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@ Schaltungsanordnung zur Ansteuerung mindestens eines elekiromagnetishen Relais.

& Bei der Schaltungsanordnung zur Ansteuerung
einer Gruppe von elekiromagnetischen Relais sind
alle Erregerkreise parallel zueinander und gemein-
sam in Serie mit der Schalisirecke eines elektroni-
schen Schalters (FET) an eine Gleichspannungsquel-
le anschaltbar. Der elektronische Schalter (FET) wird
impulsweise durchgeschaltet und gesperrt, wobei
das Tastverhilinis in einer Steuereinrichtung in Ab-
hingigkeit von der Betriebsspannung (Us) und von
der Umgebungstemperatur des Relais so eingestellt
wird, daB der fiir die angeschlossenen Relais erfor-
derliche Mindesthaltestrom nicht unterschritten wird.
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Schaltungsanordnung zur Ansteuerung mindestens eines elektromagnetischen Relais

Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanord-
nung zur Ansteuerung mindestens eines elekiroma-
gnetischen Relais iber einen impulsweise durchge-
steuerten elekironischen Schalter.

Eine Impulsansteuerung von Relais ist bekannt,
beispielsweise aus der DE-A-31 44 000. Durch
diese Impulsansteuerung kann man den resuliie-
renden Strom durch die Spule entsprechend der
bentigien Halteerregung auf einen minimalen
Wert einstellen, um die in der Spule verbrauchie
Leistung und damit die Erwdrmung des Relais ge-
ring zu halten. Ein fest eingestelltes Tastverhiitnis
flir diese impulsansteuerung 148t sich jedoch nur
dann verwenden, wenn die Spannung sich nicht
dndert und auch die Umgebungstemperatur etwa
gleich bleibf.

Ein Anwendungsfall fir die vorliegende Erfin-
dung ist der Einsatz von Relais in Kraftfahrzeugen,
wo sie dicht gepackt in Relaisboxen untergebracht
sind, wo sie nicht nur von auBen starken Tempera-
turschwankungen unterworfen sind, sondern auch
innerhalb der Relaisboxen die Gefahr einer gegen-
seitigen Aufheizung besteht. Dazu kommt als wei-
teres Problem die Tatsache, daB die Batteriespan-
nung in einem Krafifahrzeug sehr stark schwankt.
Um dabei jedoch auch bei niedrigerer Batterie-
spannung und bei hohen Umgebungstemperaturen
ein sicheres Ansprechen der sinzelnen Relais zu
gewdhrleisten, werden die Erregerspulen nach der
sicheren Seite, d. h. flir die ungiinstigsten Fille,
ausgelegt, was bei Dauerbetrieb zu einer entspre-
chend starken Warmeentwicklung in den betrefien-
den Relais und fiir die benachbarten Relais fihrt.

Da in solchen Einsatzidllen jedes Relais zu
unterschiedlichen Zeiten und unterschiedlich lang
angeschaltet wird, mUBte die bisher bekannte Im-
pulsansteuerung in der Weise vorgenommen wer-
den, daB bei jedem einzelnen Relais der Spulen-
strom bzw. die Spannung individuell gemessen und
zur entsprechenden Steusrung eines zugeordneten
elekironischen Schalters ausgewertet wiirde. Derar-
tige einzelne Ansteuerschaltungen wiren aber bei
der zunehmenden Anzahl von Relais, wie sie in
einem Kraftfahrzeug oder auch in vergleichbaren
Anwendungsféllen eingesetzt werden, nicht nur
sehr kostspielig, sondern auch mit einem hohen
Platzaufwand verbunden.

