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(54) Schaltung fiir den energiesparenden Betrieb eines Relais

(57) Es wird eine Schaltung vorgeschlagen zum

Betrieb wenigstens eines Relais (1) mit einer AUS-Stel- Fig.1

lung und einer EIN-Stellung, wobei das Relais (1) bei 3 4
einem Bauteilfehler eines beliebigen Elementes der / /
Schaltung die AUS-Stellung einnimmt. In der EIN-Stel- / 1

lung des Relais (1) werden ein Kondensator (3), das
Relais (1) und eine Spannungsquelle (2) in einem vor- .
gegebenen Takt derart beschaltet, dass in einem ersten —
Zeitintervall des Taktes die Spannungsquelle (2) einen +
Strom liefert, der durch das Relais (1)fliesst und den \C%
Kondensator (3) teilweise aufladt und dass in einem E’“‘l T8
zweiten Zeitintervall des Taktes der Kondensator (3)
den Strom liefert, der durch das Relais (1) fliesst, wobei
sich der Kondensator (3) wieder teilweise entladt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schaltung fur den ener-
giesparenden Betrieb eines Relais der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 genannten Art.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektronische Schaltung vorzuschlagen, die einen ener-
giesparenden Betrieb eines Relais ermdglicht und bei
der ein Bauteilfehler zum Abschalten des Relais fahrt.

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet.
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen.

Damit ein Relais von seiner AUS-Stellung in die
EIN-Stellung schaltet, muss das Relais mit einem Strom
| gespeist werden, der grésser als ein Mindeststrom |,,;,,
ist. Nach dem Schalten kann das Relais mit einem Hal-
testrom | gespeist werden, der kleiner als der Mindest-
strom |, ist. Gemass der Erfindung wird das Relais
deshalb mit einem Strom I(t) gespeist, dessen Ampli-
tude von der Zeit t abhangt. Der Strom durch das Relais
wird wahrend eines ersten Zeitintervalles eines Taktes
von einer Spannungsquelle geliefert, wobei der Strom
einen Kondensator aufladt. Dabei nimmt die Amplitude
des Stromes mit zunehmender Ladespannung Uber
dem Kondensator ab. Bevor die Amplitude kleiner als
der minimal nétige Haltestrom | ;, ist wird wahrend
eines zweiten Zeitintervalles des Taktes der Kondensa-
tor wieder teilweise entladen, wobei der Entladestrom
Uber das Relais fliesst. Durch das getaktete Laden und
Entladen des Kondensators verkleinert sich der Ener-
giebedarf zum Halten des Relais in der EIN-Stellung.
Sobald die Schaltung ausfillt, die das Takten bewirkt,
fallt das Relais in die AUS-Stellung, was z.B. bei sicher-
heitsrelevanten Anwendungen erforderlich ist.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen.  Fig. 1 eine erste stromsparende Schal-
tung zum Betrieb eines Relais,

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf des durch
das Relais fliessenden Stromes,

Fig. 3 eine zweite stromsparende Schal-
tung zum Betrieb des Relais, und

Fig. 4 eine stromsparende Schaltung
zum Betrieb mehrerer Relais.

