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Eingang galvanisch getrennten Ausgang dann ein Ausgangssignal erzeugt
wird, wenn die Eingangsspannung einen bestimmten Wert iUbecrschreitet,
wobei sicn die Schaltung durch eine geringe Leistungsaufnahme, einen
geringen Bauelementeaufwand bei sicherer Funktionsfdhigkeit liber einen
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eine Schaltung verwendet, bei der ein Kondensator von einer Betriebs~
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Z2-Diode flieBende Strom 6ffnet eine nachfolgende Torschaltung, die
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dem Eingang einer Kippstufe aus zwel komplementidren Transistoren
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Titel der Erfindung
Schaltungsanordnung mit einem optoelektronischen Koppler,

insbesondere zur Anwendung in Ultraschallgeneratoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem
optoelektronischen Koppler, insbesondere zur Anwendung in
Ultraschallgeneratoren, die einen Eingéhg'bnd einen von
diesem galvanisch getrennten Ausgang besitzt und die ein
Ausgangssignal dann erzeugt, wenn die Eingangsspannung einen
bestimmten Wert liberschreitet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Anwendung optoelektronischer Koppler zur Signaliibertragung
zwischen galvanisch getrennten elektrischen Baugruppen ist
allgemein bekannt.

Fig. 1 zeigt einen Ultraschallgenerator, bestehend aus einer
Leistungsstufe 1, die mit der Betriebsspannung qu, und einer
Ansteuverbaustufe 2, die mit der Betriebsspannung Up, versorgh
wird. Zur Signaliibertragung zwischen diesen beiden Stufen
dienen die Koppelstufen 3%, 4, 5..., welche in bekannter Art
unter Verwendung optoelektronischer Koppler aufgebaut werden
konnen.

Zwei bekannte Schaltungsanordnungen fiir Koppelstufen nit opto~
elektronischen Kopplern, die an einem Ausgang A ein Signal in
Form einer Spannung erzeugen, wenn die Eingangsspannung einen



bestimmten Schwellwert iiberschreitet, sind in Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt.

In der Schaltung gemdaB Fig. 2 treibt die Eingangsspannung UE
einen Strom ID durch den Widerstand R1 und die Lumineszenzf
diode D1 des optoelektronischen Kgpplers K. Der Fototran-
sistor ™ des optoelektronischen Kopplers K fihrt einen Kol-
lektorstrom, dessen GrdoBe von dem durch den Strom ID in der
Lunineszenzdiode D1 hervorgerufenen Lichtstrom und damit von
der Eingangsspannung UE abhingig ist. Die Kollektorspannung
des Fototransistors 71, dessen Kollektor iiber einen Wider-
stand mit einer Betriebsspannung UB verbunden ist, ist damit
eine Funktion der Eingangsspannung EE'

In der Vergleichsstufe V wird die Kollektorspannung des Foto-
transistors T1 mit einer Vergleichsspannung verglichen. Die
Vergleichsstufe V ist dabei so ausgelegli, daB am Ausgang A
eine Spannung UA anliegt, wenn die Eingangsspannung UE einen
gewissen Schwellwert uberschreitet.

Die erlauterte Anordnung besitzt zwei wesentliche Nachteile.
Zun einen nimmt sie an ihrem Eingang den relativ groBen, zur
Anregung der ILumineszenzdiode D1 erforderlichen Strom ID auf,
zum anderen vergrdSern die Ubertragungsfehler des optoelek-
tronischen Kopplers den Fehler der Anordnung.

Beide Nachteile lassen sich mit der in Fig. 3 dargestellten
Anordnung, bei der der Spannungsvergleich vor dem optoelek-
tronischen Koppler erfolgt, zwar vermeiden, diese Anordnung
besitzt jedoch den Nachteil, daB zur Versorgung der Ver-
gleichsstufe V und der Lumineszenzdiode D eine von der Be-
tr;ebsspannung UBZ galvanisch getrennte Betriebsspannung UB3
erforderlich ist, deren Bereitstellung mit einem erheblichen
Aufwand verbunden ist.

