Haustechnik

Elektronische Sicherung

ESI 100

Die elektronische Sicherung ESI 100 verhindert das Auslésen von Haussicherungen
beim Anschluss von fehlerhaften Elektrogeréten z. B. in einer Reparaturwerkstatt.
Der Ansprechstrom ist von 1 A bis 5 A einstellbar.

Allgemeines

Bei fehlerhaften Elektrogeriten, z. B. in
einer Reparaturwerkstatt, sind primérsei-
tige Kurzschliisse nicht auszuschlieen.
Beider Inbetriebnahme kann es dann leicht
zum Ausldsen von Haussicherungen kom-
men. Besonders drgerlich, wenn tiber die
gleiche Haussicherung betriebene andere
Gerite zwangslaufig mit ausfallen. Ein ty-
pisches Beispiel ist sicherlich der PC, wo
ernsthafte Schidden in Form von Daten-
verlust nicht auszuschlieBen sind.

Mit dem ESI 100 steht nun eine elek-
tronische Sicherung im Stecker-/Steck-
dosengehduse zur Verfligung, die einfach
zwischen den Verbraucher und das Netz
zu schalten ist. Der Ansprechstrom ist
beim ESI 100 von ca. 1 A bis ca. 5 A
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einstellbar und somit an die individuellen
Anforderungen anzupassen.

Die Anwendung in der Praxis ist ein-
fach. Die elektronische Sicherung wird in
die Netzsteckdose gesteckt und der Ver-
braucher an die Steckdose der elektroni-
schen Sicherung ESI 100 angeschlossen.
Mit dem auf der Frontseite zugdnglichen
Trimmer wird der gewiinschte Ansprech-
strom eingestellt, bei dem die Sicherung
auslosen soll. Sobald die Stromaufnahme
des extern angeschlossenen Gerites den
eingestellten Wert tibersteigt, wird der
Verbraucher vom Netz getrennt. Nach Be-
seitigung des Fehlers kann mit Hilfe der
Reset-Taste die Sicherung jederzeit wie-
der zuriickgesetzt werden.

Wichtiger Hinweis: Die elektronische
Sicherung ist grundsétzlich zuerst mit
dem Netz zu verbinden und dann der Ver-

braucher einzuschalten. Das gleichzeitige
Einschalten von Verbraucher und elek-
tronischer Sicherung ist nicht zuldssig
und fiihrt zum verzogerten Ansprechen,
da sich fiir die sichere Funktion zuerst die
Betriebsspannungen aufbauen miissen. Fiir
ein schnelles Ansprechen sollte also die

Technische Daten:
Elektronische Sicherung ESI 100

Ansprechstrom: ................... einstellbar

vonca. 1l Abisca. 5 A
Schaltleistung: .............. max. 1250 VA
Schaltspannung: ............... max. 270 V

Betriebsspannung: .....200 V bis 270 V
Abm.:131 x 68 x 39 mm (ohne Stecker)
Gerit gilt nicht als Netz-Trenneinrich-

tung gemall VDE
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Bild 1: Schaltbild der
Elektronischen Sicherung ESI 100
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elektronische Sicherung moglichst mit
dem Netz verbunden bleiben.

Schaltung

Das Schaltbild der elektronischen Si-
cherung ESI 100 ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Wie auf den ersten Blick zu sehen ist,
hélt sich der Schaltungsaufwand in Gren-
zen. Die Betriebsspannung des Gerétes
wird mit Hilfe eines Kondensator-Netz-
teils direkt aus dem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz erzeugt. Dadurch besteht inner-
halb des gesamten Gerdtes keine Netz-
trennung und der Betrieb ist ausschlieBlich
indem dafiir vorgesehenen, geschlossenen
Gehiuse zuldssig. Die entsprechenden
VDE- und Sicherheitsbestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Im oberen Bereich des Schaltbildes ist
die Generierung der Versorgungsspannun-
gen zu sehen. Ausgehend vom integrierten
Netzstecker, gelangt die 230-V-Wechsel-
spannung auf die Platinenanschlusspunkte
ST1 und ST 3. Der kapazitive Widerstand
des X2-Kondensators C 1 dient als Vor-
widerstand fiir die Netzteilschaltung. Im
Wesentlichen besteht das Netzteil aus zwei
Spitzenwert-Gleichrichter-Schaltungen,
aufgebautmit D 1, C2und D 2, C 3 sowie
den beiden Z-Dioden D 3 und D 4.

