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(54) Anordnung zum Schutz fernmeldetechnischer Einrichtungen

(67) Die Erfindung betrifft den Schutz fernmeldetechnischer Einrichtungen gegen impulsformige Uberspannungen
mit sehr steilem Anstieg und sehr groBer Riickenhalbwertszeit, wie sie als Folge von Kernwaffendetonationen in
Fernmeldeleitungen erzeugt werden konnen. Ziel der Erfindung ist es, den Scheitelwert der Spannung solcher
energiereichen Impulse auf zuldssige Werte zu begrenzen. Erfindungsgem: wird das dadurch erreicht, da eine
Reihenschaltung aus Begrenzerdinde und Kondensator den Scheitelwert der Impulsspannung am Ausgang der
Schutzschaltung tragheitslos begrenzt, 1.d ein vorgeschalteter leistungsfat.iger Uberspannungsableiter nach Ablauf
der physikalisch bedingten Ansprechzeit, die im Riicken des Impulses enthaltene groRe Encrgie ableitet. Die
Schaltungsanordnung kann an der Stelle der Einfiihrung von Fernmeldeleizungen, die als Folge von
Kernwaffendetonationen hohe Impulsspannungen fiihren kdnnen, in soiche Objekte, in denen empfindliche
fernmeldetechnische Einrichtungen untergebracht sind, eingesetzt werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung zum Schutz fernmeldetechnischer Einrichtungen gegen impulsférmige
Uberspannungen, gekennzelchnet dadurch, daR eine Relhenschaltung aus einem Kondensator (3)
und einer Begrenzerdiode (4) zwischan Leitung und Erde und ein im Leitungszug liegender
Vorwiderstand (2; die am Ausgang der Schaltungsanordnung verbleibende Uberspannung, auch
bei sehr steilem Anstieg, tragheitslos begrenzt, bis der zeitlich verzdgert ansprechende
Uberspannungsableiter (1), der zwischen Leitung und Erde am Eingang der Schutzschaltung
angeordnet ist, ziindet und die Begrenzerdiode vor Uberlastung schiitzt, indem der grofte Teil der
bei Impulsvorgéngen mit groer Riickenhalbwertszeit vorhandenen groRen Energie tiber den
Uberspannungsableiter 2ur Erde abgeleitet wird.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, daf parallel zum Kondensator (3)
ein Uberspannungsableiter (5) mit geeignet festgelegter Ansprechspannung angeordnet ist, um
don Kondensator (3) gegen innere Uberspannungen zu schiitzen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Schutz fernmeldetechnischer Einrichtungen gegen tiber angeschaltete
Leitungen eindringende Uberspannungen mit impulsférmigem Verlauf, die eine gerings Anstiegszeit und eine grofe
Rilckenhalbwertszeit haben, wie sie 2um Beispiel durch den bel Kernwaffendetonationen auftretenen nuklearen
elektromagnetischen Impuls in Fernmeldelsitungen erzeugt werden kdnnen.

Chsrakteristik der bekannten tachnischen L&sung

Es ist bekannt, fernmeldetechnische Einrichtungen gegen iber angeschaltete Leitungen eindringende Uberspannungen mit
Uberspannungsableitern zu schatzen. Die auf dem Prinzip der Gasentladung beruhenden Uberspannungsableiter kdnnen fiir
hohe Stromt alastung bemessen werden, haben aber, physikalisch bedingt, eine Ansprechverzdgerung, die sich insbesondere
bei sehr stuilen impulsférmigen Ubarspannungen dahingehend auswirkt, daB kurzzeitig iber der Ansprechspannung liegende
Uberspannungen an den fernmeldetechnischen Einrichtungen anliegen konnen. Es ist weiterhin bekannt, mit Hilfe von
Begrenzerdioden Uberspannungen von nachgeschalteten fernmeldetechnischen Einrichtungen fernzuhalten. Diese
Begrenzerdioden wirken nahezu tragheitslos. Sie sind jedoch nicht in der Lage, energiereiche Impulsvorgénge, wie sie zum
Beiepiel bei nuklearen elektromagnetischen Impulsen vorkommen, chne zerstdrt zu werden abzuleiten. Die Begrenzerdioden
haben auBerdem den Nachteil, daR sie sowohl in Sperr- als auch in DurchlaBrichtung gleichstromdurchldssig sind, sofern die
anliegende Spannung hoher ist als die Begrenzerspannung. Sie kdnnen daher nicht in Stromkreise eingesetzt werden, in denen
betrieblich Gleich- oder Wechselspannungen auftreten kdnnen, die hher sind als die Begrenzerspannung. Dies ist auch dann
nicht méglich, wenn zur Vermeidung von Uberlastungen den Begrenzerdioaen gasgefilite Uberspannungsableiter
vorgeschaltet werden.

Ziel der Eriindung

Ziel der Erfindung ist es, fernmeldetechnische Einrichtungen gegen (iber angeschaltete Leitungen eindringende impulsférmige
Uberspannungen mit kleiner Anstiegszeit und groBer Riickenhalbwertszeit zu schiitzen.

