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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltein-
richtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe-
nen Art.

Eine derartige elektronische Schalteinrichtung ist aus
der DE 25 00 413 C3 bekannt, wobei eine Last iiber ein
Gleichrichter-Briickenschaltung an eine Spannungs-
quelle angeschlossen ist. Die elektronsiche Schaltein-
richtung weist einen an die Gleichspannungsanschliisse
den Gleichrichter-Briickenschaltung angeschlossenen
elektronischen Schaiter in Form eines Thyristors auf,
dessen SteueranschluB mit einem Fiihlerstromkreis ver-
bunden ist. Zwischen der Gleichrichter-Briickenschal-
tung und dem Fiihlerstromkreis ist eine Steuerschaltung
angeordnet, die den Fithlerstromkreis nur wihrend der
ansteigenden Teile der von der Gieichrichter-Briicken-
schaltung gelieferten Halbwellenspannung mit Strom
versorgt.

Der Fiihlerstromkreis enthilt ein magnetisch oder ka-
pazitiv empfindliches Ausléseteil oder einen optischen
Fiihlerkreis, bei dessen Ansprechen wihrend der Zeit-
spanne der Stromversorgung durch die Steuerschaltung
der Thyristor durchgeschaltet wird, so daB dieser einen
niederohmigen Verbraucherstromkreis fiir die Gleich-
richter-Briickenschaltung bildet und die Last zum An-
sprechen bringt. Im durchgeschalteten Zustand des Thy-
ristors treten Spannungsabfille an der Gleichrichter-
Briickenschaltung und aufgrund der Vorwirtsspannung
des Thyristors auf. Die bekannte elektronische Schalt-
einrichtung erméglicht wegen des Einsatzes eines Thy-
ristors als elektronischen Leistungsschalter keine konti-
nuierliche Regelung des Laststromes, da nur der Ein-
schaltzeitpunkt des Thyristors durch die Steuerschal-
tung und die Fiihlerschaltung bestimmt werden kann.

Aus der DE 3441403 A1 ist eine elektronische
Schalteinrichtung zum Schalten ohmscher und indukti-
ver elektrischer Verbraucher in Gleich- und Wechsel-
stromkreisen bekannt, die einen Geber in Form eines
Niherungsschalters, eine Spannungsversorgungsschal-
tung und eine KurzschluB- und Uberlastsicherung ent-
halt. Als elektronischer Leistungsschalter dient ein
Shunt-Regler mit einem Leistungs-Feldeffekttransistor
als Stellglied, der an die Gleichspannungsklemmen einer
Gleichrichter-Briickenschaltung angeschlossen ist. Ein
elektronischer Schalter im Steuerkreis des Leistungs-
Feldeffekttransistors bestiimmt den Ein- und Ausschalt-
zustand des Lastschalters und wird dber ein Verkniip-
fungsglied einerseits von einer Steuerelektronik mit
vorgeschaltetem Niaherungsschalter und andererseits
von einem monostabilen Multivibrator taktweise ange-
steuert. Ein Uberstrom- und Temperaturschutz steuert
den Schalter so an, daB der Leistungs-Feldeffekttransi-
stor vor Uberlastzustinden geschiitzt wird.

Zur Spannungsversorgung der Steuerelektronik und
des Niherungsschalters ist ein Lingsregler mit einem
Lingstransistor und einer Referenzspannungsquelle zur
Stabilisierung dieser Spannung vorgesehen. Hierfiir ist
zur Anzeige des Betriebszustands der elektronischen
Schalteinrichtung eine Leuchtdiode vorgesehen, die ein
optisches Signal in Abhingigkeit von den verschiedenen
Uberlastzustinden abgibt.

Bei dieser elektronischen Schalteinrichtung mit einem
Leistungs-Feldeffekttransistor  als  elektronischem
Schalter ist zwar eine kontinuierliche Regelung des
Laststromes méglich, jedoch ist zur Erzielung eines ge-
gebenenfalls sehr geringem minimal moglichen Last-
stromes der Einsatz eines teureren Feldeffekttransistors
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und einer aufwendigen Steuerschaltung erforderlich.
Die Ruhestromaufnahme ist wegen der im Ausschaltzu-
stand nach Massepotential abflieBenden Strome ver-
haltnismiBig hoch, so daB der Wirkungsgrad der be-
kannten elektronischen Schalteinrichtung erheblich
herabgesetzt wird.

Aus der DE 35 11 207 A1 ist ein Néherungsschalter
mit einer elektronischen Lastschalteinrichtung bekannt,
der ein Sensorteil fiir einen sich anndhernden Ausloser
mit einer Auswerte- und Ansteuerelektronik fiir einen
Thyristor enthilt, dessen Laststrecke an die Gleichspan-
nungsklemmen einer Gleicherrichterbriicke ange-
schlossen ist, in deren Wechselstromzweig eine zu schal-
tende Last liegt. Zur Erzielung eines groBen Laststrom-
bereiches und einer hohen Stérsicherheit ist parallel zur
Laststrecke des Thyristors die Laststrecke eines Transi-
stors angeordnet, die dann wirksam wird, wenn bei nied-
rigen Laststromen der Haltestrom des Thyristors iiber-
schritten wird und demzufolge der Thyristor nicht ein-
schaltet. Bei Laststromen oberhalb des Haltestroms des
Thyristors wird der Thyristor mittels des parallel ge-
schalteten Transistors eingeschaltet.

Diese elektronische Lastschalteinrichtung benétigt
somit zum Schalten eines groBen Laststrombereiches
die Parallelschaltung eines Thyristors mit einem Transi-
stor, was zum einen die Lastschalteinrichtung verteuert
und zum anderen einen groBen Platzbedarf beinhaltet.
Zusitzlich tritt ein hoher Ruhestrom bei ausgeschalte-
tem Transistor und Thyristor wegen der ungehindert
nach Masse abflieBenden Stréme auf, wodurch der Wir-
kungsgrad der Schalteinrichtung herabgesetzt wird.

Aus der DE-OS 35 36 925 ist eine in Fig. 1 wiederge-
gebene elektronische Schalteinrichtung bekannt, die da-
zu dient, unterschiedliche Lasten wie Relais, Schiitze,
Magnetventile, Widerstinde u. dgl. an unterschiedliche
Spannungen zu schalten, wobei die Spannungshdhe zwi-
schen einigen 10 Volt bis iiber 300 Volt betragen kann
und die Spannungsart aus einer Gleich- oder Wechsel-
spannung bzw. einer pulsierenden Gleichspannung mit
einer Frequenz von 16 2/3 bis 400 Hertz bestehen kann.
Zur Erfiillung dieser Aufgabe wurden bislang mechani-
sche Schaltkontakte eingesetzt, die die sehr unter-
schiedlichen Spannungen, Stréome und Frequenzen
schalten koénnen, robust und in einigen bestimmten
Punkten stérungsunempfindlich sind und deren Rest-
spannung im geschlossenen Zustand praktisch Null ist
und die keine Energieversorgung aus dem Lastkreis be-
ndtigen. Die bekannten mechanischen Schalter eignen
sich jedoch nicht fiir einen Einsatz in Verbindung mit
kraftloser Betdtigung und/oder Ausldsung durch ver-
schiedene Sensor-Effekte. Und neben den hinlinglich
bekannten Nachteilen muB man Baugré8en, Kosten und
den Aufwand und die Wartung bei den verschiedenen
Betitigungsmitteln beachten.

