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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Uberspannungsschutz in Gleichstrom-Versor-
gungskreisen von elektronischen Komponenten oder
Geraten, insbesondere Geraten zur Telekommunikation,
wie Sende- und Empfangsantennen und/oder Mobilfunk-
anlagen, bestehend aus einer Grobschutz-Reihenschal-
tung von Funkenstrecken oder Gasentladungsableitern
zwischen den Eingangsklemmen sowie parallel zu den
Funkenstrecken oder Gasentladungsableitern geschal-
teten Kondensatoren, mindestens einem Feinschutzele-
ment zwischen den Ausgangsklemmen und einer Ent-
kopplungsimpedanz  zwischen Grobschutz-Reihen-
schaltung und Feinschutzelement, gemafl Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 25 47 604 A1 ist eine Steuerungs-
anordnung fiir die Funkenstrecken eines Uberspan-
nungsableiters vorbekannt. Dortige parallel zu den Fun-
kenstrecken geschaltete Steuerwidersténde sind in der
Lage, den Spannungsabfall tiber die einzelnen Funken-
strecken so zu beeinflussen, dass zunéchst eine erste
Funkenstrecke ziindet. Durch Steuerwiderstdnde mit
verschieden groRen Exponenten kann ein nacheinander
folgendes Schalten der weiteren Funkenstrecken erfol-
gen, um die Ansprechspannung der Gesamtanordnung
zu reduzieren. Mit der Lésung nach DE 25 47 604 A1
soll der Nachteil des Wiederziindens reduziert werden,
der bei bis dahin bekannten Anordnungen eintrat, wenn
mehrere Uberspannungsvorgange kurz hintereinander
folgen, so dass die Abkiihlung der Funkenstrecken zwi-
schen den einzelnen Uberspannungsschutzvorgéngen
nicht ausreichend ist.

[0003] Bei der blitzstromtragfahigen Funkenstrecke
nach DE 297 24 817 U1 wird von mehreren, in Reihe
geschalteten Funkenstrecken ausgegangen, wobei die
Funkenstrecke aus n-Teilfunkenstrecken besteht, deren
Lichtbogenbrennspannung durch Reihenschaltung der
Teilfunkenstrecken auf den n-fachen Wert der Lichtbo-
genbrennspannung einer Teilfunkenstrecke gebrachtist.
Die Teilfunkenstrecken mit Ausnahme der im Blitzstrom-
Ereignisfall ersten ansprechenden Teilfunkenstrecke
sind durch Impedanzen geschaltet mit dem Ziel, dass ein
sukzessives Durchschalten erfolgt. Die zweite und alle
weiteren Funkenstrecken nach DE 297 24 817 U1 sind
direkt an ein gemeinsames Bezugspotential, insbeson-
dere an die freie Elektrode der letzten Funkenstrecke als
Bezugselektrode gelegt.

[0004] Bekanntsind weiterhin Uberspannungsschutz-
gerate der Bezeichnung "Blitzduktor" der Firma DEHN +
SOHNE GmbH + Co. KG, Neumarkt, Deutschland. Der-
artige Uberspannungsschutzgerite Blitzduktor BVT
KKS ALD 75 oder BVT ALD 36 weisen in Reihe geschal-
tete Gasentladungsableiter mit parallel geschalteten
Kondensatoren auf zum Zweck eines sukzessiven
Durchschaltens der einzelnen Gasentladungsableiter.
Ziel der vorbekannten Ableiter ist es, die Ansprechspan-
nung zwischen den Adern einer Doppelader zu reduzie-
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ren. Bei den bekannten Uberspannungsschutzgeréten
wird durch die Reihenschaltung der Funkenstrecken
bzw. Gasentladungsableiter eine Addition der Bogen-
brennspannung erreicht, so dass eine Erhéhung der zu-
lassigen Betriebsspannung gegeben ist. Liegt die Sum-
me der Bogenbrennspannungen der einzelnen Kompo-
nenten oberhalb der Betriebsspannung, erfolgt ein L6-
schen, d.h. ein Ausschalten der Ableiter unabhéangig vom
im Fall des Ansprechens der Ableiter flielkienden Strom.
[0005] JP 2002 010484 A offenbart eine Schaltungs-
anordnung zum Uberspannungsschutz, die aus einer
Reihenschaltung von Ableitern, einem Feinschutzele-
ment, einer Entkoplungsimpedanz und Kondensatoren
besteht.