Ziel der Erfindung ist es deshalb, eine Ansteu-
erschaltung flir Relais anzugeben, mit der eine
beliebige Anzahl von gemeinsam untergebrachten,
jedoch individuell geschalteten Relais so angesteu-
ert werden kann, daB jeweils die sichere Haltesrre-
gung gewdhrleistet, jedoch ein iibermigiger Lei-
stungsverbrauch und damit eine unerwlinschie
Wirmeentwickiung vermieden werden kann.
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ErfindungsgemiB besitzt diese Schaltungsan-
ordnung folgende Merkmale:

- Alle Erregerkreise der einzeln einschaltbaren Re-
laiswicklungen sind parallel zueinandsr mit dem
ersten Anschluf an einen Pol einer Gleichspan-
nungsquelle und mit ihrem zweiten Anschiup {iber
die Schaltstrecke eines elekironischen Schalters an
den zweiten Pol der Gleichspannungsquelle an-
schaitbar,

- s ist eine Steuersinrichtung vorgesehen, welche
den elektronischen Schalter impulsweise durch-
schaltet und sperrt, und

- das Tastverhdlinis der Durchschaltimpulse wird in
der Steuereinrichtung in Abhingigkeit von der Be-
triebsspannung der Spannungsquelle und von der
Umgebungstemperatur der Relais so eingestelit,
daB der filr die angeschlossenen Relais erforderti-
che Mindesthaltestrom nicht unterschritten wird.

Bei der erfindungsgeméBen Ansteuerschaltung
wird aiso in der Steuereinrichtung ein Mindesthalte-
strom so fesigelegt, daB er flir alle angeschlosse-
nen bzw. anschlieRbaren Relais gerade ausreicht,
wobei Schwankungen der Betriebsspannung und
der Umgebungstemperatur immer beriicksichtigt
werden. Die Schaltung ar beitet grundsitzlich na-
tlirlich auch schon mit einem Relais. Der besonde-
re Vorteil ergibt sich jedoch durch die Gruppenan-
steusrung, da die Steuereinrichtung nur ein einzi-
ges Mal vorgesehen werden mus.

ZweckmiBigerweise wird das Tastverhilinis
der Durchschaltimpulse in der Steuersinrichtung so
eingestellt, dap flir jedes der angeschlossenen Re-
lais gerade die Halteerregung erzeugt wird. Sinkt
beispielsweise die Betriebsspannung auf die Halte-
spannung, so geht das Takten in einen Dauerstrom
Uber. Da die Haltespannung etwa 50 % der Nenn-
spannung betrégt, kdnnen in diesem Fall ca. 75 %
der Leistung eingespart werden. Steigt jedoch die
Betriebsspannung Uber die Nennspannung hinaus,
beispielsweise in einem Kfz auf 15 V statt 12 V
Nennspannung, so wird in diesem kritischen Fall
nur ca. 1/6 der Wirme erzeugt, wodurch die Tem-
peratur einer Kfz-Relaisbox erheblich gesenkt wer-
den kann.

Um jedoch bei der allgemeinen Einsteliung des
Tastverhélinisses auf Halteerregung auch bei der
jeweiligen Neuanschaltung eines Relais dessen si-
cheres Anziehen zu gew&hrieisten, wird zweckmi-
Bigerweise jeder Erregerstromkreis eines Relais
durch eine Uberwachungsschaltung abgetastet, und
bel Anschaltung eines zusitzlichen Relais wird
dann jeweils flir die Einschalizeit ein Dauerimpuls
an den elektronischen Schalter angelegt. Eine der-
artige Eingangsstufe zum Erkennen des Ansteuer-
zustandes ist zwar fiir jedes Relais notwendig,
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doch werden dadurch die Kosten flir die Gesamt-
anordnung nur geringflgig erh&ht, da der Hauptteil
der Steuereinrichtung mit der Leistungsstufe, d. h.,
dem elektronischen Schalter, nur einmal flir die
Gesamtanordnung vorgesehen sein muB.

Die Steuereinrichtung kann ein digitales Steu-
ergerdt, z. B. einen Mikrocontroller, enthalten, wo-
bei die Ansteuerzustédnde der einzeinen Relais als
digitale EingangsgréBen und die von Sensoren ge-
messenen Werte flr die 'Umgebungstemperatur
und die Betriebsspannung als analoge Eingangs-
grdBen eingegeben werden. Die Kennwerte der an-
zuschaltenden Relais sind in diesem Fall zweckma-
Bigerweise in Form von Tabellen oder Kennlinien-
feldern gespeichert, so daB nach einer Rechenvor-
schrift fir die jeweiligen Eingangswerte das ent-
sprechende Tastverhilinis flir den elektronischen
Schalter erzeugt werden kann.