Als elektronische Schalter werden im wesentlichen
elektronische Lastrelais mit einem nur mit Wechsel-
strom betreibbaren Triac eingesetzt, das iiber eine An-
steuerschaltung von einem Optokoppler galvanisch ge-
trennt angesteuert wird. Dariiberhinaus sind Wechsel-
strom- und Allstrom-Schaltgerite bekannt, die einen
Sensor und eine Auswertelektronik aufweisen und wo-
bei letztgenannte verhaltnismiBig aufwendig und teuer
sind. Diese Wechselstrom- und Allstrom-Schaltgerite
kénnen mechanische Schalter durch bloBen Austausch
ersetzen, da sie nur 2 Anschliisse haben.

Bei der in Fig. 1 wiedergegebenen Schaltung wird die
Last Ry iiber einen Schaltkontakt 2’ an eine Netzspan-
nung UN geschaltet. Die Lastspannung UL ergibt sich
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dabei als Differenz aus der Netzspannung Un und der
am Schalter im geschlossenen Zustand des Schalters
abfallenden Restspannung Ug.

Bei dem Ersatz des mechanischen Schaltkontaktes 2
durch einen elektronischen Schalter wird die an die
Klemmen A, B anschlieBbare elektronische Schaltein-
richtung eingesetzt. Sie besteht aus einer Gleichrichter-
Briickenschaltung 1, deren Wechselspannungsanschiliis-
se mit den AnschluBklemmen A, B verbunden werden
und deren Gleichspannungsanschliisse parallel zur Rei-
henschaltung eines als mechanischer Schalter wiederge-
gebenen elektronischen Schalters 2 mit einer Zenerdi-
ode 20 geschaltet sind. Der elektronische Schalter 2
wird von einer Ansteuerschaltung 4 angesteuert, die ein-
gangsseitig mit einem Spannungsregler bzw. einer Hilfs-
spannungsquelle 5 und einer Ausléseschaltung 3 ver-
bunden ist und an die eine Leuchtdiode 6 angeschlossen
ist, die im geschlossenen Zustand des elektronischen
Schaiters 2 aufleuchtet.

Im geschlossenen Zustand des elektronischen Schal-
ters 2 setzt sich die Spannung Ur aus der Summe der
Zenerspannung Uzo und den DurchlaBspannungsabfil-
len von zwei der Dioden der Gleichrichter-Briicken-
schaltung 1 zusammen. (Spannungsabfall an 2 zu Null
angenommen) Dadurch ist die Spannung UR immer um
2 Dioden-DurchlaBspannungen gréBer als die Span-
nung Us beim elektronischen Schalter 2, auch wenn die-
ser geschlossen ist. Die Zenerspannung U 20 ist erfor-
derlich, damit im geschlossenen bzw. durchgeschalteten
Zustand des elektronischen Schalters 2 die Spannung
U 5 nicht Null wird, da sonst die Eingangsspannung an
der Ausldseschaltung 3 zu Null werden wiirde und somit
der elektronische Schalter 2 nicht mehr angesteuert
werden koénnte. Dariiberhinaus wiirde die Leuchtdiode
6 keinen Strom mehr fiihren und damit auch nicht mehr
aufleuchten kénnen.

Da die Stromversorgung fiir die Auslése- und Ansteu-
erschaltung stindig aufrecht erhalten werden muB, also
auch wenn der elektronische Schalter 2 gedéffnet ist,
flieBt standig ein Strom I 3, der zwangslaufig auch iiber
die Last Ry flieBen muB und dort einen von der GroBe
der Last Ry abhingigen Spannungsabfall erzeugt. Die-
ser sogenannte Ruhestrom I 3 soll zur Verringerung der
Verluste der Schaltung moglichst gering sein. Da sich
der Laststrom Iy, aus der Summe des iiber den elektroni-
schen Schalter 2 flieBenden Stromes I4 und des iiber
den Spannungsregler flieBenden Stromes 13 zusam-
mensetzt, konnen Lasten unterhalb einer bestimmten
Leistungsaufnahme nicht von einer derartigen elektro-
nischen Schalteinrichtung betitigt werden, da sie alleine
von dem in den Spannungsregler flieBenden Strom 13
eingeschaltet werden kdnnten.

Andererseits konnten die auftretenden Restspannun-
gen dazu fithren, daB bei einer kleinen Netzspannung
nicht mehr geniigend Spannung fiir den Betrieb der Last
Ry verbleibt.

Fiir den Betrieb der Ausléseschaltung 3 ist eine még-
lichst konstante Gleichspannung mit geringem Wech-
selspannungsanteil erwiinscht. Da aufgrund des weiten
Spannungsbereichs die Spannung U 5 eine Gleichspan-
nung zwischen 10 Volt und 370 Volt oder eine pulsieren-
de Gleichspannung mit einer Amplitude zwischen 25
Volt und 380 Volt und einer Frequenz zwischen 30 Hz
und 800 Hz sein kann, werden hohe Anforderungen an
den Spannungsregler 5 gestellt. Dariiberhinaus muB da-
mit gerechnet werden, daB bei einer geringen Amplitu-
de einer pulsierenden Gleichspannung der Anteil der
Spannungszeitfliche, der unterhalb der Spannung U 3
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bzw. U 4 liegt, stark ansteigt. Ein weiteres Problem be-
steht darin, daB die Reihenschaltung der Last RL und
der elektronischen Schalteinrichtung iiber einen ver-
schmutzten und stark prellenden mechanischen Kon-
takt ggf. an die Netzspannung gelegt werden muB, ohne
daB der Strom I3 bzw. 14 zu irgendeinem Zeitpunkt
einen unzulissig hohen Wert einnimmt.

Wenn die Ausloseschaltung 3 nicht aktiviert ist, sollte
der Strom I 4 stets Null bleiben und I 3 sollte nie héhere
Werte annehmen als den Normalwert nach der Bereit-
schaftsverzogerung und auch wihrend der Bereit-
schaftsverzogerung, d. h. wihrend des Aufbaus der in-
ternen Betriebsspannung U 3 bzw. U 4.

Leitet man die Spannung U 3 bzw. U 4 von der Span-
nung U 20 ab, so muB der elektronische Schalter 2 durch
einen Widerstand iiberbriickt werden, der bei der klein-
sten vorkommenden Spannung U5 noch ausreichend
Strom fiihren muB. Dies hat den Nachteil, daB bei dem
héchsten vorkommenden Wert fiir die Spannung U 5
ein hoher Ruhestrom iiber die Ausléseschaltung nach
Masse abgefiihrt wird, so daB die Schaltungsverluste
und der Spannungsabfall an RL erheblich ansteigen.

