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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Eingangsschaltung.
[0002] Eingangsschaltungen werden in allen Berei-
chen der Elektrotechnik und Elektronik eingesetzt. Sie
dienen beispielsweise der galvanischen Trennung. Da-
zu wird beispielsweise ein Opto-Koppler in der Ein-
gangsschaltung verwendet.

[0003] Fig. 1 zeigt eine bekannte Eingangschaltung
beinhaltend einen Opto-Koppler O und eine Stromquel-
le ST1. Am Ausgang des Opto-Kopplers O liegt die Aus-
gangsspannung U, der Eingangsschaltung an. Die
Stromquelle ST1 beinhaltet einen ohmschen Vorwider-
stand Ry, eine Zener-Diode S, einen Transistor T, sowie
einen ohmschen Serienwiderstand Rg Es ist beispiels-
weise gewahlt der Wert des Vorwiderstands R,= 10
kOhm, der des Serienwiderstand Rgq = 2,2 kOhm, die
Durchschaltspannung der Zener-Diode S = 4,7 Volt. Der
Transistor T, ist z.B. ein npn-Transistor, durch den ein
1,8 mAmpére Strom eingestellt ist. Vorwiderstands Ry,
und Zener-Diode S sind in Reihe geschaltet. Serienwi-
derstand Rg4, Transistor T, und Opto-Koppler O sind
ebenfalls in Reihe geschaltet. Die Basis des Transistors
T, ist mit Vorwiderstands R, und Zener-Diode S verbun-
den. Der positive Eingang der Eingangsschaltung ist mit
Vorwiderstand R, und Opto-Koppler O verbunden, der
negative Eingang mit Zener-Diode S und Serienwider-
stand Rg. Zwischen positivem und negativem Eingang
liegt die Eingangsspannung Ug.

[0004] Die Eingangsschaltung ist fir einen Eingangs-
spannungsbereich von 10 Volt bis 72 Volt ausgelegt.
Solch relativ hohe Schwankungen der Eingangsspan-
nung kommen beispielsweise vor im Eisenbahnsignal-
technikbereich und dort in einer Baugruppe fir die par-
allele Ein-/Ausgabe. Fur die Verlustleistung P,, am Vor-
widerstand Ry, gilt Py, = RxI2 = U2/R. Mit R =Ry, = 10
kOhm ergibt sich fur eine Eingangsspannung Ug = 10
Volt eine Verlustleistung Py, = 2,8 mWatt und fir eine
Eingangsspannung Ug = 72 Volt eine Verlustleistung Py,
= 453 mWatt. Geringe Eingangsspannungen fiihren zu
einer geringen Verlustleistung, hohe Eingangsspannun-
gen fihren zu einer hohen Verlustleistung. Eine hohe
Verlustleistung fiihrt zu einer hohen Eigenerwdrmung
der Eingangsschaltung. Bei hohen Eingangsspannun-
gen erzeugt der Vorwiderstands Ry, sehr viel Warme,
woraus zum einem ein hoher Stromverbrauch resultiert
und zum anderen zusatzliches Equipment zur Kiihlung
erfordert, um einem Uberhitzen entgegenzuwirken.
[0005] InEP 0477 596 A2 ist eine Gleichspannungs-
sperrwandlerschaltung offenbart. Die Schaltung be-
inhaltet einen Spannungsteiler, einen Basisstromkreis,
eine Schwingschaltung und einen Ausgangsstromkreis
sowie zur Ruckkopplung und Regelung der Ausgangs-
spannung einen Komparator und einen Optokoppler.
Die Schaltung beinhaltet insbesondere eine erste
Stromquelle mit einem ersten Transistor, eine zweite
Stromquelle mit einem zweiten Transistor, einen Zwi-
schenwiderstand und eine Baugruppe zur galvanischen
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Trennung, wobei der erste Transistor mit dem negativen
Eingang der Eingangsschaltung verbunden ist und wo-
bei der zweite Transistor zum einen mit dem positiven
Eingang der Eingangsschaltung und zum anderen mit
der Basis des zweiten Transistors verbunden ist.
[0006] In DE 3432567 C1 ist eine Schaltungsanord-
nung zur KurzschluBiberwachung offenbart. Sie wird
durch einen in Reihe mit dem Verbraucher geschalteten
ersten Transistor und einen dessen Basisspannungstei-
lerverhéltnis verandernden, mit seiner Basis mit dem
Kollektor des ersten Transistor verbundenen zweiten
Transistor realisiert.

