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(57) Abstract

A current limting circuit in which, when the input d.c. voltage (Ug) is raised from zero volt to the reference voltage (Uson) by the
connected load (RL, CL), an output d.c. voltage (Ia), flows only when the value of the input d.c. voltage (UE) rises to a value above a low
voltage threshold (Uy,) which is below the reference voltage (Usan).




(57) Zusammenfassung

Strombegrenzungsschaltung, bei der beim Erhohen der Eingangsgleichspannung (Ug) von null Volt auf die Sollspannung (Uson) durch
die angeschlossene Last (RL, CL) ein Ausgangsgleichstrom (Ia) erst dann flieBt, wenn der Wert der Eingangsgleichspannung (Ug) auf einen
Wert oberhalb eines Unterspannungsschwellwertes (Uy), der unterhalb der Sollspannung (Uson) liegt, steigt.
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Beschreibung
Strombegrenzungsschaltung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strombegrenzungs-
schaltung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Diese wird
mit einer Eingangsgleichspannung gespeist und gibt einen Aus-
gangsgleichstrom ab, wobei der durch eine angeschlossene ka-
pazitive Last flieflende Ausgangsgleichstrom begrenzt ist.

Eine Schaltung, die beim Anschalten einer kapazitiven Last an
eine Gleichspannungsquelle den durch diese Last fliefenden
Gleichstrom begrenzt, ist aus der DE 40 13 731 C2 bekannt.

Bei der in der genannten Schrift beschriebenen Schaltung wird
bei anliegender Eingangsgleichspannung an den Ausgangsan-
schlussen stets ein Ausgangsgleichstrom abgegeben. Als Folge
davon tritt auch bei niedrigen Eingangsgleichspannungen schon
ein Stromfluf durch eine angeschlossene Last auf, so daf die

angeschlossene Last in unzulassigen Spannungsbereichen be-
trieben wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
derartige unzuladssige Betriebszusténde der angeschlossenen

Last, insbesondere bei zu niedrigen Eingangsgleichspannungen,
zu vermeiden.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daR beim Erhéhen der Ein-
gangsgleichspannung von Null Volt auf die Sollspannung durch
die angeschlossene Last ein Ausgangsgleichstrom erst dann
flieRft, wenn der Wert der Eingangsgleichspannung auf einen
Wert oberhalb eines Unterspannungsschwellwertes, der unter-
halb der Sollspannung liegt, steigt.

Das gewinschte Ausgangsverhalten l&Rt sich schaltungstech-
nisch besonders einfach gemafl Anspruch 2 realisieren. Zum

Aufbau der Schaltung werden nur wenige, einfache Bauelemente
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bendtigt, wobei insbesondere die Dimensionierung der Unter-
spannungszenerdiode den Unterspannungsschwellwert festlegt.

In der konkreten Realisierung liegt dieser Unterspannungs-
schwellwert bei 7,5 Volt.

Wenn beim Erhohen der Eingangsgleichspannung von Null Volt
auf die Sollspannung der maximal mégliche Ausgangsgleichstrom
sprunghaft ansteigt, wobei die Eingangsgleichspannung einen
unterhalb der Sollspannung liegenden Aktivierungsschwellwert
Uberschreitet, wird erreicht, daR der Ubergang zwischen einer
Phase, in der ein verhaltnismafig geringer maximal moglicher
Ausgangsgleichstrom abgegeben werden kann, und einer Phase,
in der ein deutlich hoherer maximal méglicher Ausgangsgleich-
strom abgegeben werden kann, stark verkuarzt ist.

GemaR Anspruch 5 wird eine Stabilisierung der Stromversorgung
der angeschlossenen Last dadurch erreicht, daf beim Verrin-
gern der Eingangsgleichspannung von einem Spannungswert, der
aber dem Aktivierungsschwellwert liegt, auf Null Volt der ma-
ximal moégliche Ausgangsgleichstrom erst bei einem unterhalb

des Aktivierungsschwellwertes liegenden Einbruchsschwellwert
sprunghaft absinkt.