Als elektronische Schalter kommen neben den vor-
stehend genannten Halbleiterschaltelementen Thyristo-
ren und Transistoren infrage, wie sie beispielsweise bei
der Schalteinrichtung gemiB der DE-PS 25 45 919 so-
wie der DE-OS 35 36 925 eingesetzt werden.

Beim Einsatz eines Thyristors wird dieser iiber sein
Gate oder iiber seine Kathode bei Anliegen einer festen
Spannung am Gate geziindet. Bei Einsatz eines Thyri-
stors sind insgesamt drei laststromfiihrende Halbleiter-
Leistungsbauelemente, nimlich die Gleichrichter-Briik-
kenschaltung, der Thyristor und die Zenerdiode erfor-
derlich, wodurch wegen der erforderlichen BaugrdBe
der Halbleiter-Leistungsbauelemente eine enstprechen-
de Halbleiter-Schalteinrichtung ein erhebliches Volu-
men einnimmt.

Da man auf die Gleichrichter-Briickenschaltung nicht
verzichten kann, da ohne sie an anderer Stelle ein nicht
vertretbar hoher Aufwand getrieben werden miiBte, ist
es erstrebenswert, die Zenerdiode zu ersetzen. Dies ist
bei Einsatz eines Thyristors nur dadurch méglich, da3
dieser verzogert geziindet wird. Ein Thyristor sperrt nur
dann, wenn sein Haltestrom unterschritten wird, was
iiblicherweise am Ende jeder Halbwelle eines Laststro-
mes der Fall ist. Erst nachdem die wiederansteigende
Spannung am Thyristor den in der Ansteuerschaltung
enthaltenden Ladekondensator auf einen bestimmten
Wert aufgeladen hat, kann der Thyristor geziindet wer-
den. Zu diesem Zeitpunkt weist die Spannung U 4 einen
betrichtlichen sigezahnformigen Wechselspannungs-
anteil auf, der mit einem zusitzlichen, einen Spannungs-
abfall verursachenden Regler eleminiert werden muB.
Schaltungsaufwand und andere Nachteile kommen
noch hinzu.

Ein weiterer Nachteil von Thyristoren besteht darin,
daB sie ungewollt durch bloBes Anlegen einer Spannung
an ihrer Anoden-Kathoden-Strecke ziinden, wenn die
Spannungsanstiegsgeschwindigkeit einen bestimmten
Wert iibersteigt. Da unkontrollierte Spannungsspitzen
in der Praxis sehr hiufig vorkommen, ist eine entspre-
chende Begrenzung der Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit sowie ein zusitzlicher schneller Uberspannungs-
schutz erforderlich. Wegen der damit verbundenen Bau-
groBe des erforderlichen Kondensators zur Begrenzung
der Spannungsanstiegsgeschwindigkeit wiirde eine
Halbleiter-Schalteinrichtung ebenfalls ein erhebliches
Volumen einnehmen.
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Desgleichen ist das Abschalten eines Thyristors vor
dem Nulldurchgang nur mit einem hohen Aufwand
durch Anlegen einer Gegenspannung oder durch
Stromableitung moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elek-
tronische Schalteinrichtung zu schaffen, die unter Ver-
wendung einfacher und billiger Standardbauteile eine
sehr geringe Ruhestromaufnahme im Ausschaltzustand
und die Fithrung eines minimal moglichen Laststromes
im Einschaltzustand sicherstellt.

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merk-
mal des Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemiBe Losung ermdglicht den Ein-
satz standardisierter Bauelemente, wozu auch der Ein-
satz eines einfachen Leistungstransistors als elektroni-
scher Schalter gehort, wodurch die Herstellung einer
billigen elektronischen Schalteinrichtung ermoglicht
wird. Schaltungstechnisch zeichnet sich die beanspruch-
te Losung dadurch aus, daB im Ausschaltzustand des
elektronischen Schalters eine minimale Ruhestromauf-
nahme und bei einem sehr geringen Laststrom eine ein-
wandfreie Funktion der elektronischen Schalteinrich-
tung gewihrleistet sind, ohne daB hierfiir zusatzliche
Bauelemente zur Fithrung eines minimalen Laststromes
erforderlich sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele niher
erliautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer bekann-
ten elektronischen Schalteinrichtung;

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild der erfin-
dungsgemiBen elektronischen Schalteinrichtung;

Fig. 3 ein detailliertes Schaltbild der elektronischen
Schalteinrichtung gemiB Fig.2 mit Erweiterungen
(Nullsp.-Sch. und K-Schutz) und

Fig. 4 ein detailliertes Schaltbild der elektronischen
Schalteinrichtung gemiB Fig.2 mit Erweiterungen
(Nullsp-Sch. und K-Schutz) mit detaillierter Darstellung
des Stellgliedes.

Das in Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild zeigt die
Reihenschaltung einer Gleichspannungs-, Wechselspan-
nungs- oder pulsierenden Gleichspannungsquelle U, ei-
ner Last Ry und der Wechselspannungsanschiliisse einer
Gleichrichter-Briickenschaltung 1, an denen die Span-
nung UR anliegt.

Wihrend der negative GleichspannungsanschluB den
MasseanschluB der elektronischen Schalteinrichtung
bildet, ist der positive GleichspannungsanschluB der
Gleichrichter-Briickenschaltung 1 sowohl mit dem Kol-
lektor eines Leistungstransistors 2 als auch mit einem
Stellglied 7 verbunden. Der Emitter des Leistungstransi-
stors 2 ist an Massepotential angeschlossen, wihrend
die Basis des Leistungstransistors 2 mit dem Ausgang
einer nachstehend beschriebenen Ansteuerschaltung
verbunden ist.

Als Leistungstransistor 2 kann grundsitzlich ein Feld-
effekt-Leistungs-Transistor, ein bipolarer Transistor, ein
Darlington-Transistor oder eine Darlington-Schaltung
mit zwei oder mehr bipolaren Transistoren eingesetzt
werden. Von diesen vorstehend genannten Transistoren
eignet sich ein NPN-Darlington-Transistor hinsichtlich
seiner Baugrosse, seines Preises, seines Steuerstromes
und seiner Steuerspannung in besonderem MaBe fiir
den Einsatz in der elektronischen Schalteinrichtung ge-
miB Fig. 2.
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Der wesentliche Vorteil eines Transistors besteht dar-
in, daB er bei entsprechender Ansteuerung die an einen
elektronischen Schalter und an die Zenerdiode gemiB
Fig. 1 gestellten Aufgaben erfiillt, da er sich kontinuier-
lich steuern 14Bt. Im ausgeschalteten Zustand verhalt er
sich wie ein geoffneter Schalter 2 und im eingeschalte-
ten Zustand, bei entsprechender Ansteuerung, wie eine
Zenerdiode 20 gemiB Fig. 1.