[0007] In US 6,043,703 ist eine Eingangsschaltung
offenbart, die eine Stromquelle beinhaltet, die tber ei-
nen zur Stromlimitierung dienenden Widerstand mit ei-
nem Optokoppler verbunden ist.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine leistungs-
optimierte Eingangsschaltung bereitzustellen.

[0009] Geldst wird die Aufgabe durch eine Eingangs-
schaltung gemaf Patentanspruch 1.

[0010] Durch die Verwendung einer zweiten Strom-
quelle anstelle des ohmschen Vorwiderstands kann die
Verlustleistung bei hohen Eingangsspannungen deut-
lich reduziert werden.

[0011] Verglichen mit dem Stand der Technik nach
Fig. 1 kdnnen deutlich mehr Eingange realisiert werden,
wodurch mehr Informationen verarbeitet werden kén-
nen. Durch die Verringerung der Verlustleistung, z.B.
um den Faktor 11, kann z.B. die 11-fache Anzahl an Ein-
gangen realisiert werden. Alternativ kann die Verlustlei-
stung (Warmeentwicklung) bei gleichbleibender Anzahl
der Eingdnge um den Faktor 11 reduziert werden. Alter-
nativ kann auch die Anzahl der Eingdnge um den Faktor
4 erhdht und gleichzeitig die Verlustleistung (Warmeent-
wicklung) ca. um den Faktor 3 reduziert werden.
[0012] Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung unter Zuhilfenahme von Fig. 2 erlautert.
[0013] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemafien Eingangsschaltung.

[0014] Die erfindungsgemafle Eingangsschaltung
beinhaltet zwei Stromquellen ST1, ST2, ein Bauelement
zur galvanischen Trennung sowie einen ohmschen Zwi-
schenwiderstand R5. Das Bauelement zur galvanischen
Trennung ist als Opto-Koppler O ausgefihrt. Am Aus-
gang des Opto-Kopplers O liegt die Ausgangsspannung
U, der Eingangsschaltung an.

[0015] Die Anordnung der beiden Stromquellen ST1,
ST2 kann als antiseriell bezeichnet werden. Zwischen-
widerstand (R;) und Opto-Koppler (O) sind jeweils zwi-
schen die beiden Stromquellen (ST, ST,) geschaltet.
[0016] Stromquelle ST, beinhaltet Transistor T,, Ze-
ner-Diode S; und ohmschen Serienwiderstand Rgy.
Stromquelle ST, beinhaltet Transistor T,, Zener-Diode
S, und ohmschen Serienwiderstand Rg,. Es ist bei-
spielsweise gewahlt der Wert des Serienwiderstand Rg,
= 2,2 kOhm, die Durchschaltspannung der Zener-Diode
S, =4,7 Volt. Der Transistor T, ist z.B. ein npn-Transi-
stor, durch den ein 1,8 mAmpére Strom eingestellt ist.
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Esist beispielsweise gewahlt der Wert des Serienwider-
stand Rg,= 6,8 kOhm, die Durchschaltspannung der Ze-
ner-Diode S, = 4,7 Volt. Der Transistor T, ist z.B. ein
pnp-Transistor, durch den ein 0,59 mAmpére Strom ein-
gestellt ist. Der Wert des Zwischenwiderstands R ist
beispielsweise 220 kOhm.

