Schaltungstechnik fir Mechatroniker Dr. Cuno

Schutzbauelemente
Schutzanordnungen

Die rauhe Wirklichkeit bedroht elektronische Schaltungen mit Blitzschldgen, Hochspan-
nungs-Uberschlagen, statischen Entladungen, Kurzschlissen und anderen Gefahren
die zu Uberspannungen oder Stromen fihren. Aufgabe aller Schutzbauelemente ist die
Begrenzung von Spannungen und Strémen auf ungefahrliche Werte.

Der sicherste Schutz wird durch Kombination eines spannungsbegrenzenden mit einem
strombegrenzenden Element erreicht. Bei jeder Art von Uberlastung begrenzt der par-
allel zur Schaltung liegende Spannungsbegrenzer die Spannung und der zwischen
Schaltung und Eingang liegende Strombegrenzer verhindert einen gefahrlichen Anstieg
des Stroms. Der Strombegrenzer muld dabei so schnell ansprechen, dal3 der Span-
nungsbegrenzer nicht beschadigt wird.
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Ansprechzeiten einer Polyswitch und Schmelzsicherung
Polymersicherung zum Schutz der Verkabelung

Das linke Bild zeigt die Ansprechzeit einer Polymersicherung in Abhangigkeit vom
Uberstrom. Rechts sieht man das vergleichbare Ansprechverhalten einer Polymer- und
einer Schmelzsicherung, die zum Schutz einer Verkabelung dienen. Die Polymersiche-
rung stellt sich nach der Uberlast automatisch zuriick, die weitaus billigere Schmelzsi-
cherung nicht.
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Spannungsbegrenzende Bauelemente

Spannungsbegrenze n- Vorteile Nachteile
des Bauelement
ZnO Varistor Hohe Belastbarkeit Parallelkapazitat
(begrenzt) rasches Ansprechen

scharfe Begrenzung
Gasentladungsableiter Sehr hohe Ableitstrome, Schliel3t praktisch kurz
(zUndet) spricht schnell an kleine Brennspannung
Zenerdiode Scharfe Begrenzung Begrenzte Uberlast
(begrenzt) Parallelkapazitat
Suppressordiode Spricht sehr schnell an Begrenzte Energieauf-
(TRANSIL begrenzt, hohe Impulsbelastbarkeit |nahme
TRISIL ziindet)
VDR-Widerstand Sehr hohe Impulsleistung | Weiche Begrenzung

SiC-Varistor (begrenzt)

Eigenschaften von Spannungsbegrenzern

Ansprechspannung: Spannung, auf die gegrenzt wird oder bei welcher der Begren-
zer ,zUndet".

FluBspannung: Spannungsabfall am Begrenzer bei Stromfluf3.
Impulslast: Kurzzeitige Maximalleistung in Watt.
Energieaufnahme: In einem Impuls maximal aufnehmbare Energie in J.

Technologie: Fur die Herstellung des Begrenzers sind eine Reihe von Standardme-
thoden Ublich

Technologie |Aufbau Eigenschaften

ZnO ZnO Keramikkorper mit | Begrenzt Spannung scharf
Anschlul3flachen

Gasentladung |2 Elektroden in Gas, Sehr hohe Strombelastbarkeit,
Bogenentladung schliel3t praktisch kurz

Zenerdiode Halbleiterchip Gute Spannungsbegrenzung, Impuls-

last nur mittel

Suppressor Halbleiterchip Gute Spannungsbegrenzung, hohe
Impulslast, Energieaufnahme begrenzt

VDR Keramik, oft SiC Weiche Begrenzung, hohe Impulslast
und Energieaufnahme
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Strombegrenzende Bauelemente

Strombegrenzendes Vorteile Nachteile

Bauelement

Polymersicherung Geringer Spannungsabfall |Spricht verzdgert an
im Betrieb
selbstruckstellend

Schmelzsicherung Billig, minimaler Wider- Offnet permanent beim
stand, lange bewéhrt Ansprechen

Sicherungswiderstand Kann Schaltungsfunktion | Offnet permanent beim
Ubernehmen Ansprechen

begrenzt sofort

PTC-Widerstand Selbstriickstellend Weiche Begrenzung
spricht verzoégert an

SiC Leistungswiderstand | Extrem hohe Impulslei- Reiner Widerstand
stung, begrenzt sofort

Eigenschaften von Strombegrenzern
Ansprechverhalten: Strom-Zeit Kennlinie bei Uberstrom.
Betriebs-/Ausldosestrom: Strom fir Einsatz der Begrenzungswirkung.
Impulslast: Kurzzeitiges Leistungsaufnahmevermdgen in Watt.
Energieaufnahme: In einem Impuls maximal aufnehmbare Energie in J.

Technologie: Fir die Herstellung des Begrenzers sind eine Reihe von Standardme-
thoden dblich

Technologie |Aufbau Eigenschaften

Polymer Kohlekdrner in Plastik- Wird bei Erwarmung durch Uber-
masse strom schlagartig hochohmig

Schmelzsiche- | Dunner Metalldraht Schmilzt bei Uberstrom, keine

rung Rucksetzung

Sicherungswi- | Widerstand mit Sollbruch- | Offnet bei Uberstrom, keine Riick-

derstand stelle setzung. Keine Brandgefahr

PTC- Keramik mit positivem TK | Widerstand steigt bei Erwarmung

Widerstand

Leistungswi- | Keramik-Massewiderstand | Sehr hohe Impulslast, keine Wider-

derstand standzunahme
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Begrenzende und ziindende Spannungsbegrenzer
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Bild 6: Aufbau eines Zinkoxid-Varistors in Schei-
benform.

Bild 8: Spannungs-Strom-Charakteristik von
ZnO-Varistoren.
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Bild 1: Schematischer Aufbau eines Gasentla-
dungsableiters. Bilder:; Verfasser

Aufbau
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Bild 3: Ansprechcharakteristik eines 230-Volt-

Ableiters. Am Ende der mit 1 gekennzeichneten
Linie ist die Zindspannung fiir einen Stérimpuls
mit ca. 1 us Anstiegszeit, also bei ca. 700 bis 1000

Volt zu finden.
Ansprechverhalten
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