
Strom versorgungen

Elektronische
Sicherung
0,5- 10 
Zum nachträglichen Einbau im
Gleichspannungsnetzteil 1st die hier
vorgesteilte Sicherung konzipiert.
Durch den Einsatz eines modernen
leistungsfahigen Power-MOS-FETs
1st der Spannungsab fall selbst bei hohen
Strömen nahezu vernachlassigbar.

Al Igemei nes

Die Aufgabe einer elektronischen Si
cherung ist schwerpunktniaf3ig in 2 Berei-
che zu Linterteilen:

Zuui einen soil damit die Strornversor-
gung ( Netzgeriit. Akku. Solar-Generator
usw.) geschiitzt wercien, wahrend mm an-
deren eine elektronische Sicherung den
Schulz cities angeschlossenen Verhrau-
chers dhernehmen kann.

Nehen der Ausldseschwelle, d. h, dem-
jeni gen Stromwert, hei weichem der Strom-
11u13 unterbrochen wiid, spielt die Auslhsc-
zeit eine wichtige Rolle. Vordergrundig
khnnte man meinen, daB ein niaglichst
schnelles Ansprechen vorteilhalt wLire. Dies
stimuli nur hedingt, da cin angcschlosse-
ncr Stromverhraucher al-1 Igrund von regu-
liiren, ktirzzeiligeii, im erlauhien Bercich
hefndlichen Stronispitzen und nichi zu-
letzt aui'grund von Llcinen StOrimpulsen
nicht unhedingt ausgeschaltet werden soil.

Eine zu fink ansprechende Sicherung
kdnnte den regulLiren Betrieh unerw[insch-
terweise unterbrechen und zu Storungen
illhren, whhrend eine mu triige, d. h. zu
langsani ansprechende S icherung unter
Unistiinden mu spdt den Verhraucher von
der Stroiiivcrsorgung trennt. \VCflfl hereits
cin irreversihier Schaden auietrelcn ist.

\\'elcher inaxinial zulLissiize Strom und
welche Ansprechzeit (Ansprechverzogc-
rung) beim Einsatz einer elektronischen
Sicherung ghnstig ist, hLingt letztendlich
von den individuellen Gegebenheiten ab.

Die hier vorgestellte elektronische Si-
cherung ist fl. r den nachtrLiglichen Einhau
in eine Stromversorgung, die his zu einer
Spannung VOfl 42 V arheitet, ausgelegi, hei
einem verll.lgharen Stronihereich von 0,5 A

his tO A und einer Ansprechverzagerung
VOil 200 ps his 200 ins.

Schaltung

In Ahbildung I ist die prinzipie]le Funk-
tionswei se und die Ei nhausitutation unse-
rer elektronischen Sicherung gezeigt. Von
(Icr Stromversorgung kommend. deren
Ausgangsspannung zwischen 10 V und
42 V liegen kann, gelangi die positive Span-
nung aul dcii Platinenansch!ul3punkt ST I
Lind die negative Spannung Ulf ST 2 der
elektronischen Sicherung. W51-ii-end ST I
direkt mit dciii Ausgang ST 3 verbunden
ist (der Verbraucher Ri. kdnnte auch an
ST 1 angeschlossen werden) ist ST 4 u••her
cinen elektronischen Schalter mit ST 2
und sornit dciii negativen Betriehsspan-
nungsanschl1.113 verhunden. Cher ST I wiid
dcc eieklronischen Sicherung (lie für ihren
eigenen Betrieh cr1 orderliche Versorgungs-
spannune zugciLihrt, die mindeslens 10 V
betragen In LIB. andererseits 42 V nicht U her-
schreiten dart.

