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Patentanspriiche:

1. Uberlastschutzschaltung fiir Schaltnetzteile, mit L"Jperwachung der an den Ausgangsanschliissen
abgegebenen Spannung auf Unterspannung, mit Ubertragung des Ansprechsignals tiber einen
Optokoppler zu einem AnschluB, der eine Sperrung des Schaltnetzteils und einen darauffolgenden
Langsamanlauf erméglicht, mit Unterdriickung des Ansprechsignals wahrend eines Anlaufs und
mit Speisung der Uberlastschutzschaltung aus einer Hilfsspannungsstufe, gekennzeichnet
dadurch, da3 von einem ersten Schaltungspunkt (B) aus eine Z-Diode (ZD) zu dem ersten
AusgangsanschluB (A1), ein erster Widerstand (R 1) zu dem zweiten AusgangsschluB3 (A2) und ein
zweiter Widerstand (R2) zu einem zweiten Schaltungspunkt (E) hin angeordnet sind, dal’ von
diesem aus ein Speicherkondensator (C 1) zu einem dritten Schaltungspunkt (F), eine RiickfluRdiode
(D2) zu dem zweiten Ausgangsanschiuf® (A2) und ein dritter Widerstand (R3) zur Basis eines ersten
Transistors (Ts 1) hin angeordnet sind, da® dessen Emitter mit dem zweiten Ausgangsschiuf? (A2)
und dessen Kollektor mit einem vierten Schaltungspunkt (G) verbunden sind, daR von diesem aus
ein vierter Widerstand (R4) zum dritten Schaltungspunkt (F) hin und ein flinfter Widerstand {R5)
sowie parallel zu diesem ein Haltekondensator (C2) zum zweiten Ausgangsanschluf3 (A2) hin
angeordnet sind, dal3 an den vierten Schaltungspunkt (G) weiterhin die Basis eines zweiten
Transistors (Ts2) angeschlossen ist, daf3 dessen Emitter mit dem zweiten Ausgangsanschluf® (A2)
und dessen Kollektor (iber eine Reihenschaltung eines Begrenzungswiderstandes (R6) und der
Optokopplerdiode (OKD} an den dritten Schaltungspunkt (F) angeschlossen sind und daf3 dieser
(ber eine Entkopplungsdiode (D 1) mit dem AnschluR (H) der Hilfsspannungsstufe (HS) verbunden
ist und daf? in bezug auf die Richtung des Ladestromes des Speicherkondensators (C1) die
Entkopplungsdiode (D 1) in FluRrichtung und die RickfluRdiode (D2) in Sperrichtung gepolt sind.

2. Uberlastschutzschaltung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB anstelle der Z-Diode (ZD)
zwischen dem ersten Ausgangsanschiu (A1) und dem ersten Schaltungspunkt (B) eine
Reihenschaltung aus einer in FluRrichtung gepolten Diode oder LED und einem weiteren
Widerstand angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Hauptsachliches Anwendungsgebiet der Erfindung sind Stromversorgungseinrichtungen elektrischer und elektronischer
Geréte. Die Erfindung betrifft sowohl Schaltnetzteile als auch Gleichspannungswandler in niedrigen Spannungsbereichen, die
zur Realisierung aller ihrer Funktionen einen handelstblichen integrierten Steuerschaltkreis enthalten.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In modernen Schaltnetzteilen werden gegenwadrtig zur Ansteuerung des Leistungsschalttransistors mit pulsdauermodulierten
Impulsenin groBem Male handelsiiblich integrierte Steuerschaltkreise vom Typ B260 D oder dquivalente Typen eingesetzt. Die
von einem derartigen Steuerschaltkreis realisierten Funktionen sind beispielsweise beschrieben in der Fachzeitschrift ,radio
fernsehen elektronik” Heft 2/1982, S.711f. Von den zahlreichen Funktionen stehen im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung die Strombegrenzungsfunktion zum Schutz des Leistungsschalttransistors und das Anlaufverhalten des
Steuerschaltkreises nach einer Abschaltphase.