[0006] Aus dem Vorgenannten ist es Aufgabe der Er-
findung, eine weiterentwickelte Schaltungsanordnung
zum Uberspannungsschutz in  Gleichstrom-Versor-
gungskreisen von elektronischen Komponenten oder
Geraten, insbesondere Geraten der Mobilfunktechnik
anzugeben, welche sicherstellt, dass der erforderliche
Uberspannungsschutz unabhéngig vom Betriebsstrom
bzw. Nennstrom gegeben ist. Diesbezuglich wird aufden
an sich bekannten Gedanken der Reihenschaltung von
Gasableitern zurlickgegriffen und eine damit erreichte
Addition der Bogenbrennspannung genutzt, so dass ein
Léschen bei hdheren Nennspannungen méglich ist. Die
erfindungsgeméafie Losung soll einen niedrigen Schutz-
pegel von <100V gewahrleisten, um die Eingangsschal-
tung von Stromversorgungen oder aber von Antennen
bzw. Verstarkern bei Mobilfunkanlagen zu sichern. Inso-
fern soll die zu schaffende Schaltung einen Uberspan-
nungsschutz fir unterschiedliche Komponenten ermdg-
lichen, um den installationsseitigen und kostenseitigen
Aufwand zu reduzieren.

[0007] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch die Merkmalskombination nach Anspruch 1, wobei
die Unteranspriiche mindestens zweckmaRige Ausge-
staltungen und Weiterbildungen darstellen,

[0008] Durch die Reihenschaltung von Gasentla-
dungsableitern oder Funkenstrecken und die damit er-
reichte Addition der einzelnen Bogenbrennspannungen
wird erfindungsgeman ein Ldschen flir Betriebsspannun-
gen bis zur Summe der Bogenbrennspannung erreicht,
ohne dass eine Einschrankung der Schaltungsanord-
nung auf einen maximalen Betriebsstrom oder Fehler-
strom vorliegt.

[0009] Durch die parallel zu den Gasentladungsablei-
tern geschalteten Kapazitaten (Kondensatoren) wird ei-
ne Steuerung der Spannungsaufteilung erreicht mit der
Folge, dass die Gasentladungsableiter sequenziell
durchschalten. Hierdurch wird eine Gesamtansprech-
spannung der Schaltungsanordnung erreicht, die der An-
sprechspannung eines einzelnen Gasentladungsablei-
ters entspricht.

[0010] Die Auslegung der nachgeordneten, an der
Ausgangsklemme befindlichen Feinschutzschaltung ist
auf die Bogenbrennspannung der Gesamtanordnung ab-
gestellt.
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[0011] Erfindungsgemal kann eine sehr niedrige Ent-
kopplungsimpedanz zur Koordination der Gesamtanord-
nung Grobschutz zu Feinschutz zur Anwendung kom-
men, da lediglich dafir zu sorgen ist, dass im Stro-
manstieg vor Erreichen der Belastungsgrenze einge-
setzter Dioden als Feinschutzelement ein ausreichender
Spannungsabfall entsteht, um die Gasentladungsablei-
ter durchzuschalten. Im Ubrigen reduziert sich die not-
wendige Stromtragfahigkeit des Feinschutzes durch die
angestrebte Funktion des sequenziellen Durchschaltens
der Grobschutzelemente, d.h. der Gasentladungsablei-
ter oder der Funkenstrecken. Die Entkopplungsimpe-
danz kann mit Blick auf die niedrigen Impedanzwerte auf
hohe Betriebsstrome ausgelegt werden.

[0012] Es wird also demnach von einer Schaltungsa-
nordnung zum Uberspannungsschutz in Gleichstrom-
Versorgungskreisen von elektronischen Komponenten
oder Geréaten, insbesondere Geraten zur Telekommuni-
kation, wie Sende- und Empfangsantennen und/oder
Mobilfunkanlagen ausgegangen, bestehend aus einer
Grobschutz-Reihenschaltung von Funkenstrecken oder
Gasentladungsableitern zwischen den Eingangsklem-
men sowie parallel zu den Funkenstrecken oder Gasent-
ladungsableitern geschalteten Kondensatoren. Weiter-
hin ist mindestens ein Feinschutzelement zwischen den
Ausgangsklemmen angeordnet und es ist eine Entkopp-
lungsimpedanz zwischen der Grobschutz-Reihenschal-
tung und dem Feinschutzelement vorhanden.