Das Ausgangsverhalten der Schaltung ist wiederum durch eine

besonders einfache schaltungstechnische Realisierung gemaf
Aanspruch 7 erreichbar.

Zum Schutz der angeschlossenen Last sowie gleichfalls zum
Schutz der in der Strombegrenzungsschaltung befindlichen Bau-
elemente ist weiterhin vorgesehen, daf die Schaltung einen
Uberspannungsschutz besitzt, so daf durch eine angeschlossene
Last kein Ausgangsgleichstrom fliefit, sobald die Eingangs-
gleichspannung einen oberhalb der Sollspannung liegenden
Uberspannungsschwellwert uberschreitet.
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Wiederum ist das beschriebene Ausgangsverhalten der Schaltung
durch eine einfache schaltungstechnische Realisierung er-
reichbar, wobei insbesondere die Dimensionierung einer Uber-
spannungszenerdiode den Uberspannungsschwellwert festlegt.

In der konkreten Realisierung liegt dieser Uberspannungs-
schwellwert bei 36 Volt.

Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels
anhand der Zeichnungen.

Im einzelnen zeigt:

FIG 1 eine Strombegrenzungsschaltung und
FIG 2 das Ausgangsverhalten der Strombegrenzungs-
schaltung.

In FIG 1 erkennt man eine Strombegrenzungsschaltung mit einem
positiven und einem negativen Eingangsanschluft 1,2, an die
jeweils das positive bzw. das negative Potential einer Ein-
gangsgleichspannung Ug anlegbar ist . Ferner erkennt man einen
positiven und einen negativen Ausgangsanschluf® 3,4, an denen
jeweils das positive bzw. das negative Potential einer Aus-
gangsgleichspannung Ux abgreifbar ist.

Die Strombegrenzungsschaltung liefert ausgangsseitig einen
maximal moglichen Ausgangsgleichstrom I,™*, wobei im Falle

einer ausreichenden Eingangsgleichspannung Ug durch die ange-
schlossene Last RL, CL ein Ausgangsgleichstrom Ia flief3t.

FIG 2 zeigt das Ausgangsverhalten der Strombegrenzungsschal -
tung nach FIG 1. Fir den Fall einer steigenden Eingangs-
gleichspannung Ug erkennt man vier Bereiche (I, II, III, IV)
unterschiedlichen Ausgangsverhaltens bezogen auf den maximal
moéglichen Ausgangsgleichstrom I\™":
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1) Fur Eingangsgleichspannungen Ug unterhalb eines Unter-

spannungsschwellwertes U, erkennt man, daR der maximal mog-
liche Ausgangsgleichstrom I,™* verschwindet . Durch eine an-

geschlossene Last RL, CL flieRt in diesem Falle kein Aus-
gangsgleichstrom Ia.

Dieses Ausgangsverhalten wird durch das geeignete Zusammen-
wirken der folgenden, in der Strombegrenzungsschaltung ent-
haltenen Bauteile erreicht:

- Ein selbstsperrender MOS-FET V6 mit einem Gate-, einem
Source- und einem Drain-Anschluf,

eine Parallelschaltung aus einem Widerstand R3 und einer
zenerdiode V3, die eine zwischen Gate- und Source-An-
schlulR des MOS-FET V6 liegende Steuerspannung Us: be-
grenzt, sowie weiterhin

eine Serienschaltung aus einem widerstand R2 und einer
zenerdiode V4, die einen Stromfluf erst ab Erreichen des
Unterspannungsschwellwertes U, fur die Eingangsgleich-
spannung Uz zulaft.

Der Widerstand R3 wird im folgenden parallelwiderstand, die
7zenerdiode V3 Begrenzungszenerdiode genannt. Der Widerstand

R2 wird im folgenden Serienwiderstand, die Zenerdiode V4
Unterspannungszenerdiode genannt.