[0017] Serienwiderstands Rgy, Transistor T, und Ze-
ner-Diode S, sind in Reihe geschaltet. Zener-Diode S,,
Opto-Koppler O, Transistor T4 und Serienwiderstand
Rg4 sind ebenfalls in Reihe geschaltet. Die Basis des
Transistors T, ist mit Zwischenwiderstand R, Zener-Di-
ode S, und Opto-Koppler O verbunden. Die Basis des
Transistors T, ist mit Zwischenwiderstand R, Zener-
Diode S, und Transistor T, verbunden. Der positive Ein-
gang der Eingangsschaltung ist mit Serienwiderstand
Rg, und Zener-Diode S, verbunden, der negative Ein-
gang mit Zener-Diode S, und Serienwiderstand Rgy.
Zwischen positivem und negativem Eingang liegt die
Eingangsspannung Ug.

[0018] Firdie Verlustleistung P an der zweiten Strom-
quelle ST, ergibt sich ein Wert von 3,1 mWatt fir eine
Eingangsspannung von 10 Volt und ein Wert von 39
mWatt fiir eine Eingangsspannung von 72 Volt. Damit
liegt die Verlustleistung bei der Eingangsspannung 72
Volt um mehr als den Faktor 11 unterhalb der Verlust-
leistung in der Eingangsschaltung des Standes der
Technik in Fig. 1. Es liegt somit eine deutlich Reduktion
der Verlustleistung vor, die zu einer substantiellen Re-
duktion der Erwarmung der Eingangsschaltung fiihrt.
[0019] Beim Ausflihrungsbeispiel enthalt eine Strom-
quelle einen Transistor, eine Zener-Diode und einen Wi-
derstand. Alternativ kann die Stromquelle auch einen
selbstleitenden Feldeffekt-Transistor mit oder ohne Wi-
derstand aufweisen.

Patentanspriiche

1. Eingangsschaltung beinhaltend eine erste Strom-
quelle (ST4) mit einem ersten Transistor (T4), eine
zweite Stromquelle (ST,) mit einem zweiten Tran-
sistor (T,), einen Zwischenwiderstand (R5) und ei-
ne Baugruppe zur galvanischen Trennung, wobei
der erste Transistor (T,) mit dem negativen Eingang
der Eingangsschaltung verbunden ist und wobei
der zweite Transistor (T,) zum einen mit dem posi-
tiven Eingang der Eingangsschaltung und zum an-
deren mit der Basis des zweiten Transistors (T5)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenwiderstand direkt (R7) zwischen die Basis
des ersten Transistors (T4) und die Basis des zwei-
ten Transistors (T,) geschaltet ist, und dass die
Baugruppe zur galvanischen Trennung direkt zwi-
schen die Basis des zweiten Transistors (T,) und
den ersten Transistor (T) geschaltet ist.

2. Eingangsschaltung gemafR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Stromquelle (STy;
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ST,) zusétzlich einen Widerstand (Rg4; Rgp) und ei-
ne Zener-Diode (S4; S,) aufweist.

3. Eingangsschaltung gemaR Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Widerstand (Rg4) und
Transistor (T,) der ersten Stromquelle (ST,), die
Baugruppe zur galvanischen Trennung und die Ze-
ner-Diode (S,) der zweiten Stromquelle (ST,) in
Reihe geschaltet sind, dass die Zener-Diode (S;)
der ersten Stromquelle (ST4), und der Transistor
(T,) und der Widerstand (Rg,) der zweiten Strom-
quelle (ST,) in Reihe geschaltet sind, dass die Ba-
sis des Transistors (T,) der ersten Stromquelle
(ST4) mitdem Zwischenwiderstand (Rz), dem Tran-
sistor (T,) der zweiten Stromquelle (ST,) sowie der
Zener-Diode (S4) der ersten Stromquelle (ST,) ver-
bunden ist, und dass die Basis des Transistors (T5)
der zweiten Stromquelle (ST,) mit dem Zwischen-
widerstand (Ry), der Zener-Diode (S,) der zweiten
Stromquelle (ST,) und der Baugruppe zur galvani-
schen Trennung verbunden ist.

4. Eingangsschaltung gemafl Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Baugruppe zur galvani-
schen Trennung als Opto-Koppler (O) ausgefiihrt
ist.