Es sind weiterhin Schaltungsanordnungen bekannt, bei denen
die Iumineszenzdiode eines optoelektronischen Kopplers im-
pulsweise erregt wird, indem ein Kondensator mit einem relativ
kleinen Strom aufgeladen und dann beim Eintreffen eines Ein-
gangsimpulses mit Hilfe einer Kippschaltung iiber die Lumines-
zenzdiode entladen wird (radio, fernsehen, elektrcnik 22
(1973) H. 8, S. 244).
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Durch den Einsatz einer solchen Schaltungsanordnung l&é8t sich
die Stromaufnahme wesentlich senken, so dafBl die Bereitstel-
lung der Betriebsspannung vergleichsweise erleichtert wird.
Dexr Nachteil besteht jedoch darin, daB sie mit Impulsen ange-
steuert werden muB, so daB zusatzliche Baugruppen zur Erzeu-
gung dieser Impulse erforderlich sind, welche die  Stromauf-
nalme ebenfalls wieder vergrdfern und auBerdem einen hohen
Bauelementeaufwand erfordern.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, eine Schaltungsanordnung mit
einem optoelektronischen Xoppler, insbesondere fir die Anwen-
dung in Ultraschallgeneratoren zu schaffen, mit der die vor-
beschriebenen Nachteile vermieden werden und die sich bei
einem unkomplizierten Aufbau durch eine geringe Leistungs—
aufnahme bei gleichzelitiger hoher Funktionssicherheit aus-~

zeichnet,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung mit einem optoelektronischen Koppler, insbesondere
fir die Anwendung in Ultraschallgeneratoren, zu schaffen, die
einen Eingang und einen von diesem galvanisch getrennten Aus-
gang aufweist und die ein Ausgangssignal dann erzeugt, wenn
die Eingangsspannung einen bestimmten Wert iiberschreitet,
wobel die Schaltungsanordnung bei einem geringen Bauelemente-
aufwand und bei geringer Leistungsaufnahme eine hohe Funk-
tionssicherheit iiber einen weiten Frequenzbereich aufweisen
soll.

ErfindungsgemniB wird diese Aufgabe mit Hilfe einer Schaltungs~
anordnung geldst, die in an sich bekannter Weise einen Kon-
densator sufweist, der iiber einen zugehdorigen Ladewiderstand
von einer Betriebsspannungsquelle aufgeladen, und dessen La-
despannung mit Hilfe einer Z-Diode begrenzt wird. Weiter ent-
halt die Schaltungsanordnung eine aus zwei komplementiren
Transistoren aufgebaute Kippstufe, deren Eingang durch die



Basis des einen Transistors gebildet und die beim Anliegen
einer Spannung hinreichender Gré8e an ihrem Eingang durchge-
steuvert wird und ihrerseits den Kondensator entlddt. Gemizs

der Erfindung wird diese Kippstufe durch den Kollektor eines
Ansteuvertransistors angesteuert, an dessen Emitter die wvon
der Ausgangsspannung galvanisch zu trennende Eingangsspannung
UE anliegt, und dessen Basis vom Kollektor eines weiteren
Transistors angesteuert wird, dessen Emitter an Masse liegt
und dessen Basis am Verbindungspunkt zwischen der Anode der
Z~Diode und einem, an Masse angeschlossenen und mit der Z-Dio-
de in Reihe liegenden Widerstand angeschlossen ist. Gem&B der
Erfindung werden die Emitter der Kippstufentransistoren zu-
sdtzlich mit Widerstdnden und ihre Basen mit Jje mindestens
einer Diode, und zwar anodenseitig, beschaltet, deren Katode
mit dem jeweils anderen AnschluB der zusatzlichen Emitter-
widerstinde verbunden ist, wobei eine der dazu verwendeten
Dioden die Lumineszenzdiode des zugehorigen optoelektronischen
Kopplers ist. Die Schaltung wird dabei so ausgelegt, daB der
Entladestrom des Kondensators auf einen konstanten Wert be-
grenzt wird und dafl der groBte Teil dieses Entladestromes
durch die Lumineszenzdiode flieBt. Die Funktion der erfin-
dungsgeméBen Schaltungsanordnung wird im folgenden Ausfiihrungs-
beispiel ndhexr beschrieben.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel

niher beschrieben.