Der Source-AnschluR des MOS-FET V6 ist mit dem positiven
Eingangsanschluf3 1, der Drain-aAnschlufs mit dem positiven
ausgangsanschlufs 3 verbunden. Der Gate-Anschluf’ des MOS-FET
V6 ist einerseits uber die parallelschaltung R3, V3 mit dem
positiven Eingangsanschluff 1 sowie andererseits uber die

Serienschaltung R2, V4 mit dem negativen Eingangsanschluf 2
verbunden.

Negativer Eingangsanschluf 2 und negativer Ausgangsanschlufs
4 sind direkt miteinander verbunden, SO dak die Schaltung

insbesondere auch mit nur drei externen Anschlussen reali-
sierbar 1ist.
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Im Falle von Eingangsgleichspannungen Uz unterhalb des Un-
terspannungsschwellwertes U, sperrt die Unterspannungs-
zenerdiode V4. Daher flieft durch die Widersténde R2, R3
kein Strom. Folglich f&allt an dem Parallelwiderstand R3
keine Spannung ab, so daf% die Steuerspannung Us: Null ist.
Die gesamte Eingangsgleichspannung Us fallt also zwischen
Source- und Drain-Anschluf des MOS-FET V6 ab. Damit fallt
zwischen den Ausgangsanschlissen 3,4 keine Spannung ab, so
daR auch durch eine eventuell angeschlossene Last RL, CL
kein Ausgangsgleichstrom I, fliefdt.

II) Steigt die Eingangsgleichspannung Ug Uber den Unterspan-

nungsschwellwert U,, so leitet die Unterspannungszenerdiode
V4. Ein Strom flieRt durch die Widerstande R2, R3. Die
Steuerspannung Ug. ist proportional zu dem durch den Paral-
lelwiderstand R3 flieRenden Strom, daher beginnt der MOS-
FET V6 zu leiten, so daf durch eine angeschlossene Last RL,
CL ein Ausgangsgleichstrom I, fliefit, der von der Grofke derx
angelegten Eingangsgleichspannung Ug abhangt. Far das be-
schriebene Verhalten der Schaltung ist insbesondere die Di-
mensionierung der Widerstande R2, R3 entscheidend. In der

konkreten Realisierung haben diese einen Wert von 10kQ
bzw. 100k

III) Steigt die Eingangsgleichspannung Ug weiter an, SO

steigt der maximal mégliche Ausgangsgleichstrom I, bei
Erreichen eines Aktivierungsschwellwert U, fur die Ein-
gangsgleichspannung Ug sprunghaft an.

Dieses Ausgangsverhalten wird durch das geeignete Zusammen-

wirken der folgenden, in der Strombegrenzungsschaltung wei -

terhin enthaltenen Bauteile untereinander und mit der be-

reits beschriebenen Schaltung erreicht:

- Ein Transistor V5 mit einem Basisanschluff und einer Emit-
ter-Kollektor-Strecke, der im durchgeschalteten Zustand
die Unterspannungszenerdiode V4 auskoppelt, sowie
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- einen Spannungsteiler mit einem ersten und einem zweiten
Spannungsteilerwiderstand R4, R5.

Der Transistor V5 wird im folgenden Auskoppelungstransistor
genannt.

Die Emitter-Kollektor-Strecke des Auskoppelungstransistors
VS ist parallel zu der Unterspannungszenerdiode V4 angeord-
net. Der Basisanschluf ist einerseits uber den -ersten Span-
nungsteilerwiderstand R4 mit dem positiven Ausgangsanschluf
3 und andererseits uber den zweiten Spannungsteilerwider-

stand RS mit dem negativen Ausgangsanschluff 4 verbunden.