Darlegung des Wesens der Edlndung

Aufgabe der Ernindung ist es, in Fernmeldeleitungen auftretende impulsférmige Uberspannungen mit kleiner Anstiegszeit und
groBer Riickenhalbwertszeit von einer angeschaltetan fernmeldetechnischen Einrichtung fernzuhalten, wobei bereits wahrend
der Anstiegszeit eine Begrenzung auf den zulissigen Wert erfolgt und die, bedingt durch die groRe Riickenhalbwertszeit, im
Impuls enthaltene Energie iiber eine Entladungsstrecke abgeleitet wird. Dabei darf der die Begrenzerdiode enthaltene Querzweig
der Schaltungsanordnung nicht gleichstromdurchléssig sein und muB it hetriebsmaRig auftretende Wechselspannungen
einen ausreichend hohen Widerstand aufweisen.

ErfindungsgemiR wird d'e praktisch tragheitlos einsetzende Begrenzung -durch eine Reihenschaltung von Widerstand,
Kondensator und Zenerdiode erreicht, wobei die Ausgangsspannung (iber Kondensator und Zenerdiode abgegriffen wird. Der
tiber der Reihenschaltung von Widerstand, Kondensator und Zenerdiode auftretende Spannungsabfall 148t den parallel dazu
geschalteten Uberspannungsablaiter nach Erreichen seiner Ansprechspannung und nach Ablauf der Ansprechzeit ansprechen,
um die im Impuls enthaltene Energie ohne unzulissige Belastung der Zenardiode abzuleiten.

Der die Zenerdiode enthaltende Querzweig der Schaltungsanordnung ist durch den in Reihe geschalteten Kondensator fiir
Gleichstrom undurchlissig. Der im normalen Betriebszustand fiir Wechselstrome erforderlich hohe Widerstand zwischen den
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beiden Leitungen wird durch die Zenerdiode erreicht. Wenn der Kondensator gegen durch Resonanzverhalten auftretende

Uberspannungen zusétzlich geschiltzt warden soll, so kann ein Uberspannungsableiter mit geelgnet gewdhlter
Ansprechspannung diesem parallelgeschaltet werden.

Ausfdhrungsbelspie!

DerAufbau der Schaltungsanordnunglstin Figur 1 dargastelit, Die Relhenschaltung Widerstand 2, Kondensator 3, Zenerdiode 4
begrenzt dle elndringende Uberspannung bei bellebiger Polaritét. Im Augenblick des Einsetzens der Uberspannung begrenzt
2uniichst die Zenerdiode allein, und zwar je nach Polaritét auf die Zenerspannung oder den Spannungsabfall in
DurchlaBrichtung. Nach Aufladung des Kondensators wird jedoch die Ausgangsspannung anniihernd durch die Spannung Giber
dem Kondensator bestimmt, Der Kondensator 3 hat wegen des sehr stellen Anstiegs der impulsférmigen Uberspannung keinen
nennenswerten EinfluB auf die Begrenzerwirkung der Zenerdiode. Uber dem Widerstand 2 félit der verbleibende Teil der
impulstérmigen Uberspannung ab. Sobald die von der Steilheit der anliegenden impulsformigen Uberspannung abhiingige
Ansprechzeit des Uberspannungsableiters 1 erreicht ist, ziindet dieser und begrenzt die iber der Reihenschaltung von
Widerstand, Kondensator und Zenerdiode anliegende Spannung auf seine Bogen- oder Glimmspannung. Dadurch wird eine
Uberlastung der Zenerdlode und somiteine Zerstérung der Schaltungsanordnung verhindert. Soll der Kondensator 3zusétzlich
gegen innere Ubei spannungen geschiitzt werden, so kann ein weiterer Uberspannungsableiter 5 vorgesehen werden.

Unter der idealisie ten Annahma, daB die Anstiegszeit gleich 0 ist, ergibt sich die folgende Bemessungsgleichung:

t
Ue=Ug (1'-8 RC ) ﬂlrtsu'

wobei \g:  Scheitelwertder eindringenden impulsférmigen Uberspannung__
Ue:  Scheitelwert deram Kondensator anliegendenimpulsférmigen Uberspannung
R:  Vorschaltwiderstand 2

C: Kapazitdt des Gleichstromtrennkondensators 3

t: Zeit

ta:  Ansprechzeit des Uberspannungsableiters 1

Die am Ausgang der Schaltungsanordnung maximal auftretende impulsférmige Spannung Ist
Uamax = Ucmax + Uz = Ucmax fir Uemax » Uz )

wobel U; die Zenerspannung ist.
Aus diesen Bedingungen folgt fiir die Bemessungsgleichung:

UAm.x = UE (1 -6
Hieraus errechnet sich die GroRe des Gleichstromtrennkondensators
C= ____EA_.._.

Ue

R:ln
Ug — Uamax

Berechnungsbeispiel:

Ue = 6kV  (Durchschlagspannung eines Fernmeldekabels)

Uamax = 100V (zuldssige Spannungsbeanspruchung der angeschalteten fernmeldetechnischen Einrichtung)
R = 100Q (schaltungsbedingt)

ta = 2us (abh#ngigvom eingesetzten Uberspannungsableiter)

Daraus folgt: C=1,2yF
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