[0013] Erfindungsgemal sind die Kapazitatswerte der
Kondensatoren um ein Vielfaches grof3er als die Kapa-
zitatswerte der Gasentladungsableiter oder Funkenstre-
cken. Wie bereits erwahnt, ist die Induktivitat der Ent-
kopplungsimpedanz so ausgelegt, dass im Stro-
manstiegsfall ein ausreichender Spannungsabfall resul-
tiert, um die Funkenstrecken oder Gasentladungsablei-
ter durchzuschalten, bevor die Belastungsgrenze des
Feinschutzelements erreicht ist.

[0014] Ausgestaltend ist zwischen jedem Verbin-
dungspunkt der Funkenstrecken oder Gasentla-
dungsableiter und dem Erdpotential ein Kondensator ge-
schaltet, wobei das Verhaltnis der Kapazitatswerte Gas-
entladungsableiter bzw. Funkenstrecke zu Kondensator
bei im Wesentlichen 1:100 liegt.

[0015] Die Gasentladungsableiter besitzen eine im
Wesentlichen gleiche Ansprechspannung, so dass im
Uberspannungsfall ein sequenzielles Durchschalten der
Gasentladungsableiter erfolgen kann.

[0016] Das Feinschutzelement besteht bei einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform aus einer Reihenschaltung
von Dioden. Hier kommen insbesondere Suppressordi-
oden bzw. TVS-Dioden zum Einsatz. Die Stand Off-
Spannung dieser Dioden der Reihenschaltung ist dabei
gréRer als die Summe der Bogenbrennspannungen der
Gasentladungsableiter.

[0017] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie von Figuren naher erlautert
werden.

[0018] Hierbei zeigen:
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Fig. 1 eine beispielhafte Schaltungsanordnung fir ei-
ne Betriebsspannung bis 60 V DC und

ein Diagramm des sequenziellen Durchschal-
tens der Gasentladungsableiter A1 bis A5 nach
Fig. 1 sowie den diesbezliglichen Stromverlauf

Uber der Zeit.

Fig. 2

[0019] DieFig. 1lasstzunachstdie Eingangsklemmen
-V DC und +V DC erkennen. Zwischen diesen Eingangs-
klemmen befindet sich eine Reihenschaltung aus z.B.
funf Gasentladungsableitern A1 bis A5. Durch die Rei-
henschaltung dieser fiinf Gasentladungsableiter wird er-
reicht, dass die Bogenbrennspannung bei ca. 60 V liegt.
Es wird hierdurch ein Ldschen der Gasentladungsablei-
ter unabhangig vom Betriebsstrom bei Betriebsspannun-
gen bis 60 V erreicht.

[0020] An den Verbindungspunkten der Gasentla-
dungsableiter A1 bis A5 sind die Kondensatoren C1 bis
C4 gegen Erdpotential bzw. gegen die +V DC-Klemme
geschaltet. Die Kapazitatswerte dieser Kondensatoren
liegen beispielsweise bei dem 100-fachen der Kapazitat
der Gasentladungsableiter. Hierdurch wird erreicht, dass
zunachstdie anstehende Eingangsspannung vollstandig
am Gasentladungsableiter A5 anliegt. Der Gasentla-
dungsableiter A5 wird daher beim Uberschreiten eines
spezifizierten Ansprechspannung durchgeschaitet.
[0021] Danachliegtdie Eingangsspannungan derver-
bleibenden Anordnung A1 bis A4. Die weitere Span-
nungsaufteilung ergibt sich durch die Kapazitat von A4
und C3, wobei das gleiche Verhaltnis gilt wie bei A5 zu
C4.

[0022] Werden Gasentladungsableiter A1 bis A5 mit
annahernd gleicher Ansprechspannung verwendet, stellt
sich ein sequenzielles Durchschalten der Gasentla-
dungsableiter A5 bis A1 ein.

[0023] Die Feinschutzstufe wird durch eine gegenpo-
lige Reihenschaltung von Suppressor- oder TVS-Dioden
V1 bis V4 realisiert, wobei fiir die Dimensionierung des
Feinschutzes, bestehend aus den Dioden V1 bis V4, die
gewahlte Stand Off-Spannung der Dioden hdher als die
Summe der Bogenbrennspannungen der Ableiter A1 bis
A5 ist. Hierdurch werden die Dioden V1 bis V4 nach An-
sprechen der Ableiter A5 bis A1 entlastet.

[0024] Zwischen der Eingangsklemme -V DC und der
Ausgangsklemme -V DC (mit internal gekennzeichnet)
befindet sich noch eine Entkopplungsimpedanz L1.
[0025] Dielnduktivitatder Spule L1 istdabeiso zu wah-
len, dass im Stromanstieg vor Erreichen der Belastungs-
grenze der Dioden V1 bis V4 ein ausreichender Span-
nungsabfall an L1 entsteht, um die Gasentladungsablei-
ter A1 bis A4 durchzuschalten.

