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Grundlagen der Relaistechnik

1.1 Erregerseite

Eingangsschaltungen und Spannungsarten

Abhéngig vom eingesetzten Relais und der Art der Ansteu-
erspannung gibt es verschieden Eingangsschaltungen.

Bei Verwendung von reinen Wechselspannungsrelais
(AC-Eingang) beschrankt sich die Eingangsbeschaltung
meist auf eine optische Schaltzustandsanzeige.

Die Frequenz der Steuerspannung betragt, soweit nicht an-
ders angegeben, 50/60 Hz.
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Prinzipieller Aufbau Relais mit AC-Eingang

Bild 1

Bei einem reinen DC-Eingang kommt als wichtigstes Schal-
tungselement die Freilaufdiode hinzu. Sie begrenzt die in-
duktiven Abschaltspannungen, die an der Spule entstehen,
auf einen Wert von ca. 0,7 V, der fiir eine angeschlossene
Steuerelektronik ungefahrlich ist.

Da die Freilaufdiode nur bei polungsrichtigem Spannungs-
anschluss ihre Funktion erfullt, wird in den Eingangskreis
zusétzlich eine Verpolschutzdiode geschaltet.
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Bild 2 Prinzipieller Aufbau Relais mit DC-Eingang

Fur den Betrieb mit Gleich- oder Wechselspannungen wird
ein Brickengleichrichter in den Eingangskreis geschaltet.
Die Dioden tbernehmen gleichzeitig Gleichrichtung, Frei-
lauf- und Verpolschutzfunktion. Die Abschaltspannung der
Spule wird auf ca. 1,4 V begrenzt

Zum Schutz der Eingangsschaltung vor Uberspannungen
wird, abhangig von Typ, zusatzlich ein Varistor vor den Bri-
ckengleichrichter geschaltet.

Bild 3 Prinzipieller Aufbau Relais mit AC/DC-Eingang
Bistabile Remanenzrelais mit Doppelwicklung werden aus-
schlieBlich mit Gleichspannung betrieben.

Erregerseitig sind diese Relaistypen mit drei Spulenan-
schlussen ausgestattet. Neben einem gemeinsamen An-
schluss ist jeweils ein Anschluss zum ,Setzen” und ein An-
schluss zum ,Rucksetzen” vorhanden und werden nur mit
kurzen Impulsen angesteuert. Dadurch erwarmen sich die
Relais praktisch nicht. Das gleichzeitige Ansteuern beider
Steuereingange ist nicht zulassig.

Man unterscheidet minusschaltende (M) und plusschal-
tende (P) Typen, je nach Polung der Freilauf- und Verpol-
schutzdioden.

[
Al- O <]
1
A2- O—I
[/ \F—
YV Y
A3+ O
Bild 4 Prinzipieller Aufbau bistabiles Relais, minus-
schaltender Typ
N
Al+ O 7
N
A2+ O 7
[/\F—
N N
A3- O
Bild 5 Prinzipieller Aufbau bistabiles Relais, plus-

schaltender Typ

105396_de_00

PHOENIX CONTACT 2



Grundlagen der Relaistechnik

Betriebsspannungsbereich

Die Umgebungstemperatur, die am Einsatzort herrscht, hat
einen wesentlichen Einfluss auf einige Betriebsparameter
der Relais.

Bei steigender Umgebungstemperatur erhéhen sich durch
die Erwarmung der Spulenwicklung die Ansprech- und
Ruckfallspannungen. Gleichzeitig vermindert sich die maxi-
mal zuldssige Spulenspannung, so dass der nutzbare Ar-
beitsbereich eingeschrénkt wird.

Das folgende Diagramm zeigt das prinzipielle Verhalten der
Betriebsspannung in Abhangigkeit von der Umgebungs-
temperatur.
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Bild 6 Prinzipieller Verlauf der Betriebsspannung

eines Relais

I Maximal zuldssige Spannung bei 100 % Einschaltdau-
er (ED) und Einhaltung der Spulengrenztemperatur

Il Minimale Ansprechspannung

1.2 Stérspannungen und Stérstréme auf der Spu-
lenseite

Der sichere Betrieb eines Relais kann durch induktive oder
kapazitive Stérspannungen, die sich auf den langen Zulei-
tungen der Relaisspule einkoppeln, gestort werden.