In der zugehOrigen Zeichnung zeigen:

Fié. 4 ~ die Schaltungsanordnung gemdB der Erfindung,

Fige 5 - ein Diagramm der Spannungs- und Stromverlidufe bei
einer Gleichspannung am Eingang,

Fig. 6 ~ ein Diagramm der Spannungs- und Stromverldufe bei
einer Wechselspannung kleiner Frequenz am Eingang,

Fige 7 = ein Diagramm der Spannungs- und Stromverliufe bei
einer Wechselspannung mittlerer Frequenz am Eingang
und
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Fig. 8 - ein Diagramm der Spannungs- und Stromverldufe bel
einer Wechselspannung groBer Frequenz am Eingang.
In Fig. 4 ist ein Kondensator C iiber einen Widerstand R3
mit der Betriebsspannung Uy verbunden. Bei einer Anwendung
der Anordnung in einem Ultraschallgenerator gemiéB Fig. 1
kann UB mit der Betriebsspannung Uﬁq der Leistungsstufe iden-
tisch sein., Parallel zum Kondensator C liegt eine Kippstufe
nit den komplementiren Transistoren T2 und T3. In der Emitter-
leitung des Transistors T2 liegt ein Widerstand R4, parallel
zu der Reihenschaltung des Widerstandes R4 und der Basis-
Emitter-Strecke des Transistors T2 liegen weiterhin der Wider~
stand R7 und die in Reihe geschalteten Dioden D2 und D3.
In der Emitterleitung des Transistors T3 liegt der Widerstand
R6, parallel zu der Reihenschaltung des Widerstandes R6 und
der Basis-Emitter-~Strecke des Transistors T3 liegen der Wider-
stand R5 und die Lumineszenzdiode D1 eines optoelektronischen
Kopplers K, dessen Ausgangsseite durch den Fototransistor T4
gebildet wird. Zum Kondensator C liegt weiterhin die Reihen-
schaltung der Z-Diode Z und des Widerstandes R9 parallel.
Parallel zum VWiderstand R9 liegt mit der Basis am Punkt M1
die Basis-Emitter-Strecke des Transistors T4, dessen Kollek-
tor iliber einen Widerstand R10 mit der Basis des Transistors
P5 verbunden ist.
Der Emitter des Transistors T5 ist liber den Widerstand R8 mit
den Eingang E der Schaltungsanordnung verbunden, sein Kollek-
tor liegt an der Basis des Transistors T3, welche den Ein-
gang der Kippstufe bildet.
Zur Erlauterung der Funktion der Schaltung werde davon aus—
gegangen, daB die Spannung Up am Eingang E zundchst Null und
der Kondensator C entladen sei. Wegen der fehlenden Ansteuerung
sperren in diesem Fall alle Transistoren der Anordnung. Durch
den von der Betiriebsspannung UB hervorgerufenen Strom durch
R3 wird nun der Kondensator C aufgeladen, so daBl die Spannung
an ihm anwichst. Erreicht die Spannung am Kondensator C die
Z-Spannung der Z-Diode Z, flie8t der Strom von R3 nicht mehr
in den Kondensator C, sondern durch die Z-Diode Z und den



Widerstand R9, so daB die Spannung am Kondensator C nunmehr
konstant bleibt. Der Spannungsabfall am Widerstand R9 erzeugt
einen Basisstrom im Transistor T4, so daB dieser Pransistor
durchgestevert wird und die Basis des Transistors T5 iiber den
Widerstand R10 an Masse legbt. Im Transistor T5 kann jedoch
auch jetzt noch kein Strom flieflen, da nun sowohl an seiner
Basis als auch an seinem Emitter das Potenzial Null liegt.
Dieser Zustand bleibt erhalten, bis die Eingangsspannung UE
soweit erhdht wird, daB durch den Widerstand R8 und die Kol-
lektor-Emitter-Strecke des Transistors T5 ein Strom in die
Basis des Transistors T3 flieflen kann. Der Transistor T3 be-
ginnt jetzt einen Kollektorstrom zu fihren, welcher zum Teil
als Basisstrom in den Transistor T2 flie8t und diesen eben-
falls in den leitenden Zustand versetzt. Durch die Riickfiihrung
des Kollektorstromes des Transistors T2 auf die Basis des
Transistors T3 steigh der Strom in beiden Transistoren schnell
auf einen Wert an, der beim Tramnsistor T2 durch den Spannungs-—
abfall am Widerstand R4 und durch die mit Hilfe der Dioden D2,
D3 fest vorgegebene Basisspannung und beim Transistor T3 durch
den Spannungsabfall am Widerstand R6 und die FluBlspannung der
Lumineszenzdiode D1 bestimmt wird. Die Widerstiénde R4 und R6
sind dabei so ausgelegt, daB der gro8te Teil des durch die
Kippstufe mit den Transistoren T2, T3 flieBenden Gesamtstromes
durch die ILunineszenzdiode D1 flieB8t. Der durch die Lumines-
zenzdiode D1 flieBende Strom regt diese zum Leuchten an, wo-
durch der Transistor des optoelektronischen Kopplers K leitend
wird und damit ein in nachgeschalteten Stufen auswertbares
Ausgangssignal definiert. Der konstante Strom, der durch die
Kippstufe flieBt, entladt den Kondensator C, so daB die Span-
nung am Kondensator C linear absinkt. Mit Beginn der Konden-
satorentladung wird der Strom IZ’ der tber die Z-~Diode flieBt,
zu Null, die Transistoren T4 und T5 sperren, so daB ein am
Eingang anliegendes Signal wsdhrend dieses Entladeintervalls
nicht mehr wirksam werden kann, wdhrend die Xippstufe nach wie
vor den Kondensator entladt und in ihrem Zustand unveridndert
bleibt. Ist die Spannung am Kondensator C stark abgesunken,