Kornrnen wir mm zur Beschreihung der
eigentlichen Schaltung, die in Abhildung 2
dargestelit ist. tiber ST I gelangt die posi-
tive Betriebsspannung auf die Strornquel-
Ic. hestehend aus T I Illit Zusatzheschal-
lung. Dec dort emngeprUgte Strom von gut
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cincmn Milliampere reicht zuni Betrieh der
in strornsparender Technolo g ic aufgebau-
ten Schaltung aus. Die Z-Diode D 3 sorgt
fureine Begrenzung aufca. 8,2 V, whhrend
Uber R 3 (lie ReferenzspannungsLjuelle D 4
(1,235 V) gespeist wird. Die Kondensato-
ren C I, C 2, C 4 dienen zur Stabilisierung
Luid StUrunterdrUcku ng.

Mit dciii Trimmer R 4 wird einc Teil-
spannung der mit 1) 4 generierten Rele-
renzspannung ahgegri lien und Uber R 5
al-If den nicht-invertierenden (+) Eingang
(Pill Lies als Komparator arbeitenden
OperationsverstUrkers IC I gegeben. Der
invertierende (-) Eingang (Pill erhUlt
uher R 19 und R II den Spannungsabfall
zugefuhrt, der Ober den Innenwiderstand
des Power-MOS-FETs T 5 ablillIt. Dieser
Innerwiderstand lie-( hei typ. 17 niQ ( !)
und ist hinreichend konstant. ALms diesem
Grunde ist kein weilerer Shunt-Widerstand
cr1 orderlich. wie (lies aligemein Ublich ist,
urn eine MeBspannung. die dem fieBen-
den Strom proportional iSt, mu erhalten. In
(Icr vorliegenden Applikation koninien wir
mit deni sehr niedrigen Innenwiderstand
von T 5 acis, urn (lie benötigte stronipropor-
tionale MeBspannung mu erhalten, mit dem
besonders angenehmen Begleiteilekt, daB
selbst hei 10 A StronifuB (Icr Spannungs-
ahial I (inter 0.2 V I iegt.
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Bud 1: Prinzipieller Einsatz der elektronischen Sicherung
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hit nornialen Betriebsfall. d. h. wenn die
Sicherung durehgeschaltet und ncli nicht
angespmchen hat, ist der Spannungsahlall
Ober T 5 so geri ng. daB das Potential an
ST 4 und damit an Pin 2 des IC I unterhalh
des mit R 4 dher R 5 aul Pin 3 des IC I
gegebenen Potentials liegi. Der Ausgang
(Pin 6) Who somit High-Pegel. und T S ist
Uher R 18 dLlrchgesteuert - der an ST 3. 4
angeschlossene Verbraucher ist mit der an
ST 1.2 angesehlossenen Betriebsspannung
verhunden.

Steigi der Stromllul3 aol einen unzulas-
sig hohen Wert an, erhOht sich der Span-
nungsahlall an ST S auf einen Wert, der
chic hdhere Spannung an Pin 2 des IC I mr
Folge hat als an Pin 3. Dci- Ausgang (Pin 6
weehselt aol Low-Pegel (Ca. 0 V). und T S
sperrt schlagartig.

Darnit kurme Spannungsspitzen nicht iii
einern ungewollten vor/eitigen Auslhsen
iler elektronischen Sicherung fOhren, isi
der Kondensator C 3 eingesetzt, der in der
vorliegenden Dirnensionierung ci ic An-
sprechvermogerung von ca. 2 ms hewirkt.

In Tahelle I sind versehiedene Werte für
andere Di niension ierungen mit den danu
aultretenden Verihgerungszeilen ausgege-
hen, die hei Bedarleinsetzbar sind. D S rind
D 6 hesitzen Schutzfunktionen für den
Eingang des Operationsvcrstiirker. Mit
R 7 wird der Nullpunkt des IC I cinge-
stellt, urn auch kleine StrOnie im Bereich
von 0.5 A mit der Schaltung erarheiten mu
konnen.

Tabelk 1

C3	 Zeit

I OnF	 200 f15

I OOnF	 2 ms
I pF	 20 ms
I Op F	 200 ms

Im Falle, daB die elektronische Siche-
rung angesprochen und den Verbraucher
von der Stromversorgung getrennt hat, kann
mit der Taste TA 1 ein Reset herbeigefdhrt
werden.