Die Fig. 1 zeigt eine erste elektronische Schaltung
mit einem Relais 1, die aus einer Spannungsquelle 2
gespeist ist. Die Spannungsquelle 2 liefert am Pluspol
eine gegentber dem Minuspol positive Spannung. Die
Schaltung weist weiter einen Kondensator 3, zwei
Dioden 4 und 5, zwei Schalttransistoren 6 und 7 und ein
Schaltungsteil 8 zur Ansteuerung der Schalttransistoren
6 und 7 auf. Die Verdrahtung des Relais 1, des Konden-
sators 3, der Dioden 4,5 und der Schalttransistoren 6,7
ist direkt der Fig. 1 zu entnehmen. Befindet sich das
Relais 1 in seiner AUS-Stellung, dann steuert das
Schaltungsteil 8 die Schalttransistoren 6 und 7 derart
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an, dass beide Schalttransistoren 6, 7 oder wenigstens
der Schalttransistor 7 sperren. Zum Schalten des Relais
1 von der AUS-Stellung in die EIN-Stellung und zum
Halten des Relais 1 in der EIN-Stellung schaltet das
Schaltungsteil 8 nach einem vorgegebenen Takt
abwechslungsweise den Schalttransistor 6 oder den
Schalttransistor 7 in den leitenden Zustand, d.h. der
Schalttransistor 6 sperrt, wenn der Schalttransistor 7
leitet, und umgekehrt. Wenn das Schaltungsteil 8 den
Schalttransistor 7 in den leitenden Zustand schaltet,
dann liefert die Spannungsquelle 2 einen Strom |4, der
vom Pluspol der Spannungsquelle 2 zum Pluspol des
Kondensators 3 und vom Minuspol des Kondensators 3
Uber die Diode 4, das Relais 1 und den Schalttransistor
7 zum Minuspol der Spannungsquelle 2 fliesst. Dabei
wird der Kondensator 3 teilweise aufgeladen, was wie-
derum bewirkt, dass die Amplitude des Stromes I4(t) mit
der Zeit t abnimmt. Bevor nun die Amplitude des Stro-
mes |4(t) zu Klein wird, um das Relais 1 in der EIN-Stel-
lung halten zu kénnen, sperrt das Schaltungsteil 8 den
Schalttransistor 7 und schaltet den Schalttransistor 6 in
den leitenden Zustand. Dann fliesst ein Strom I5(t) vom
Pluspol des Kondensators 3 Uber den Schalttransistor
6, das Relais 1 und die Diode 5 zum Minuspol des Kon-
densators 3. Der Strom I(t) entladt den Kondensator 3
teilweise. Bevor nun die Amplitude des Stromes I5(t) zu
klein wird, um das Relais 1 in der EIN-Stellung halten zu
kénnen, sperrt das Schaltungsteil 8 den Schalttransi-
stor 6 und schaltet wieder den Schalttransistor 7 in den
leitenden Zustand, worauf der Kondensator 3 wieder
von der Spannungsquelle 2 aufgeladen wird. Dieses
periodische Auf- und Entladen des Kondensators 3
erfolgt solange, wie das Relais 1 in der EIN-Stellung
gehalten werden soll.

Die Fig. 2 zeigt im zeitlichen Verlauf den Betrag des
Stromes I(t), der in der EIN-Stellung durch das Relais 1
(Fig. 1) fliesst. Der Betrag des Stromes I(f) ist immer
grésser als der minimal nétige Haltestrom Iy ;,. Beim
Einschalten des Relais 1 wird kurzzeitig ein relativ gros-
ser Strom benétigt, da der Kondensator 3 vollstandig
entladen ist und die ganze Versorgungsspannung am
Relais 1 anliegt. Diese Stromspitze kann von einem
Puffer, insbesondere einem zuséatzlichen Kondensator,
geliefert werden, der vorgangig von der Spannungs-
quelle 2 (ber einen vergleichsweise langen Zeitraum
aufgeladen wurde. Anschliessend ist die Spannung
Uber dem Relais 1 um die Spannung Uber dem Konden-
sator 3 vermindert. Man kann die Schaltung somit auch
als sogenannte Stepdown-Schaltung ansehen. Sie bie-
tet den Vorteil, dass als Spannungsquelle 2 ein Netzteil
verwendet werden kann, das eine vergleichsweise hohe
Spannung von z.B. 54 V, aber im zeitlichen Mittel nur
wenig Strom liefern kann. Die Stepdown-Wandlung der
Spannung bewirkt zudem, dass nur im Relais Verlustlei-
stung entsteht. Die Leistung zum Betrieb des Relais 1
verringert sich tvpisch auf einen Viertel der Leistung bei
herkémmlicher Beschaltung.

Die Erfindung bietet weiter den Vorteil, dass die
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Spannungsquelle 2 nur wahrend des Aufladens, nicht
aber wahrend des Entladens des Kondensators 3 bela-
stet wird. Tritt beim Schalttransistor 7 ein Kurzschluss
auf dann wird der Kondensator 3 aufgeladen und der
Strom [4(t) nimmt kontinuierlich ab. Sobald der Strom
14(t) Kleiner als ein Haltestrom | ist, schaltet das Relais
1 in die AUS-Stellung. Tritt beim Schalttransistor 6 ein
Kurzschluss auf, dann wird der Kondensator 3 entladen
und der Strom I5(t) nimmt kontinuierlich ab. Sobald der
Strom I5(t) Kleiner als ein Haltestrom I ist, schaltet das
Relais 1 in die AUS-Stellung.