Dariiberhinaus ist ein Transistor mit hierfiir erforder-
licher geringer BaugrdBe trotzdem z. B. hoch belastbar,
ndmlich mit Dauerstrémen bis zu 3 A bei einer Umge-
bungstemperatur von T=70°C bei entsprechenden
Kithimanahmen. Dariiberhinaus weist ein Transistor
praktisch keine Empfindlichkeit gegeniiber hohe Span-
nungsanstiegsgeschwindigkeiten auf und solite er den-
noch ungewollt iiber seine Kollektor-Basis-Kapazitit
einschalten, so sperrt er bereits nach wenigen Mikrose-
kunden wieder selbsttitig.

Das Stellglied 7 gemaB Fig. 2 ist mit einem Regler 8
verbunden, dessen Ausginge Uy, Us, Us mit dem Stell-
glied 7, der Ansteuerschaltung fiir den Leistungstransi-
stor 2 bzw. der Ausléseschaltung 3 in Form einer Sen-
sorelektronik verbunden sind. Eine weitere Verbindung
ist zwischen dem Regler 8 und Massepotential vorgese-
hen.

Ein Eingang des Stellgliedes 7 ist mit einem Schalt-
glied 40 verbunden, das von dem Basispotential des Lei-
stungstransistors 2 angesteuert wird. Die Ausgangs-
klemme U 3 des Reglers 8 ist mit dem Emitter eines
Steuertransistors 9 verbunden, dessen Kollektor an die
Basis des Leistungstransistors 2 angeschlossen ist. Die
Basis des Steuertransistors 9 ist an die Kathode einer
Zenerdiode 10 angeschlossen, deren Anode mit der Aus-
l6seschaltung 3 verbunden ist.

Der Regler 8 enthalt ein Vergleichsglied 81, eine erste
Diode 82 sowie eine Diode 83 und einen mit Massepo-
tential verbundenen ersten Kondensator 84.

Das Stellglied 7 besteht aus einer transistorgesteuer-
ten Widerstandsschaltung, deren Funktion durch die
Parallelschaltung eines verianderbaren Widerstandes R
und eines Schalters K 1 wiedergegeben ist.

Wie dem detaillierten Schaltbild gemi8 Fig. 3 zu ent-
nehmen ist, bei dem gleiche Bezugsziffern gleiche Teile
bezeichnen, so daB nachstehend auf die bereits beschrie-
benen Teile Bezug genommen wird, weist der Regler 8
einen ersten Transistor 85 auf, dessen Kollektor mit
einem Strom I 1 beaufschlagt ist, der zur Verinderung
der GroBe des Widerstandes des Stellgliedes 7 dient.

Die Basis des ersten Transistors 85 ist mit einer kon-
stanten Spannung U 1 beaufschlagt, die mittels einer
Zenerdiode 88 erzeugt wird, deren Kathode mit der
Basis des ersten Transistors 85 und deren Anode mit
Massepotential verbunden ist. Parallel zur Zenerdiode
88 ist ein erster Kondensator 89 geschaltet und eine
Verbindung zwischen der Basis des ersten Transistors
85 mit einem Eingang des Steligliedes 7 iiber einen er-
sten Widerstand 87 vorgesehen. An diesem Eingang des
Stellgliedes 7 steht eine Spannung U 2 an, die gleichzei-
tig an der Anode der Diode 82 anliegt, deren Kathode
sowohl mit dem Emitter eines zweiten Transistors 86 als
auch mit dem Emitter des Steuertransistors 9 verbunden
ist. An der Kathode der Diode 82 steht eine Spannung
U 3an.

Am Emitter des ersten Transistor 85 steht eine von
der Eingangsspannung U 5 der elektronischen Schalt-
einrichtung unabhingige Spannung U4=Uy fiir die
Ausloseschaltung 3 an und liegt gleichzeitig an der Basis
des zweiten Transistors 86 an, dessen Kollektor in die-
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sem Ausfithrungsbeispiel mit dem Takteingang eines
D-Flipflops 16 verbunden ist. Zwischen dem Emitter des
ersten Transistors 85 bzw. der Basis des zweiten Transi-
stors 86 und Massepotential ist der Kondensator 84 ge-
schaltet.

Der positive SpannungsanschiuB des D-Flipflops 16
ist mit der Spannung Us beaufschlagt und sein Ausgang
Q mit der Anode der Zenerdiode 10 verbunden. Der
D-Eingang des D-Flipflops ist mit der Klemme E der
Auslsseschaltung 3 verbunden, wihrend der K-Eingang
des D-Flipflops 16 an die Verbindung des Emitters des
Leistungstransistors 2 mit einem Widerstand 15 ange-
schlossen ist, der mit seinem anderen AnschluB3 mit Mas-
sepotential verbunden ist.

Ein Eingang des Stellgliedes 7 ist iiber ein Steuerglied
12 mit der Basis des Leistungstransistors 2 verbunden,
dessen Basis-Emitter-Strecke durch einen Widerstand
14 Giberbriickt ist. In die Verbindung des Kollektors des
Steuertransistors 9 mit der Basis des Leistungstransi-
stors 2 ist eine Leuchtdiode 13 geschaltet. Gleichzeitig
ist ein SteueranschluB des Steuerelements 12 an die
Verbindung des Kollektors des Steuertransistors 9 mit
der Anode der Leuchtdiode 13 verbunden.

In der detaillierten Darstellung gemiB Fig. 3 sind zu-
sitzlich zu dem schematischen Blockschaltbild gemaB
Fig. 2 das D-Flipflop 16 und der Widerstand 15 vorgese-
hen, die jedoch nicht notwendiger Bestandteil der erfin-
dungsgemiBen elektronischen Schalteinrichtung sind.

Nachstehend soll die Funktionsweise der elektroni-
schen Schalteinrichtung gemaB den Fig. 2 und 3 niher
erlautert werden.

Der von der Gleichrichter-Briickenschaltung 1 abge-
gebene Gleichstrom 15 teilt sich in einen Strom 14, der
iiber die Laststrecke des Leistungstransistors 2 flieBt,
und einen in die Ansteuer- und Regelschaltung fiir den
Leistungstransistor 2 und die Ausléseschaltung 3 flie-
Benden Strom I 3 auf. Die Spannung an den Gleichspan-
nungsanschliissen der Gleichrichter-Briickenschaltung
1 betragt Us.

Die Spannung U 4 dient als Betriebsspannung Uy, der
Ausléseschaltung bzw. Sensorelektronik 3 und versorgt
dariiberhinaus in der Ausfilhrung gemifl Fig.3 das
D-Flipflop 16. Fiir die sichere Funktion der Auslose-
schaltung 3 sowie des fiir spezielle Aufgaben eingesetz-
ten D-Flipflops ist es erforderlich, diese Spannung Us
unabhingig von der an den Gleichspannungsanschliis-
sen der Gleichrichter-Briickenschaltung 1 anliegenden
Spannung U 5 konstant zu halten. Dies wird durch das
transistorisierte, hochspannungsfeste Stellglied 7 er-
reicht, das in Abhingigkeit von dem Strom 11 einen
jeweils gewiinschten Wert des Stromes I 3 einstellt, der
zur Ansteuer- und Regelelektronik flieBt.

