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@ Integrierbare Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines mit Gleichstrom betriebenen Relais.

@ Eine Ansteuerschaltung flir einen Relaistreiber
ermdglicht es Relais unabhingig von Fertigungsto —
leranzen anzusteuern. Dazu wird beim ersten Akti—
vieren der Anzugstrom solange erhdht bis der Ar—
beitskontakt des Relais schlieBt. Der so ermittelte
Wert wird abgespeichert und bei jedem erneuten
Aktivieren des Relais sofort eingestellt.
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Beim Betrieb eines Relais mit einer gegebenen
Gleichspannung, wie dieses vielfach insbesondere
in Kraftfahrzeugen der Fall ist, ergeben sich eine
Reihe von Problemen, die unter anderem darin
begriindet liegen, daB zum Anziehen des Relais ein
h&herer Strom erforderlich ist als zum Halten nach
dem Anziehen. Dadurch ergibt sich in der Halte -
phase ein unnétig hoher Haltestrom, der eine gro —
be Verlustleistung und daraus resultierend eine
starke Eigenerwdrmung des Relais zur Folge hat.
Es ist daher Ublich, den Haltestrom zu begrenzen.
Dies geschieht beispielsweise dadurch, daB nach
Ablauf eines vorgegebenen Zeitraums, in dem das
Relais direkt mit der gegebenen Gleichspannung
beaufschlagt ist und der flr ein Anziehen ausrei —
chend lange ist, dem Relais ein Vorwiderstand zur
Strombegrenzung vorgeschaltet wird.

Aus der EP 0 386 300 ist eine selbstliberwa -
chende Ansteuerschaltung fir ein mit Gleichspan —
nung betriebenes Relais mit einer Stromregel -
schaltung, deren mittlerer Ausgangsstrom von einer
Auswerteschaltung, welche den Schaltzustand des
Relais am Arbeitskontakt Uber eine Spannungs -
messung ermittelt, eingestellt wird. Die in der FIG 1
der EP 0 386 300 gezeigte Ansteuerschaltung
weist eine Auswerteschaltung 7 auf, welche je nach
Schaltzustand des Arbeitskontakts die Stromre -
gelschaltung 6 ansteuert. Dabei sind zwei vorge —
gebene Stromwerte definiert. Diese sind der An-—
zugsstrom und der Haltestrom. Solange der Ar-—
beitskontakt gedffnet ist, steuert die Auswerte —
schaltung 7 die Stromregelschaltung derart an, daB
der Ausgangsstrom der Stromregelschaltung gleich
dem Anzugsstrom ist. Schlieft der Arbeitskontakt
des Relais, so steuert die Auswerteschaltung 7 die
Stromregelschaltung derart an, daB der Aus-
gangsstrom gleich dem Haltestrom ist. Nachteil der
dargestellten Anordnung ist, daB der Hersteller von
integrierten Schaltungen vor dem Problem steht,
daB die Bauelementewerte in der Spezifikation
eingehalten werden miissen. Dies gilt im beson—
deren MaBe beim geregelten Anzugs— bzw. Hal -
testrom, der der Relaisspule zugefiihrt wird.

Um die Vorteile voll auszuniitzen, die entste —
hen, wenn ein Relais mit dem Relaistreiber betrie -
ben wird, muB eine optimale Anpassung zwischen
beiden erzielt werden. Da aber die Fertigung so—
wohl bei Relais als auch bei integrierten Schaltun —
gen, Streuungen unterliegt, wird die Ausbeute beim
Relais — und Halbleiterhersteller begrenzt sein.

Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannte
Ansteuerschaltung derart weiterzubilden, daB sie
unabhingig von Streuungen bei der Relais— bzw.
Halbleiterherstellung einen flir jedes Relais opti—
malen Ansteuerstrom erzeugt.

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen —
den Teil des Anspruchs 1 geldst. Weiterbildungen
sind Kennzeichen der Unteranspriiche.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
drei FIG n3her erlautert. Es zeigen

FIG 1 ein prinzipielles Blockschaltbild einer
erfindungsgemdBen  Schaltungsan —
ordnung in Verbindung mit einem
Relais,
ein Blockschaltbild des erfindungsge —
méBen Teils der integrierbaren
Schaltungsanordnung,
ein Ausflihrungsbeispiel des in FIG 2
dargestellten Blockschaltbilds.