Das Ansprechen der Strombewegung erfolgt nur in zwei Stufen, wovon fiir die Erfindung nur die erste Stufe bedeutsam ist. Dabei
wird in Abhangigkeit vom Emitterstrom des Leistungsschalttransistors, von einem festgelegten Strom beginnend, das
Tastverhaltnis der Ansteuerimpulse begrenzt. Dadurch verringert sich die ibertragene Leistung, und als Folge davon sinkt die
Ausgangsgleichspannung ab. Ein derartiger Zustand ist mit erheblichen Verlusten verbunden, die innerhalb des Schaltnetzteiles
in Warme umgesetzt werden. Da es unzweckmaRig wire, diesen Verlusten durch Uberdimensionierung des Schaltnetzteils zu
begegnen, muR ein Iingeres Andauern eines solchen Zustandes vermieden werden. Zur Beendigung eines
Uberlastungszustandes kann das.Absinken der Ausgangsgleichspannung ausgenutzt werden. Auf diese Weise wird auch das
Ansprechen der erfindungsgemaBen Uberlastschutzschaltung bewirkt. )

In derartigen Féllen, in denen als AnsprechgrdéRe flir das Abschalten des Schaitnetzteils das Unterschreiten einer festgelegten
Mindesthohe der Ausgangsgleichspannung verwendet wird, muf} das Anlaufverhalten nach einer betriebsbedingten Pause oder
nach einem Fehlerfall berticksichtigt werden. Die praktischen Bedingungen flir einen einwandfreien Anlauf des Schaltnetzteils,
insbesondere bei kapazitiven Lasten oder bei Kaltleitern, erfordern ein allméahliches Steigern der (ibertragenen Leistung. Dies
wird erreicht, indem ein jeder Anlauf mit einem sehr kleinen Tastverhéltnis der Ansteuerimpulse fiir den
Leistungsschalttransistor beginnt, das allméhlich bis zu dem betriebsbedingt erforderlichen Tastverhéltnis vergréRert wird.
Diese Betriebsweise kann auch durch integrierte Steuerschaltkreise realisiert werden. Zeitlich vorgelagert vor einen derartigen
Langsamanlauf ist noch eine Totzeit, wahrend der der Steuerschaltkreis Uberhaupt keine Ansteuerimpulse erzeugt.
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Ein Langsamanlauf hat zur Folge, daR die Ausgangsgleichspannung allmahtlich ansteigt und sich somit tiber den gré3ten Teil des
Anlaufzeitraumes hin im Ansprechbereich der Uberlastschutzschaltung befindet. Diese muR also so beschaffen sein, da
wahrend des Anlaufzeitraumes die Ansprechgrdéfie Unterspannung unterdriickt wird und kein Ansprechen bewirkt.

Eine derartige Schutzschaltung ist aus der DD-PS 204327 bekannt. In dieser Anordnung wird das sekundérseitig erfaite
Unterspannungssignal mit einem Optokoppler zu der eigentlichen Schutzschaltung tibertragen, die primarseitig angeordnet ist.
Bei jedem Unterspannungszustand, unabhéngig davon, ob dieser durch einen normalen Langsamanlauf oder durch einen
Fehler hervorgerufen ist, gibt der Tansistor des Optokopplers Gber einen weiteren Transistor das Aufladen eines Kondensators
frei. Im Fehlerfall erreicht die Kondensatorspannung den Einschaltpunkt eines mit starker Hysterese ausgestatteten
Schwellwertschalters, der den Steuerschaltkreis abschaltet und gleichzeitig die Entladung des Kondensators einleitet. Wenn die’
Kondensatorspannung den Ausschaltpunkt des Schwellwertschalters erreicht hat, wird der Steuerschaltkreis wieder )
eingeschaltet und eine erneute Kondensatorladung eingeleitet. Dieser Wechselvorgang wiederholt sich bis zur Beseitigung des
Fehlers. Bei fehlerfreier Inbetriebnahme hat die Ausgangsspannung des Schaltnetzteils ihren Sollwert vor dem Ansprechen des
Schwellwertschalters erreicht. Damit entfallt der Unterspannungszustand, und der nun leitende Optokopplertransistor bewirkt
ein vollstandiges Entladen des Kondensators. :

Nachteiligerweise verbleibt wahrend des fehlerfreien Betriebszustandes der Kondensator funktionsbedingt im entladenen
Zustand. Beim Auftreten einer Uberlast hat dies zur Folge, daf erst die gesamte Aufladedauer des Kondensators ablaufen muB,
bevor das erste Abschalten erfolgt. Diese Abschaltverzégerung im Fehlerfall nimmt mehr Zeit in Anspruch als ein normaler
Langsamanlauf. Der dabei auftretenden Verlustieistung muf durch Uberdimensionierung des Schaltnetzteiles begegnet
werden.

