Stromversorgungen

Allgemeines

Die Aufgabe einer elektronischen Si-
cherung ist schwerpunktméfig in 2 Berei-
che zu unterteilen:

Zum einen soll damit die Stromversor-
gung (Netzgeriit, Akku, Solar-Generator
usw.) geschiitzt werden, withrend zum an-
deren eine elektronische Sicherung den
Schutz eines angeschlossenen Verbrau-
chers iibernehmen kann.

Neben der Ausloseschwelle, d. h. dem-
jenigen Stromwert, bei welchem der Strom-
fluf unterbrochen wird, spielt die Ausldse-
zeit eine wichtige Rolle. Vordergriindig
konnte man meinen, daf ein moglichst
schnelles Ansprechen vorteilhaft wiire. Dies
stimmt nur bedingt, da ein angeschlosse-
ner Stromverbraucher aufgrund von regu-
ldren, kurzzeitigen, im erlaubten Bereich
befindlichen Stromspitzen und nicht zu-
letzt aufgrund von kleinen Stoérimpulsen
nicht unbedingt ausgeschaltet werden soll.

Eine zu flink ansprechende Sicherung
konnte den regulidren Betrieb unerwiinsch-
terweise unterbrechen und zu Stérungen
fiihren, wihrend eine zu trige, d. h. zu
langsam ansprechende Sicherung unter
Umstiinden zu spit den Verbraucher von
der Stromversorgung trennt, wenn bereits
ein irreversibler Schaden aufgetreten ist.

Welcher maximal zulidssige Strom und
welche Ansprechzeit (Ansprechverzoge-
rung) beim Einsatz einer elektronischen
Sicherung giinstig ist, hingt letztendlich
von den individuellen Gegebenheiten ab.

Die hier vorgestellte elektronische Si-
cherung ist fiir den nachtriiglichen Einbau
in eine Stromversorgung, die bis zu einer
Spannung von 42V arbeitet, ausgelegt, bei
einem verfiigbaren Strombereich von0,5 A
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0,5 -

bis 10 A und einer Ansprechverzogerung
von 200 us bis 200 ms.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die prinzipielle Funk-
tionsweise und die Einbausitutation unse-
rer elektronischen Sicherung gezeigt. Von
der Stromversorgung kommend, deren
Ausgangsspannung zwischen 10 V und
42 V liegen kann, gelangt die positive Span-
nung auf den Platinenanschlufipunkt ST 1
und die negative Spannung auf ST 2 der
elektronischen Sicherung. Wihrend ST 1
direkt mit dem Ausgang ST 3 verbunden
ist (der Verbraucher Rr konnte auch an
ST 1 angeschlossen werden) ist ST 4 iiber
einen elektronischen Schalter mit ST 2
und somit dem negativen Betriebsspan-
nungsanschluf verbunden. Uber ST 1 wird
der elektronischen Sicherung die fiir ihren
eigenen Betrieb erforderliche Versorgungs-
spannung zugefiihrt, die mindestens 10 V
betragen muf, andererseits 42 V nicht iiber-
schreiten darf.

Kommen wir nun zur Beschreibung der
eigentlichen Schaltung, die in Abbildung 2
dargestelltist. Uber ST 1 gelangt die posi-
tive Betriebsspannung auf die Stromquel-
le, bestehend aus T 1 mit Zusatzbeschal-
tung. Der dort eingepriigte Strom von gut

Elektronische
Sicherung

10 A

Zum nachtréglichen Einbau im
Gleichspannungsnetzteil ist die hier
vorgestellte Sicherung konzipiert.

Durch den Einsatz eines modernen
leistungsfédhigen Power-MOS-FETs

ist der Spannungsabfall selbst bei hohen
Strébmen nahezu vernachlassigbar.

einem Milliampere reicht zum Betrieb der
in stromsparender Technologie aufgebau-
ten Schaltung aus. Die Z-Diode D 3 sorgt
fiireine Begrenzungaufca. 8,2 V, wihrend
tiber R 3 die Referenzspannungsquelle D 4
(1,235 V) gespeist wird. Die Kondensato-
ren C 1, C 2, C 4 dienen zur Stabilisierung
und Storunterdriickung.

Mit dem Trimmer R 4 wird eine Teil-
spannung der mit D 4 generierten Refe-
renzspannung abgegriffen und iiber R 5
auf den nicht-invertierenden (+) Eingang
(Pin 3) des als Komparator arbeitenden
Operationsverstirkers IC 1 gegeben. Der
invertierende (-) Eingang (Pin 2) erhilt
tiber R 19 und R 11 den Spannungsabfall
zugefiihrt, der iiber den Innenwiderstand
des Power-MOS-FETs T 5 abfillt. Dieser
Innerwiderstand liegt bei typ. 17 m€ (!)
und ist hinreichend konstant. Aus diesem
Grundeistkein weiterer Shunt-Widerstand
erforderlich, wie dies allgemein tiblich ist,
um eine MeBspannung, die dem fliefen-
den Strom proportional ist, zu erhalten. In
der vorliegenden Applikation kommen wir
mit dem sehr niedrigen Innenwiderstand
vonT 5 aus, umdie benotigte strompropor-
tionale Mefspannung zu erhalten, mit dem
besonders angenehmen Begleiteffekt, daf}
selbst bei 10 A Stromfluf} der Spannungs-
abfall unter 0,2 V liegt.