Anstelle der digitalen kann aber auch eine ana-
loge Steuerung vorgenommen werden. in diesem
Fall ist in einer zweckmiBigen Ausflihrungsform
vorgesehen, daB die Steuereinrichtung eine im
thermischen Kontakt zu den Relais angeordnete
Referenzspule aufweist, deren Zeitkonstante kleiner
oder gleich derjenigen des am schnellsten anspre-
chenden Relais ist, wobei der in der Referenzspule
flieBende Strom mittels einer Stromiberwachung
{iberwacht und zur Festlegung des Tastverhélinis-
ses ausgewertet wird. Dabei kann diese Auswer-
tung derart geschehen, daB der elektronische
Schalter ausgeschaltet wird, wenn der Strom in der
Referenzspule einen vorgegebenen Schwellenwert
oberhalb des Haltestroms der Relais Ubersteigt,
und daB der elektronische Schalter eingeschaltet
wird, wenn der Strom in der Referenzspule einen
vorgegebenen Schwellenwert beim Haltestrom un-
terschreitet. Diese Stromiberwachung kann bei-
spielsweise durch Ubliche Sensoren, etwa einen
MeBwiderstand, erfolgen. ZweckmiaBig ist auch
eine Stromiiberwachung durch Messung des ma-
gnetischen Flusses in der Referenzspule Uiber bei-
spielsweise eine Feldplatie.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Aus-
flihrungsbeispiel anhand der Zeichnung niher er-
lAutert. Es zeigen

FIG 1 eine teilweise schematisch gehaltene
Schaltungsanordnung einer Ansteuerschaltung mit
einer digialen Steuereinrichtung,

FIG 2 eine #hnliche Ansteuerschaltung mit
einer analog arbeitenden Steuereinrichiung.

FIG 1 zeigt in isilweise vereinfachter Darstel-
lung eine Ansteuerschaltung flir eine Reihe von
Relais, deren Erregerspulen RL1, RL2, RL3 ... RLn
parallel angeordnet sind. Uber zugeh&rige Schalter
s1, s2, s3 ... sn sind sie wahlweise einzeln an die
Betriebsspannung Ug anschaltbar. Die den Schal-
tern entgegengesetzten Endpunkte der Erregerspu-
len RL1 bis RLn liegen an der Schaltstrecke eines
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elekironischen Schalters, beispielsweise eines
Feldeffekttransistors FET. Alle Relais RL1 bis RLn
sind in einer gemeinsamen Relaisbox RB angeord-
net, die durch eine gestrichelte Linie angedeutet
ist.

Der elektronische Schalter FET wird impulswei-
se durch eine Gruppensteuereinrichtung GSE
durchgesteuert, welche in einem Impulsgenerator
IG1 ein der Halteerregung fUr die anschaltbaren
Relais mindestens entsprechendes Tastverhilinis
erzeugt. Dieses Tastverhélinis wird in Abh&ngigkeit
von der Betriebsspannung Ug und von der Tempe-
ratur in der Relaisbox RB festgelegt. Zu diesem
Zweck ist ein Voltmeter V parallel zu den Erreger-
kreisen geschaltet, und ein Temperatursensor TS,
der in der Relaisbox selbst untergebracht ist, liefert
die jeweils glltigen Temperaturwerte. Aus der Be-
friebsspannung und der Temperatur wird jeweils
nach einer von den Relaiskennwerten abhingigen
Funktion das Tastverhiitnis ermittelt. Diese Funk-
tion bzw. die Kenndaten sind beispielsweise in
einem an den Impulsgenerator IG1 angeschlosse-
nen Funktionsspeicher FM gespeichert. Um wéh-
rend der Abschalizeit des elektronischen Schalters
FET den Stromfluf durch die Erregerspule zu er-
mdglichen, ist in bekannter Weise eine Freilaufdio-
de FD parallel zu den Wicklungen geschaltet.