Claims

1. An input circuit comprising a fist current source
(ST4) with a first transistor (T4), a second current
source (ST,) with a second transistor (T,), an inter-
mediate resistor (R;), and a module for providing
electric isolation, the first transistor (T4) connected
to the negative input of the input circuit, and the sec-
ond transistor (T,) connected, on the one hand, to
the positive input of the input circuit and, on the oth-
er hand, to the base of the second transistor (T,),
characterized in that the intermediate resistor (R5)
is connected directly between the base of the first
transistor (T,) and the base of the second transistor
(T,), and that the module for providing electric iso-
lation is connected directly between the base of the
second transistor (T,) and the first transistor (T).

2. Aninputcircuitas claimedin claim 1, characterized
in that each current source (ST,; ST,) additionally
comprises a resistor (Rg4; Rgp) and a zener diode
(S4: S2).

3. Aninputcircuitas claimedin claim 2, characterized
in that the resistor (Rg¢) and the transistor (T4) of
the first current source (ST,), the module for provid-
ing electric isolation, and the zener diode (S,) of the
second current source (ST,) are connected in se-
ries, that the zener diode (S,) of the first current
source (ST4) and the transistor (T,) and the resistor
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(Rgp) of the second current source (ST,) are con-
nected in series, that the base of the transistor (T)
of the first current source (ST,) is connected to the
intermediate resistor (Ry), to the transistor (T,) of
the second current source (ST2), and to the zener
diode (S,) of the first current source (ST,), and that
the base of the transistor (T,) of the second current
source (ST,) is connected to the intermediate resis-
tor (Rz), to the zener diode (S,) of the second cur-
rent source (ST,), and to the module for providing
electric isolation.

An input circuit as claimed in claim 1, characterized
in that the module for providing electric isolation is
implemented as an optocoupler (O).

Revendications

Circuit d'entrée comprenant une premiére source
de courant (ST) avec un premier transistor (T),
une deuxiéme source de courant (ST,) avec un
deuxiéme transistor (T,), une résistance intermé-
diaire (Ry) et un composant pour la séparation gal-
vanique, le premier transistor (T4) étant relié avec
I'entrée négative du circuit d'entrée et le deuxieme
transistor (T,) étantrelié d'une partavec I'entrée po-
sitive du circuit d'entrée et d'autre part avec la base
du deuxiéme transistor (T,), caractérisé en ce que
la résistance intermédiaire (R,) est branchée direc-
tement entre la base du premier transistor (T,) et la
base du deuxiéme transistor (T,) et en ce que le
composant pour la séparation galvanique est bran-
ché directement entre la base du deuxieme transis-
tor (T,) et le premier transistor (T,).

Circuit d'entrée selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que chaque source de courant (ST, ; ST»)
comprend en supplément une résistance (Rgq ;
Rgp) et une diode Zener (S ; Sy).

Circuit d'entrée selon la revendication 2, caractéri-
sé en ce que la résistance (Rg) et le transistor (T,)
de la premiére source de courant (ST,), le compo-
sant pour la séparation galvanique et la diode Zener
(S,) de la deuxiéme source de courant (ST,) sont
branchés en série, en ce que la diode Zener (S,)
de la premiére source de courant (ST,) et le tran-
sistor (T,) ainsi que la résistance (Rg,) de la deuxie-
me source de courant (ST,) sont branchés en série,
en ce que la base du transistor (T,) de la premiére
source de courant (ST,) est reliée avec la résistan-
ce intermédiaire (R;), avec le transistor (T,) de la
deuxiéme source de courant (ST,) ainsi qu'avec la
diode Zener (S;) de la premiere source de courant
(ST,) et en ce que la base du transistor (T,) de la
deuxiéme source de courant (ST,) est reliée avec
la résistance intermédiaire (R;) de la diode Zener
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(S,) deladeuxiéme source de courant (ST,) etavec
le composant pour la séparation galvanique.

Circuit d'entrée selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le composant pour la séparation gal-
vanique est réalisé comme optocoupleur (O).
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