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{54) SCHWELLWERTSCHALTER

(567)Schwellwertschalter, vorzugsweise fuer elektronische MeRrelais fuer Unterspannung, Ueberspannung und Ueberstrom
fuer Netz- und Objektueberwachungen. Ziel ist die Versorgung der elektronischen MeRrelais mit einer aus der zu
ueberwachenden Mef3groeRe abgeleiteten Speisespannung bei geringem Energieaufwand und geringem Aufwand an
Stromwandlern, die Verringerung des Bauelementeaufwandes und Erhoghung der Zuverlaessigkeit sowie die Erhoghung der
Genauigkeit und lineare Teilbarkeit der Einstellwerte. Aufgabe ist die Schaffung eines Schwellwertschalters mit
Differenzverstaerker, der einen Operationsverstaerker vermeidet, im Limitbereich einen von einer sonst dem

Einstellwert proportionalen Hystereseaufschaltung unbeeinfluBten Spannungsvergleich gewaehrleistet und einen’ Arbeits-
und Ruhestrombetrieb des Relais ermoeglicht. Erfindungsgemael ist ein Differenzverstaerker ueber eine

Koppelzenerdiode mit einem zweistufigen Verstaerker mit Stromspannungsrueckkopplung verbunden, wodurch Schaltverhalten
mit einer geringen Grundhysterese erzeugt wird. Eine im jeweiligen Anregungsfall zuschaltbare definierte
Hystereseaufschaltung in zwei Varianten geswaehrieistet einen unbeeinfluften Spannungsvergleich jeweils im

Limitbereich. Die Erfindung kommt bei der Netz- und Objektueberwachung zum Einsatz. -Figur 1-
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf Schwellwertschalter als Be-
standteil von Uberwachungseinrichtungen von Spannungen bzw.
leRgroBen, die auf Spannungen zuriickgefilhrt werden konnen,

. gegen unters oder obere Grenzwerte, insbesondere fir indu-

strielle Zwecks, d.h., fiir Netz- bzw. Objektiberwachungen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungsn

Fs sind Schwellwertschalter fiir industrielle Zwecke bekannt,
die Operationsverstirker als Differenzverstarker flr die zu
vergleichenden Sparnnungen enthalten, die durch zusitzliche
Schaltelemente definierte Hystereseverhalten aufwelsen und
zur Ansteuerung von elektromechanischen Relais dienen. Die
Funktion der Hysteréseaufschaltung ist bei geniigend hohen
Verstirkungsfaktoren ( >10 000) der Operationsverstérker
immer einwandfrei. Operationsverstirker weisen jedoch Nach-
teile auf, dic insbesondere durch den hohen Verstérkungs-
faktor begrindet sind, so erfordern sie ein Bezugspotential
fiir die zu vergleichenden Spannungen, das positiver als der
Minuspol der Speisespannung ist. Welterhin sind sie empfind-
lich gegen Spannungseinwirkungen, wodurch die Zuverléssig-
keit eingeschrinkt ist, zum Teil kann dann die Funktion in
verschiedensn Positlonen gestort sein. '
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Der Strombedarf ist relativ hoch und durch eine erhebliche
Fxemplarstreuung gekennzeichnet. Die Eingangsstrome sind
konstant und relativ hoch (>1m 4), so daf hohere Innen-
widerstinde von meBSQannungsquellen zu Nullpunktverschiebun~
gen fihren. Zudem wird die Beschaltung von Operationsverstér-
‘kern fir Uberwachung gegen einen unteren Grenzwert gewdhnlich
durch Negation des Schaltsignals berilicksichtigt, wodurch die
Hystereseaufschaltung den Referenzwert um den Betrag der Hyste-
rese ve:schiebt und somit nicht dem unverfadlschten Jert ent- |
spricht. Fir Uberwachungseinrichitungen, deren Speisespannung
der MeBspannung entnommen wird, fihren die Nachtelle auch zu
einenm hohen Leistungsbedarf, insbesondere fiir hohe lieBspan~
nungen. Fir Cberwachungseinrichtungen, deren zu iliberwachende
leBgroBe ein Wechselstrom ist und deren Speisespannungen von
~einem Stromwandler abgeleitet werden, fihren dle Nachteile

zu aufwendigeren Stromwandlern bzw. zu héheren Fehlern, wenn
nicht ein zusitzlicher Wandler fiir die Erzeugung der Speise-
gspannung vorgesehen wird. Fir Schwellwertschaltver, die ohne
Speisespannung arbeiten,'werden Einrichtungen vorgeschlagen,
die keinen Differenzverstirker enthalten und bel denen daher
die Referenzspannung nicht linear fteilbar ist.