Zur Steuerung des Stromes I 1 dient das Vergleichs-
glied 81 gemiB Fig. 2 bzw. der erste Transistor 85 ge-
miB Fig. 3 die somit das Stellglied 7 ansteuern. An der
Basis des ersten Transistors 85 bzw. an einem AnschluB
des Vergleichsgliedes 81 liegt eine konstante Spannung
U 1 an, wihrend der andere Eingang des Vergleichsglie-
des 81 bzw. der Emitter des ersten Transistors 85 von
der Spannung U 4 angesteuert wird.

In dem Vergleichsglied 81 bzw. iiber die Basis-Emit-
ter-Strecke des ersten Transistors 85 wird ein Soll-Ist-
wert-Vergleich zwischen den Spannungen U 1 und U 4
vorgenommen. Sinkt die Spannung U 4, so wird der er-
ste Transistor 85 gemiDB Fig. 3 stiarker angesteuert, so
daB der Strom I 1 ansteigt, was wiederum eine Verrin-
gerung des Widerstandswertes R im Stellglied 7 zur
Folge hat und somit eine Erhohung des Stromes 13
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bewirkt, der iiber das Stellglied 7, die Diode 82 und die
Emitter-Basis-Strecke des zweiten Transistors 86 zum
Emitter des ersten Transistors 85 flieBt. Dadurch wird
eine Erhohung der Spannung U 4 bewirkt, was den Re-
gelvorgang erneut startet.

Da es sich um eine kontinuierliche Regelung ohne
Hysterese handelt, liegen keine Spannungspriinge der
Spannung U 4 vor.

Bedingt durch die endliche Regelverstirkung ist eine
sehr geringe Abhingigkeit der Spannung U 4 von der
Eingangsspannung U 5 vorhanden, so daB die ggf. pul-
sierende Gleichspannung U 5 nur geringfiigig auf die
Spannung U 4 durchwirkt.

Um am Ende jeder Halbwelle einer pulsierenden
Gleichspannung U 5, die dann kleiner als die Spannung
U 4 wird, die Spannungen U 4 sowie U 1 aufrecht zu
erhalten, sind die beiden Kondensatoren 84 und 89 vor-
gesehen, die zu Glittung bei einer Wechselspannung
und damit zum Aufrechterhalten der Spannungen U 1
und U 4 bei geringer Eingangsspannung U 5 dienen.

Die Parallelschaltung der Reihenschaltung des Wi-
derstandes 87 mit dem ersten Transistor 85 und der
Diode 82 mit dem zweiten Transistor 86 bewirkt eine
konstante, von der Spannung U 4 unabhingige Span-
nung am Widerstand 87 in Hohe einer Schwellenspan-
nung, wobei ohne Anordnung der Diode 82 an diesem
Widerstand 87 eine Spannung von etwa 0 Volt anliegen
wirde. Dadurch wird ein geringer, konstanter Strom
durch den Widerstand 87 sichergestellt, der zum Teil
iiber die Zenerdiode 88 nach Masse abflieBt, d. h. zum
Teil als Verluststrom anzusehen ist.

Mit der Schaltungsanordnung gemiB den Fig. 2 und 3
wird somit vermieden, daB der Widerstand 87 an die
unter Umstinden stark schwankende Eingangsspan-
nung U 5 angeschaltet wird und es wird erreicht, daB der
Strom I 1 die Aufrechterhaltung der notwendigerweise
konstanten Spannung U 4 unterstiitzt.

Das Einschalten des Leistungstransistors 2 erfolgt
durch Ansteuern des Steuertransistors 9 {iber die Zener-
diode 10, indem der Kontakt K 2 des D-Flipflops 16
geschlossen wird. Dies erfolgt durch Ansteuern der Aus-
l6seschaltung bzw. Sensorelektronik 3, was symbolisch
durch SchlieBen des Kontaktes K 3 in der Ausldseschal-
tung 3 dargestellt ist.

Mit dem Einschalten des Leistungstransistors wird
der Regler 8 abgeschaltet, da die Spannungen U 2, U3
und damit auch U 4 geringfiigig groBer sind und weil das
Stellglied 7 voll durchgesteuert ist. Dies ist symbolisch
durch SchlieBen des Kontaktes K 1 im Stellglied 7 ver-
deutlicht.

Der Soll-Istwert-Vergleich erfolgt im eingeschalteten
Zustand des Leistungstransistors 2 iiber die Emitter-Ba-
sis-Strecke des Steuertransistors 9. Die Sollspannung
setzt sich dabei aus der Zenerspannung der Zenerdiode
10 zuziiglich der Schwellwertspannung des Steuertran-
sistors 9 zusammen. Der Istwert der Spannung wird von
der Spannung U 3 an der Kathode der Diode 82 gestellt,
da die Differenzspannungen zwischen den Spannungen
U 2,U 3 und U 4 konstant sind.

Im eingeschalteten Zustand des Leistungstransistors
2 iibernimmt der Leistungstransistor 2 selbst die Funk-
tion des Stellgliedes 7 wihrend des Ausschaltzustandes
des Leistungstransistors 2. Die Spannung am Kollektor
des Steuertransistors 9 betrigt nicht U 3, sondern ist so
hoch, daB der Leistungstransistor 2 so angesteuert wird,
daB die Spannung U5 an den Gleichspannungsan-
schliissen der Gleichrichter-Briickenschaltung 1 kon-
stant ist und ca. 7 Volt betrigt, mit Ausnahme des Null-
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durchgangs der Spannung bei pulsierender Gleichspan-
nung. Die Spannung am Kollektor des Steuertransistors
9 ist somit abhingig von dem von der Gleichrichter-
Briickenschaltung 1 abgegebenen Strom I 5 sowie dem
{iber die Laststrecke des Leistungstransistors 2 flieBen-
den Stromes 1 4.

Der Spannungsabfall iber das Stellglied 7 ist gering
und nahezu konstant. Alle Anderungen der Spannung
U 5 werden somit nahezu unveriandert auf die Spannung
U 3 iibertragen. Da die Spannung U 3 indirekt durch
den Steuertransistor 9 und die Zenerdiode 10 konstant
gehalten wird, sind somit auch die Spannungen U 2 bis
U 5 unabhingig vom Strom I 5 konstant.

