. Dies muB auch bei Totalausfall der Stromversorgung gewahrleistet sein. Eine dies-
bezligliche Beschreibung findet sich in der Siemens-Druckschrift "Digitalsignal-Multiplexgerst
DSMXB4K/2F", Bestell-Nr. S42023-A751-A1-1-29, Seiten 4 und 5, Punkt 5.

Ein Phantomkreis-Sperrschalter wird beim SchlieBen beispielsweise mit einer Parallelschaltung aus
einern 33—-Widerstand und maximal einer 6-1LF-Kapazit4t gegen eine Gleichspannung von -60V belastet.

Ein Leistungs-Feldeffeki-Transistor SIPMOS ist aus dem Siemens-Datenbuch 1984/85, "SIPMOS Klein-
signaliransistoren Leistungstransistoren”, Bestell-Nr. B3-B3209, Seiten 396 und 401 bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zur Reduzierung des {iber den Schalter
flieBenden Stromes beim SchiieBen und zur Reduzierung der im Zeitpunkt des Offnens und SchlieBens am
Schalter anliegenden Spannung zu realisieren. Diese Schaltungsanordnung soll einen geringen Platzbedarf
bendtigen und eine geringe Verlustleistung aufnehmen.

Ausgehend von einer Schaltungsanordnung der einleitend geschilderten Art wird diese Aufgabe erfin-
dungsgemiB dadurch gelSst, daB ein Umschalter vorgesehen ist, dessen erste dem Schalter entsprechende
Schaltstrecke zwischen einem ersten Schaltkontakt und einem Kippschaitkontakt-Anschiu8 und dessen
zweite Schalistrecke zwischen einem zweiten Schaltkontakt und dem Kippschaltkontakt-AnschiuB verlduft,
und daB eine Schaltleistungs-Reduzierungsschaltung mit dem ersten und dem zweiten Anschiu8 verbunden
und derart ausgebildet ist, daB zwischen dem ersten und dem zweiten AnschluB eine erste Reihenschaltung
aus einem zweiten Widerstand und einem Leistungs-Feldeffekt-Transistor mit Quelle (Source) und Senke -
(Drain) vorgesehen ist, daB ein bipolarer Transistor vorgesehen ist, dessen Emitter mit dem ersten An-
schlu8, dessen Basis mit dem Abgriif der ersten Reihenschaltung und dessen Kollektor mit dem Tor (Gate)
des Leistungs-Feldeffeki-Transisiors verbunden ist, daB zwischen dem ersten AnSchiuf und dem Tor eine
zweite Reihenschaltung mit einem Kondensator und einem dritten Widerstand vorgesehen ist, daB zwischen
dem Tor und dem zwsiten AnschluB ein vierter Widerstand vorgesehen ist, daB zwischen dem Abgriff der
zweiten Reihenschaltung und dem zweiten AnschluB eine Diode vorgesehen ist und daB das Tor mit dem
zweiten Schaltkontakt des Umschalters verbunden ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist als Umschalter der Kontaktsatz eines Relais
vorgesehen, bei dem der erste Schaltkontakt ein Ruhekontakt ist.

Die erfindungsgem&Be Schaltungsanordnung |48t sich vorteilhafterweise zum Schutz der ersten Schali-
sirecke bei einem Ausfall und bei einer Wiederkehr der Versorgungsspannung des Relais und insbesondere
bei einem Einsaiz der ersten Schaltstrecke als Phantomkreis-Sperrschalter anwenden.

Anhand eines AusfUhrungsbeispisls wird die Erfindung nachstehend niher eridutert.

Fig. 1 zeigt eine bekannte Schaltung mit einem Phantomkreis-Sperrschalter,
Fig. 2 zeigt eine erfindungsgem&Be Erweiterung,

Fig. 3a zeigt einen Spannungsverlauf in Abhingigkeit von der Zeit und

Fig. 3b zeigt einen Stromverlauf in Abhingigkeit von der Zeit.

Fig. 1 zeigt die bekannte Anordnung mit einem Schalter 1a mit Schaltkontakt a und Kippschaltkontakt-
AnschluB b als Phantomkreis-Sperrschalter in einem Digitalsignal-Multiplexgerdt DSMX64K/2F, mit einem
aus einem Kondensator 2 und aus einem Widerstand 3 als Ersaizschaltung bestehenden Phantomkreis und
einer Gleichspannungsquelle 4.

Im Fehlerfall soll das Digitalsignal-Multiplexgerst DSMX64K/2F iiber die Phantomkreise der abgehenden
Fernsprechadern der von der StSrung betroffenen Kanile Erdpotential abgeben. Dazu wird bei dem einen
dargesieliten Phantomkreis der Schalter 1a geschlossen, wobei sich der Kondensator 2 Gber ihn entiddt.
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Der Schaltkontakt a soll bei folgenden Grenzwerten arbesiten:
max. zuldssige Schaltspannung -72 V
max. zulédssiger Dauerstrom 1,8 A
max. zu schaltende Kapazitdt 6uF
Restspannung bei max. Strom =5V
Reststrom bei einer Spannung von -60 V £ 0,5 mA

Mit dem Bezugszeichen 5 ist eine erfindungsgeméBe Schaltleistungs-Reduzierungsschaltung angedeu-
tet, die den beim SchiieBen des Schalters 1a Uber ihn flieBenden Strom auf einen zuléssigen Wert begrenzt
und beim Offnen und SchiieBen des Schalters 1a die Spannung Uber ihm reduziert.