N ST1 ST3
+ elektronische []
== : Verbraucher RL
~ | Stromversorgung sicherung
10v-42v
ST2 ST4
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Bild 1: Prinzipieller Einsatz der elektronischen Sicherung
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Im normalen Betriebsfall, d. h. wenn die
Sicherung durchgeschaltet und noch nicht
angesprochen hat, ist der Spannungsabfall
iiber T 5 so gering, dafl das Potential an
ST 4 und damit an Pin 2 des IC 1 unterhalb
des mit R 4 iiber R 5 auf Pin 3 des IC |
gegebenen Potentials liegt. Der Ausgang
(Pin 6) fiihrt somit High-Pegel, und T 5 ist
iiber R 18 durchgesteuert - der an ST 3, 4
angeschlossene Verbraucher ist mit der an
ST 1,2 angeschlossenen Betriebsspannung
verbunden.

Steigt der Stromfluf auf einen unzulis-
sig hohen Wert an, erhoht sich der Span-
nungsabfall an ST 5 auf einen Wert, der
eine hohere Spannung an Pin 2 des IC I zur
Folge hat als an Pin 3. Der Ausgang (Pin 6)
wechselt auf Low-Pegel (ca. 0 V), und T 5
sperrt schlagartig.

Damit kurze Spannungsspitzen nicht zu
einem ungewollten vorzeitigen Ausldsen
der elektronischen Sicherung fiihren, ist
der Kondensator C 3 eingesetzt, der in der
vorliegenden Dimensionierung eine An-
sprechverzogerung von ca. 2 ms bewirkt.

In Tabelle 1 sind verschiedene Werte fiir
andere Dimensionierungen mit den dann
auftretenden Verzogerungszeiten ausgege-
ben, die bei Bedarf einsetzbar sind. D 5 und
D 6 besitzen Schutzfunktionen fiir den
Eingang des Operationsverstirkers. Mit
R 7 wird der Nullpunkt des IC 1 einge-
stellt, um auch kleine Strome im Bereich
von 0,5 A mit der Schaltung verarbeiten zu
konnen.

Tabelle 1
C3 Zeit
10nF 200 s
100nF 2 ms
1 uF 20 ms
10uF 200 ms

Im Falle, daB3 die elektronische Siche-
rung angesprochen und den Verbraucher
vonder Stromversorgung getrennthat, kann
mit der Taste TA | ein Reset herbeigefiihrt
werden.

Bei stromloser Schaltung sind C 5, 6
entladen, so dafl unmittelbar nach dem
Anlegen der Betriebsspannung T2 und T 3
iiber die entsprechenden Vorwiderstinde
R 12, R 15 durchgesteuert werden. T 4
sperrt und gibt T 5 frei, withrend gleichzei-
tig der Kollektor von T 2 iiber R 19 den
Eingang Pin 2 des IC | auf Massepotential
zieht, wodurch der Ausgang (Pin 6) High-
Pegel annimmt und T 15 tiber R 18 durch-
steuert - der angeschlossene Verbraucher
ist aktiviert. Kurze Zeit spiter ist C 5 iiber
R 14 aufgeladen und C 6 wieder entladen.

Bild 2: Schaltbild der
elektronischen Sicherung
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Stromversorgungen

Sprichtnun die elektronische Sicherung
beim Uberschreiten des vorgewiihlten
Stromflusses an, so wechselt der Ausgang
(Pin 6) des IC 1 von High- auf Low-Poten-
tial und T 5 sperrt. Daraufhin erhoht sich
der Spannungsabfall an T 5 deutlich, wo-
durcheine Selbsthaltung derelektronischen
Sicherung herbeigefiihrt wird.

Durch Betitigen von TA 1 erfolgt, wie
bereits erwihnt, ein Reset, der allerdings
nur zu einem sehr kurzzeitigen Aktivieren
fiihrt und nur dann dauerhaft T 5 durch-
steuern liBt, wenn der dann flieBende Strom
sich im zuldssigen Bereich bewegt.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist vergleichs-
weise einfach, zumal sidmtliche Bauele-
mente aufeinereinseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 55 mm x 88 mm Platz
finden. Wir beginnen die Bestiickung ge-
miil der Stiickliste und dem Bestiickungs-
plan mit den niedrigen Bauelementen wie
Dioden (Polaritit beachten), Widerstiin-
den sowie einer Briicke. Es folgt das Ein-
setzen der 4 Kleinleistungs-Transistoren

Ansicht der fertig

aufgebauten Leiterplatte

sowie der Referenzspannungsdiode D 4,
umim Anschlufl daran die beiden Trimmer
und die 4 Lotosen einzusetzen und auf der
Leiterbahnseite zu verloten.