Zur Versorgung des Operationsver-
starkers und der zugehdrigen externen
Beschaltung erhalten wir auf Schaltungs-
masse bezogen +12 V und -12 V. Der
Keramikkondensator C 4 dient dabei zur
hochfrequenten Stérabblockung direkt an
den Versorgungspins des Operations-
verstarkers.

Wenn die Schaltung nicht mit dem Netz
verbunden ist, dienen R 1 und R 2 zum
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Entladen des X2-Kondensators C 1 und
R 3 begrenzt im Einschaltmoment den
Spitzenstrom. Im Verbindungszweig zwi-
schen dem integrierten Netzstecker und
der Netzsteckdose befinden sich die
Schaltkontakte des Relais und die beiden
parallel geschalteten ShuntwiderstéindeR 4
und R 5. Hier wurden zwei Manganindraht-
abschnitte von 12 mQ parallel geschaltet,
damit kein zu hoher Spannungsabfall und
damit eine zu groBe Verlustleistung am
Shunt entstehen kann. In unserem Fall er-
halten wir bei 5 A Laststrom lediglich
einen Spannungsabfall von 30 mV.

Der Spannungsabfall an den Shunt-
Widerstinden erfordert eine entsprechen-
de Verstarkung, die mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 1 vorgenommen wird.
Bei der externen Beschaltung von IC 1 A
handelt es sich um einen invertierenden
Verstirker, dessen Verstirkung mit dem
Poti R 8 in einem weiten Bereich einstell-
bar ist. Im Wesentlichen wird die Ver-
stairkung durch das Verhéiltnis der Wider-
stinde R 8 + R 9 zu R 6 bestimmt, wihrend
die weitere externe Beschaltung zur hoch-
frequenten Storunterdriickung dient. Ins-
besondere bei der HF-Bestrahlung rea-
gieren OP-Schaltungen haufig sehr emp-
findlich, wéhrend C 7 Schwingneigungen
des OPs verhindert.

Es folgt ein Spitzenwert-Gleichrichter,
aufgebautmit D 5,R 12, R 13und C9. Die
Ladezeitkonstante des Elkos C 9 wird
dabei durch R 13 bestimmt (10 ms), und
die Entladezeitkonstante bestimmt die
Reihenschaltung aus R 12 und R 13.

Die proportional zum Laststrom am
Elko C9 anliegende Gleichspannung wird
direkt auf den positiven Eingang des mit
IC 1 B realisierten Komparators gegeben.

BC548C
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Am negativen Komparatorauseingang
liegt eine Referenzspannung an, die durch
den Spannungsabfall an der Leuchtdiode
D 6 bestimmt wird. Die als Spannungs-
stabilisator fungierende Leuchtdiode ver-
fligt iber eine wesentlich steilere Kenn-
linie als eine Z-Diode.

Sobald nun die Spannung an Pin 5 iiber
den Wert der an Pin 6 anliegenden Refe-
renzspannung steigt, wechselt der Pegel
am Ausgang (Pin 7) von Low nach High.
Uber R 19 wird der Transistor T 2 in den
leitenden Zustand versetzt, und die Kon-
takte von REL 1 trennen den Verbraucher
vom Stromkreis.

DiemitD 7, R 18 realisierte Selbsthalte-
funktion sorgt dafiir, dass dieser Zustand
erhalten bleibt, auch wenn am Shunt kein
Spannungsabfall mehr auftritt. D 8 schiitzt
den Transistor T 2 vor zu hohen Gegen-
induktionsspannungen.