Das in FIG 1 dargestellte Blockschaltbild weist
eine erfindungsgemdBe Schaltungsanordnung 3
auf, welche einen ersten Eingang 3a hat, der mit
einer ersten Anschluklemme 2 verbunden ist,
enthilt. Uber einen weiteren AnschiuB 3b wird die
Schaltungsanordnung mit der an einer zweiten
AnschluBklemme 1 anliegenden Betriebsspannung
verbunden. Weiterhin ist sie Uber einen dritten
AnschluB 3e mit Masse verbunden.

Ein vierter AnschluB 3c verbindet die Schal -
tungsanordnung 3 mit dem ersten AnschluB einer
Spule 4 eines Relais. Deren zweiter AnschluB ist
mit Masse verschaltet. SchlieBlich weist die
Schaltungsanordnung 3 einen fiinften AnschluB 3d
auf, der mit dem ersten AnschluB des Arbeitskon —
takis 6 des Relais verbunden ist. Der zweite An—
schiuB des Arbeitskontakts ist mit einem AnschiuB
verschaltet, an dem z. B. die Versorgungsspannung
zugefihrt wird. Der ersten AnschluB des Arbeits —
kontakts 6 ist weiterhin mit dem ersten AnschluB
einer Last 7, deren zweiter AnschluB mit Masse
verbunden ist, verschaltet.

Uber den AnschiuB 2 wird der Schaltungsan -
ordnung 3 ein Signal zugeflhrt, welches bewirkt,
ob der Arbeitskontakt 6 des Relais aktiviert werden
soll oder nicht. Liegt am AnschluB 2 ein Aktivie —
rungssignal an, so erh&ht die Schaltungsanordnung
den Ausgangsstrom ausgehend von einem Min—
deststromstartwert am Anschlu 3c, welcher der
Spule 4 des Relais zugeflihrt wird so lange, bis der
Arbeitskontakt 6 des Relais geschlossen ist. Den
Zustand des Arbeitskontakies 6 detektiert die
Schaltungsanordnung 3 Uber den AnschiuB 3d. Das
Potential an diesem AnschluB 3d ist bei gedffneten
Arbeitskontakt 6 ungefdhr gleich Masse und bei
geschlossenem Kontakt gleich dem an der An-
schluBklemme 5 anliegenden Potential. Ein einfa—
cher Komparator kann hier als Detektor dienen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann die
Schaltungsanordnung 3 eine Speicherschaltung
aufweisen, die den beim ersten Aktivieren des
Relais ermittelten Anzugsstrom speichert und die
bei jedem weiteren Aktivieren des Relais den er—
mittelten Anzugsstrom sofort, also ohne schritt—
weise ErhOhung, einstellt. Hierzu wire selbstver —
stdndlich notwendig, daB die Schaltungsanordnung
3 permanent Uber die AnschluBklemme 1 mit der

FIG 2

FIG 3
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Betriebsspannung verbunden ist, damit der abge —
speicherte Wert des Anzugsstroms nicht verloren
geht.

In einer weiteren Weiterbildung der Erfindung
kann die Schaltungsanordnung 3 Mittel enthalten,
die den Haltestrom des anzusteuernden Relais in
gleicher Weise ermitteln wie den zuvor ermittelten
Anzugsstrom. Hierzu wird ausgehend vom ermit -
telten Anzugsstrom der Ausgangsstrom am An-
schluB 3c so lange vermindert, bis der Schaltkon —
takt 6 wieder gedffnet ist. Die Ermittlung des Hal -
testroms erfolgt dann derart, daB z. B. der Mittel -
wert zwischen ermittelten Anzugsstrom und dem
Strom bei dem der Relaiskontakt wieder 6ffnet, den
gewlinschten Haltestrom ergibt. Der so ermittelte
Haltestrom wird wiederum durch die Speicher—
schaltung abgespeichert und steht bei weiterem
Aktivieren des Relais sofort zur Verfligung.