Bei stromloser Schaltung sind C 5. 6
entladen, so daB unmittelbar nach dciii
Anlegen der Betriebsspannung T 2 und T3
Ober die entsprechenden Vorwiderstiindc
R 12. R IS durchgesteuert werden. T 4
sperri und giht T S Irei, whhrend gleich/ei-
tig der Kollektor von T 2 Ober R 19 den
Eingang Pin 2 des IC I aul Massepotential
zieht, wodurch der Ausgang (Pin 6) High-
Pegel annirnmt und T 15 Ober R IS durch-
steuert - der angeschlossene Verbraucher
ist aktiviert. Kurze Zeit spLiter ist C S Ober
R 14 aufgeladen und C 6 wieder entladen.

Bud 2: Schaltbild der
elektronischen Sicherung
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Sprichi nun die clellii)i1isehe Sieherung
hei in tJberschrei ten des vorgewiih lien
Strom ti usses an, so wechselt der A usgang
(Pin 6) des IC I von Hiih- auf Low-Poten-
tial Lmfld T 5 sperrt. Daraui]iin erhdht sich
der Spannungsabfall an T 5 deutlich, s o-
dLmrcll elne SeIbsthaltun dereIeltronischemi
S icherung herheigcliihrt wird.

Durch Betiitimen von TA I crfolgt, wie
hemes erwtjhni, cin Reset, der allerdings
nw tu ci new sehr LuriLeitigen Aktiviemen
[6111-t u nd nu r (1,11111 dal-ICI-halt 1 5 d u rc h -
steuern lLil$t. wenn derdann !1ieiende Strom
smch mi iultissien Bereich hewegi.

Nachbau

DerAufbau der Schaltumig ist vergleichs-
weise einfach, zumal siimtliehe Bauele-
muente aufeineremnseitigen Leiterplatte mit
den Ahniessungcn 55 mm x 88 mm Plati
ii rmden. Wi r hegi nnen die BestUckLmng 11e-
111iil3 der Sttickliste und dem Besitickungs-
plan mit den niedrigen Bauelenienten wie
Diodcn ( PolaritLit heachten ), Widerstiin-
den sowie ciner Brticke. Es tolt dims Em-
seizen der 4 KleinleistLmngs-Transistom-en

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

sow ie der Rcferenzspannungsdiode D 4,
urn mm Anschlui3 daran die hcideii 'I'rimnmuer
cmnd the 4 I .dtdsen einzusctzen und auf tier
Leiterhahnseiie zu verloten.

Des svem teren Sind die Komidensatoren
cmn7Lmsetzen, wobei aLmch hci den Elkos Ulf
die richtige Eimibaula ge zu aehten ist. C 3
wird gemLil3 Tahelle 1 in Verhindung mit
den m ndividue I len Anforderungen einge-
haut. Ais giinstmg hat sich ciii Wert von
IOU nF erwiesemi muit einer darmus resLmltie-
mcndcmi Anspmechzeit son Rind 2 ills.

Konuuen w ii als niichstes zur Montage
des Power-MOS-FETs des T) ps STI
60N05, hei dciii es sieh urn eincn speziel-
cii I eistungs-FET handelt, nit aul3eror-

dciii I mcli geringem I nnenwiderstand. Die
Anschlul3beinchen sind 1 mm sow Gehhu-
seaustrmtt entfernt ahzuwinkeln und durch
die entspreehende Oitnung des Fingerkiihl-
korpers in steeken, urn ansch1ieI3end die so
entstandene Einheit gemntil3 der Ahhi dung
aufdie Platinc in sctzen. Mit cinerSchrau-
he M3 x 8 mm. die Von der I3est0ckunm2s-
semte aus durch die Befcstigungshohrung
des Transistors und anschlieBend durch
den Ki.ihlkdrper mid die Leiterplatte ge-
steeki w rd. nehmen wir die Montaize \'or,
wohem eine Mutter M3 auf der Leiterplat-
tenunterseite zurn Fcstsetzen dient. Eine
zweite Schrauhe M3 x 8 nuii mit zugchori-
ger Nluiter client ehen liii Is iur Versehrau-
hung des Fingerkuhlkdrpers. Erst jctzt er-
tolgt das Verldten der3 AnschluBhcinchen
des 'Transistors au I der P1 at i nen u ntersei te
nut anschlmei$endcm KLir,en der tiherste-
henden Drahienden. ohne dahei die Lot-
stellen zu heschddigcn. Zu guter Letzt wd
der faster TA I eimlgcsetit und erlOtet.