Die Fig. 3 zeigt eine zweite elekironische Schal-
tung, bei der auch ein Kurzschluss beider Schalttransi-
storen 6 und 7 ein Abschalten des Relais 1 bewirkt. Die
Schalttransistoren 6 und 7 sind direkt in Reihe geschal-
tet. Die Schaltung weist einen aus vier Dioden 9-12
gebildeten Briickengleichrichter auf, in dessen Briicken-
zweig das Relais 1 angeordnet ist. Die Verdrahtung des
Kondensators 3, des Briicken-gleichrichters und des
Relais 1 ist der Fig. 3 zu entnehmen. Zum Halten des
Relais 1 in seiner AUSStellung steuert das Schaltungs-
teil 8 die Schalitransistoren 6 und 7 derart an, dass
beide oder einer der Schalttransistoren 6, 7 sperren.
Zum Schalten des Relais 1 von der AUS-Stellung in die
EIN-Stellung und zum Halten des Relais 1 in der EIN-
Stellung schaltet das Schaltungsteil 8 wiederum nach
einem vorgegebenen Takt abwechslungsweise den
Schalttransistor 6 oder den Schalttransistor 7 in den lei-
tenden Zustand. Wenn der Schalttransistor 6 leitet,
dann fliesst der Ladestrom |4() vom Pluspol der Span-
nungsquelle 2 Gber den Schalttransistor 6 zum Pluspol
des Kondensators 3 und vom Minuspol des Kondensa-
tors 3 Uber die Diode 9, das Relais 1 und die Diode 10
zum Minuspol der Spannungsquelle 2. Wenn der
Schalttransistor 7 leitet, dann fliesst der Entladestrom
I>(t) vom Pluspol des Kondensators 3 Uber den Schalt-
transistor 7, die Diode 11, das Relais 1 und die Diode 12
zum Minuspol des Kondensators 3.

Wenn der Schalttransistor 7 wegen eines Bauteil-
fehlers permanent leitet, dann fliesst zunachst der
Ladestrom 14(t). Da sich dabei der Kondensator 3 auf-
ladt, nimmt die Amplitude des Ladestroms I4(t) kontinu-
ierlich ab. Sobald sie kleiner ist als der minimal nétige
Haltestrom I n;n, fallt das Relais 1 ab und bleibt in sei-
ner AUS-Stellung. Wenn der Schalttransistor 6 wegen
eines Bauteilfehlers permanent leitet, dann entladt sich
der Kondensator 3, bis das Relais 1 wiederum wegen
zu geringem Strom Ix(t) abfallt und in seiner AUS-Stel-
lung bleibt. Wenn beide Schalttransistoren 6 und 7 bei-
spielsweise infolge Uberspannung zerstért werden und
permanent leiten, dann ist die Spannungsquelle 2 kurz-
geschlossen und das Relais 1 gelangt in seine AUS-
Stellung.

In anderer Betrachtungsweise kénnte man auch
sagen, dass in der EIN-Stellung des Relais im Verbin-
dungspunkt 13 der beiden Schalttransistoren 6 und 7
ein Wechselstrom erzeugt wird, welcher tGber den Kon-
densator 3 entkoppelt, tGber den durch die Dioden 9 - 12
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gebildeten Briickengleichrichter gleichgerichtet und
dem Relais 1 zugeflhrt wird. In der AUS-Stellung des
Relais 1 liegt am Verbindungspunkt 13 hingegen eine
Gleichspannung und der Kondensator 3 verhindert,
dass ein Strom durch das Relais 1 fliessen kann.

Die Fig. 4 zeigt eine Schaltung, die auf der in der
Fig. 3 dargestellten Schaltung basiert und bei der ein
weiteres Relais 14 in einer Art Kaskade angeordnet ist.
Dem Relais 14 sind ein Kondensator 15, ein Schalttran-
sistor 16 und Dioden 17 - 19 zugeordnet. Die Schaltung
wird von einem Mikrocontroller 20 gesteuert. Das
Schaltungstei’ 8 weist zwei Transistoren 21 und 22 und
diverse Widerstande, einen Steuereingang 23, zwei
Ausgédnge zum Ansteuern der Schalttransistoren 6, 7
und einen weiteren Ausgang auf, der (ber die Diode 19
mit dem Relais 14 verbunden ist. Die Verdrahtung ist
der Fig. 4 zu entnehmen.