Ein weiterer Nachteil dieser Losung ist ihr relativ hoher schaltungstechnischer Aufwand.

Eine weitere Anordnung zur Unterdriickung der Unterspannungsiiberwachung wiahrend des Anlaufzeitraumes ist aus der
DE-OS 3310380 bekannt. Diese Anordnung enthalt zwei Komparatoren, deren Ausgénge (iber ein NAND-Gatter mit dem
Freigabeeingang des Pulsbreitenmodulators verbunden sind. Beim Langsamanlauf des Schaltnetzteils wird der
Zeitgliedkomparator von einem RC-Glied und der Unterspannungskomparator von der alimahlich ansteigenden
Ausgangsspannung des Schaltznetzteils gesteuert. Schaltet der Zeitgliedkomparator ein, bevor der Unterspannungskomparator
abgeschaitet hat, liegt ein Fehler vor, der iiber den Freigabeeingang die Impulsabgabe sperrt. Bei umgekehrter Schaltfolge tritt
der normale Betriebszustand ein. Diese Anordnung benétigt zu ihrer praktischen Realisierung nachteiligerweise einen hohen
schaltungstechnischen Aufwand, der in der gewahlten Prinzipdarstellung nicht unmittetbar zum Ausdruck kommt. Eine
einwandfreie Funktion dieser Anordnung kann nur erreicht werden, wenn die Referenzspannung fur die Komparatoren beim
Einschalten rechtzeitig ihren vorgegebenen Wert annehmen. Dies ist nur mdglich, wenn die Refernzspannungen eingangsseitig
erzeugt werden. Damit ergeben sich Probleme am Eingang des Unterspannungskomparators, wenn eine Potentialtrennung
zwischen Speise- und Verbraucherspannung erforderlich ist. In der angegebenen Ausflihrung ist diese Lésung nurin
Stromversorgungseinrichtungen einsetzbar, die keine Potentiaitrennung bendtigen.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung soll den schaltungstechnischen Aufwand bekannter Ldsungen reduzieren und Verbesserungen der Betriebsweise
bewirken.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Uberlastschutzschaltung fiir Schaltnetzteile zu schaffen, die bei Unterschreitung
eines vorgegebenen Wertes der an den Ausgangsanschliissen abgegebene Spannung ein' nahezu unverzdgertes Ansprechsignal
erzeugt und dieses potentialgetrennt einem Anschlu® zufihrt, der eine Sperrung des Schaltnetzteiles und einen darauffolgenden
Langsamanlauf erméglicht, wobei wahrend eines Langsamanlaufs das Ansprechen auf Unterspannung unterdriickt und die -
Ansprechbereitschaft nach Beendigung des Langsamanlaufs selbsttétig hergestelit wird.
Die Erfindung, mit der diese Aufgabe gel8st wird, ist durch die in den Erfindungsanspriichen dargelegten Merkmale
gekennzeichnet.
Die erfindungsgemaRe Wirkung wird durch einen Speicherkondensator hervorgerufen, dessen gespeicherte Ladung im
Ansprechfall nach dem Abschalten des Schaltnetzteiles sowohl die Energie fiir den Betrieb der Uberlastschutzschaltung und fur
" das Optokopplersignal liefert als auch als Signalquelle wirkt, die den Ansprechzustand aufrecht erhélt. Beim Langsamanlauf
werden mit dem Ladestrom des Speicherkondensators die aktiven Elemente in einen Zustand gesteuert, der dem ungestérten
Betriebszustand entspricht. Ein Haltekondensator erzwingt einen definierten Anfangszustand.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert. Die zugehdrige Zeichnung zeigt die
Prinzipschaltung eines Schaltnetzteils, in dem die Erfindung zur Anwendung kommt. Die Darstellung enthalt nur diejenigen
Teile, die mit der Erfindung funktionell im Zusammenhang stehen.