Im Falle eines durch den MOS-FET V6 fliefenden Stromes
fliet auch durch die Spannungsteilerwiderstande R4, RS ein
Strom. Erreicht dieser — mit der Eingangsgleichspannung Ug
— ansteigende Strom eine bestimmte Stéarke, so wird der
Auskoppelungstransistor V5 leitend, so daf die Unterspan-
nungszenerdiode V4 ausgekoppelt — d.h. nadherungsweise
kurzgeschlossen — wird. Der Wert der Eingangsgleichspan-
nung Ug, bei dem durch die Spannungsteilerwiderstande R4,
RS ein ausreichender Strom flieft, so dafR der Auskoppe-
lungstransistor V5 leitend wird, wird als Aktivierungs-
schwellwert U, bezeichnet. Fur das beschriebene Verhalten
der Schaltung ist insbesondere die Dimensionierung der
Spannungsteilerwiderstande R4, RS entscheidend. In der kon-

kreten Realisierung haben diese einen Wert von 47kQ bzw.
10kQ2.

Die Spannung, die vor Erreichen des Aktivierungsschwell -
wertes U, — und damit bis unmittelbar vor der Auskopplung
der Unterspannungszenerdiode V4 — an der Unterspannungs-
zenerdiode V4 abgefallen ist, fallt dann schlagartig zu-
satzlich an den Widerstanden R2 und R3 ab. Damit steigt die
Spannung am Parallelwiderstand R3 und damit die Steuerspan-

nung Us. schlagartig an. Dies fuhrt dazu, dafl auch der von
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der Strombegrenzungsschaltung gelieferte maximal mégliche
Ausgangsgleichstrom I,"™* schlagartig ansteigt.

Far eine weiter steigende Eingangsgleichspannung Ug be-
grenzt die Begrenzungszenerdiode V3 die Steuerspannung Us
des MOS-FET V6. Der maximal durch den MOS-FET V6 fliefende
Strom — und damit gleichzeitig der durch die angeschlos-
sene Last RL, CL flieRende Ausgangsgleichstrom I, — ist
damit gleichfalls begrenzt. In der konkreten Realisierung
ist die maximale Steuerspannung Us durch die Dimensionie-
rung der Begrenzungszenerdiode V3 auf 9,1 Volt festgelegt.
Damit ist die gewunschte Wirkungsweise der Strombegren-
zungsschaltung erreicht. Beim weiteren Erhdéhen der Ein-
gangsgleichspannung Uz bleibt daher der maximal mégliche
Ausgangsgleichstrom I, ™" im wesentlichen konstant.

IV) Uberschreitet die Eingangsgleichspannung Ug einen Uber-
spannungsschwellwert U,;, so verschwindet der Ausgangs-
gleichstrom I,.

Dieses Ausgangsverhalten wird durch das geeignete Zusammen-
wirken der folgenden, in der Strombegrenzungsschaltung wei-
terhin enthaltenen Bauteile untereinander und mit der be-
reits beschriebenen Schaltung erreicht:

- Eine Reihenschaltung aus einem Widerstand R1 und einer
Zenerdiode V1, die den Stromfluff erst ab Erreichen des
Uberspannungsschwellwertes U, fur die Eingangsgleichspan-
nung Uz zulafit, sowie

- ein Transistor V2 mit einer Emitter-Kollektor-Strecke und
einem Basisanschluf3, der im Falle einer anliegenden Ein-
gangsuberspannung einen Spannungsabfall zwischen Gate-
und Source-Anschluf des MOS-FET V6 verhindert.

Der Widerstand R1 wird im folgenden Uberspannungswiderstand

genannt. Die Zenerdiode V1 wird im folgenden Uberspannungs -

zenerdiode genannt. Der Transistor V2 wird im folgenden

Uberspannungstransistor genannt
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Die Emitter-Kollektor-Strecke des Uberspannungstransistors
V2 ist parallel zu der Begrenzungszenerdiode V3 angeordnet.
Der Basisanschluf ist einerseits uber den Uberspannungs-

widerstand Rl mit dem positiven Eingangsanschluff 1 und an-
dererseits uber die in Sperrichtung geschaltete Uberspan-

nungszenerdiode V1 mit dem negativen Eingangsanschluf’ 2
verbunden.