Der hohs Verstirkungsfaktor von Operationsverstérkern ergibt
so geringe Fehler im Spannungsvergleich, daB dieser durch
andere Einfliisse, wie Toleranzen von Bauelementen, Skalen-—
teilungen, Ubertragungsverhalten von Wandlern, bel weiten
{bertroffen wird und fiir iibliche Fehler von Uberwachungsein-
rlchtungen vnlllé bedeuLungslos, d.h. unnotlg gering, 1st.

Da durcn'Rucékooylunaen das fir Uberwachungseinrichtungen
notwendige Schaltverhalten nit definierten Riickgangsverhdlt-
nissen erzeugt wird, wird dadurch eine wesentliche Eigenschaft
von Operatidﬂsverstérkern, die der hohen linearen Verstérkung,

nicht ausgenutzt.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die Voraussetzung zu schaffen, um
mit einer gegebenen Schwellwertschalter die Ableitunv der Speil-

am

sespannung insbasondere bei elektronischen Mefrelais fiir Strom
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und Spannung aus der zu liberwachenden leRgrdfe, bei beringem
Energie~ und Stromwandleraufwand und unter Vermeidung von se-
paraten Stromversorgungswandlern, zu erméglichen.

Weiterhin wird der Bauelementeaufwand verringert und die Zu-
verlissigkelt erhdht, die lineare Teilbarkeit der Finstoll-
werte ist gewdhrleilstet und eine fir die industrielle Anwen-
dung erforderliche hohe Genauigkeit wird erreicht.

Darlegung des VWesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Schwell-
wertschalters flir industrielle Uberwachungseinrichtungen fiir
die Ansteuerung eines Relais, der flr die linsare Teilbarkeit
der HEinstellwerte als Differenzverstérker ausgebildet ist,
einen Operationsverstirker sowie ein zugehbriges Bezugspoten-
tial vermeidet und eine dem Einstellwert provortionale Schalb-
hysterese aufweist und einen von.der Hystereseaufschaltung un-
beeinfluBbaren Spannungsvergleich dvrchfihrt. Der Strombedarf
ist flir die Ableitung der Spelsespannung aus der zu iberwachen-
" den MeflgroBe entscheldend zu senksn.

Aufgabé ist weiterhin, sowohl bei Uberwachungseinrichtungen
-fiir obere Grenzwerte als auch bei Uberwachungseinrichtungen
fir untere Grenzwerte den Soll-Ist-Vergleich bis zum Erreichen
des Jeweiligen Grenzwertes fir den Zweck der erforderlichen
Hysteressaufschaltung zur Erzeugung von Riickgangsverhiltnissen
unbeeinflult zu lassen, so daf in beiden Fillen eine linsar
geteilte Referenzspannung die gultige Vergleichsspannung dar-
stellt. |

ErfindungsgemndB wird das dadurch erreicht, daf fir Schwell-
wertschalter mit Hystereseaufschaltung inm Arbeitsstrombetrisb
die Emitter eines invertierenden Transistors und eines nicht
invertierenden Transistors verbunden und {ber einen Konpel-
widerstand mit elnem linuspotential verbunden sind. Der Kol-
lektor des invertisrenden Transistors ist direkt und der des
nicht invertierenden Transistors Uber einen Arbeitswiderstand
nit einem Zenerpotential wverbunden. Der Kollektor des nicht
invertisrenden Transistors ist ilber eine Kovpelzenerdiode nit
dor Basis eines Steuertransistors verbunden, dessen Eaitter
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zusarmen mit dem Enitter eines Lelistungstransistors liber einen
Kopoelwiderstand mit dem iinuspol einer Speisespannung verbun-
den ist. Der Kollektor des Steuertransistors ist mit der Basis
des Teistungstransistors, ferner iber einen Widerstand mit dem
FPluspol der Spannungsquelle sowie Uber einen Basiswiderstand
it der Basis eines Schalttransistors verbunden, dessen Emit-