Ein Zuriicksetzen der elektronischen
Sicherung ist mit Hilfe des Reset-Tasters
S 1 moéglich. Mit Betédtigung des Tasters
S 1 wird iber R 14, C 15 ein Impuls auf die
Basis von T 1 gekoppelt. Dadurch wird
iiber die Kollektor-Emitterstrecke der
Elko C 9 nahezu schlagartig entladen und
der Komparator (IC 1 B) zuriickgesetzt. In
diesem Zusammenhang verhindert der
Elko C 15, dass bei stindig gedriickter
Taste die elektronische Sicherung zuriick-
gesetzt bleibt. Bei gedffnetem Taster hin-
gegen wird C 15 tiber R 15 entladen.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau der elektroni-
schen Sicherung ESI 100 steht eine Leiter-
platte mit den Abmessungen 66 x 61 mm
zur Verfiigung. Die Leiterplatte wird an
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Fertig aufgebaute Platine der
elektronischen Sicherung

ESI 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan, links von der
Bestiickungsseite, rechts von
der Lotseite mit den SMD-
Komponenten

der Oberseite mit konventionell bedrahte-
ten Bauelementen und an der Platinen-
unterseite mit SMD-Komponenten fiir die
Oberflachenmontage bestiickt.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkriften durchgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt sind. Die einschldgigen Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist es
bei der Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich, zur sicheren galvanischen Tren-
nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten, da beim
ESI 100 keine Netztrennung vorhanden ist.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit den SMD-Komponenten an der Plati-
nenunterseite. Dazu sollte allerdings ein
Minimum an Spezialwerkzeugen zur Ver-
fligung stehen wie ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-L6tzinn, eine
Pinzette zum Fassen der winzigen Bauteile
und eine Lupe oder Lupenleuchte.

Wir beginnen mit dem SMD-IC, wo
zuerst ein Lotpad der Leiterplatte, vor-
zugsweise an einer Gehduseecke, vorzu-
verzinnen ist. Dann wird das IC exakt mit
der Pinzette positioniert, wobei die kor-
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Widerstande:
4,5 cm Manganindraht,

0,659 Q/M .o R4, R5
330 Q/Metalloxid .......ccoeeuvveeennnn. R3
1KQ/SMD ....ccovvovveieannn. R11,R14
1,5kQ/SMD ......ccoovvveeunenn. R7,R10
2,7KQ/SMD .....ooovovviiiiieaieennn. R6
10KkQ/SMD .....cooveen. R13,R16
47 KQ/SMD .....ooovveven R18,R19
100 kQ/SMD .......ccovevenee. R9, R17
120 KQ/SMD ...c.ooveeeeeeeeae. R12
ATOKE oo R1, R2
1 MQ/SMD ..ooooveeieeeeeeeeeeen. R15
PT15, liegend, IMQ...................... R8
Kondensatoren:

10 pF/SMD........coocvevrrennnee. C5, C12
33 pF/SMD ......cvvveviiieeiera Cl6
100 pF/SMD .......ccocovevenrree. C6, C8
1 NF/SMD ...ovoiiiieieieeeeeeeeeeeee, C7
100 nF/SMD ....oooveiiieeieeeree Cc4
L WE/275 V/X2 oo Cl
LTUF/T00 V i, C9, Cl15
LTOUE/25V v Cl1
470 UF/25V o, C2,C3

Stiickliste: Elektronische Sicherung ESI 100

Halbleiter:

LM358/SMD ....ccoevvevieverrennne. IC1
BCB848C ....ceeeveieieeeeeeeeee T1
BC548C ..., T2
IN40O7 oo D1, D2, D8
ZPDI12/1,3W oo D3, D4
BAT43/SMD .....ccocoveverereniannn. D5
LLAT48 ..o D7
LED, 3 mm, griin .......cccceevueennnnne D6
Sonstiges:

Relais, 24 V,5 A, 2 xum ........ REL1
Print-Taster, 1 x ein, schwarz....... S1

2 Létstifte mit Ose

1 Sicherung, 8 A, trage

1 PT15-Trimmerachse fiir
OMS53-Gehéuse, weill

1 Typenschild-Aufkleber ESI 100

1 Stecker-Steckdosengehause,
komplett

15 cm Schaltdraht, blank, versilbert

35 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
schwarz

15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
blau

rekte Polaritit daran zu erkennen ist, dass
die Pin 1 zugeordnete Gehauseseite leicht

angeschragt ist. Diese abgeschrigte Seite
muss mit der Doppellinie im Bestiickungs-
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druck iibereinstimmen. Wenn das IC mit
allen Anschluss-Pins auf den vorgese-
henen Lotpads aufliegt, folgt das vollstén-
dige Verloten.