Die Uberspannungszenerdiode V1 ist so dimensioniert, daf
sie erst ab dem uber der Sollspannung Us.1 liegenden Uber-
spannungschwellwert U; leitet. Umgekehrt sperrt die Uber-
spannungszenerdiode V1 im Falle einer Eingangsgleichspan-

nung Ug unterhalb dieses Uberspannungsschwellwertes U;.

Im Falle einer anliegenden Uberspannung leitet die Uber-
spannungszenerdiode V1 den Strom. Folglich wird die Basis
des Uberspannungstransistors V2 leitend, so dafR Gate- und
Source-AnschluR des MOS-FET V6 naherungsweise kurzgeschlos-
sen werden. Die Steuerspannung Us. des MOS-FET V6 bricht
damit zusammen, so daR durch den MOS-FET V6 fast kein Strom
£1ieRt und damit gleichfalls durch eine angeschlossene Last
RL, CL naherungsweise kein Ausgangsgleichstrom I, fliefit.
Folglich gibt die Strombegrenzungsschaltung fur Eingangs-
gleichspannungen Ug oberhalb des Uberspannungsschwellwertes
U, naherungsweise keinen Ausgangsgleichstrom I ab.

Verringert man den Wert der Eingangsgleichspannung Ug aus-
gehend von einem Spannungswert, der oberhalb des Uberspan-
nungsschwellwertes U, liegt, so sperrt bei Erreichen des
Uberspannungsschwellwertes U; zunachst die Uberspannungs-
zenerdiode V1. Damit ergibt sich unmittelbar wieder eine
Steuerspannung Us. zwischen Gate- und Source-Anschluft des
MOS-FET V6. Infolge der durch die Begrenzungszenerdiode V3
begrenzten Steuerspannung Us: kann durch den MOS-FET V6 wie-
derum nur ein begrenzter maximaler Strom fliessen, so dafl

durch eine an die Ausgangsanschlusse 3, 4 angeschlosse Last
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RL, CL gleichfalls ein begrenzter maximal moglicher Aus-
gleichsgleichstrom I, flieft. Da in diesem Falle auch uber
die beiden Spannungsteilerwiderstande R4, R5 ein ausreichen-
der Strom flieRt, ist die Basis des Auskoppelungstransistors
V5 leitend, so dafl die Unterspannungszenerdiode V4 néherungs-
weise kurzgeschlossen ist.

Beim Verringern der Eingangsgleichspannung Ug erfolgt ein
sprunghafter Abfall des maximal mogliche Ausgangsgleichstro-
mes I, ™" erst unterhalb des Aktivierungsschwellwertes U, —
namlich bei Erreichen des Einbruchsschwellwertes U.. Der ma-
ximale Ausgangsgleichstrom I,"™* bildet damit eine Hysterese.
Durch diese Hysterese ist sichergestellt, daf im Falle von
Eingangsgleichspannungen Uz oberhalb des Aktivierungsschwell-
wertes U, bei geringen Spannungseinbrichen weiterhin ein nen-
nenswerter maximal moglicher Ausgangsgleichstrom I, ™" durch
die Last RL, CL fliefRen kann. Dies ist insbesondere dann von
Bedeutung, wenn beim Anschalten der Last RL, CL die Eingangs-
gleichspannung Ug noch unterhalb der Sollspannung Uscn liegt.
Auch wenn dabei die Eingangsgleichspannung Ug kurzfristig un-
ter den Aktivierungsschwellwert U, sinkt, jedoch oberhalb des
Einbruchsschwellwertes U, verbleibt, kann stets der gleiche
maximal moégliche Ausgangsgleichstrom I,™* durch die Last RL,

CL flieRen. Das Schaltungsverhalten wird dadurch stabili-
siert.