Des weiteren sind die Kondensatoren
einzusetzen, wobei auch bei den Elkos auf
die richtige Einbaulage zu achten ist. C 3
wird gemil Tabelle I in Verbindung mit
den individuellen Anforderungen einge-
baut. Als giinstig hat sich ein Wert von
100 nF erwiesen mit einer daraus resultie-
renden Ansprechzeit von rund 2 ms.
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Kommen wir als nidchstes zur Montage
des Power-MOS-FETs des Typs STP
60NO5, bei dem es sich um einen speziel-
len Leistungs-FET handelt, mit auBeror-
dentlich geringem Innenwiderstand. Die
Anschlu3beinchen sind I mm vom Gehiiu-
seaustritt entfernt abzuwinkeln und durch
dieentsprechende Offnung des Fingerkiihl-
korpers zu stecken, um anschlieBend die so
entstandene Einheit gemif} der Abbildung
auf die Platine zu setzen. Mit einer Schrau-
be M3 x 8 mm, die von der Bestiickungs-
seite aus durch die Befestigungsbohrung
des Transistors und anschlieBend durch
den Kiihlkorper und die Leiterplatte ge-
steckt wird, nehmen wir die Montage vor,
wobei eine Mutter M3 auf der Leiterplat-
tenunterseite zum Festsetzen dient. Eine
zweite Schraube M3 x 8 mm mit zugehori-
ger Mutter dient ebenfalls zur Verschrau-
bung des Fingerkiihlkorpers. Erst jetzt er-
folgtdas Verloten der 3 AnschluB3beinchen
des Transistors auf der Platinenunterseite
mit anschlieBendem Kiirzen der iiberste-
henden Drahtenden, ohne dabei die Lot-
stellen zu beschidigen. Zu guter Letzt wird
der Taster TA 1 eingesetzt und verlotet.

Stlckliste: Elektronische
Sicherung

Widerstande:

L B T s R2
(1] QA Bl N L et R10, R18
S50k @it sl S ekl e R6
QKGR R1, R8, R9, R12,

R15,R17, R19

Kondensatoren:

L O e e e e i et C3,C4
02 2 K it SRR C2
JOWEALO Vst S s E5,C6
171 £ 2 AR N e Cl
Halbleiter:

EIR@E27HNEE AT el s ICI
BESS6 b e e s i)
BE R EE oo ey ST T2 - T4
S 6 N S e e 151
N S e D1, D2, D5, D6
ZIPID) RN ! D3
NV S S s e T ot e ik D4
Sonstiges:

1 Print-Taster, abgewinkelt,

2 ¢m Silberdraht

4 Lotstifte mit Lotose

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
2 Muttern, M3

| Finger-Kiihlkorper

L e e e S S i e R e s e S e N U S S S R |

Inbetriebnahme und Abgleich

Zunichst empfiehlt es sich, den Null-
punkt des Operationsverstirkers IC 1 ein-
zustellen. Hierzu werden die Eingéinge des
IC 1 (Pin 2 und 3) withrend dieser Messung
tiberbriickt. Andie Eingangsklemmen ST 1
(+) und ST 2 (Masse) wird eine Versor-
gungsspannung von 15 bis 20 V angelegt
und mit einem Multimeter die Ausgangs-
spannung an Pin 6 des IC 1, bezogen auf
ST 2, gemessen. ST 3 und ST 4 sind dabei
unbeschaltet. Mit R 7 wird nun eine Span-
nung von | bis2mV eingestellt. Danach ist
die Briicke an Pin 2 und 3 von IC 1 wieder
zu entfernen.

Umdie Abschaltschwelle mit R 4 einzu-
stellen, wird nun eine Last an die Aus-
gangsklemmen ST 3, ST 4 angeschlossen,
mitin Reihe liegendem Amperemeter, daf
sich ein Stromfluf ergibt, der genau dem
gewiinschten Abschaltstromentspricht. R 4
befindet sich dabei zunéichst am Rechtsan-
schlag (im Uhrzeigersinn gedreht). Wenn
es sich bei der angeschlossenen Last um
einen ausreichend leistungsfihigen ohm-
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Bestlickungsplan der
einfachen elektronischen Sicherung

schen Widerstand handelt, kann durch
Veriindern der Eingangsspannung an ST 1,
2 der gewiinschte Stromflufl herbeige-
fiihrt werden. Nun wird R 4 langsam ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gedreht, bis
die elektronische Sicherung anspricht.
Diese Position entspricht dann dem ge-
wiinschten Schwellwert und wird beibe-
halten.

Die elektronische Sicherung kann nun
ihrem bestimmungsgemiifen Gebrauch zu-
gefiihrt werden. ELY
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