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69 Zeitverzogerungsschaltung fiir Zeitrelais.

@ Der Ladevorgang eines Kondensators (C1) einer [ +0 Kl1
RC-Reihenschaltung (R1, C1) wird mittels einer

Vierschichtdiode (T1) iiberwacht, die die am genannten R1 R2
Kondensator (C1) ansteigende Ladespannung mit einer
an einem niederohmigen Spannungsteiler (R2, R3) ab-
gegriffenen Bezugsspannung vergleicht. Wenn die Lade-
spannung die Summe der Bezugsspannung und der Ziind-
spannung der Vierschichtdiode erreicht, wird diese lei-
tend. Wenn dies der Fall ist, wird der genannte K onden-
sator (C1) iiber die Vierschichtdiode einen weiteren Wi-
derstand (R4) und ein Teil eines der Widerstinde (R3)
des Spannungsteilers entladen. Der Entladestromstoss
durch den weiteren Widerstand erzeugt in diesem einen
Spannungsabfall, welcher an einer Klemme (K1 3) ab-

greifbar und als Steuersignal fiir ein Zeitrelais verwendet [

wird. l
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PATENTANSPRUCHE

1. Zeitverzogerungsschaltung fiir Zeitrelais, bei der der
Ladevorgang einer RC-Schaltung mittels eines Spannungsver-
gleichers die am Kondensator des RC-Gliedes ansteigende
Spannung mit einer vorgegebenen Spannung vergleicht,
gekennzeichnet durch ein einem niederohmigen Spannungstei-
ler (R2, R3) zugeordneten Zeiteinstellpotentiometer, der ein
aus der Vergleicherspannung gewonnenes einstellbares Be-
zugspotential an den Zeitkondensator (C1) des als Reihenschal-
tung ausgebildeten RC-Gliedes (R1, C1) angelegt und durch
einen steuerspannungsabhingigen Transistorschalter (T3) zum
Steuern der Zeitfunktion des Zeitkreises, wobei der Transistor-
schalter die Versorgungsspannung des Zeitkreises bei Uber-
schreiten seiner Schwellspannung in positiver oder negativer
Richtung jeweils an- oder abschaltet.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zeiteinstellpotentiometer (R3) in Bezug auf die Prézi-
sion der Zeitverzégerung und der im Endbereich der genauen
Skala gedehnten Skalenteilung ein Stérgrossen auf einer Fern-
leitung unterdriickender niederohmiger Widerstand ist.

3.Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir den Zeitstart durch Anlegen der Steuerspannung iiber
einen Schalter ein induktiver Anndherungsschalter vorgesehen
ist.

4. Schaltung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsvergleicher des Zeitkreises als
programmierbarer U] T-Transistor ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft eine Zeitverzogerungsschaltung fiir
Zeitrelais gemiss dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Bei den herkémmlichen Zeitverzégerungsschaltungen ana-
loger Zeitrelais mit elektronischen Bauelementen ist der Zeit-
vorgang bestimmt durch einen Zeitkondensator und einen
Ladewiderstand, also eine geeignet dimensionierte RC-Rei-
henschaltung, die fest mit dem Potential der Versorgungsspan-
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nung der Zeitschaltung verbunden ist. Um eine Einstellmoglich- 4

keit des Zeitwertes iiber eine Skala zu erreichen, ist der Lade-
widerstand in Form eines Potentiometers veridnderbar.
Nachteilig hierbei ist, fiir lange Zeitbereiche muss der Lade-
widerstand einen sehr hohen Widerstandswert besitzen, damit

fiir eine kosten- und platzsparende Ausfiihrungsform nochein 45

Folienzeitkondensator Verwendung finden kann.

Nur die Wickel- oder Folienkondensatoren haben fiir die
hohe geforderte Genauigkeit der Zeitverzégerung preiswerter
Prizisionszeitrelais stabile Kapazititswerte. Ein Nachteil der