Aus einer Eingangsgleichspannung Ue werden von einem in einer Steuer- und Leistungsstufe SLS befindlichen und durch
pulsdauermodulierte Impulse angesteuerten Leistungsschalttransistor Stromimpulse erzeugt, die iiber den Ubertrager U auf die
Sekundarseite libertragen werden. Nach Durchlaufen einer Gleichrichter- und Glattungsstufe GGS steht an den
Ausgangsschlissen A1und A2 eine geregelte Ausgangsgleichspannung Ua zur Verfligung. Nicht dargestellt sind die Erzeugung
der Regelabweichung, die sekundérseitig erfolgt, sowie die potentialgetrennte Ubertragung der Regelabweichung zur Steuer-
und Leistungsstufe SLS.
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Bestandteil der Steuer- und Leistungsstufe SLS ist ein handelstliblicher integrierter Steuerschaltkreis B260D oder ein
Aquivalenztyp, von dessen 16 Anschliissen nur der Fernsteuereingang 10 und der MasseanschiuR 12 dargestelit sind. Eine
Maéglichkeit des Steuerschaltkreises besteht darin, durch Herstellen einer kurzschiuf3artigen Verbindung zwischen
Fernsteuereingang 10 und Masseanschlul® 12 die Aufgabe von Ansteuerimpulsen zu unterbinden und durch Aufheben dieser
Verbindung einen Wiederanlauf in Gang zu setzen. Die Erfindung nutzt diese Méglichkeit mit einem Optokopplertransistor OKT,
dessen Kollektor-Emitter-Strecke zwischen Fernsteuereingang 10 und Masseanschluf3 12 angeordnet ist. Ein Wiederanlauf
beginnt mit einer dimensionierungsabhéngigen Totzeit, und erst danach setzen die Ansteuerimpulse mit einem minimalen
Tastverhaltnis ein, das allméahlich bis zu dem fiir den Betriebsfall erforderlichen Tastverhaltnis vergroRert wird.
Der Steuerschaltkreis realisiert auch eine Strombegrenzungsfunktion tiber seinen Anschiu3 11, die in dem betrachteten
Schaltnetzteil auch zur Anwendung kommt, wovon die schaltungstechnischen Mittel in der Zeichnung aber nicht dargestelit