[0026] Hier gilt folgender Zusammenhang:
Ll = v
- EI__.,.,
Lt
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[0027] Die beispielhafte Schaltung nach Fig. 1 wurde
fur eine ebenfalls beispielhafte Betriebsspannung von 60
V DC dimensioniert.

[0028] Dabei ergibt sich folgende beispielhafte Ausle-
gung.
[0029] Die Gasentladungsableiter A1 bis A5 weisen ei-

ne maximale Ansprechspannung von 500 V (1 kV/us)
auf. Die Kapazitat der Kondensatoren C1 bis C4 liegt bei
ca. 10 nF. Die Kapazitat der Gasentladungsableiter liegt
bei ca. 1,5 pF.

[0030] Die TVS-Dioden V1 bis V4 weisen eine Stand
Off-Spannung von 30 V auf. Die maximale Strombelast-
barkeit betragt 250 A (10/350 ps). Die maximale Clam-
ping Voltage liegt bei 100 V.

[0031] Die Induktivitédt L1 ergibt sich bei einer anzu-
nehmenden Stromsteilheit di/dt = 250 A/10 s : 25 A/us.
Der notwendige Spannungsabfall tiber L1 liegt bei 500
V - 100V =400 V. Damit ergibt sich

400V
1= — = 16 pH

zgﬁ.

W

[0032] Selbstverstandlich ist eine adaquate Ausle-
gung fiir andere Betriebsspannungen und andere Basis-
werte der Kapazitat von Gasentladungsableitern mdg-
lich, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Uberspannungsschutz
in Gleichstrom-Versorgungskreisen von elektroni-
schen Komponenten oder Geraten, insbesondere
Geraten zur Telekommunikation wie Sende- und
Empfangsantennen und/oder Mobilfunkanlagen,
bestehend aus einer Grobschutz-Reihenschaltung
von Funkenstrecken oder Gasentladungsableitern
(A1-A5) zwischen den Eingangsklemmen sowie pa-
rallel zu den Funkenstrecken oder Gasentla-
dungsableitern (A1 - A5) geschalteten Kondensato-
ren (C1-C4), mindestens einem Feinschutzelement
(V1 - V4) zwischen den Ausgangsklemmen und ei-
ner Entkopplungsimpedanz (L1) zwischen der Grob-
schutz-Reihenschaltung und dem Feinschutzele-
ment, wobei die Kapazitatswerte der Kondensatoren
(C1 - C4) um ein Vielfaches grofer als die Kapazi-
tatswerte der Gasentladungsableiter oder Funken-
strecken (A1 - A5) sind und zwischen jedem Verbin-
dungspunkt der Funkenstrecken oder Gasentla-
dungsableiter (A1 - A5) und Erdpotential ein Kon-
densator (C1 - C4) geschaltet ist, wobei das Verhalt-
nis der Kapazitatswerte Gasentladungsableiter oder
Funkenstrecke zu Kondensator bei im Wesentlichen
1:100 liegt sowie die Induktivitédt der Entkopplungs-
impedanz (L1) so ausgelegt ist, dass im Stro-
manstiegsfall ein ausreichender Spannungsabfall
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entsteht, um die Funkenstrecken oder Gasentla-
dungsableiter (A1 - A5) durchzuschalten, bevor die
Belastungsgrenze des Feinschutzelements (V1-V4)
erreicht ist, wobei die Auslegung der Entkopplungs-
impedanz (L1) nach der Beziehung

L1=
dl/
Jdt

erfolgt mit U = dem notwendigen Spannungsabfall
und dl/dt = einer anzunehmenden Stromsteilheit.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gasentladungsableiter (A1 - A5) eineim Wesent-
lichen gleiche Ansprechspannung besitzen, so dass
im Uberlastfall ein sequenzielles Durchschalten der
Gasentladungsableiter erfolgt.

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Feinschutzelement aus einer Reihenschaltung
von Dioden (V1 -V4) besteht.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dioden (V1 - V4) als Suppressordioden oder
TVS-Dioden ausgebildet sind und die Stand Off-
Spannung der Dioden der Reihenschaltung gréRer
als die Summe der Bogenbrennspannung der Ablei-
ter (A1 - A5) ist.