B

ct

er mit dem Minuspol der Speisesparnungsquelle verbunden ist
und dessen Kollektor iber einen Arbeitswiderstand mit der Basis
des invertiersnden Transistors verbunden, die iUber einen Vor-
widerstand ansteuerbar ist. Der Kollektor des Leistungstran-
sistors ist Uber ein Relais mit dem Pluspol der Speisespan~
nung verbunden bzw, ist in an sich bekannter Weise Ifir weite-
re Steuverzwecke nutzbar. Das Zenerpotential ist iber einen
Widerstand mit dem Pluspol der Speisespannung oder einem an-
deren Potential und Uber eine Zenerdiode mit dem linuspol der
Speisespannung verbunden.

BrfindungsszemdB ist fiir Schwellwertschalter mit Hystereseauf-
schaltung im Ruhestrombetrieb die Basis des Schalttransistors
' {iber dsn Basiswiderstand mit dem Kollektor des Leistungstran-
sistors verbunden und der Kollektor des Schalttransistors ist
{iber einen Arbeitswiderstand mit der Basis des nicht inver-
 4ierenden Transistors verbunden, die tber einen Vorwiderstand
ansteuerbar ist. Fir die Uberwachung gegen obsre Grenzwerte
ist die Basis des nicht invertierenden Transistors mit der zu
fiberwachenden IleBspannung beziiglich des Minuspols der Speise-
spannung und der Vorwiderstand der Basis des invertierenden
Transistors mit einer linear teilbaren Referenzspannungs—
quelle verbunden. Fiir die Uberwachung gegen untere Grenzwerte
nit externer Speisespannung ist die zu iberwachende llelspan-
nung gegen die Referenzspannung vertauscht. Fir die Uberwa-
chung gsgen untere Grenzwerte und fiir Speisespannungen, die
aus der zu iberwachenden Spannung abgeleitet ist, ist dise
Basis des nicht invertierenden Transistors {iber den Vorwider-
stand umit der zu iberwachenden ifefspannung beziiglich des iii-
nuspotentials der Speisespannung und die Basis des invertie-
renden Transistors mit einer linear teilbaren Referenzspan-

nung verbunden.

- B -
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Der Schwellwertschalter arbeitet im Ruhestrombetrieb, d.h.,
die Beaufschlagung des Relails wird bei Unterschreitung des
unteren Grenzwertes aufgehbban. Im Limitbereich ist der
Schalttransistor gesperrt, wodurch der unbeeinflufite Span-
nungsbereich gewéhfleistet ist. Durch diese Betriebsart ist .
im gesamben zulissigen Bereich der zu lberwachendsn Spannung
einschlieRlich dem Nullwert die Beaufschlagung des Relais
beziiglich des unteren Grenzwertes eindeutig. Wird der Auslo-
sefall durch Kontaktgabe definiert, sind in diesem Fall Off-
ner vorzusehen. '

Dor erfindungsgemiBe Schwellwertschalter mit einem nicht inver-
tierenden und einem invertierenden Eingang bewirkt durch den
Koppelwiderstand am Ausgangstransistor eine relativ geringse
Schaltspannungsdiffersnz an steuerbaren Eingéngen. Der Unter-
schisd zum hochverstiérkenden Operationsverstérker besteht in

‘dieser Schaltspannungsdifferenz, die jeweils die momentans

Umsteuerung des Ausgangstransistors bewirkt. Eine zusitzliche
Hystereseaufschaltung fiir ein fiir Uberwachungseinrichtungen

" immer erforderliches Rilckgangsverhdltnis ist auch bei Opera-

tionsverstirkern ist deher in Schwellwertschaltern nicht
zwingend erforderlich, so daB die zugeordneten Nachteile auf-
hebbar sind.

Bei der erfindungsgemifen Losung bewirkt der vom Schalttran-
sistor einschaltbare Spannungsteiler, bestehend aus Vor- und

Arbeitswiderstand eine fiir alle Grenzwerte konstante Hystere-

se bzw. ein konstantes Rﬁquangsverhéltnis. Dia Hystereseauf-
schaltung allein wiirde noch nicht zum beiderseitigen Schalt-
verhalten fihren. Diese bewirkt fir allgemein {ibliche Riick-
gangsverhiltnisse gegeniiber der Schaltépannung welt hOhere
Spannungsdifferenzen.