Mit dem Ansteigen des Kollektorpotentials des Steu-
ertransistors 9 wird die Stromquelle 12 durch den Span-
nungsabfall an der Leuchtdiode 13 eingeschaltet, wozu
der Steuertransistor 9 den Strom fiir die Ansteuerung
der Stromquelle 12 freigibt. Die Leuchtdiode 13 dient
dabei als Einschalt-Anzeige, als Referenzspannung fiir
die Stromquelle 12 und auBerdem als Bauelement zur
Zufuhr des Steuerstromes fiir den Leistungstransistor 2.

Der iiber die Stromquelle 12 flieBende Strom I 2 ist
erheblich groBer als der Strom I 1 im Ausschaltzustand
des Leistungstransistors 2, kann aber wegen des parallel
zur Basis-Emitter-Strecke des Leistungstransistors 2 ge-
schalteten Widerstandes 14 den Leistungstransistor 2
selbst nicht ansteuern. Dies wiirde dazu fiihren, daB der
Leistungstransistor 2 nicht mehr geregelt werden konn-
te, was dazu fithren wiirde, daB die Spannung U 5 zu
gering werden wiirde.

Der iiber die Stromquelle 12 flieBende Strom I 2 dient
zur zusétzlichen Ansteuerung des Leistungstransistors 2
und zur durchsteuernden Ansteuerung des Stellgliedes
7. Der Kollektorstrom des Steuertransistors 9 ist dabei
proportional zum Strom I 4, der {iber die Laststrecke
des Leistungstransistors 2 flieBt.

Aus der vorstehenden Darstellung ergibt sich der Ru-
he- und Haltestrom duBerst gering sind, da insgesamt
alle Stréme in der Schaltungsanordnung der elektroni-
schen Schalteinrichtung gering sind. Der Ruhestrom ist
dariberhinaus gering, da nur sehr kleine Stréme nach
Massepotential hin abflieBen.

Der den Ruhestrom enthaltende Haltestrom ist au-
Berdem gering, da keine groBeren Stréme, wie beispiels-
weise der Strom iiber die Leuchtdiode 13 und der iiber
die Stromquelle 12 flieBende Strom I 2, nach Massepo-
tential hin abflieBen. Bei sehr kieinen Lasten Rp kann
der iiber den Leistungstransistor 2 flieBende Strom [ 4
zu 0 werden, so daB allein der Strom I 3 den Laststrom
fithrt. Dennoch ist sichergestelit, daB auch bei geringen
Lasten die Leuchtdiode 13 aufleuchtet.

Die unvermeidliche und fiir die Ansteuerung notwen-
dige Restspannung kann nur dann reduziert werden,
wenn die Spannung U 4 zur Spannungsversorgung der
Ausloseschaltung 3 durch Verwendung einer entspre-
chenden (Sensor)elektronik geringer werden kann.

Das in der Schaltungsanordnung gemiB Fig. 3 vorge-
sehene D-Flipflop 16 ist fiir die Funktion der Ansteue-
rung des Leistungstransistors 2 nicht zwingend erfor-
derlich und kann gemiB Fig. 2 entfallen. Es dient dazu,
den Leistungstransistor 2 nur wihrend des Stromnull-
durchgangs bei pulsierender Spannung U 5 einzuschal-
ten, da das D-Flipflop nur wihrend des Anliegens eines
Taktimpulses vom Transistor 86 den D-Eingang auf den
Ausgang Q und damit auf die Anode der Zenerdiode 10
schaltet. Bis zum Eingang des niachsten Impulses bleibt
der Ausgangszustand des D-Flipflops 16 erhalten.

Zusitzlich kann durch Anordnung des Widerstandes
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15 in der Emitterleitung des Leistungstransistors 2 ein
KurzschluBschutz vorgesehen werden, da bei Fiihren
eines Laststromes das D-Flipflop 16 durch den Span-
nungsabfall am Widerstand 15 den Ausgang Q zuriicks-
etzt, so daB man einen automatischen, mit der Taktfre-
quenz der pulsierenden Gleichspannung funktionieren-
den KurzschluBschutz hat.

Durch Variation der Bauelemente in den Schaltungs-
anordnungen gemiB den Fig. 2 und 3 kann eine Vielzahl
von Schaltfunktionen durchgefiihrt werden, wobei ent-
sprechend der vorstehenden Darstellung ein Kurz-
schluBschutz der elektronischen Schalteinrichtung ein-
bezogen wird. Durch Verwendung eines anderen Funk-
tionsgliedes als das zuvor beschriebene D-Flipflop kén-
nen noch zusitzliche Funktionen der elektronischen
Schalteinrichtung realisiert werden.

Fig. 4 zeigt eine praktische Ausfilhrung der Schal-
tungsanordnung der elektronischen Schalteinrichtung
gemiB Fig. 3. Gleiche Bauelemente wurden in der
Schaltungsanordnung gemiB Fig.4 mit gleichen Be-
zugsziffern versehen, so daB auf die vorstehende Be-
schreibung der Verkniipfung dieser Bauelemente und
ihre Funktion im Zusammenhang mit der Erliuterung
der Fig. 3 Bezug genommen wird.

Die Stromquelle 12 besteht in dem Ausfiihrungsbei-
spiel gemiB Fig. 4 aus einem Transistor 17, dessen Kol-
lektor mit dem Ausgang des Stellgliedes 7 und dessen
Emitter iiber einen Widerstand 21 mit der Basis des
Leistungstransistors 2 verbunden ist. Die Basis des
Transistors 17 ist an den Kollektor des Steuertransistors
9 angeschlossen.

Im Unterschied zur Schaltungsanordnung gemiB
Fig. 3 liegt in der Emitterzuleitung des Transistors 85
ein Widerstand 90, der zu hohe Stréme durch den Tran-
sistor 85 verhindert und eventuelle Schwingungsneigun-
gen durch Reduzierung der Regelverstirkung unter-
driickt. Zusitzlich ist ein Widerstand 91 gegen einen zu
hohen Strom I 3 in Reihe zum Kondensator 84 vorgese-
hen.

Parallel zur Emitter-Basis-Strecke des Steuertransi-
stors 9 ist die Parallelschaltung eines Kondensators 92
und eines Widerstandes 93 geschaltet, wobei der Kon-
densator 92 die Schwingungsneigung der Schaltung un-
terdriickt und der Widerstand 93 einen fiir die Stabilisie-
rung der Schaltung ausreichend groBen Strom durch die
Zenerdiode 10 bewirkt. Ein in der Verbindung zwischen
der Basis des Steuertransistors 9 und der Zenerdiode 10
vorgesehener Widerstand 94 erméglicht eine Span-
nungs-Feinabstimmung der Schaltung zur Ansteuerung
des Leistungstransistors 2.