Beim Zuschalten eines der Relais RL1 bis RLn
wird die Potentialinderung an einer zugehdrigen
Abtastleitung A1 bis An erfaBt und zur Durchschal-
tung eines monostabilen Kippgliedes MF ausge-
wertet. Diese Abtastung ist in FIG 1 nur schema-
fisch gezeichnet; soweit eine Pegelanpassung er-
forderlich ist, wird diese vom Fachmann in Ublicher
Weise vorgenommen. Das Ansprechen eines mo-
nostabilen Kippgliedes MF in einer der Abtastlei-
tungen A1 bis An wird in dem ODER-Glied OR1
erkannt und Uber den Impulsgenerator IG2 in der
Gruppensteuereinheit GSE zur Erzeugung eines
Dauerimpulses ausgewertet. Dieser Dauerimpuls ist
zumindest solange bemessen, daB er zum sicheren
Ansprechen ei nes jeden der anschalibaren Relais
ausreicht. Uber das ODER-Glied OR2 wird dieser
Dauerimpuls den Haltestromimpulsen des impuls-
generators IG1 Uberlagert, so daB der elekironische
Schalter FET fiir die Dauer des Ansprechens des
neu zugeschalteten Relais durchgeschaltet bleibt.

FIG 2 zeigt eine etwa abgewandelte Ausfiih-
rungsform filir eine analoge Funktionsweise der
Gruppensteuereinheit GSE. Soweit in FIG 2 die
Bauelemente oder logischen Schaltelemente in ih-
rer Funktion mit FIG 1 Ubereinstimmen, sind glei-
che Bezugszeichen verwendet. Auch in diesem Fall
sind die Erregerwickiungen RL1 bis RLn Uber die
Schalter s1 bis sn wahiweise paraliel an die Be-
triebsspannung Ug anschaltbar. Die Anschaltung
wird Uber die Abtastleitungen A1 bis An abgetastet,
wobei in FIG 1 beispielsweise Uiber zwei Schmitt-
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Trigger ST1 und ST2 eine Abtastung des Span-
nungssprungs an dem Widerstand R1 und dem
Kondensator C vorgenommen und Uber ein nach-
geschaltetes UND-Glied AN zur Erzeugung eines
Signals ausgewertet wird. Uber das nachgeschalte-
te ODER-Glied OR1 wird auch in diesem Fall bei
Anschaltung eines zusiizlichen Relais ein Dauerim-
puls von beispielsweise 10 ms in einem entspre-
chenden impulserzeuger 1G3 erzeugt. Dieser Dau-
erimpuls wird Uber die Diode D2 und den Opera-
tionsverstarker OP direkt an den elekironischen
Schalter FET angelegt.

Das eigentliche Takiverhilinis fiir den Normal-
beirieb wird bei der Ausflhrungsform von FIG 2
durch eine Referenzspule RS bestimmt, die in der
Relaisbox RB angeordnet ist und eine Zeitkonstan-
te (L/R) aufweist, die kleiner oder gleich der Zait-
konstante des am schnellsien schalienden Relais
ist. Diese Referenzspule ist parallel zu den Erreger-
spulen der Relais an die Betriebsspannung ange-
schaltet, und zur Gewinnung des Tastverhilinisses
wird ihr Strom Uberwacht. Da die Referenzspule in
thermischem Kontakt zu den Relais steht, dndert
sich ihr Widerstand ebenso wie der der Erreger-
spulen. AuBerdem wird bei hSherer Betriebsspan-
nung der Stromanstieg beschleunigt, was zu siner
Reduzierung der Einschaltdauer fiihrt.

Die Stromiberwachung kann in bekannter Wei-
se an einem MefBwiderstand erfolgen; im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel erfolgt sie iber eine magneti-
sche FluBmessung mit einer Feldplaite FP an der
Referenzspule RS. Diese Feldplatie FP &ndert ih-
ren Widerstand mit dem magnetischen FiuB in der
Referenzspule. Sie ist als verdnderlicher Wider-
stand zusammen mit den Widerstinden R2, R3
und R4 in eine Spannungsteilerschaltung an den
beiden Eingdngen des Operationsversifrkers OP
einbezogen.