Folienkondensatoren besteht jedoch darin, dass diese schon bei 5o

kleiner Kapazitit im Verhiltnis zu anderen Kondensatoren,
beispielsweise den handelsiiblichen Tantal- oder Elektrolytkon-
densatoren, grosse mechanische Abmessungen aufweisen. Da
ein solcher Raumbedarf nicht gegeben oder nicht erwiinscht

ist, fithrt das zwangslaufig zur Verwendung sehr hochohmiger 55

Ladewiderstinde. Die hochohmigen Ladewidersténde - als
Potentiometer eingesetzt - wirken durch serienmassig

schlechte Fertigung und instabile elektrische Eigenschaften
verschlechternd auf die Eigenschaft des Zeitrelais entgegen

der hohen Qualitit des Folienkondensators, wodurch letztlich 4o

die Genauigkeit der Zeitverzogerung ungiinstig beeinflusst
wird. Die bisher benutzten kostengiinstigen, hochohmigen
Grossserien-Kohleschichtpotentiometer (z.B. > ca. 1 M Q) sind
mit grossen Toleranzen behaftet, und zwar beziehen sich diese
sowohl auf den Widerstandswert als auch auf ihre Linearitét
und das Temperaturverhalten. Ist dieser hochohmige Lade-
widerstand ausserdem als Ferneinstellpotentiometer ausgebil-
det, haben Leitungsstorgrossen einen starken Einfluss auf den
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Ladevorgang des Zeitkondensators, wodurch unmittelbar die
Genauigkeit des Zeitablaufs verschlechtert wird. Diese sich
hieraus ergebenden nachteiligen Eigenschaften preiswerter
elektronischer analoger Zeitrelias sind nicht zu vertreten.

Von diesem Stand der Technik und seinen Nachteilen aus-
gehend, liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine kostengiinstige analoge Zeitverzégerungsschal-
tung bei einfachem Aufbau zu entwickeln, die mit einer mog-
lichst genauen bzw. ablesbaren Skala versehen ist, die ausser-
dem im hiufigst benutzten Einstellbereich gespreizt ist und
nicht von den Toleranzen des Ladewiderstandes abhéngig ist.

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Hauptanspruches angegebenen Merkmale erfindungsge-
mass erreicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den abhéngigen Anspriichen. '

Bei der Zeitverzégerungsschaltung nach der Erfindung ist
es vorteilhaft, dass keine lineare Proportionalititen der Tole-
ranzen des Zeiteinstellpotentiometers und der eingestellten Zeit
bestehen, so dass die Prizision der Zeitverzogerungen erh6ht
wird. Um Stérgrossen auf einer Fernleitung zu unterdriicken,
wird als einfachster und kostengiinstiger Vorteil das Zeitein-
stellpotentiometer niederohmig ausgelegt. Dabei ist insbeson-
dere noch vorteilhaft, dass niederohmige Potentiometer, wie
z.B. Metallschicht-, Drahtpotentiometer, preiswert im Handel
sind, die in ihren elektrischen Eigenschaften eine sehr hohe
Qualitit gegeniiber hochohmigen Potentiometern mit Kohle-
schicht besitzen. Der Zeitkondensator ist wegen der geforder-
ten hohen Genauigkeit der Zeitverzogerung vorzugsweise ein
Folienkondensator. Fiir die hier interessierenden Zeitrelais
besteht die Forderung nach VDE 0435 § 14 Punkt a), dass nach
Absenken der Steuerspannung bzw. Versorgungsspannung auf
15% des Nennwertes die Zeitfunktion erneut gestartet werden
kann, damit die Moglichkeit besteht, den Zeitstart nicht nur
durch Anlegen der Steuerspannung mit einem Schalter, son-
dern auch mit einem induktiven Annéherungsschalter, der die-
selbe Bestimmung der VDE 0435 erfiillt. Das wird dadurch
erreicht, dass auf vorteilhafte Weise ein steuerspannungsab-
hingiger Transistorschalter mit der Zeitverzégerungsschal-
tung in Verbindung steht.

Durch die vorliegende Schaltungsanordnung kommen die
vorteilhaften Eigenschaften eines niederohmigen Potentiome-
ters in bezug auf die Prizision der Zeitverzogerung und der im
Endbereich gedehnten Skalenteilung voll zur Wirkung. Noch
vorhandene kleine Toleranzen, Temperatur- und Linearitits-
fehler des niederohmigen Zeiteinstellpotentiometers haben auf
die Prizision der Zeitverzogerung keinen linearen proportio-
nalen Einfluss.