Weiter geht es dann mit den beiden
SMD-Dioden, deren Polaritit durch einen
Ring an der Katodenseite (Pfeilspitze) zu
erkennen ist.

Es folgen die SMD-Widerstidnde, deren
Widerstandswert direkt auf dem Gehduse
aufgedruckt ist. Grundsatzlich gibt hierbei
die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen an.

Die im Anschluss hieran aufzulétenden
SMD-Kondensatoren sind im Gegensatz
zu den Widersténden nicht gekennzeich-
net, so dass hier eine hohe Verwechslungs-
gefahr besteht.

An SMD-Komponenten bleibt jetzt nur
noch der Transistor T 1 an der Platinen-
unterseite aufzuldten.

An der Platinenoberseite beginnen wir
mit fiinf Briicken aus versilbertem Schalt-
draht. Diese werden auf Rastermal} abge-
winkelt, von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt und an der Pla-
tinenunterseite leicht angewinkelt. Nach
dem Umdrehen der Platine werden alle
Briicken in einem Arbeitsgang verlotet
und die iiberstehenden Drahtenden direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

In liegender Position folgen dann die
Widerstéinde R 1 bis R 3 und die 5 Dioden.
Auch bei den bedrahteten Dioden ist die
Katodenseite mit einem Ring gekenn-
zeichnet.

Alsdann wird die Leuchtdiode D 6
bestiickt, deren Anodenanschluss durch
einen ldngeren Anschluss gekennzeich-
net ist.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sind am
Minuspol gekennzeichnet und unbedingt
mit korrekter Polaritit zu bestiicken, da bei
falsch gepolten Elkos die Gefahr der Ex-
plosion besteht.

Nach dem Einl6ten des Transistors T 2
werden an der Platinenunterseite alle tiber-
stehenden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lot-
stellen abgeschnitten.

Nun sind der X2-Kondensator C 1 und
das Schaltrelais einzusetzen und unter Zu-
gabe von ausreichend Létzinn zu verloten.

Die beiden parallel geschalteten Shunt-
Widerstinde R 4 und R 5 von jeweils
12 mQ werden aus Manganindrahtabschnit-

ST2

Bild 3: Stecker-Anschlussbelegung
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Bild 2:
Anzuferti-
gende
Kabelab-

S ==

Kabel Nr. 1 und 2 schwarz

schnitte

Kabel Nr. 3 schwarz

115

5 — 5 f—
85

Kabel Nr. 4 und 5 blau

S 151

30

ten mit 0,659 Q/m hergestellt. Um auf den
erforderlichen Widerstandwert zu kommen,
sind nach dem Einl6ten 18,2 mm wirksame
Drahtlénge erforderlich. Da zum Verl6ten
an beiden Enden ca. 1-1,5 mm zusétzlich
erforderlich sind, muss die Gesamtldnge
somit ca. 21 mm aufweisen. Die Montage
erfolgt, wie auf dem Platinenfoto zu sehen
ist, jeweils in einem Bogen nach oben.

Beim Einl6ten des Einstelltrimmers R 8
ist eine zu groBe und/oder zu lange Hitze-
einwirkung auf das Bauteil zu vermeiden.

Jetzt bleibt an Komponenten nur noch
der Reset-Taster einzubauen. Dazu wer-
den zuerst zwei Lotstifte mit Ose stramm
in die Platine gepresst (die schmalen Sei-
ten der Lotosen miissen zum Trimmer
weisen) und sorgféltig verlotet. An die
Lotstifte ist dann der Taster anzuldten,
wobei auf einen korrekten Sitz des Tasters
zu achten ist. Die Unterseite des Tasters
muss beim Lotvorgang ca. 2 mm Abstand
zur Oberseite der Lotdsen aufweisen.