kann der Entladestrom durch die Kippstufe nicht mehr in seiner
urspringlichen, konstanten Grofie aufrechterhalten werden und
verringert sich. Dabei werden innerhalb kurzer Zeit die Span-
nungsabfdlle an den Widerstédnden R5 und R7 so klein, daBl sie
zum Ansteuvern der Transistoren T2 und T3 nicht mehr ausreichen
und diese Transistoren sperren. Die Entladung des Kondensators
ist damit beendet, es beginnt wieder die Aufladung des Konden~
sators C ilber den Widerstand R3 und die Schaltung befindet sich
wieder in ihrem Ausgangszustand.

Aus der dargestellten Wirkungsweise der Schaltung ergibt sich
ihr Verhalten bei verschiedenen zeitlichen Verldufen der Ein-
gangsspannung. In Fig.s 5 bis Fig. 8 sind fiir Eingangsspan~-
nungen mit unterschiedlichen zeitlichen Verliufen die Eingangs-
spannung Ug, die Spannung am Kondensator C Ugs der Strom ID1
durch die Lumineszenzdiode D1 und der Strom IZ durch die
Z-Diode dargestellt.

In Fig. 5 ist die Eingangsspannung eine Gleichspannunge Damit
kann der Transistor T5 immer dann Strom fihren, wenn die Z-
Diode Z leitet, wodurch auch der Transistor T4 leitet und die
Basis des Transistors T5 an Masse legt. Folglich schlie8t sich
an jeden Aufladezyklus des Kondensators C sofort ein Entlade-
zyklus an und die Schaltungsanordnung arbeitet wie ein frei-
schwingender Sigezahngenerator und erzeugt fortlaufend Aus-~
gangsimpulse, Die Folgefrequenz ff dieser Ausgangsimpulse
hiangt von dem Kondensator C, dem Widerstand R3, der Betriebs-—
Spannung UB und im geringeren MaBe auch von der GroBe des durch
die Dimensionierung der Kippstufe festgelegten Entladestromes
ab und kann somit leicht den Erfordernissen angepaBt werden.
Fig. 6 zeigt das Verhalten der Schaltungsanordnung bei einer
sinusformigen Eingangsspannung mit einer Frequenz, die wesent-
lich kleiner ist als die im Zusammenhang mit Fige. 5 erlauterte
Frequenz ff. In diesem Fall entstehen nur fiir den Zeitraum
Ausgangsimpulse, bei dem die Eingangsspannung den in erster
Linie durch die Basis-Emitter-Spannung des Transistors T3
bestimmten Schwellwert Ug iiberschreitet. Nachdem die Eingsngs-
spannung diesen Schwellwert iiberschritten hat, wird der Kon-



densator C auf die durch die Z-Diode Z bestimmte Spannung
aufgeladen, dann flieBft der von R3 bestimmte Strom durch

die Z2-Diode Z und Offrnet demit T4. Die Schaltung verharrt
nun in diesem Zustand, bis die Eingangsspannung wieder den
Schwellwert US iiberschreitet und beginnt dann sofort wieder
mit der Erzeugung von Ausgangsimpulsen.