Das Stellglied 7 besteht aus einer zwei PNP-Transi-
storen 71, 72 enthaltenden Kaskadenschaltung und ei-
nem Spannungsteiler. Der Transistor 71 der Transistor-
kaskade arbeitet in Emitterschaltung wihrend der ande-
re Transistor 72 der Kaskade sowie der Transistor 74 in
Basisschaltung arbeiten. Bei voller Durchsteuerung der
Kaskade wird der Transistor 72 an seiner Basis iiber den
Widerstand 97 und die parallel zum Widerstand 97 lie-
gende Basis-Emitter-Strecke des Transistors 74 ange-
steuert, dann arbeitet er in Emitterschaltung. Bei einer
Spannung, die unterhalb einer Mindestspannung von
etwa 7 Volt liegt, sind die Widerstinde 79 und 96 des
Spannungsteilers zu hochohmig fiir eine ausreichende
Ansteuerung des Transistors 72.

Ansonsten wird der Transistor 72 an seinem Emitter
vom Transistor 71 angesteuert. Der Transistor 73, des-
sen Basis an den Spannungsteiler und dessen Emitter an
die positive Spannungsklemme der Gleichrichter-Briik-
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kenschaltung 1 und dessen Kollektor an die Basis des
Transistors 71 angeschlossen ist, wird vom Spannungs-
abfall an den Widerstinden 76 und 77 angesteuert und
bewirkt eine Strombegrenzung der PNP-Transistorkas-
kade.

Da der Strom durch die Widerstinde 79, 96 des Span-
nungsteilers auch durch den Widerstand 77 flieBt, ist
diese Strombegrenzung der PNP-Transistorkaskade in
starkem MaBe von der Versorgungsspannung U 5 ab-
hiangig. Bei hohen Werten der Spannung U 5 erfolgt die
Strombegrenzung durch den Transistor 73 bei einem
wesentlich geringeren Strom. Bei maximaler Spannung
U 5 reicht der Strom durch die Widerstinde 79, 96 gera-
de aus, um den Strombedarf der Schaltung zu decken.
Sonst wiirde die Kaskade "aus der Regelung fallen”.

Um bei sehr geringen Stréomen durch die Kaskaden-
transistoren 71, 72 eine korrekte Spannungsaufteilung
zu ermdglichen, schafft der Widerstand 95 parallel zur
Emitter-Basis-Strecke des Transistors 72 einen genii-
gend niederohmigen Pfad zu dem einen Teil der Span-
nung U5 fithrenden Punkt des Stellgliedes 7. (Bei zu
groBem Strom durch die Widerstinde 79, 96 wiirden die
Kaskadentransistoren 71,72 aus der Regelung fallen.)

Der parallel zur Basis-Emitter-Strecke des Transi-
stors 74 geschaltete Widerstand 97 sowie der parallel
zur Emitter-Kollektor-Strecke des Transistors 73 ge-
schaltete Widerstand 78 erhéhen die Stabilitit des Stell-
gliedes 7 und verhindern eine Ansteuerung der betref-
fenden Transistoren durch Sperrstréme. Die in der Ver-
bindung des Widerstandes 78 zum Kollektor des Transi-
stors 74 vorgesehene Diode 75 berichtigt die Span-
nungsverhiltnisse bei voller Durchsteuerung der PNP-
Kaskade.

Alternativ hierzu kann die aus den Widerstinden 76,
77 und dem vierten Transistor 73 bestehende Stufe ent-
fallen, so daB der Emitter des ersten Kaskadentransi-
stors 71 sowie der Spannungsteilerwiderstand 79 unmit-
telbar mit der Eingangsspannung U 5 beaufschlagt sind.

Die vorstehend beschriebene elektronische Schalt-
einrichtung eignet sich fiir Betriebspannungen zwischen
15 und 370 Volt und einen Laststrom von 0,3 bis 3 Am-
pere in Abhingigkeit von der vorgesehenen Kiihlung.
Ein Scheitelstrom von 6 A ist fiir mehr als eine Halbwel-
le zuldssig. Der Ruhestrom ist einschlieBlich der Auslé-
seschaltung geringer als 0,7 mA und ausschlieBlich dem
Strombedarf der Ausloseschaltung nur 0,15 mA, und der
Haltestrom kleiner als 2 mA. Die Restspannung ist ge-
ringer als 8,5 Volt und es sind Netzfrequenzen von 16
2/3 bis 400 Hz zuléssig.

Die wesentlichen Vorteile der vorstehend beschriebe-
nen elektronischen Schalteinrichtung bestehen in dem
sehr kleinen, konstanten Ruhestrom, in der Unempfind-
lichkeit gegentiber hohen Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeiten und in der Verwendung leicht erhiltlicher,
preiswerter und kieiner Bauelemente unter Anordnung
nur eines einzelnen hoch beanspruchten Bauelementes.
Dadurch werden die Kosten erheblich reduziert und
aufgrund der geringen Strome auch im Einschaltzustand
des Leistungstransistors 2 nur ein geringes Bauvolumen
erforderlich, bei trotzdem groBen zulidssigen Laststro-
men.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
miBen Losung besteht darin, daB die den Einschaltzu-
stand anzeigende Leuchtdiode auch bei sehr kleinen
Laststromen noch gut sichtbar ist. Durch eine geringe
Schaltungsmodifikation in Form der Anordnung einer
D-Flipflop-Funktion kann wahlweise ein Ein- und Aus-
schalten der elektronischen Schalteinrichtung im Last-

20

30

35

40

45

50

55

60

65

C2
12

strom-Nulldurchgang sichergestellt sowie ein getak-
teter KurzschluBschutz vorgesehen werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
méBen Losung besteht in der mit geringen schaltungs-
technischen Mitteln erreichten Konstanthaltung der
Versorgungsspannung fiir die Ausléseschaltung, die zu-
dem weitestgehend unabhingig von der Eingangsspan-
nung U 5 ist und, bis auf eines (2) nur SMD-Bauelemen-
te enthalt.

Die Erfindung beschrinkt sich in ihrer Ausfiihrung
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus-
fiuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varian-
ten denkbar, welche von der dargestellten Lésung auch
bei grundsitzlich anders gearteten Ausfiihrungen Ge-
brauch machen. Insbesondere beschrinkt sich die Aus-
fiihrung nicht auf die Realisierung mit Einzel-Bauele-
menten, sondern laBt sich vorteilhaft auch integriert —
vorzugsweise unter Verwendung von halb- oder voll-
kundenspezifischen monolithischen ICs — realisieren.