Stückliste: Elektronische
Sicherung

Widerstände:
560Q............................................ P2
IkQ ................................... RI0,RI8
5,6kI	 ...........................................P6
I0k	 ......................RI, PS. R9, P12.

RIS. P17. RI9
18ki2 ..................................... R3.R5
47k..........................................Rh
I00kI ......................R13.RI4,RI6
P110, hicgend, IOkQ ............P4, P7

Kondensatoren:
I OOnF/ker .............................(3. ('4
ifLF/IOOV ....................................('2
I0pF/16V .............................CS. CO
I0ftF/63V .................................... Ci

Haibleiter:
TLC27I .....................................ICI
BC556 .........................................TI
BC548 .................................T2 - 14
STP60NO5 ...................................IS
IN4I48 ...................DI. D2, D5, DO
ZPD8.2V .....................................1)3
LM385.........................................D4

Sonstiges:
I Print-Taster, ahgcwinkelt.
2 cm Silberdraht
4 Lötstifte mit LOtOse
2 Zylmnderkopfsehrauhen, M3 x 8mm
2 Muttern, M3
I Finger-Kuhlkorper

Inbetriebnahme und Abgleich

Zuniichst emuptielilt es sich, den Null-
punkt des Operationsverstiirkers IC I em-
zustellen. Hiertu werden die EingLinge des
IC I (Pill Und 3) ss hhrend dieser Messung
Lihcrhrtickt. An die Eingangsklemmen ST I
(+) und ST 2 (Masse) wird eimle Versor-
gungsspannung son IS his 20 V mngelegt
und nut ci nern Multi meter die Ausgangs-
span nun g an Pill des IC 1, hezoge cm al-If
ST 2, gernessen. ST 3 und ST 4 sind dahei
unheschaltct. Mit R 7 wild nun eine Span-
nung von I his 2 mV eingestel It. Danach ist
die BrUcLe an Pin 2 und 3 von IC I wieder
/u entfernen.

Urn die Ahschaltsehwcl Ic nut R 4 einzu-
stel cmi. wird nun eine Last an die Aus-
gangsklemmen ST 3, ST 4 angeschlossen,
lint in Remhe liegendemu Amperemueicr, daLI
sich ciii StmonitlLmt.I ergiht, der gcnau dciii
gewiinsehten Ahschaltsiromu entspricht. R 4
hcfmndct sich dahei ,uniiclist amii Rcclitsan-
schlag (irn 1, ihriemgersm in ge(Ireht ). Wenn
CS sich hei der angesehlossenen Last umii
Chien ausmeichend Ieistungstimhigen ohm-
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Bestückungsplan der
einfachen elektronischen Sicherung

schen Widerstand handelt, kimnn durch
Veriindern tier Ei ngaiigsspannling all ST I
2 tIer gewtinschte StroinIILmi3 herhcige-
tLilirt werden. Nun wi rd P 4 Iangsaiu ent-
"e-ell dciii Uhrzeigcrsm nmi g
di	

ed meht. his
e elektronische Sichercing anspricht.

Diese Positiomi entspricht dann dciii ge-
wUnschten Sehwellwert timid ss ird beihe-
ha lien.

Die elektron sche Sicherung kann nun
ihrem hestiniiuungsgcmuiiLcmi Gehmauch iu-
gettilirt werden.	 1YJ
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