Die Hystereseaufschaltung ist flir Schwellwertschalter fir
obere und untere Grenzwerte sowle externe als auch von daer
zu iberwachenden Spannung abgeleitete Speisespannung jeweils
im Timitbereich unwirksan, s0 daB ein unbeeinfluBter Span-
nungsvergleich erfolgt. Bei Schwellwertschaltern mit Hyste-

reseaufschaltung inm Arbeitsstrombetrieb fir obere und untere

Grenzwerte wird das Relais jeweils bei Uberschreitung bzw.
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Unterschreitung beaufschlagt, so dal bei Definition des Aus-
16sefalls durch Kontaktgabe Schlieler vorzusshen sind.

Wie schon erwihnt, sind dementsprechend bei Schwellwertschal-
tern mit Hystereseaufschaltung im Ruhestrombetrieb fiir an der
zu iberwachenden Svannung abgeleiteten Speisespannung Offner
als Kontektsystem erforderlich.

Der lMaximalwert der zu Uberwachenden lleBspannung ist durbh
die Koppelzenerdiode bestimmt und der lMinimalwert ist durch
Dimensionierung festlegbar und muB mindestens die Sittigungs-—
spannung von Transistoren Uberschreiten und kann praktisch'
mit 0,8 V beginnen. Die aus der zu lberwachendsn Spannung ab-
leitbaren Speisespahnung kann in welten Grenzen variieren, da
die Stabilisierungsdiode in Abhéngigkeit der Koppelzsnsrdiode
die einwandfreie Funkbtion im gesamten Bereich der zu fiber—
wachenden IleBspannung (0,8 V bis Spannung der Koppelzener—
diode) gewdhrleistet, Die ilefspannung ist aus der zu Ubsr-
wachenden Spannung durch linears Teilung abgeleitet.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfihrungsbel~

spiels niher erlidutert werden. Die zugehOrigen Zeichnungen

zelgens ' ’ ‘

Fig. 1: den erfindungszemdfen Schwellwertschalter mit Hyste-
reseaufschaltung im Arbeitsstrombetrisb

Fig. 2: den erfindungsgemifen Schwellwertschalter nit Hyste-
rgseaufschaltung im Ruhestrombetrisb

Fig. 3: Uberwachungseinrichtung gegen obere Grenzwerte fir
externe oder aus der zu iberwachenden Spannung abge-
leitete Speisespannung

Fig., 4: Uberwachungseinrichtung gegen untere Grenzwerte fir
externe Speisespannung

Fig. 5: Uberwachungseinrichtung gegen untere Grenzwerte fir
aus der zu iliberwachenden leBgrdBe abgelelteten Spei-

Sespannung.

-7 -
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Bei einem erfindungsgemdfen Schwellwertschalter mit Hysterese-
aufschaltung im Arbeitsstrombetrieb (Fig. 1) sind die Emitter
eines nicht invertierenden Transistors 5 und elnes invertvie-
renden Transistors 6 untereinander und Uber einen Koppelwider-
stand 8 mit den finuspotential 3 der Speisespannung 4 verbun-
den. Der Yollekbor des invertlerenden Trensistors © ist direkt
und der Xollektor des nich% invertierenden Transistors 5 ist
{iber einen Arbeitswiderstand ¥ mit einem Zenerpotential 20 ver-
bunden. Der Kollekbtor des nicht invertierenden Transistors 5
ist weiterhin iiber eins Koprelzenerdlode 9 mit der Basis eines
Steuertransistors 10 verbunden, dessen Bmitter zusammen nit
dem Enitter eines Leistungstransistors 14 {ber einen Koppel-
widerstand 11 mit dem Minuspotential 3 verbunden ist.

Der Kollektor des Stauertransistors 10 ist lber einen Basis~
widerstand 15 mit der Basis eines Schalttransistors 16 ver-

" bunden, dessen Kollektor iber einen Arbeitswiderstand 17 mit

der Basgis des invertierenden Transistors 6 verbunden und lbeér
ginen Vorwiderstand 21 ilber Eingang 2 ansteuerbar ist. Der

. Enitter des Schalttransistors 16 ist mit dem ilinuspotential 3

verbunden. Die Basis 1 des nicht invertierenden Transistors 5
ist direkt ansteuerbar.