Patentanspriiche

1. Elektronische Schalteinrichtung zum Anschlu3
einer Last an eine Spannungsquelle mit einer
Gleichrichter-Briickenschaltung, einem mit den
Gleichspannungsanschliissen der Gleichrichter-
Briickenschaltung verbundenen elektronischen
Leistungsschalter, einer von einer Ausldseschal-
tung initiierten Ansteuerschaltung fiir den elektro-
nischen Leistungsschalter und einem iiber die Last-
strecke eines Steuertransistors mit dem Steueran-
schluB des elektronischen Leistungsschalters ver-
bundenen Regler, der eine von der Ausgangsspan-
nung der Gleichrichter-Briickenschaltung unab-
hiangige Versorgungsspannung an die Ausldse-
schaltung abgibt und aus einem Stellglied und einer
Regelschaltung besteht, wobei der in die Ansteuer-
schaltung flieBende Strom vom Stellglied bestimmt
wird, das von der Regelschaltung angesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der elektronische
Leistungsschalter aus einem Leistungstransistor (2)
besteht, daB die Regelschaltung (8) enthiilt
a) ein Vergleichsglied (81), an dem eine kon-
stante Spannung (U1) und die an der Auslose-
schaltung anliegende Spannung (U4; Uy) anlie-
gen und das in Abhédngigkeit von diesem Ver-
gleich den Steuerstrom (I1) fiir das Stellglied
(7) bildet,
b) einen ersten Transistor (85), dessen Basis
mit der konstanten Spannung (U1) beauf-
schlagt ist und dessen Kollektor mit dem den
Steuerstrom fiihrenden Eingang des Stellglie-
des (7) verbunden ist und an dessen Emitter die
Versorgungsspannung (Uy, U4) fiir die Auslé-
seschaltung (3) ansteht, und
c) einen zweiten Transistor (86), dessen Emit-
ter Giber eine Diode (82) mit einer Ausgangss-
pannung (U2) des Stellgliedes (7) beaufschlagt
ist, dessen Basis mit dem Emitter des ersten
Transistors (85) verbunden ist und dessen Kol-
lektor ein den Nulldurchgingen der speisen-
den Wechselspannung oder einer pulsierenden
Gleichspannung (UR) entsprechende Taktsi-
gnale abgibt,
wobei der die Ausgangsspannung (U2) abgebende
Ausgang des Stellgliedes (7) iiber einen Widerstand
(87) mit der Basis des ersten Transistors (85) ver-
bunden und die Verbindung der Diode (82) mit der
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Emitter des zweiten Transistors (86) an den Emitter
des Steuertransistors (9) angeschlossen ist,

und daB ein einen Teil der Eingangsspannung (U5)
fihrender Eingang des Stellgliedes (7) iiber eine
Stromquelle (12, 13; 13; 17, 21) mit der Basis des
Leistungstransistors (2) verbunden ist, wobei die
Stromquelle (12, 13; 13, 17, 21) von dem Span-
nungsabfall an einer in die Verbindung zwischen
dem Kollektor des Steuertransistors (9) und der
Basis des Leistungstransistors (2) geschalteten
Leuchtdiode (13) angesteuert wird.

2. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Basis
des ersten Transistors (85) und Massepotential ein
erster Kondensator (89) und zwischen der Basis des
zweiten Transistors (86) und Massepotential ein
zweiter Kondensator (84) geschaltet ist.

3. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der ein Taktsi-
gnal abgebende Kollektor des zweiten Transistors
(86) mit dem Takteingang eines D-Flipflops (16)
verbunden ist, dessen D-Eingang mit dem Ausgang
der Ausloseschaltung (3) verbunden ist, dessen
Ausgang (Q) mit der Anode einer Zenerdiode (10)
verbunden ist, deren Kathode an die Basis des Steu-
ertransistors (9) angeschlossen ist und dessen Ver-
sorgungsspannung mit der Versorgungsspannung
(Up) der Ausloseschaltung (3) gekoppelt ist.

4. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daB in Reihe zum Emit-
ter des Leistungstransistors (2) ein Emitterwider-
stand (15) geschaltet ist, und daB an die Verbindung
zwischen dem Emitter des Leistungstransistor (2)
und dem Emitterwiderstand (15) ein Riicksetzein-
gang (K) des D-Flipflops (16) angeschlossen ist.

5. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Stromquelle aus
einem Transistor (17) besteht, dessen Kollektor mit
dem einen Teil der Eingangsspannung (U 5) fithren-
den Eingang des Stellgliedes (7), dessen Emitter
iiber einen Widerstand (21) mit der Basis des Lei-
stungstransistors (2) verbunden ist und dessen Basis
an die Verbindung zwischen dem Kollektor des
Steuertransistors (9) und der Anode der Leuchtdi-
ode (13) angeschlossen ist.

6. Elektronische Schalteinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB parallel zur Emitter-Basis-Strecke des
Steuertransistors (9) die Parallelschaltung eines
Kondensators (92) und eines Widerstandes (93) ge-
schaltet ist.

7. Elektronische Schalteinrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Ka-
thode der Zenerdiode (10) und der Basis des Steu-
ertransistors (9) ein Widerstand (34) geschaltet ist.
8. Elektronische Schalteinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen dem Emitter des ersten Transi-
stors (85) der Regelschaltung (8) und der Basis des
zweiten Transistors (86) ein Widerstand (90) ge-
schaltet ist und daB die Basis des zweiten Transi-
stors (86) iiber einen Widerstand (91) mit dem zwei-
ten Kondensator (84) verbunden ist.

9. Elektronische Schalteinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Stellglied (7) zwei in Kaskadenschal-
tung geschaltete PNP-Transistoren (71, 72) sowie
einen Spannungsteiler (79, 96) enthilt, wobei der
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Emitter des ersten Transistors (71) iiber einen Wi-
derstand (76) an der Eingangsspannung (US) anliegt
und der Kollektor des ersten Transistors (71) den
Emitter des zweiten Transistors (72) ansteuert, daB3
die Basis des zweiten Transistors (72) mit der Basis
eines NPN-Transistors (74) verbunden ist, an des-
sen Emitter ein Teil der Eingangsspannung (U5)
anliegt und dessen Kollektor direkt oder iiber eine
Diode (75) mit dem Kollektor eines vierten Transi-
stors (73) verbunden ist, dessen Emitter an der Ver-
sorgungsspannung (U5) angeschlossen ist und des-
sen Basis liber einen Widerstand (77) mit dem Emit-
ter des ersten Kaskaden-Transistors (71) verbun-
den ist und daB parallel zur Emitter-Kollektor-
Strecke des vierten Transistors (73) ein Widerstand
(78) und parallel zur Emitter-Basis-Strecke des
zweiten Kaskaden-Transistors (72) ein Widerstand
(95) geschaltet ist.

10. Elektronische Schalteinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daBl das Stellglied (7) zwei in Kaskadenschal-
tung geschaltete PNP-Transistoren (71, 72) sowie
einen Spannungsteiler (79, 96) enthilt, wobei der
Emitter des ersten Transistors (71) unmittelbar an
die Eingangsspannung (U5) angeschlossen ist und
der Kollektor des ersten Transistors (71) den Emit-
ter des zweiten Transistors (72) ansteuert, daB die
Basis des zweiten Transistors (72) mit der Basis
eines NPN-Transistors (74) verbunden ist, an des-
sen Emitter ein Teil der Eingangsspannung (U5)
anliegt und dessen Kollektor iiber eine Diode (75)
und einen Widerstand (78) an die Eingangsspan-
nung (U5) angeschlossen ist und daB parallel zur
Emitter-Basis-Strecke des zweiten Kaskaden-
Transistors (72) ein Widerstand (95) geschaltet ist.
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