. sind. Eine Wirkung dieser Funktion besteht darin, da3, von einer bestimmten Last einsetzend, eine LastvergroRerung eine davon
abhéngige Absenkung der Ausgangsgleichspannung Ua hervorruft. Wenn diese dabei einen vorgegebenen Wert unterschreitet,
tritt die erfindungsgemaRe Uberlastschutzschaltung in Funktion.
Die Uberlastschutzschaltung ist an die Ausgangsanschliisse A1 und A2 angeschlossen und wird aus einer Hilfsspannungsstufe
HS versorgt. Das Ansprechen der Uberlastschutzschaltung erfolgt, wenn die Ausgangsgleichspannung Ua einen Wert
unterschreitet, der durch die Dimensionierung der Z-Diode festgelegt ist. Es wird als zweckméaRgig angesehen, die Erlduterung
der Wirkungsweise mit einem ungestdrten Betriebszustand zu beginnen und von diesem aus eine einsetzende Uberlast oder
einen KurzschluB zu betrachten.
Im ungestérten Betriebszustand unterschreitet die Ausgangsgleichspannung Ua nicht die vorgegebene Toleranzgruppe. Dabei
herrschen in der Uberlastschaltung die nachfolgend aufgefiihrten Zustande. Der Transistor Ts1 ist leitend, und der Transistor
Ts2 befindet sich im gesperrten Zustand. Am Speicherkondensator C1 und am Haltekondensator C2 hat sich der stationére
Zustand eingestelit, wobei diese keinen Einflu auf die Gibrige Schaltung ausiiben. Die Optokopplerdiode OKD erzeugt kein
Signal, so daB derzwischen dem Fernsteuereingang 10 und dem Masseanschlu® 12 angeschlossene Optokopplertransistor OKT
sperrt. Die Z-Diode ZD und die Entkopplungsdiode D 1 sind leitend, und die RiickfluRdiode D2 befindet sich im gesperrten
Zustand.
Der leitende Zustand des Transistors Ts 1 wird durch einen Basisstrom hervorgerufen, der Gber die Widerstdnde R3, R2 und die
Z-Diode ZD vom Ausgangsanschluf® A1 her zugefihrt wird. Der Kollektorstrom des Transistors Ts 1 wird von der
Hilfsspannungsstufe HS (iber die Entkopplungsdiode D1 und den Widerstand R4 geliefert.
Die Darstellung eines Widerstandes und einer Z-Diode innerhalb der Hilfsspannungsstufe HS und deren Versorgung aus der
Gleichrichter- und Glattungsstufe GGS sollen symbolisieren, daf? am AnschluB H eine feste auf das Potential des
Ausgangsanschlusses A2 bezogene Spannung vorhanden ist, die unabhéngig vom Zustand der Ausgangsgleichspannung Ua
bleibt, solange von der Primérseite her Energie zugefiihrt wird.
Der Kollektor des Transistors Ts 1 befindet sich wegen des leitenden Zustands auf sehr niedrigem Potentlal wodurch der mit
seiner Basis angeschldssene Transistor Ts2 gesperrt wird.
Far die nachfolgenden Betrachtungen wird nun angenommen, daR von diesem Zustand ausgehend, eine Uberlast oder ein
Kurzschiuf? zwischen den Ausgangsanschliissen A1 oder A2 auftritt, und daB als Folge davon die Ausgangsgleichspannung Ua
absinkt und den Ansprechpunkt der Uberlastschutzschaltung erreicht. Deren Weiterversorgung bis zum Sperren der
Ansteuerschaltung ist solange durch die Hilfsspannungsstufe HS gesichert, bis die Energiezufuhr von der Priméarseite
unterbrochen wird.
Das Absinken der Ausgangsgleichspannung Ua am Ausgangsanschluf3 A1 gegenliber A2 wird von der Zeitdiode ZD auf den
Schaltungspunkt B Gbertragen. Daraufhin sinkt auch das Potential am Schaltungspunkt E so weit ab, daB der Transistor Ts1in
den Sperrzustand gesteuert wird. Eine leichte Verzégerung dieses Vorganges durch den Speicherkondensator C1 wirkt sich
vorteilhaft bei extrem kurzzeitigen Kurzschllissen aus, weil in diesen Féllen das Ansprechen verhindert wird. Mit dem Sperren
des Transistors Ts 1 steigt das Potential am Schaltungspunkt G an, und der Transistor Ts2 wird leitend, so daB Gber den
Begrenzungswiderstand R6 die Optokopplerdiode OKD von einem Strom durchflossen wird und ein Lichtsignal aussendet. Die
Bedeutung des Haltekondensators C2 wird weiter unten erldutert; fiir den jetzt betrachteten Ansprechvorgang muf sein Einfluf}
durch Wah! einer kleinen Zeitkonstante gering gehalten werden. Das Lichtsignal steuert den Optokopplertransistor OKT in den
leitenden Zustand, womit dieser Gber den Fernsteuereingang 10 das Abschalten der Ansteuerimpulse fiir den in der Steuer-und
Leistungsstufe SLS befindlichen Leistungsschalttransistor bewirkt, dessen Uberlastung damit verhindert wird. Dieser
abgeschaltete Zustand hat das vollsténdige Verschwinden der Ausgangsgleichspannung Ua zur Folge und hélt so lange an, wie
die Optokopplerdiode OKD von einem Strom durchflossen wird, dessen GréRe ausreicht, das die Abschaltung bewirkende
Lichtsignal zu erzeugen.
Von dem Moment an, in dem das Abschalten der Ansteuerimpuise die Energiezufuhr von der Primérseite her unterbricht, gibt
auch die Hilfsspannungsstufe HS am Anschluf? H keine Spannung mehr ab. Dadurch beginnt sich der Speicherkondensator C1