Die vorliegende Erfindung soll nachfolgend anhand der bei-
liegenden Zeichnungen niher beschrieben werden, die bei-
spielsweise Ausfiihrungsformen wiedergeben. Es bedeutet:

Fig. 1 eine bevorzugte erfindungsgemisse Schaltungsan-
ordnung eines Zeitkreises,

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild entsprechend Fig. 1 in
einer durch einen Kondensator erginzten Ausfiihrungsform,

Fig. 3 eine Schaltung fiir einen gleichen Funktionsablauf
einer anderen Ausfithrungsform,

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir den von der Steuerspan-
nung abhingigen Transistorschalter,

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform der Schaltung fiir ein
anzugsverzogertes Zeitrelais.

Ganz allgemein besteht die Schaltungsanordnung aus einer
halbleitergesteuerten Zeitverzégerungsschaltung mit einem
steuerspannungsabhingigen Transistorschalter versehen fiir
Zeitrelais. Die Zeitfunktion wird gestartet durch Anlegen einer
Steuerspannung. Sie erfiillt die Forderung nach VDE 0435 § 14,
Punkt a); nach Absenken der Wirkungsgrosse, also der Steuer-
spannung, auf 15% des Nennwertes kann die Zeitfunktion mit



dieser Anfangsbedingung erneut gestartet werden. Fiir die
Zeitfunktion wird der Ladevorgang eines Zeitkondensators
ausgenutzt. Die sich aufbauende Zeitkondensatorspannung
wird als zeitliche Funktion von einem Halbleiterelement ausge-

wertet, das unmittelbar oder durch ein weiteres Bauelement, 5

z.B. den Stromfluss, durch eine Schalterrelaisspule steuern
kann.

Die Anforderungen an den Zeitkreis werden mit der vorlie-
genden Schaltung dadurch erfiillt, dass der Ladevorgang einer

RC-Reihenschaltung mit einem Komparator in Form eines 10

Spannungsvergleichers die am Zeitkondensator zeitlich anstei-
gende Spannung mit einer vorgegebenen Vergleicherspan-
nung, durch einen niederohmigen Spannungsteiler erzeugt, ver-
gleicht und bei Erreichen dieser auswertet, wobei der Zeitein-

stellregler, der Bestandteil des niederohmigen Spannungstei- 15

lers ist, der ein aus der Vergleicherspannung gewonnenes und
verstellbares Bezugspotential an den Zeitkondensator der RC-
Reihenschaltung ankoppelt.

Dadurch, dass ein steuerspannungsabhéngiger Transistor-

schalter die Zeitkreisfunktion des Zeitkreises steuert,indem 20

dieser die Versorgungsspannung fiir den Zeitkreis nach Uber-
schreiten oder Unterschreiten seiner Schwellspannung an-
oder abschaltet, wird die anfangs beschriebene Forderung aus
VDE 0435 § 14, Punkt a) einwandfrei erfiillt.

In der in den beiliegenden Zeichnungen gezeigten beispiels- 25

weise Ausfiihrungsform des Zeitkreises ist der Komparator als
Vierschichtdiode bzw. programmierbarer Unijunktion-Transi-
stor ausgebildet. An dem Programmiereingang liegt eine zeit-
bestimmende Vergleicherspannung an, die durch eine nieder-

ohmige Spannungsteilerschaltung erzeugt ist. Der Program- 30

miereingang ist durch die Spannungsteilerschaltung mit einem
Festwiderstand zum positiven Potential und bei einer verein-
fachten Ausfithrungsform mit einem Widerstand mit einstellba-
rem Abgriff, also einem Potentiometer, welches das Zeitein-

stellglied darstellt, zum negativen Potential oder Versorgungs- 35

spannung des Zeitkreises geschaltet. Der Spannungsteiler-
zweig vom Programmiereingang zum negativen Potential
besteht in einer Ausfiihrungsform aus einer Reihenschaltung
des Zeiteinstellreglers und einer Konstantstromquelle. Der

Zeiteinstellregler, in diesem Fall bestehend aus einem ver- 40

anderbaren Widerstand, ist hierbei auch mit dem Programmier-
eingang verbunden, wobei nur die Konstantstromquelle die
Verbindung zum negativen Potential herstellt.

Der im Verhiltnis zum vorher beschriebenen Spannungs-
teiler hochohmige, nicht veranderbare Ladewiderstandder ¢
zeitbestimmenden RC-Reihenschaltung ist an das positive
Potential der Versorgungsspannung geschaltet. Die beim Zeit-
ablauf steigende Spannung am Zeitkondensator der RC-Rei-
henschaltung wird von der Anode der Vierschichtdiode bei der

Verbindung zum Ladewiderstand abgegriffen. Der Zeitkonden- 50

sator der RC-Reihenschaltung ist bei der vorher beschriebenen
vereinfachten Ausfiihrung mit dem einstellbaren Abgriff des
Potentiometers als Zeiteinstellregler verbunden.