Der Mikrocontroller 20 steuert das Relais 1 Gber
einen mit dem Steuereingang 23 des Schaltungsteils 8
verbundenen Ausgang 24 dynamisch an: Solange der
Mikrocontroller 20 am Ausgang 24 ein negatives, stati-
sches Potential fiihrt, das kleiner als das Potential des
Minuspols der Spannungsquelle 2 ist, sperrt der Schalt-
transistor 7 und das Relais 1 befindet sich in seiner
AUS-Stellung. Sobald der Mikrocontroller 20 am Aus-
gang 24 ein Rechtecksignal mit den beiden Spannungs-
niveaus von 0V/-5V und der richtigen Takifrequenz
fuhrt, leiten abwechslungsweise die Transistoren 7, 21,
22 oder 6 und und das Relais 1 schaltet in die EIN-Stel-
lung.

Uber einen Ausgang 25 steuert der Mikrocontroller
20 das Relais 14 statisch an. Liegt am Ausgang 25 des
Mikrocontrollers 20 eine negative Spannung von -5V,
dann sperrt der Transistor 16 und das Relais 14 bleibt in
der AUS-Stellung. Fuhrt der Mikrocontroller 20 am Aus-
gang 25 das Potential der Masse von 0V, dann leitet der
Transistor 16 immer dann, wenn auch der Schalttransi-
stor 6 leitet und das Relais 14 gelangt in die EIN-Stel-
lung.

Die Schaltung weist die Besonderheit auf, dass das
Relais 14 erst dann in seine EIN-Stellung schaltbar ist,
wenn das Relais 1 in seiner EIN-Stellung ist. Sobald
also ein Bauteilfehler dazu fuhrt, dass das Relais 1 in
seine AUS-Stellung fallt, schaltet auch das Relais 14 in
die AUS-Stellung.

Die Mdoglichkeit der Kaskadierung des Relais 14
und ev. weiterer Relais bietet den Vorteil, dass das
Schaltungsteil 8 flr diese zusatzlichen Relais mitver-
wendet wird, so dass der Energieverbrauch fir die
Ansteuerung der Relais sehr klein gehalten werden
kann. Wegen der stromsparenden Ansteuerung der
Relais 1 kann als Spannungsquelle 2 insbesondere ein
einfaches Netzteil verwendet werden.

Solche Schaltungen eignen sich zur Verwendung in
Feuerungsautomaten, wo im ordnungsgeméassen
Betrieb wenigstens zwei Sicherheitsrelais in Reihe
geschaltet sind.

Der Energieverbrauch beim Betrieb des Relais
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kénnte auch dadurch minimiert werden, dass zum Ein-
schalten des Relais in Reihe zur Spannungsquelle kurz-
zeitig eine zweite Spannungsquelle zugeschaltet wird.
Dann fliesst beim Einschalten bei verdoppelter Span-
nung ein doppelt so grosser Strom, d.h. die vierfache 5
Leistung.

Patentanspriiche

1. Schaltung zum Betrieb wenigstens eines Relais (1; 10
14) mit einer AUS-Stellung und einer EIN-Stellung,
wobei das Relais (1; 14) bei einem Bauteilfehler
eines beliebigen Elementes der Schaltung die
AUS-Stellung  einnimmt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Relais ein Kondensator (3; 15
15) zugeordnet ist und dass Mittel (4, 5, 8;9, 10, 11,

12, 8) vorhanden sind, die in der EIN-Stellung des
Relais (1; 14) den zugeordneten Kondensator (3;
15), das Relais (1; 14) und eine Spannungsquelle
(2) in einem vorgegebenen Takt derart beschalten, 20
dass in einem ersten Zeitintervall des Taktes die
Spannungsquelle (2) einen Strom liefert, der durch
das Relais (1; 14) fliesst und den zugeordneten
Kondensator (3; 15) teilweise aufladt und dass in
einem zweiten Zeitintervall des Taktes der zugeord- 25
nete Kondensator (3; 15) den Strom liefert, der
durch das Relais (1; 14) fliesst, wobei sich der
zugeordnete Kondensator (3; 15) wieder teilweise
entladt.

30

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Relais (1, 14) vor-
handen sind und dass das zweite Relais (14) nur
dann die EIN-Stellung einnehmen kann, wenn sich
das erste Relais (1) in der EIN-Stellung befindet. 35

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsquelle (2)
mit einem Puffer, insbesondere einem Kondensa-
tor, versehen ist, so dass sie kurzzeitig einen Strom 40
zu liefern vermag, der ausreicht, um das Relais (1;
14) von seiner AUS-Stellung in seine EIN-Stellung
zu schalten.
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