Claims

1. Adcircuitarrangement for surge protection in DC sup-
ply circuits of electronic components or devices, in
particular devices for telecommunication such as
transmitting and receiving antennas and/or mobile
communication systems, comprised of a coarse pro-
tection series connection of spark gaps or gas dis-
charge arresters (A1 - A5) between the input termi-
nals as well as capacitors (C1 - C4) connected in
parallel to the spark gaps or gas discharge arresters
(A1 - Ab), at least one fine protection element (V1 -
V4) between the output terminals and a decoupling
impedance (L1) between the coarse protection se-
ries connection and the fine protection element,
wherein the capacitance values of the capacitors (C1
- C4) are many times greater than the capacitance
values of the gas discharge arresters or spark gaps
(A1 - A5), and a capacitor (C1 - C4) is connected
between each point of connection of the spark gaps
or gas discharge arresters (A1 - A5) and the ground
potential, wherein the ratio of the gas discharge ar-
rester or spark gap capacitance values to the capac-
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itor is essentially 1:100, and the inductance of the
decouplingimpedance (L1) is dimensioned such that
when the current rises, there will be a large enough
drop in voltage in order to activate the spark gaps or
gas discharge arresters (A1 - A5) before the load
limit of the fine protection element (V1 - V4) is
reached, wherein the dimensioning of the decou-
pling impedance (L1) is performed according to the
relationship

_ i
odly
lar

with U = the required voltage drop and dl/dt = likely
rate of current rise.

L1

The circuit arrangement according to claim 1,
characterized in that

the gas discharge arresters (A1 - A5) have substan-
tially the same response voltage so that in the event
of overload, sequential activating of the gas dis-
charge arresters is performed.

The circuit arrangement according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the fine protection element consists of a series con-
nection of diodes (V1 - V4).

The circuit arrangement according to claim 3,
characterized in that

the diodes (V1-V4) are formed as suppressor diodes
or TVS diodes and the stand-off voltage of the diodes
of the series connection is greater than the sum of
the arc voltages of the arresters (A1 - A5).

Revendications

Ensemble formant circuit pour la protection anti-sur-
tension dans des circuits d’alimentation en courant
continu de composants et d’appareils électroniques,
en particulier d’appareils destinés a la télécommu-
nication, tels que des antennes d’émission et de ré-
ception et/ou des installations de radiocommunica-
tion mobile, constitué par une connexion en série de
protection grossiere d’éclateurs ou de dissipateurs
de décharge gazeuse (A1 - A5) entre les bornes
d’entrée ainsi que par des condensateurs (C1 - C4)
branchés parallélement aux éclateurs ou aux dissi-
pateurs de décharge gazeuse (A1 - A5), au moins
un élément de protection fine (V1 - V4) entre les bor-
nes de sortie, et une impédance de découplage (L1)
entre la connexion en série de protection grossiére
et I'élément de protection fine, dans lequel

les valeurs de capacité des condensateurs (C1 - C4)
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sont supérieures d’'un multiple aux valeurs de capa-
cité des dissipateurs de décharge gazeuse ou des
éclateurs (A1 - A5), et un condensateur (C1 - C4)
est branché entre chaque point de connexion des
éclateurs ou des dissipateurs de décharge gazeuse
(A1 - A5) et le potentiel de terre, le rapport des va-
leurs de capacité des dissipateurs de décharge ga-
zeuse ou des éclateurs sur celles du condensateur
est sensiblement de 1 : 100, et I'inductance de I'im-
pédance de découplage (L1) est congue de telle sor-
te qu’en cas de montée de courant il se produit une
chute de tension suffisante pour mettre a I'état pas-
sant les éclateurs ou des dissipateurs de décharge
gazeuse (A1- A5) avant d’atteindre la limite de char-
ge de I'élément de protection fine (V1 - V4), la con-
ception de I'impédance de découplage (L1) satisfai-
sant la relation

L1 = U/[dI/dg]

avec U = chute de tension nécessaire et dl/dt = une
vitesse de croissance du courant a supposer.

Ensemble formant circuit selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

les dissipateurs de décharge gazeuse (A1- A5) pos-
sédent une tension de réaction sensiblement iden-
tique, de sorte qu'en cas de surcharge les dissipa-
teurs de décharge gazeuse sont séquentiellement
mis a 'état passant.

Ensemble formant circuit selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que
I'élément de protection fine est constitué par une
connexion en série de diodes (V1 - V4).

Ensemble formant circuit selon la revendication 3,
caractérisé en ce que

les diodes (V1 - V4) sont réalisées sous forme de
diodes de suppression ou de diodes TVS, et la ten-
sion de veille ("stand off") des diodes de la connexion
en série est supérieure a la somme de la tension
d’allumage d’arc des dissipateurs (A1 - A5).
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