Auf diese Weise kann fir jedes Relais unab —
h3ngig von Fertigungsstreuungen beim ersten Ak —
tivieren der Anzugs — und evil. der Haltestrom er -
mittelt werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform, die eine
Vereinfachung der zuletzt beschriebenen ist, kann
die Ermittlung des Haltestroms auch entfallen und
durch einen fest vorgegebenen Wert ersetzt wer —
den. Hierzu wird ausgehend vom ermittelten An-—
zugsstrom der Haltestrom durch eine vorgegebene
Verminderung des ermittelten Anzugsstroms ein -
gestellt. Eine derartige Festlegung des Haltestroms
hdtte den Vorteil, daB beim ersten Aktivieren des
Arbeitskontakts 6 des Relais keine Unterbrechung,
wie sie zur Ermittlung des Haltestroms nach dem
obenbeschriebenen Ablauf von nSten wire, erfolgt.

In FIG 2 ist ein prinzipielles Blockschaltbild des
erfindungswesentlichen Teils der Schaltungsan—
ordnung 3 aus FIG 1 dargestellt. Sie enthdlt eine
Steuerschaltung 8 der das am AnschiuB 3a der
Einheit 3 anliegende Steuersignal zugefihrt wird.
Ein erstes Ausgangssignal der Steuereinheit 8 wird
einer regelbaren Ausgangsstufe 10 zugeflhrt.
Diese Uberzeugt wiederum ein Ausgangssignal,
welches am AnschluB 3c der Einheit 3 abgegriffen
werden kann. Weiterhin ist eine Detekioreinheit 9
vorhanden, der das am AnschluB 3d anliegende
Signal zugefiihrt wird und welche ein zweites
Ausgangssignal der Steuereinheit 8 erhdlt. Die
Detektoreinheit 9 erzeugt ein Ausgangssignal,
welches die regelbare Ausgangsstufe 10 steuert.

Liegt am Eingang 3a ein Signal an, welches
anzeigt, daB das Relais akfiviert werden soll, so
wird die Ausgangsstufe 10 von der Steuereinheit 8
und der Detektoreinheit 9 derart angesteuert, daB
der Ausgangsstrom, welcher am AnschluB 3c ab -
gegriffen werden kann, so lange erhdht wird, bis
der Arbeitskontakt 6 des Relais geschlossen ist.
Das SchlieBen des Arbeitskontakts 6 wird Uber den
AnschluB 3d von der Detekioreinheit 9 detektiert.
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Diese kann z. B. Mittel enthalten, die den ermittel -
ten Anzugsstromwert abspeichern. Dieser stdnde
dann bei einer erneuten Aktivierung sofort zur
Verfligung. Die Steuereinheit 8 und die Detekto —
reinheit 9 wiirden dann den entsprechenden vorher
ermittelten Anzugsstromwert sofort an die Aus-—
gangsstufe 10 Ubermitteln.

Das Erh8hen des Ausgangsstroms der Aus-—
gangsstufe 10 wahrend der Ermittlungsphase des
Anzugsstroms kann entweder stufenweise oder
stufenlos erfolgen.

Eine Realisationsmd&glichkeit der Steuerschal -
tung 8 bietet z. B. ein Digital — Analogwandler mit
einem nachgeschalteten Spannungs — Stromwand —
ler. Der Ausgangsstrom des Spannungs — Strom —
wandlers kann dann der Relaisspule zugeflihrt
werden. Mittels einer einfachen Komparatorschal -
tung kann dann zusitzlich noch eine Uberstrom -
kompensation erfolgen.