Wird, wie in Fig. 7 dargestellt, eine sinusférmige Eingangs-
spannung angelegt, deren Frequenz etwas kleiner ist als die
Frequenz ff, steht nicht sofort nach dem Aufladen des Konden—
sators C eine die Spannung US iberschreitende Eingangsspan-
nung zur Verfiigung. Es vergeht dadurch bis zum Ausldsen des
néchsten Ausgangsimpulses eine gewisse Zeit, so daB die Fol-
gefrequenz der Impulse gleich der Frequenz der Eingangsspan-—
nung und danit kleiner als die Frequenz ff ist.

Fig. 8 zeigt das Verhalten der Schaltungsanordnung bei einer
Eingangsspannung, deren Frequenz die Frequenz ff uberschrei~
tet. Nach der Entladung des Kondensators C vergehen mehrere
Perioden der Eingangsspannung, bis der Kondensator C aufge-
laden ist und der Transistor TS5 lber T4 und Z angesteuert
wird, so daB ein neuer Ausgangsimpuls erzeugt werden kann.
Die Schaltung ist damit so ausgelegt, daB sie in diesem Fall
als Frequenzteiler arbeitet und auf jeweils eine bestimmte
Anzahl von Perioden der Eingangsspannung einen Ausgangsimpuls
erzeugt. Ist die Frequenz der Eingangsspannung sehr gro8 ge-
geniiber der Frequenz f,, wird die Eingangsspannung sehr bald
nach dem Aufladen des Kondensators C den Wert US iiberschrei-
ten und einen neuven Ausgangsimpuls auslosen, die Schaltung
verhdlt sich folglich wie bei einer Gleichspannung am Eingang
und erzeugh Ausgangsimpulse mit der Folgefrequenz ff.
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Erfindungsanspruch

Schaltungsanordnung mit einem optoelektronischen Koppler, ins-
besondere zur Anwendung in Ultraschallgeneratoren, bestehend
aus einem Kondensator (C), welcher iiber einen Widerstand (R3)
von einer Betriebsspannungsquelle (UB) aufgeladen wird, einer
7Z-Diode (Z), welche die Spannung am Kondensator begrenzt,
einer aus zwei komplementédren Transistoren (T2; T3), aufge-
bauten Kippstufe, deren Eingang durch die Basis des einen
Transistors der Kippstufe (T3) gebildet wird und welche beim
Anliegen einer Spannung hinreichender GréBe an diesem Eingang
durchsteuert und den Kondensator (C) entliddt, gekennzeichnet
dadurch, daB ein Transistor (T5) vorgesehen wird, der zwischen
dem Eingang (E) der Gesamtschaltung und dem Eingang der Kipp-
stufe (723 T3) angeordnet ist und an dessen Basis der Kollek-
tor eines weiteren Transistors (T4) liegt, dessen Emitter an
Masse und dessen Basis am Verbindungspunkt (M1) der Reihen-
schaltung aus eincm an Masse liegenden Widerstand (R9) und der
Anode der Z-Diocde (Z) liegt, wshrend die Katode der Z-Diode
(Z) am Verbindungspunkt (M2) zwischen dem Widerstand (R3) und
dem Kondensator (C) angeordnet ist, so daB die Kippstufe (T2
73) nur dann den Kondensator (C) entlddt, wenn die Eingangs-
spannung der Schaltungsanordnung einen bestimmien Sollwert
iiberschreitet und der Kondensator (C) auf eine Spannung auf-
geladen ist, die ihrerseits die Z-Spannung der Z-Diode (Z)
iberschreitet, wobei die beiden Transistoren der Kippstufe
(T2 T3) durch Einfiigen je eines Widerstandes (R4; R6) in die
Jeweils zugehérige Emitterleitung und je mindestens einer
Diode (D13 D2; D3) zwischen ihre Basen und den anderen Anschlu8
der Widerstdande (R43; R6) derart beschaltet sind, daB sie den
Entladestrom des Xondensators (C) auf einen unterschiedlich
konstanten Wert begrenzen, wobei weiterhin gemi#B der Erfindung
eine der zur Strombegrenzung zugeschalteten Dioden die Lumi-
neszenzdiode (D1) des optoelektronischen Kopplers (K) ist, iiber
die wiederum der weitaus grdRere der beiden Konstantstrome
geleitet wird,
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