. zu entladen, wobei der Hauptanteil des Entladestromes durch die Optokopplerdiode OKD, den Begrenzungswiderstand R6, den
Transistor Ts 2 und die bei dieser Entladestromrichtung leitende RiickfluBdiode D2 flie3t. Mit seiner Entladung Uibt der
Speicherkondensator C1 mehrere Wirkungen gleichzeitig aus, die nun nacheinander betrachtet werden.
Die leitende RtickfluRdiode D2 zieht den Schaltungspunkt E auf ein Potential, das um den Betrag der Flu8spannung dieser
RickfluBdiode D2 negativerist als das Emitterpotential des Transistors Ts 1, so dafd dieser sicher im Sperrzustand gehalten wird.
Die Spannung des Speicherkondensators C1 hélt den Schaltungspunkt F auf einen positiven Potential gegentiber dem
AusgangsanschluB A2 und auch gegenuber dem Anschluf H. Dadurch sperrt die Entkopplungsdiode D1, und alle weiteren
Abldufe des Ansprechvorganges werden von der Spannung des Speicherkondensators C1 bestimmt. Der durch die
Optokopplerdiode OKD flieBende Entladestrom hélt das den Optokopplertransistor OKT steuernde Lichtsignal und damit die
Sperrung des Fernsteuereingangs 10 so lange aufrecht, bis der Entladestrom auf einen Wert abgekiungen ist, bei dem
Optokopplerdiode OKD kein hierflir ausreichendes Lichtsignal mehr abgibt, womit dann das Ende des Ansprechablaufes erreicht
ist. In dieser Anordnung wirkt der Speicherkondensator C1 also sowohl als Energiequelle fiir das erzeugte Lichtsignal des
Optokopplers als auch iber den Widerstand R4 als Signalquelie flir das Aufsteuern des Transistors Ts2.
Es soll darauf hingewiesen werden, daf3, abgesehen von extrem kuzzeitigen Fehlern, bei denen — wie bereits erwahnt wurde —
kein Ansprechen stattfinden soll, der beschriebene Ansprechvorgang unabhéngig davon abléuft, ob es sich um eine
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voriibergehende Uberlastung oder um einen bleibenden Zustand wie einen Dauerkurzschlu handelt. Denn da als erstes iber
den Fernsteuereingang 10 das Aussetzen der Ansteuerimpulse fiir den Leistungsschalttransistor herbeigefiihrt wird,
verschwindet die Ausgangsgleichspannung Ua bei jedem Ansprechvorgang erst einmal vollstandig. Die Art des Fehlerzustandes
wirkt sich dagegen auf den Ablauf nach dem Wiedereinschalten aus, der nun betrachtet wird. Hierbei soll vorerst angenommen
werden, daR die Uberlastung oder der Kurzschiuf nur voriibergehend war und bereits vor Beendigung des beschriebenen
Ansprechablaufes wieder entfallen ist. Unter dieser Voraussetzung ist der sich anschlieRende Wiederanlauf identisch mit dem
Neuanlauf beim Einschalten nach einer Betriebspause.

Wie bereits erwihnt, beginnt das Wiedereinschalten tber den Fernsteuereingang 10 mit einer Totzeit, an die sich ein
Langsamanlauf anschlie3t. Die Dauer des tangsamanlaufs wird durch eine nicht dargestellte Beschaltung festgelegt; daraus
ergibt sich der Verlauf des Anstiegs der Ausgangsgleichspannung Ua bis zu ihrem Sollwert. Da sich wahrend des groRten Teils
dieses Anlaufvorganges die Ausgleichsspannung Uaim Ansprechbereich der Uberlastschutzschaltung befindet, mu verhindert
werden, daR diese anspricht, bevor der Anlaufvorgang beendet ist. Das entscheidende Schaltungselement, mit dem dies erreicht
wird, ist wiederum der Speicherkondensator C 1, wie die nachfolgenden Ausfihrungen zeigen werden.