Beim weiteren Verringern der Eingangsgleichspannung Ug wird

schliefflich eine Position erreicht, bei der die Begrenzungs-

zenerdiode V3 den Strom sperrt. Die Steuerspannung Us. ist 1in
diesem Falle proportional zu dem durch den Parallelwiderstand
R3 fliefRenden Strom und damit abhdngig von der Eingangs-
gleichspannung Ug. Mit der Abhangigkeit der Steuerspannung Us:
von der Eingangsgleichspannung Ug wird auch der Ausgangs-
gleichstrom I, abhangig von der Eingangsgleichspannung Ue.
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Die Unterspannungszenerdiode V4 bleibt dabei so lange ausge-

koppelt, solange durch die Spannungsteilerwiderstande R4, RS

ein ausreichender Strom fliefft, so daf die Basis des Aus-

kopplungstransistors V5 leitend bleibt.

Verliert — bei weiterem Verringern der Eingangsgleichspan-
nung Uy — die Basis des Auskoppelungstransistors V5 die lei-
tende Eigenschaft, so flieft kein Strom mehr Uber die Emit-
ter-Kollektor-Strecke des Auskopplungstransistors V5, so daf
unmittelbar ein Spannungsabfall uber die Unterspannungszener-
diode V4 erfolgt. Da zu diesem Zeitpunkt die Eingangsgleichs-
pannung Uz bereits unterhalb des Unterspannungsschwellwertes
U, liegt, sperrt die Unterspannungszenerdiode V4 den Strom-
fluk, so dal kein Strom durch den Serienwiderstand R2 oder
den Parallelwiderstand R3 flieft. Damit verschwindet die

Steuerspannung Us., so daR kein Ausgangsgleichstrom I, abgege-
ben wird.

Die beschriebene Strombegrenzungsschaltung ist vorteilhafter-
weise einem mit Gleichspannung gespeisten Spannungswandler,

d.h. einem sogenannten DC-DC-Wandler, vorgeschaltet. Derarti-
ge DC-DC-Wandler werden beispielsweise in der Systemstromver-

sorgung von speicherprogrammierbaren Steuerungen eingesetzt.
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Patentanspriche

1. Strombegrenzungsschaltung

mit einem positiven und einem negativen Eingangsanschluf

(1, 2), an die jeweils das positive bzw. das negative Po-

tential einer Eingangsgleichspannung (Uz) vorbestimmter

Scollspannung (Us,) anlegbar ist,

mit einem positiven und einem negativen Ausgangsanschluf

(3, 4), an denen jeweils das positive bzw. das negative Po-

tential einer Ausgangsgleichspannung (U,) abgreifbar ist,

die ausgangsseitig einen maximal méglichen Ausgangsgleich-

strom (I,"™*) liefert, der

-~ far eine Eingangsgleichspannung (Ug) unterhalb eines be-
stimmten Schwellwertes von der Eingangsgleichspannung
(Ug) abhéngig ist und

-- fur eine Eingangsgleichspannung (Ug) oberhalb des be-
stimmten Schwellwertes im wesentlichen konstant ist,

- an die ausgangsseitig eine Last (RL, CL) anschliefbar ist,

dadurch gekennzeilichnet, dafs

beim Erhdéhen der Eingangsgleichspannung (Ug) von Null Volt

auf die Sollspannung (Use;) durch die angeschlossene Last

(RL, CL) ein Ausgangsgleichstrom (I,) erst dann flieft, wenn

der Wert der Eingangsgleichspannung (Ug) auf einen Wert ober-

halb eines Unterspannungsschwellwertes (U,), der unterhalb

der Sollspannung (Use;) liegt, steigt.