Ist die eingekoppelte Spannung gréBer als die in der ,Re-
laisnorm” |IEC 61810-1 geforderte Rickfallspannung, so
kann das Relais im Extremfall nicht mehr abfallen. Diese
Ruckfallspannung liegt fur DC-Relais bei = 0,05 x Uy und
fir reine AC-Relais bei = 0,15 x Uy.

Die gleichen Stérungen kdnnen auftreten, wenn ein Relais
mit geringer Eingangsleistung von einer Elektronik-Bau-
gruppe mit RC-beschaltetem Wechselspannungsausgang
angesteuert wird. Der typische Leckstrom solcher RC-Glie-
der von meist einigen mA liefert genug Steuerleistung, um

das nachgeschaltete Relais nicht abfallen zu lassen oder
sogar zu erregen.

Der Stérpegel vorhandener Stérspannungen lasst sich mit
Hilfe einer Parallelschaltung eines RC-Gliedes zur Relais-
spule reduzieren. Durch diese MaBnahme wird die Stor-
spannung zusatzlich kapazitiv belastet und bricht zusam-
men.

Bild 7 Externes RC-Entstérglied gegen Spannungs-

einkopplungen

Fur die Dimensionierung des RC-Gliedes werden folgende
Werte empfohlen:

- R=100...220Q
- C=220...470nF
Fur noch hohere Stoérsicherheit wurden die SO46-Baurei-

hen entwickelt, die bereits ein RCZ-Filter integriert haben.
Siehe z. B. PLC...S046.

1.3 Kontaktseite, Kontaktmaterialien

Bei der Vielzahl von Einsatzméglichkeiten in den verschie-
denen Bereichen der Industrie ist es nétig, die Relais durch
die richtige Wahl des Kontaktwerkstoffes an die vielfaltigen
Aufgabenstellungen anzupassen.

Die Werte fUr Spannung, Strom und Leistung sind fur die
Eignung der Kontaktwerkstoffe wichtig. Weitere Kriterien
sind:

- Kontaktwiderstand,

— Abbrandfestigkeit,

- Materialwanderung,

- VerschweiBBneigung,

— chemische Einflusse.

Hiermit lassen sich die verschiedenen Kontaktwerkstoffe,
zumeist Edelmetall-Legierungen, entsprechenden Anwen-
dungsbereichen zuordnen.

In der nebenstehenden Tabelle sind einige der wichtigsten
Materialien aufgefihrt.
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Grundlagen der Relaistechnik

Kontaktwerk- |typ. Eigenschaften typ. Anwendungen Richtwerte fur

stoff den Anwen-

dungsbereich’

Gold Au weitgehend unempfindlich gegenlber Industrie- | trockene Mess- und Schaltkreise, |pA...0,2 A
atmosphare; bei Legierung mit Nickel (AuNi) Steuerungseingange V.30V
oder Silber (AuAg) geringe und konstante
Ubergangswiderstande im Bereich kleiner
Schaltleistungen.

Silber Ag hohe elektr. Leitfahigkeit; empfindlich gegen universell einsetzbar; geeignet fur |=12V
Schwefeleinflisse, deshalb oft als Lagerschutz | mittlere Belastungen; bei Legie- > 10 mA
hauchvergoldet (ca. 0,2 um); Legierungen mit Ni- | rung mit Nickel (AgNi 0,15) fur -
ckel (AgNi) oder Kupfer (AgCu) erhéhen die me- | Gleichstromkreise mit mittlerer bis
chanische Festigkeit und die Abbrandfestigkeit | hoher Belastung
und verringern die Schweif3neigung.

Silber hartver- | Eigenschaften ahnlich Gold Au, beim Schalten | geeignet fir Steuerungseingange |= 100 mV

goldet Ag+Au |von Lasten> 30 V/0,2 A wird die Hartgoldauflage | und andere kleine Belastungen. >1mA
(5 ... 10 um) zerstort und es gelten die Werte und -
Eigenschaften des Ag-Kontaktes. Es muss dann
jedoch mit einer geringeren Lebensdauer ge-
rechnet werden.