Der Kollektor des Steuertransistors 10 ist liber den Arbelts-
widerstand 12 und der Kollekbtor des Leistungstransistors 14
ist z.B. tber die Wicklung eines Rslais 13 nit dem Pluspol 4
verbunden. Das Zenerpotential 20 ist lber einen Widerstand 19
nit dem Pluspol 4 oder einem anderen Potential verbunden. Das
Zeﬁerpoﬁential 20 ist weiterhin {iber eine Zenerdiode 18 mit

dem Minuspotential 3 verbunden.

Stellt die Spannung am AnschluB 2 den oberen Grenzwert dar,
so erfolgt die Beaufschlagung des Relais 13 bel Uberschrei-
tung des oberen Grenzwertes. Der Koppelwiderstand 11 gewshr-
leistet das Schaltverhalten in beiden Richtungen bel gering-
ster Grundbysterese und ersetzt die hohe innere Verstirkung
eines Oparationsvorstérkers. it der Relaisbezufschlagung er-

folgt eine definierte Hysteressaufschaltung durch den Schalt-

transistor 16, der in Verbindung nit Vorwidsrstand 21 und Ar-
beiteswiderstand 17 eine entsprechendas Spannangéreduzieruﬂg
proportional zum Grenzwert vornimmt. Der obere Grenzwert ist
als Finstellwert linear teilbar. ‘
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Im Limitbereich ist infolge des Arbeitsstrombetriebes das
Relais 13 nicht beaufschlagt, der Schalttransistor 16 ist
gesperrt, wodurch ein unbeeinflufter SpannungsVergleich er-
folgt. Dor Eingangsstrom am AnschluB 1 betriégt z.B. fiir einen
Relaisstrom von 50 mA 0,05 pi und der Eingangswiderstand an
AnschluB 2 betrigt z.B. 10 I Ohm.Der Strombedarf des Schwell-
wertschalters betrigt z.B. 0,25 mh. Der Spannunzsbereich liegt
zwischen 0,3 V und der Spannung der Koppélzenerdiode 9, die ge--
ringer sein muB als die Spannung der Stabilisierungszensrdio-
de 18.

Die Bstriebsdaten des erfindungsgeméﬁenFSchwellwertschalters
sind gegeniiber einem Operationsverstérker mit hoher innerer
Verstirkung wesentlich ginstiger.

Der geringe iindestwert der ilefspannung im Vergleich zur Span-
nung der Koppeldiods erfordert fir Grenzwerte >0,8 V kein ge-
sondertes Bezugspotential, wie es sonst bel Operaticonsverstir-
kern srforderlich ist.

Bei einem erfindungsgemiBen Schwellwertschalter mit Hysterese-
aufschaltung im Ruhestrombetrieb (Fig., 2) ist der Kollektor
des Teistungsiransistors 14 Uber den Koprelwiderstand 15 mit
der Basis des Schalttransistors 16 verbunden, dessen Kollek-
tor iber den Widerstand 17 mit der Basis des nicht invertie-~
renden Transistors 5 verbundsn, der iiber einen Vorwiderstand
21 Uber Eingang 1 ansteuerbar ist., Die Basis des invertieren-
den Transistors 6 ist direkt {ber AnschluBf 2 ansteuerbar. Dis
Spannungen der Anschliisse 1 und 2 konnen sich auf das XMinus-
potential 3 beziehen. '

Die Vertauschung des invertierenden Transistors 6 mit dem .
nicht invertierenden Transistors 5 fiir die Hystereseaufschal-
tung sowie Ifir die alternztive Ansteuerung des Schalttransi-
stors 16 durch die Verbindung dessen Basis mit dem Kollektor
des Leistungstransistors 14 bewirkt, daB ein Limitbereich fiur
den Ruhestrombetrieb des Relais 13, d.h. Aufhebung der Beauf-
schlagung bei Anregung, definiert wird. Im Limitbereich ist
der Schalttransistor 16 gésperrt, wodurch ein unbeeinflulter
Spannungsvergleich erfolgt. ' '
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FPig. 3 zeigt eine Uberwachungseinrichtung gegen obsre Grenz-
werbe. Die Spannung U 25 ist mit AnschluB 1 und die Refe-
renzspannung Uq 24 mlt Anscl 1uB 2 verbunden. Die Speisespan-
nung 4 kann extern zugefilhrt oder aus der zu uberwachenden
Spannung abgeleitet sein. Das Relais 13 betitigt einen
SchlieBer als Kontaktsystem. Der Schwellwertschalter 22 ist
die symbolische Darstellung des Schwellwertschalters gemél
Fig. 1. In Linmitbereich Uy <Up ist das Relais 13 nicht be-
aufschlagt. Dis Hystereseaufschaltung erfolgt mit der Be-
aufschlagung fur UfI>U§