Bei der ebenfalls vorher beschriebenen zweiten moglichen

Ausfiihrung ist der Zeitkondensator zwischen der Konstant- 55

stromquelle und dem verinderbaren Widerstand als Zeitein-
stellregler geschaltet. Durch diese beiden Ausfiihrungsformen
kann so das zeitbestimmende Bezugspotential fiir die RC-Rei-
henschaltung verstellt werden. Bei diesen Schaltungsanordnun-

gen ist durch die Verstellbarkeit des Bezugspotentials fiir die 60

RC-Reihenschaltung ein sehr grosses Zeitregelverhltnis
erreicht. _

Die Zeitverzogerungsschaltung, die eine Reihe von Ausfiih-
rungsformen erlaubt, von denen im folgenden einige erlautert

werden sollen, gestattet es, die RC-Reihenschaltung hochoh- 65

mig auszulegen, wobei der Ladewiderstand als hochohmiger
Festwiderstand und das Zeiteinstellglied als Potentiometer,
beide mit stabilen elektrischen Eigenschaften, ausgebildet sind.

621432

Wie eingangs zum Stand der Technik als nachteilig ausge-
fiihrt, ist bei den herkémmlichen Zeitverzogerungsschaltungen
der hochohmige Ladewiderstand als Zeiteinstellpotentiometer
ausgebildet. Da hochohmige Potentiometer durch ihren F erti-
gungsprozess mit grossen Widerstandstoleranzen und inder
Praxis nicht kompensierbaren relativ undefinierten Tempera-
tur- und Linearititsfehlern behaftet sind, ist in dieser herk6mm-
lichen RC-Reihenschaltung ein Prizisionszeitrelais nach den
heutigen hohen Anforderungen nicht mehr realisierbar, denn
die nachteiligen Eigenschaften des hochohmigen Potentiome-
ters stehen im direkten linearen Zusammenhang mit der Ver-
zbgerungszeit. Niederohmige Potentiometer sind mit definier-
ten qualitativ viel stabileren elektrischen Eigenschaften verse-
hen.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der neuen
Schaltung dargestellt. Fig. 1 bis 5 zeigt jeweils ein schemati-
sches Schaltbild einer Ausfithrungsform einer Zeitverzoge-
rungsschaltung entsprechend der vorliegenden erfindungsge-
massen Schaltung.

Fig. 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel des Zeitkreises. Zwi-
schen den Eingangsklemmen K1 1 und K12 der Schaltungsan-
ordnung wird die Versorgungsspannung als Steuerspannung
angeschaltet. Aus der Parallelschaltung eines niederohmigen
Spannungsteilers, bestehend aus einem Widerstand R2 und
einem Potentiometer R3 zur angelegten Versorgungsspan-
nung, wird eine Vergleicherspannung erzeugt. Diese ist dem
Anodengate (Programmiereingang) einer Vierschichtdiode T1
(Komparator) zugefiihrt. Von der Vergleicherspannung wird
mit dem einstellbaren Abgriff des Potentiometers R3 ein dreh-
winkelabhiingiges Bezugspotential einem Zeitkondensator C1
zugefiihrt. Die Vierschichtdiode T1 befindet sich in ihrem
ersten stabilen gesperrten Zustand, da die Zeitkondensatorspa-
nung an der Anode nach Anschalten der Versorgungsspannung
durch die Zeitkonstante einer Reihenschaltung eines RC-Glie-
des R1, C1 erst nach der hierdurch bestimmten Zeit den Span-
nungswert der Vergleicherspannung an dem Anodengate (Pro-
grammiereingang) erreicht. Uber den Ladewiderstand R1, der
als hochohmiger Festwiderstand ausgebildet ist, wird der Zeit-
kondensator aus der Versorgungsspannung an Klemme K11
mit einem zeitabhiingigen Spannungsanstieg bis zu einem Wert
aufgeladen, der bei diesem Ausfithrungsbeispiel um die Ziind-
spannung der Vierschichtdiode der Vergleicherspannung
erhoht ist. Sowie dieser Spannungswert an der Anode iiber-
schritten wird, kippt die Vierschichtdiode T1 durch den jetzt
aus dem Widerstand R1 in die Anode flicssende Ziindstrom,
von ihrem ersten stabilen gesperrten Zustand in den zweiten
stabilen leitenden Zustand und der Zeitablauf ist beendet.
Durch diesen jetzt leitenden Zustand der Vierschichtdiode T1
wird der Zeitkondensator C1 iiber die Anode und Kathode, den
Entladewiderstand R4 und das Potentiometer R3 zum einstell-
baren Abgriff entladen. Dieser Stromfluss erzeugt an den Entla-
dewiderstand R4 einen Spannungswert oder einen Impuls, wel-
cher an den Klemmen K13 und K1 2 abgegriffen, einen Relais-
schaltkreis nach z.B. Fig. 5 steuern kann. Durch Dimensionie-
rung der Widerstinde R1, R2, R3 und R4 kann der leitende
Zustand durch den fliessenden Talstrom der Vierschichtdiode
solange erhalten bleiben, bis die Versorgungsspannung von den
Klemmen Kl 1 und K1 2 abgeschaltet wird.