3]

Strombegrenzungsschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- daR sie einen selbstsperrenden MOS-FET (V6) mit jeweils ei-
nem Source-, einem Gate- und einem Drain-Anschluf aufweist,

- dafl der Source-Anschluf mit dem positiven Eingangsanschluf
(1) verbunden ist,

- dafl der Drain-Anschluff mit dem positiven Ausgangsanschluf
(3) verbunden ist,

- daff der Gate-Anschluf einerseits uber eine Parallel-

schaltung aus einem Parallelwiderstand (R3) und einer Be-

grenzungszenerdiode (V3) mit dem positiven Eingangsanschluf
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(1) und andererseits Uber eine Reihenschaltung aus einem
Serienwiderstand (R2) und einer Unterspannungszenerdiode
(V4) mit dem negativen Eingangsanschluff (2) verbunden ist,
daf der negative Eingangsanschluf (2) mit dem negativen
Ausgangsanschluf (4) verbunden ist und
daff sowohl die Unterspannungszenerdiode (V4) als auch die
Begrenzungszenerdiode (V3) hinsichtlich der Richtung des
Stromflusses in Sperrichtung geschaltet ist.

3. Strombegrenzungsschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR
beim Erhoéhen der Eingangsgleichspannung (Ug) von Null Volt
auf die Sollspannung (Usc;) der maximal mégliche Ausgangs-
gleichstrom (I.\™*) sprunghaft ansteigt, wenn die Eingangs-
gleichspannung (Ug) einen Aktivierungsschwellwert (U,), der
unterhalb der Sollspannung (Us,;) liegt, uberschreitet.

4. Strombegrenzungsschaltung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dafd
der Aktivierungsschwellwert (U,) der Eingangsgleichspannung
(Ug) Uber dem Unterspannungsschwellwert (U,) liegt.

5. Strombegrenzungsschaltung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daf’

beim Verringern der Eingangsgleichspannung (Uz) von einem
Spannungswert, der uber dem Aktivierungsschwellwert (U,)
liegt, auf Null Volt der maximal mégliche Ausgangsgleichstrom
(In™*) erst bei einem unterhalb des Aktivierungsschwellwertes
(Ua) liegenden Einbruchsschwellwert (U.) sprunghaft absinkt.

6. Strombegrenzungsschaltung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dafd

der Einbruchsschwellwert (U.) unterhalb des Unterspannungs-
schwellwertes (U,) liegt.
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7. Strombegrenzungsschaltung nach den Ansprichen 2 bis 5 oder
den Anspruchen 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet

’

daft sie einen Auskopplungstransistor (VS) mit einem Basis-
anschluff und einer Emitter-Kollektor-Strecke aufweist,

daf? die Emitter-Kollektor-Strecke parallel zu der Unter-
spannungszenerdiode (V4) angeordnet ist und

daf der Basisanschluf einerseits uber einen ersten Span-
nungsteilerwiderstand (R4) mit dem positiven Ausgangsan-
schluf (3) und andererseits uber einen zweiten Spannungs-

teilerwiderstand (R5) mit dem negativen Ausgangsanschlufl
(4) verbunden ist.

8. Strombegrenzungsschaltung nach einem der obigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf

durch eine angeschlossene Last (RL, CL) kein Ausgangsgleich-
strom (I,) flief3t, sobald die Eingangsgleichspannung (Ug) ei-

nen oberhalb der Sollspannung (Us.;) liegenden Uberspannungs-
schwellwert (U,) uberschreitet.

\0

Strombegrenzungsschaltung nach den Anspruchen 2 und 8,
adurch gekennzeichnet

Q.

+

da sie einen ﬁberspannungstransistor (V2) mit einem Ba-
sisanschluf und einer Emitter-Kollektor-Stecke aufweist,
daf’ die Emitter-Kollektor-Stecke parallel zu der Begren-
zungszenerdiode (V3) angeordnet ist und

dafl der Basisanschluf einerseits uber einen Uberspannungs-
widerstand (Rl) mit dem positiven Eingangsanschluff (1) und
andererseits dber eine in Sperrichtung geschaltete Uber-

spannungszenerdiode (V1) mit dem negativen Eingangsanschluf’
(2) verbunden ist.

10. Strombegrenzungsschaltung nach einem der obigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnert, daR

sie einem mit Gleichspannung gespeisten Spannungswandler vor-
geschaltet ist.
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