Solange die Ausgangsgleichspannung Ua noch im Anfangsbereich ihres Anstiegs ist, ist die Z-Diode ZD noch im gesperrten
Zustand und damit wirkungslos. Dagegen steigt die Spannung am AnschiuR H mit annéhernd gleicher Geschwindigkeit an wie
die Ausgangsgleichspannung Ua. Diesen Spannungsanstieg Ubertragen die nun leitende Entkopplungsdiode D1 und der sich
dabei aufladende Speicherkondensator C 1 auf den Schaltungspunkt E, wodurch u. a. iber den Widerstand R3 ein Strom zur
Basis des Transistors Ts 1 flieRt, der diesen in den leitenden Zustand versetzt. Damit sperrt wieder der Transistor Ts2. Diese
Stromzufuhr hélt so lange an, bis nahezu kein Ladestrom mehr in den Speicherkondensator C1 flieBt. Dies ist aber erst der Fall,
wenn die Ausgangsgleichspannung Ua nicht mehr ansteigt. Dabei hat sie den Ansprechwert der Uberlastschutzschaltung
{iberschritten, und die Z-Diode ZD sorgt dafiir, da® am Schaltungspunkt B eine ausreichend hohe Spannung vorhanden ist, die
{iber die Widerstande R2 und R3 den erforderlichen Basisstrom fiir den Leitzustand des Transistors Ts1 liefert. Damit ist wieder
der ungestorte Betriebszustand erreicht, von dem die Betrachtungen ausgegangen sind.

Der Haltekondensator C2 hat nur die Aufgabe, die Basis des Transistors Ts 2 kurzzeitig auf dem Emitterpotential zu halten, damit
gewihrleistetist, daB der Transistor Ts2 im ersten Moment des Anstiegs der wiederkehrenden Ausgangsgleichspannung Ua mit
Sicherheit gesperrt ist. Der Widerstand R5 dient der Entladung des Haltekondensators C2 nach Beendigung eines
Ansprechvorgangs. . )

Nun soll das Wiedereinschalten fiir den Fall betrachtet werden, daf die Uberlastung oder der KurzschluR weiterhin bestehen
bleibt. In einem solchen Fall findet zwischen den Ausgangsanschliissen A1 und A2 entweder (iberhaupt kein oder nur ein sehr
geringer Anstieg der Ausgangsgleichspannung Ua statt. Der Verbrauch der von der Primérseite des Ubertragers U gelieferten
Energie erfolgt sowohl im Ubertrager U selbst als auch in der Gleichrichter- und Gléattungsstufe GGS. Unabhéngig davon wird
aber in der Hilfsspannungsstufe HS eine Spannung erzeugt, deren Anstieg auf den Schaltungspunkt E in gleicher Weise
{ibertragen wird, wie dies beim fehlerfreien Anlauf beschrieben wurde. So lange also ein Ladestrom durch den
Speicherkondensator C1 flieRt, bleiben der Transistor Ts 1 leitend und der Transistor Ts2 gesperrt, und es findet noch kein
Ansprechen statt. Wenn der Ladestrom aufhort zu flieBen, miiBte der Leitzustand des Transistors Ts1 liber die Z-Diode ZD
aufrecht erhalten werden. Dies ist jedoch wegen der am Ausgangsanschiuf3 A1 zu gering vorhandenen oder génzlich fehlenden
Spannung nicht mdglich, und es findet sofort ein erneutes Ansprechen in der eingangs beschriebenen Weise statt. Dies setzt sich
im Falle eines Dauerfehlers ununterbrochen bis zur Beseitigung des Fehlers oder bis zur AuBerbetriebnahme fort.

Die Ausgangsgleichspannungen Ua von geringem Nennwert kann es schwierig oder nicht méglich sein, einen geeigneten Typ
fir die Z-Diode ZD zu finden. In diesem Fall kann in bekannter Weise eine oder mehrere Gleichrichterdioden in Flufrichtung
gepolt eingesetzt werden. Eine besonders vorteilhafte Losung ergibt sich, wenn eine LED, gegebenenfalls in Reihenschaltung
mit einem weiteren Widerstand anstelle der Z-Diode ZD verwendet wird. Hiermit ist neben der schaltungsgeméaRen Funktion
gleichzeitig eine Anzeigemdglichkeit fiir den ungestdrten Betriebszustand verbunden.
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