FIG 3 zeigt eine digitale Realisierung des in
FIG 2 dargestellten erfindungsgemiBen Steuer —
schaltung. Das am AnschluB 3a anliegende Signal
wird einem Eingangskomparator 11 zugeflihri.
Dieser erzeugt ein Ausgangssignal, welches einem
Oszillator 12 ansteuert. Ein vom Oszillator erzeug —
tes Rechteckausgangssignal wird einem Fre-
quenzteiler 13 zugefiihrt. Dieser erzeugt mehrere
gegeniliber dem Eingangssignal heruntergeteilte
Ausgangssignale. Ein erstes Ausgangssignal wird
einer Einzelimpulserzeugungsschaltung 14 zuge -
fuhrt. Das Ausgangssignal der Einzelimpulserzeu —
gungsschaltung wird dem Daten—Eingang eines
n—stufigen Schieberegisters 16 zugefihrt. Ein
zweites Ausgangssignal des Frequenzteilers 13
wird dem ersten Eingang eines UND — Gatters 15
zugefiihrt. Der Ausgang des UND — Gatters 15 ist
mit dem Takt—Eingang des Schieberegisters 16
verbunden. Im in FIG 3 dargestellten Beispiel ist
das Schieberegister 16 ein vierstufiges Schiebe —
register. Die Ausginge der einzelnen Stufen sind
jeweils mit der Basis eines Transistors 17,...20
verbunden. AuBerdem ist der Ausgang der
h&chstwertigen Stufe des Schieberegisters mit ei —
nem zweiten Eingang der Einzelimpulserzeu—
gungsschaltung 14 verschaltet. Die Emitter der
einzelnen Transistoren 17 bis 20 sind mit Masse
verbunden. Eine Referenzspannungsquelle 27 ist
vorgesehen, welche einen Ausgang aufweist, der
Uber die Reihenschaltung von sechs Widerstidnden
21 bis 26 mit Masse verbunden ist. Diese Anord —
nung ist speziell fir ein 4 — stufiges Schieberegister
ausgelegt und liefert 4 + 1 Stromstufen. Der Kno —
tenpunkt zwischen erstem und zweitem Widerstand
21, 22, wobei der erste Widerstand 21 einseitig mit
Masse verbunden ist, ist mit dem Kollektor des
Transistors 17 verbunden. Der Knotenpunkt zwi—
schen zweitem und dritten Widerstand 22, 23 ist
mit dem Kollektor des Transistors 18 und der
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Knotenpunkt zwischen drittem und viertem Wider —
stand 23, 24 mit dem Kollektor des Transistors 19
verschaltet. Weiterhin ist der Knotenpunkt zwischen
viertem und flinftem Widerstand 24, 25 mit dem
Kollektor des vierten Transistors 20 verknlipft. Der
Knotenpunkt zwischen sechstem und siebtem Wi -
derstand 25, 26 ist mit dem negativen Eingang
eines ersten Operationsverstirkers 29 verschaltet.
Der Ausgang des Operationsverstirkers 29 ist mit
dem positiven Eingang eines zweiten Operations —
verstirkers 28 verschaltet. Dessen negativer Ein —
gang ist mit einem zweiten Ausgang des Oszilla—
fors 12, an welchem ein Dreiecksignal abgreifbar
ist, verbunden. Die Referenzspannungsquelle 27 ist
weiterhin mit dem AnschluB 3b verschaltet. Diese
fihrt auBerdem zum Emitter eines weiteren Tran -
sistors 30. Die Basis des Transistors 30 ist mit dem
Ausgang des Operationsverstérkers 28 verschaltet.
Der Kollektor ist liber eine in Sperrichtung ge —
schaltete Diode 31 mit Masse verbunden. Weiter —
hin ist der Kollektor des Transistors 30 mit dem
AnschluBB 3c verschaltet. Ein weiterer Anschlu3 3f
ist vorgesehen, der zum zweiten AnschluB der
Spule 4 des Relais fiihrt. Dieser AnschluB 3f ist mit
dem positiven Eingang des Operationsverstirkers
29 verschaltet. Weiterhin ist dieser AnschluB 3f
Uber einen Widerstand 32 mit Masse verbunden.
Der AnschluB 3d ist ebenfalls Uber einen Wider —
stand 33 mit Masse verschaltet. Weiterhin ist die —
ser AnschluB 3d Uber einen Widerstand 34 mit der
Basis eines weiteren Transistors 35 verschaltet.
Der Emitter des Transistors 35 ist mit Masse ver —
bunden. Der Kollektor ist Uber einen Widerstand 36
mit einer internen Klemme 38 verbunden, an wel -
cher die Versorgungsspannung anliegt. Weiterhin
ist der Kollektor mit dem Eingang eines Flip — Flops
37 verbunden. Der Ausgang des Flip — Flops 37 ist
mit dem zweiten Eingang des UND - Gatters 15
verschaltet.