Die erfindungsgem&Be Schaltungsanordung &8t sich auch bei anderen kapazitiv belasteten Schaltern
vorteilhaft einsetzen.

Figur 2 zeigt die erfindungsgem&Be Schaltungsanordnung detailliert. An.die Stelle des Schalters 1a tritt
ein Umschalter 1b. Sein Schaltkontakt a und sein Kippschaltkontaki-AnschiuB b bilden wsiterhin den
urspringlichen Schalter 1a. Zusitzlich enthilt der Umschalter 1b sinen Schaltkontakt c. Der Umschalter 1b
ist als Kontakisatz eines Relais 15 ausgebildet, das an einer Gleichspannungsquelle 16 flr 5 V ange-
schlossen ist. Der Schaltkontakt a ist bei stromlosem Relais 15 der Ruhekontakt; der Schaltkontakt ¢ ist der
Arbeitskontakt flir stGrungsfreien Betrieb.

Die Schaltleistungs-Reduzierungsschaltung 5 enthilt einen Leistungs-Feldeffeki-Transistor 8 (SIPMOS
BUZ 73 A), einen bipolaren Transistor 9 (2N2222), einen Kondensator 13 (10 nF), Widersténde 10 (0,1 Q),
11 (750 k) und 12 (182 k@) sowie eine Diode 14 (BAX 12).

Figur 3a zeigt den Verlauf der Spannung U zwischen den Anschllissen 6 und 7 und Figur 3b den
Verlauf des Stroms [ in die Schaltleistungs-Reduzierschaltung 5 hinein Uber der Zeit t.

In der Anordnung nach Fig. 2 wird ein Ausfall der Spannung der Gleichspannungsquelle 16 Uberwacht.
Liegt am Relais 15 die Spannung +5V an, dann ist die Schaltstrecke b-c des Umschalters 1b geschlossen.
An dem Tor G und der Quelle S des Leistungs-Feldeffeki-Transistors 8 steht somit das Gleichspannungspo-
tential von -60V an und dieser ist gesperrt. Der Reststrom Uber die Schaltstrecke b-c betrdgt

IR = TEERATTI7SORTT = O+41 mA-
Dieser Zustand wihrt in Figur 3b im Zeitraum von t, bis t,.

Bei Ausfall der Gleichspannungsquelle 16 zum Zeitpunkt t, filit das Relais 15 ab und die Schaltstrecke
b-c des Umschalters 1b wird gedfinet. Bevor sich jedoch die Schaltstrecke a-b des Umschalters 1b im
Totbereich des Relais 15 wihrend des Zeitraums von t, bis t, (z.B. 200 us) schiieBt, wird der Leistungs-
Feldeffekt-Transistor 8 leitend, da das Tor G Uber den Widerstand 12, sowie Widerstand 11 und Diode 14
mit Masse verbunden ist, an der Quelle S aber das Gleichspannungspotential von -60 V ansteht. Durch den
bipolaren Transistor 9 wird in Verbindung mit dem Widerstand 10 der Strom durch den Leistungs-
Feldeffekt-Transistor 8 auf 6A begrenzt. Dabei fallen an dem Widerstand 10 0,6 V ab. Der bipolare
Transistor 9 wird dabei leitend und schlieBt das Tor G mit der Quelle S des Leistungs-Feldeffekt-Transistors
8 soweit kurz, daB der Strom durch diesen entsprechend begrenzt wird. Der die Last bildende Kondensator
2 wird somit in der Entladezeit

_CxU _ 6 yF x 60 V _
tg =<1 = =%=% = 60 us

entladen. Sobald sich der Kondensator 2 auf eine Gleichspannung von weniger als etwa -4V entladen hat,
wlrde der Leistungs-Feldeffekt-Transistor 8 sperren, da seine Tor-Schwellenspannung unterschritten ist.
Um dies zu verhindern, sind zusitzlich der Widerstand 11 und der Kondensator 13 vorgesehen. Beide
bewirken, daB beim Entladen an der dem Tor G zugewandten Seite des Kondensators 13 eine positive
Spannung entsteht, die den Leistungs-Feldeffeki-Transistor 8 weiterhin im leitenden Zustand hiit. Dadurch
wird erreicht, daB der Kondensator 2 volistindig entladen wird. An der Schaltstrecke a-b steht beim
Schiiefen lediglich noch eine Restspannung Ug= 0,81 V an, die sich durch den Gleichspannungsabfall an
dem Senke-Quelle-Einschaltwiderstand Rps = 0,35 und dem Widerstand 10 ergibt.