Fig. 2 zeigt ein durch einen Kondensator C2 ergénztes Aus-
fithrungsbeispiel, bei dem durch die Dimensionierung der
Widerstiande R1, R2, R3 und R4 der Talstrom unterschritten
werden kann. Hierdurch kippt die Vierschichtdiode T1 wieder
in den ersten stabilen gesperrten Zustand zuriick und der Zeit-
ablauf beginnt aufs neue. Bei angelegter Versorgungsspannung
beginnt der Funktionsablauf wieder, wie vorher beim Ausfiih-
rungsbeispiel zu Fig. 1 beschrieben wurde. Dieser sich hier
zyklisch wiederholende Vorgang bleibt erhalten, solange die
Versorgungsspannung an den Klemmen Kl 1 und K12 angelegt
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ist. Der Kondensator C2, der einen wesentlich kleineren Kapa-
zitdtswert besitzt als der Zeitkondensator Cl, ist erforderlich,
um den zyklischen Funktionsablauf aufrecht zu erhalten, wenn
durch die Drehwinkelstellung des Potentiometers R3 das
Bezugspotential der Vergleichsspannung entspricht. Der sich
zyklisch wiederholende Entladevorgang der Kondensatoren
C1 und C2 iiber den Entladewiderstand R4 als Spannungsim-
pulsfolge kann iiber die Klemmen K13 und K12 durch eine
Impulszihlstufe ausgewertet werden.

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird das zeitbestim-10

mende verinderbare Bezugspotential fiir den Zeitkondensator
aus der Verbindung der Reihenschaltung des verinderbaren
Widerstandes R3 und der Konstantstromgquelle, welche aus der
Spannungsteilerschaltung der Widerstinde R6 und R7 in Ver-

bindung des npn-Transistors T2 mit dem Emitterwiderstand R5 15

besteht, gewonnen. Durch diese vorteilhafte Kombination ist
das Zeiteinstellpotentiometer R3 fiir Zweidrahtanschluss aus-
gebildet und erméglicht so diesen als Fernzeiteinstellpotentio-
meter R3*, mit zwei Anschlussdrihten angeschaltet, zu benut-
zen. Die Zeiteinstellpotentiometer R3 und R3* sind auch
niederohmig, wie der in Fig. 1 und 2. Dieses Ausfiihrungsbei-
spiel Fig, 3 lasst sich natiirlich auch so erweitern, dass derselbe
Funktionsablauf wie vorher bei der Beschreibung der Fig. 2
moglich ist. Der hochohmige R8 in Fig. 3 dient als Generator-
widerstand fiir die Vierschichtdiode, durch den der erforder-
liche Ziindstrom zum Schalten fliessen kann. Die Diode Gr 1
schliesst die Konstantstromquelle in umgekehrter Richtung
kurz, damit sich der Zeitkondensator C1 nach Zeitablauf, wie
vorher schon beschrieben, entladen kann.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des steuerspannungsab- 30

hiéngigen Transistorschalters. Durch Anlegen einer Steuer-
spannung (Versorgungsspannung) mit dem positiven Potential
an Klemme K14 und dem negativen Potential an Klemme K15
und Uberschreiten bzw. Unterschreiten des vorgegebenen

Nennwerte nach VDE 0435 (dimensioniert auf 15% der Nenn- 35

spannung), der gegeben ist durch die Durchbruchspannung der
Zenerdiode Z1, schaltet der npn-Transistor T3, der in Emitter-
schaltung betrieben wird, von seinem gesperrten in den leiten-
den Zustand bzw. von seinem leitenden in den gesperrten
Zustand mit dem positiven Potential an Klemme K1 6.