Nachdem die Bauteile der Leiterplatte
allebestiicktsind, werden die Verbindungs-
leitungen zum Netzstecker bzw. zur Netz-
steckdose hergestellt. Die dazu erforderli-
chen Leitungen mit einem Mindestquer-
schnitt von 0,75 mm? sind in Abbildung 2
dargestellt. Neben den erforderlichen Lei-
tungsléngen ist auch zu sehen, wie weit die
einzelnen Adern abzuisolieren und vorzu-
verzinnen sind.

Uber die zuvor beschriebenen Leitungs-
abschnitte mit dem Querschnitt von
0,75 mm? sind die entsprechenden An-
schlusspunkte der Leiterplatte mit dem
Steckereinsatz zu verbinden. Die An-
schlussbelegung ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Ein weiteres Kabel verbindet die
Platinenanschlusspunkte A und B.

Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
werden mit Kabel Nr. 3 die Platinen-
anschlusspunkte A und B verbunden.

Danach wird Kabel Nr. 1 mitdem 15 mm
abisolierten Ende durch die Lotose von
ST 2 gefiihrt, umgebogen und sorgfiltig
verlotet. In der gleichen Weise ist Kabel
Nr. 2 an die Lo6tose ST 3, Kabel Nr. 4 an
die Lotdse von ST 1 und Kabel Nr. 5 andie
Lé&tose von ST 4 anzuldten. Die Leitungen
sind jeweils durch die Lotdsen zu fiihren,

sorgfiltig umzubiegen, und beim Létvor-
gang ist auf einwandfreien Verlauf des
Létzinns zu achten.

Danach sind die freien Kabelenden von
oben durch die zugehdrigen Platinenboh-
rungen zu fiihren und an der Platinenunter-
seite unter Zugabe von reichlich Lotzinn
zu verloten (Kabel Nr. 1 an ST 2, Kabel
Nr. 2 an ST 3, Kabel Nr. 4 an ST 1 und
Kabel Nr. 5 an ST 4). Alle Kabelenden
werden im Anschluss hieran auf der Pla-
tinenoberseite mit Klebstoff gesichert, so
dass bei einem versehentlichen Losen der
Létstelle das entsprechende Kabel keinen
Kurzschluss auslosen kann. An der Plati-
nenunterseite werden die iiberstehenden
Kabelenden direkt oberhalb der Lotstellen
abgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
dabei zu beschidigen.

Die komplett aufgebaute und verkabelte
Einheit wird in die Gehéduseunterhalb-
schale eingesetzt und mit zwei Knipping-
schrauben 2,5 x 5 mm verschraubt.

Es folgt die Montage der Kindersiche-
rung, die so auf die Achse des Steckdo-
seneinsatzes gesetzt wird, dass die abge-
schrigten Seiten des Kunststoffteils zur
Steckdose weisen. Nun ist die Druckfeder
einzubauen, so dass die Locher der Steck-
dose durch die Laschen der Kindersiche-
rung abgedeckt werden. Danach ist die
Abdeckplatte auf die komplett montierte
Einheit aufzusetzen.

Der Sicherungskontakt und der Schutz-
leiterbiigel werden in die Fithrungsnuten
gesetzt und die Steckdoseneinheit so mon-
tiert, dass die Fithrungsstifte in die entspre-
chenden Gegenlocher des Steckers fassen.

Mit Hilfe der Steckachse wird der Trim-
mer R 8 an den Linksanschlag (entgegen
des Uhrzeigersinns) gebracht. Die Steck-
achse ist so einzusetzen, dass der Anschlag
nach rechts oben weist.

Nunwird das Gehduseoberteil aufgesetzt,
wobei darauf zu achten ist, dass die Reset-
Taste exakt in die zugehorige Gehduseboh-
rung ragt. Mit den vier zugehorigen Gehéu-
seschrauben ist das Gehduseoberteil fest zu
verschrauben und von unten ist im Stecker-
einsatz die 8 A tridge Feinsicherung ein-
zusetzen. Die elektronische Sicherun
ESI 100 ist nun einsatzbereit. Eﬁ
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