Fig. 4 zeigt eine Uberwachungseinrichtung gegen untere Grenz-
werte fir externe Slelseupannung U 29. Die Spannung U 25
ist mit AnschluB 2 und die Relereqzsnannung UR 24 ist mlt An~
schluf 1 verbunden. Das Relais 13 betitigt einen SchlieBsr 27
als Kontaktsystem. Der Schwellwsrtschalter 22 ist die symbo—
lische Darstellung des Schwellwertschalters gemiB Fig. 1.
Durch dis Vertauschung der lleBspannung mit der Referenzspan-
nung bleibt der Arbeitsstrombetrieb erhalten. Im Iimitbereich
UM:>U Est das Relais 13 nicht bsaufschlagt. Die Hystersse-

R
aufschaltung erfolgt mit der Beaufschlagung fur t&VLU5.

‘Fig. 5 zeigt eine Uberwachungseinrichtung gegen untere Grenz-

werte fiir aus der zu Uberwachenden Spannung abgeleitete Spei-
sespannung 4; symbolische Darstellung durch Verbindung 26.
Die zu iberwachende Spannung U$ 25 ist nit Anschluf 1 und

die Referenzspannung UR 24 nwt ﬁnschluB 2 verbunden. Das
Relais 13 betdtigt einen Offner 28 als Kontaktsystem. Der
Schwellwertschalter 23 ist die symbolische Darstellung des
Schwellwertsuhal ars gemil Flg. 2.

Die Ankopplung von leB- und Referenzsoannung erfolgt wie bel
Pig. 3, wobei jedoch ein Schwellwertschalter gemil Fig. 2
gingesetzt ist. 1In Linitbereich U11>Ui ist das Relais 13 be-
anfschlagt und der Schalttransistor 16 gesperrt, wodurch ein
unbeeinfluBter Spannungsvergleich stattfindet. Im Anregungs-
fall U,;«U, ist das Relais 13 ssromlos, wobei auch dis Hyste-
reseaufschaltung erfolgt. Da der Anregungsfall bis zum Ver-
schwinden der abgeleiteten Speisespannung fihren kann, ist

1,1

somit Findeutiglelt der Schaltzustinde gewdhrleistet.
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Samtliche Spannungen der Einrichtungen gemdf Fige. 3 - 5
'sind auf das Potential 3, d.h. den linuspotential der Speise-
spannung,bezogen.

Der auBerordentlich geringe Leistungsbedarf des erfindungs-
gemiBen Schwellwertschalters gestattet {berwachungseinrich~
tungen ohne sxterne Speisespannung auch fir hohe zu tber-
wachende Spannungen bzw. bel Uberwachungseinrichbtungen Iir
Strom mit Stromwandlern zur Ableitung einer zu Uberwachenden
Spannung sowie der Speisespannung fir hohe Strombereiche.
Der geringe Verstirkungsfalktor erhdht die Funktionssicherhelt
und die Stdrsicherheit wesentlich, ebenso dis Sicherheit ge-
gen gestorte Funktionen, wie sie sonst bel hochverstarkenden
Operationsverstérkern auftreten kdnnen. Die Zuverlissigkelt
ist durch den erfindungsgenifien Schwellwertschelter erhoht.
Der Kollektor des nicht invertierenden Transistors teilt sich
in einen Strom durch den Arbeitswiderstand und in einen Strom
durch die Koppelzenerdiods auf, der den Trigger bel geeigne-
ter Hbhe durchsteuert, wobei der Spannungssteuerung ibser den
 Keppelwiderstand dss Triggers eine minimals Schalthysterese
zur Folge hat, die anschlisBend durch die Hystereseaufschal-
tung durch Vor- und Arbeitswiderstand durch Burchsteuerung
des Schalttransistors auf einen wihlbaren und definierten Be-
trag Z 1 % gesteigert wird. Der erfindungsgemdBe Schwellwert-~
schalter ist weiterhin durch geringen Aufwand geksnnzelchnet.