Der Widerstand R10 begrenzt den Basisstrom des Transi-

stors T3 und vorteilhaft zugleich den Zenerdiodenstrom der Z1.

Fig.5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Zeitrelais mit
anzugsverzogerter Funktion unter Verwendung eines Netz-

ters nach Fig. 4, eines Relaisschaltkreises, bestehend aus der
Relaisspule Re und dem Thyristor T4, einer Spannungsstabili-
sierungsschaltung fiir die Zeitkreisschaltung, bestehend aus
dem Vorwiderstand R9 und der Zenerdiode Z2 sowie der Zeit-
kreisschaltung nach Fig. 3. Durch diese vorteilhafte Schaltungs-
anordnung steuert der Transistorschalter nach Fig. 4 nicht nur
den Zeitkreis, sondern auch den Relaisschaltkreis. Durch
Anschalten der Steuerspannung (Versorgungsspannung) mit
dem positiven Potential an Klemme K1 8 und dem negativen
Potential an Klemme K19 wird diese iiber das Netzteil dem
steuerspannungsabhéngigen Transistorschalter an die Klem-
men K14 und K15 zugefiihrt. Ist der vorgegebene Nennwert
der Steuerspannung iiberschritten, so wird das positive Poten-
tial automatisch durch den Transistor T3 nach Klemme K16
durchgeschaltet. Diese Steuerspannung aus den Klemmen K16
und K19 wird so iiber die Reihenschaltung der Relaisspule Re
und dem Vorwiderstand R9 und durch die dazu parallel
angeordnete Zenerdiode Z2 stabilisiert an die Klemmen K11
und K12 der Zeitkreisschaltung geschaltet. Durch diesen
Sprunganstieg der Steuerspannung an dem Zeitkreis wird der
Zeitablauf gestartet. Der Relaiskontakt ist noch in Ruhestel-
lung 15-16, da der durch die Relaisspule zu Stabilisierung und
den Zeitkreis fliessende Strom relativ sehr klein gegeniiber
dem Erregerstrom fiir das Schaltrelais dimensioniert ist. Nach
Ablauf der Zeitfunktion, die zu Fig. 3 vorher beschrieben
wurde, wird aus der Klemme K1 3 ein Ziindimpuls dem Thyri-
storgate T4 zugefithrt, der somit von seinem ersten stabilen
gesperrten Zustand in den zweiten stabilen leitenden Zustand
schaltet. Dadurch wird die Relaisspule Re iiber die Anoden-
Kathodenstrecke des Thyristors T4 an die Klemmen K16 und
K19 der Steuerspannung geschaltet. Somit kommt der erfor-
derliche Erregerstrom fiir die Relaisspule, begrenzt durch den
Widerstand R11, im Netzteil zum Fliessen und der Relaiskon-
takt geht in Arbeitsstellung 15-18. Der Zeitkreis wird ausser-
dem in dieser Schaltungsanordnung in vorteilhafter Weise
gleichzeitig mit den Thyristor nach Zeitablauf durch Kurz-
schliessen seiner Steuerspannung in die Ausgangsposition
gebracht. Wird der vorgegebene Nennwert der Steuerspan-
nung iiber Klemme KI 8 und K19 nach VDE 0435 unterschrit-
ten, so wird die iibrigbleibende Steuerspannung iiber Klemme
K16 und K19 durch den Transistorschalter nach Fig. 4 abge-
schaltet und damit der Stromfluss iiber die Relaisspule Re und
der zweite stabile leitende Zustand des Thyristors T4 mit
Sicherheit unterbrochen. Der Relaiskontakt ist zuriick zur

teils, bestehend aus dem Vorwiderstand R11 und dem Ladekon- 45 Ruhestellung 15-16 geschaltet und das Zeitrelais ist so wieder

densator C3, des steuerspannungsabhéngigen Transistorschal-

fiir einen neuen Start bereit.

2 Blatt Zeichnungen
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