0,10+ 0,350

Ug ~ 60 V SRt R ey 0,81 V
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60 V
Der Schaltstrom ergibt sich aus einem ohmischen Anteil von Is = — 33 — = 1,8 A und einem

kapazitiven Anteil, der sich durch die Entladung des auf nurmehr etwa 0,81 V aufgeladenen Kondensators
13 ergibt. Sobald zum Zeitpunkt f. die Schaltstrecke a-b geschlossen ist, fiieBt der Strom (iber diese. Die
Schaltsirecke a-b wird somit zu ihrem Schutz nur mit dem Schaltstrom von | ¢ = 1,8 A und einem
kapazitiven Anteil bei einer Schaltspannung von -0,81 V belastet. Liegt die Gleichspannung +5 V der
Gleichspannungsquelle 16 zum Zeitpunkt t; wieder an dem Relais 15 an, so wird die Schalistrecke a-b
gedfinet. Sobald die Spannung U auf etwa -4 V (Tor-Quellen-Schwellenspannung) abgesunken ist, beginnt
der Leistungs-Feldeffekt-Transistor 8 zu leiten und halt die Spannung solange fest, bis die Schaltsirecke b-c
zum Zeitpunkt t. geschlossen wird. Dadurch wird der Leistungs-Feldeffeki-Transistor 8 gesperrt und die
Spannung U kann auf -60V abfallen. Die Schalistrecke a-b wird somit zu ihrem Schuiz nur mit dem
Schaltsirom von Ig = 1,8 A bei einer Schaltspannung von -4 V belastet.

Die Diode 14 verhindert, da8 beim Offnen der Schaltstrecke a-b die dem Tor-AnschiuB G zugewandte
Seite des Kondensators 13 negatives Potential annehmen kann. Dies vermeidet wiederum, daB bei einem
kurzzeitigen Kurzschiuf der Gleichspannungsquelle 16 der Leistungs-Feldeffekt-Transistor 8 nicht sofort
wieder in den leitenden Zustand versetzt werden k&nnie.

Die Verlustieistung dieser Schaltungsanordnung ist gering.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Reduzierung der beim SchiieBen und Offnen eines Schalters (1a) aufireten-
den Schaltleistung, dem sine Kapazitdt (2) parallel geschaltet ist, die liber ihren ersten Anschiu (6) und
einen ersten Widerstand (3) mit dem spannungsfiihrenden Pol und {iber ihren zweiten Anschiu8 (7) mit dem
geerdeten Pol einer ersten Gleichspannungsquelle (4) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet ,
da8 ein Umschalter (1b) vorgesehen ist, dessen erste dem Schalter (1a) entsprechende Schalistrecke zwi-
schen einem ersten Schaltkontakt (a) und einem Kippschaltkontaki-Anschiu (b) und dessen zweite
Schaitstrecke zwischen einem zweiten Schaltkontakt (c) und dem Kippschaltkontaki-AnschiuB (b) verlduft,
und
daf eine Schaltleistungs-Reduzierungsschaltung (5) mit dem ersten (6) und dem zweiten (7) AnschiuB
verbunden und derart ausgebildet ist,

daB zwischen dem ersten (6) und dem zweiten (7) AnschiuB eine erste Reihenschaltung aus einem
zweiten Widerstand (10) und einem Leistungs-Feldeffeki-~Transistor (8) mit Quelle (Source) (S) und Senke -
(Drain) (D) vorgesehen ist,

da8 ein bipolarer Transistor (9) vorgesehen ist, dessen Emitier mit dem ersten AnschiuB (8), dessen
Basis mit dem Abgriff der ersten Reihenschaltung (8,10) und dessen Kollektor mit dem Tor (Gate) (G) des
Leistungs-Feldeffekt-Transistors (8) verbunden ist,

daB zwischen dem ersten AnschiuB (6) und dem Tor (G) eine zweite Reihenschaltung mit einem zweiten
Kondensator (13) und einem dritten Widerstand (11) vorgesehen ist,
daB zwischen dem Tor (G) und dem zweiten AnschluB (7) ein vierter Widerstand (12) vorgesehen ist,
daB zwischen dem Abgriff der zweiten Reihenschaltung (11,13) und dem zweiten AnschiuB (7) eine
Diode (14) vorgesehen ist und
daB das Tor (G) mit dem zweiten Schaltkontakt (¢} des Umschalters (1b) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dag als Umschalter (1b) der Kontakisatz eines Relais (15) vorgesehen ist, bei dem der erste Schaltkontakt -
(a) ein Ruhekontakt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch
die Anwendung zum Schutz der ersten Schaltstrecke (a-b) bei einem Ausfall und bei einer Wiederkehr der
Versorgungsspannung des Relais (15).

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
die Anwendung zum Schutz eines Phantomkreis-Sperrschalters.
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