-1 -



22444 8

HBrfindungsanspruch

1.

2e

Schwellwertschalter, gekennzeichnet dadurch, daB eine
Hystereseaufschaltung inm Arbeitsstrombetrisb dadurch vor-
genommen wird, da8 die Emitter eines invertierenden Tran-
sistors (6) und eines nicht invertierenden Transistors (5)
verbunden und iber einen Koppelwiderstand (8) mit einem
Minuspotential (3) verbunden und daf der Kollekbtor des
invertierenden Transistors (6) direkt und der des nicht
invertierenden Transistors (5) Uber einen Arbeitswider-
stand (7) mit einem Zenerpotential (20) verbunden ist und
daB der Kollektor des nicht invertierenden Transistors (5)

{iber eine Koppelzenerdiode (9) mit der Basis einss Steuer-

transistors (10) verbunden ist, dessen Emitter zusaumen
mit dem Emitter eines Leistungstransistors (14) {iber einen
Koppelwiderstand (11) mit dem Minuspotential (3) verbunden
ist und daB der Kollektor des Steuertransistors (10) nit
der Basis des Leistungstransistors (14) und ferner iber
einen Widerstand (12) mit dem Pluspol (4) einer Spannungs-
quelle sowie iiber einen Basiswiderstand (15) mit der Basis
eines Schalttransistors (16) verbunden ist, desssn Enitser
mit dem Minuspotential (3) und dessen Kollektor iilber einen
Arbeitswiderstand (17) mit der Basis des invertierenden
Transistors (6) verbunden ist, die iber sinaVorwiderstand
(21) und AnschluB (2) ansteuerbar und daf die Basis des
nicht invertierenden Transistors (5) iber einen AnschluB
(1) ansteuerbar ist und daB der Kollektor des Leistungs-
transistors (14) iber ein Relais (13) mit dem Pluspol (4)
einer Spannungsquelle verbunden ist bzw., daf er in an sich
bekannter Weise flir weltere Steusrzwecke nutzbar ist und
daf das Zenerpotential (20) Uber einen Widerstand (19) mit
dem Pluspol (4) oder einem anderen Potential und tber elne
Zenerdiode (18) mit dem ilinuspotential (3) wverbunden ist.

Schwellvertschalter nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daf fir Schwellwertschalter mit Hystereseaufschaltung im

Ruhestrombetrieb die Basis des Schalttransistors (16)

- 12 -
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{iber den Basiswiderstand (15) mit dem Kollektor des Lei-
stungstransistors (14) verbunden ist und daB der Kollsk-
tor des Schalttransistors (16) iber den Arbeitswider-
stand (17) nit der Basis des nicht invertierenden Tran-
sistors (5) verbunden'ist, die iUber einen Vorwiderstand
(21) und dem Anschluf (1) ansteuerbar ist und daf die
Basis des invertierenden Transistors (6) direkt {ber den
Anschluf (2) ansteusrbar ist. ‘

Schwellwertschalter flir obere Grenzwerte nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daB der Anschluf (1) mit einer
zu iberwachenden MeBspannung (25) und der AnschluB (2)
nit einer linear teilbaren Referenzspannung (24) ver-
bunden is%t.

Schwellwertschalter fir untere Grenzwerte nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daf der Anschluf (1) mit der li~
near teilbaren Referenzspannung (24) und der AnschluB (2)
mit der zu Uberwachenden MeBspannung (25) verbunden ist.

Schwellwertschalter fiir untere Grenzwerte nach Punkt 1
und 2, gekennzeichnet dadurch, daB der AnschluB (1) mit
der linear teilbaren Referenzspannung (24) und der An~
schluB (2) mit der zu iberwachenden lleRspannung (25) ver-
bunden ist. | ‘

Schwellwertschaltér nach Punkt 1 - 4, gekennzeichnet da-
durch, dal das Relais (13) einen VWechsler als Kontakt-
satz aufweist bzw. daB das Relais (13) fir Schwellwert-

"schalter mit Hysteressaufschaltung im Arbeitsstrombetrieb

ginen Arbeitskonbtakt und daB des Relais (13) fir Schwell-
wertschalter nit Eystereseaufschaltung im Ruhestrombe-
trieb einen Ruhekontakt aufweist.
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