Unterschreitet der Strom in der Referenzspule
RS einen dem Haltestrom der angeschlossenen
Relais entsprechenden Wert, so wird der elekironi-
sche Schalier Uber den Operationsverstirker OP
eingeschaltet und bei einem vorgegebenen, bei-
spielsweise bei einem 10 % h&heren Sirom, wieder
abgeschaliet. Bei abgeschalietem elektronischen
Schalter FET flieffit der Strom in bekannter Weise
{iber die gemeinsame Freilaufdiode FD parallel zu
den Spulen weiter.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung min-
destens eines elekiromagnetischen Relais mit fol-
genden Merkmalen:

- alle Erregerkreise der einzeln einschaltbaren Re-
laiswickiungen (RL1 bis RLn) sind parallel zueinan-
der mit dem ersten AnschluB an einen Pol einer
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Gleichspannungsquelle (Ug) und mit ihrem zweiten
Anschlu Uber die Schaltstrecke eines elekironi-
schen Schalters (FET) an den zweiten Pol der
Gleichspannungsquelle anschaltbar;

- es ist eine Steuereinrichtung (GSE) vorgesehen,
welche den elekironischen Schalter (FET) impuls-
weise durchschaltet und sperrt und

- das Tastverhilinis der Durchschaltimpulse wird in
der Steuereinrichtung (GSE) in Abhingigkeit von
der Betriebsspannung (Ug) der Spannungsauelle
und von der Umgebungstemperatur der Relais so
eingestellt, daB der flr die angeschlossenen Relais
erforderliche Mindesthaltestrom nicht unterschritten
wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 mit

folgenden weiteren Merkmalen:
- alle Erregerstromkreise der Relais werden durch
eine Uberwachungsschaltung (A1 bis An) abgeta-
stet und bei Anschaliung eines Erregerkreises wird
fur die Einschalizeit eines Relais ein Dauerimpuls
an den elektronischen Schalier (FET) angelegt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Anschaltung ei-
nes Relais durch eine Spannungsliberwachung zur
Erzeugung eines digitalen Signals ausgewertet
wird, womit in der Steuereinrichtung ein Dauerim-
puls von vorgegebener Lange ausgeldst wird.

4. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 mit folgenden weiteren Merkmalen:
- die MeBwerte eines in thermischem Kontakt mit
zumindest einem Teil der angeschlossenen Relais
stehenden Temperatursensors (TS) sowie eines die
Spannung der Gieichspannungsquelle abgreifenden
Spannungsmessers (V) werden einer digitalen
Steuereinrichtung (1G1) zugeflihrt, welche mit Hilfe
einer gespeicherten, von den Kenndaten der Relais
abhingigen Funktion das TastverhZiinis der Durch-
schaltimpulse erzeugt.

5. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 mit folgenden weiteren Merkmalen:
- als Sensor flir Temperatur und Betriebsspannung
wird eine Referenzspule (RS) verwendet, deren
Zeitkonstante kleiner oder gleich groB ist wie die
des am schnellsten schaltenden Relais,

- die Referenzspule (RS) ist in thermischem Kon-
takt mit zumindest einem Teil der Relais angeord-
net und parallel zu den Erregerwicklungen (RL1 bis
RLn) an die Betriebsspannung angeschaltet und

- mittels einer Stromiberwachung wird der durch
die Referenzspule fliefende Sirom Uberwacht und
zur Festlegung des Tastverhdlinisses ausgewertet.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der elekironische
Schalter (FET) ausgeschaltet wird, wenn der Strom
in der Referenzspule (RS) einen vorgegebenen
Schwellenwert oberhalb des Haltestroms der Relais
Ubersteigt, und daB er eingeschaltet wird, wenn der
Strom in der Referenzspule (RS) einen vorgegebe-
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nen Schwellenwert unterhalb des Haltestroms un-
terschreitet.
7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daf die Stromiber-
wachung {iber einen in den Kreis der Referenzspu- 5
le eingeschalteten MefBwiderstand erfolgt.
8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromiber-
wachung durch Messung des magnetischen Fius-
ses in der Referenzspule erfolgt. 10
9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daf der magnetische
FluB der Referenzspule Uber eine Feldplatte (FP)
abgetastet wird, welche in eine Spannungsteiler-
schaltung eines Rechteckgenerators (R2, R3, R4, 15
OP) einbezogen ist.
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