Der interne Oszillatortakt des Oszillators 12
wird Uber den Frequenzteiler 13 so weit geteilt, bis
die Taktperiode einige msec erreicht. Die Takipe —
riode kann z. B. 5 msec betragen. Dieser Takt wird
nun Uber eine UND — Verknlipfung durch das Gatter
15 auf den Takteingang C des Schieberegisters 16
gefiihrt. Gleichzeitig wird Uber die Einzelimpulser —
zeugungsschaltung 14 ein Einzelimpuls erzeugt
und dieser mit Hilfe des am TaktanschluB des
Schieberegisters 16 anliegenden Taktes immer
weitergeschoben. An den einzelnen Ausgingen
des Schieberegisters 16 sind nun die durch die
Transistoren 17 bis 20 und die Widerstdnde 21 bis
24 gebildete Stromstufe angeschlossen. Mit jedem
Weiterschieben des Einzelimpulses wird auf eine
andere Stufe umgeschaltet. Dadurch ergibt sich ein
logarithmisches Ansteigen des Ausgangsstroms.
Der Schiebevorgang wird mit SchlieBen des Re -
laiskontaktes Uber die UND —Verknilpfung des
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Gatters 15 beendet. Die so ermittelte Stufe bleibt
nun solange erhalten, wie der Relaistreiber einge —
schaltet ist und verliert nach dem Ausschalten
wieder seinen Wert. Als Erweiterung kann z. B.
eine Vorrichtung vorgesehen sein, die die ermittelte
Stufe um 1 erhdht, so daB ein gewisser Sicher —
heitswert erm&glicht wird. Die aus den Widerstan —
den 33, 34 und 36, sowie dem Transistor 35 und
dem Flip — Flop 37 bestehende Schaltung stellt ei —
nen einfachen Komparator zur Ermittlung des
Schaltzustandes des Arbeitskontakis 6 des Relais
dar.

Eine gleichwirkende analoge Ausflihrung der in
FIG 3 gezeigten hitte den Vorteil einer kontinuier —
lichen AusgangsstromerhShung. Der ermittelte
Anzugsstromwert kdnnte dann z. B. durch eine
"Sample and Hold" — Schaltung gespeichert wer —
den.

Die erfindungsgemiBe Anordnung eignet sich
somit flr alle Relais ohne Rucksicht auf deren
Fertiugngstoleranzen, da sich der erfindungsge —
maBe Relaistreiber selbststdndig an das jeweilige
Relais anpaB.

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist insbe —
sondere leicht integrierbar.

Patentanspriiche

1. Integrierbare Schaltungsanordnung (3) zur
Ansteuerung eines mit Gleichstrom betriebe —
nen Relais (4, 6) mit einer steuerbaren Strom —
quelle (10), deren Ausgangsstrom der Relais —
spule (4) zugeflhrt wird, mit einem ersten
Eingang (3a), an dem ein Steuersignal zum
Aktivieren des Relais (4, 6) anlegbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein zweiter Eingang (3d) vorgesehen ist,
der mit einem AnschluB eines Schaltkontaktes
(6) des Relais (4, 6) verbunden ist,
daB Mittel (8, 9) vorgesehen sind, die mit dem
ersten und zweiten Eingang (3a, 3d) verbunden
sind, die bei Auftreten eines Aktivierungssi—
gnals am ersten Eingang (3a) die steuerbare
Stromquelle (10) derart ansteuern, daB der
Ausgangsstrom so lange erhdht wird, bis das
Eingangssignal am zweiten Eingang (3d) an-—
zeigt, daB der Schaltkontakt (6) geschlossen
ist.

2. Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-—
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel (8, 9) eine Speicherschaltung
(16) enthalten, die den beim ersten Aktivieren
des Relais ermittelten Anzugsstrom speichert
und die bei jedem weiteren Aktivieren des
Relais (4, 6) den zuvor ermittelten Anzugs -
strom sofort einstellt.
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Integrierbare Schaltungsanordnung nach An-—
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittel (8, 9) eine Umschaltvorrichtung
enthalten, die den Anzugsstrom der steuerba— 5
ren Stromquelle nach Aktivierung des Schalt -
kontakts auf einem um einen definierbaren
Wert niedrigeren Stromwert einstellen.

Integrierbare Schlatungsanordnung nach An-— 10
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel (8, 9) eine weitere Steuerschal —
tung enthalten, die nach Ermittlung des An-—
zugsstroms bei aktiviertem Relais die steuer— 15
bare Stromquelle derart ansteuern, daB der
Ausgangsstrom so lange erniedrigt wird, bis
das Eingangssignal am zweiten Eingang (3d)
anzeigt, daB der Schaltkontakt (6) gedffnet ist,
daB ein zwischen ersten und zweiten ermittel - 20
ten Stromwert liegender Wert des Haltestroms
gespeichert wird, welcher bei nachfolgenden
Aktivierungen des Relais nach SchlieBen des
Schaltkontakts sofort eingestellt wird.
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