Wolfram W héchster Schmelzpunkt; sehr hohe Abbrandfes- | Lasten mit sehr hohen Einschalt- |=60V
tigkeit; hdhere Ubergangswidersténde; sehr ge- | strémen, z. B. Glilhlampen, > 1A
ringe SchweifBBneigung; korrosionsanfallig; oft als | Leuchtstofflampen. -
Vorlaufkontakt verwendet.

Silber-Nickel |hohe Abbrandfestigkeit; geringe SchweiBnei- universell einsetzbar; geeignet fur |=212V

AgNi gung; héhere Kontaktwidersténde als bei reinem | mittlere bis hohe Belastungen; > 10 mA
Silber. Gleichstromkreise und induktive |~

Lasten.

Silber-Nickel | Eigenschaften hnlich Gold Au, beim Schalten | geeignet fir Steuerungseingange |= 100 mV

AgNi+Au von Lasten > 30 V/0,2 A wird die Hartgoldauflage | und andere kleine Belastungen. > 1mA
(5 ... 10 um) zerstoért und es gelten die Werte und B
Eigenschaften des AgNi-Kontaktes. Es muss
dann jedoch mit einer geringeren Lebensdauer
gerechnet werden.

Silber-Zinn- geringe SchweiBneigung; sehr hohe Abbrand- | Anwendung stark abhangigvom |= 12V

oxyd festigkeit bei hohen Schaltleistungen; geringe Relaistyp, Schaltkreise mit hohen | 100 mA

AgSnO Materialwanderung Ein- und Ausschaltbelastungen, -

z. B. Glihlampen und Leuchtstoff- | (= 10 mA)
lampen, Gleich- und Wechselstrom-

kreise. Durch unterschiedliche Le-

gierungen und Herstellerverfahren

teilweise auch fur kleinere Lasten

geeignet.

Silber-Zinn- Eigenschaften &hnlich Gold Au, beim Schalten | geeignet fur Steuerungseingange |= 100 mV

oxyd von Lasten > 30 V/0,2 A wird die Hartgoldauflage | und andere kleine Belastungen. >1mA

hartvergoldet |(5... 10 um) zerstért und es gelten die Werte und -

AgSnO+Au Eigenschafte) zerstort und es gelten die Werte

und Eigenschaften des AgSnO-Kontaktes. Es
muss dann jedoch mit einer geringeren Lebens-
dauer gerechnet werden.

1

* Werte hangen vom eingesetzten Relais und weiteren Einsatzbedingungen ab.
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Grundlagen der Relaistechnik

1.4 Kontaktschutzbeschaltung

Jeder elektrische Verbraucher stellt eine Mischlast mit ohm-
schen, kapazitiven und induktiven Anteilen dar.

Beim Schalten dieser Lasten ergibt sich eine mehr oder we-
niger groBe Belastung fir den schaltenden Kontakt. Durch
eine geeignete Kontaktschutzbeschaltung kann diese Be-
lastung reduziert werden.

Da in der Praxis Uberwiegend Verbraucher mit groBem in-
duktiven Anteil wie Schiitze, Magnetventile, Motoren usw.
eingesetzt werden, sollen diese Einsatzfélle nédher betrach-
tet werden.

Durch die in der Spule gespeicherte Energie entstehen
beim Abschalten Spannungsspitzen mit Werten bis zu eini-
gen tausend Volt.

Am schaltendem Kontakt verursachen diese hohen Span-
nungen einen Lichtbogen, der den Kontakt durch Material-
verdampfung und Materialwanderung zerstéren kann. Die
elektrische Lebensdauer wird dadurch erheblich verringert.
Im Extremfall kann das Relais bei Gleichspannung und ste-
hendem Lichtbogen bereits beim ersten Schaltspiel ausfal-
len.

Um die Entstehung des Lichtbogens zu unterdrlcken, ist
eine Schutzbeschaltung einzusetzen. Bei optimaler Dimen-
sionierung lassen sich nahezu die gleichen Schaltzyklen er-
reichen wie bei ohmscher Last.

Grundsétzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten eine ef-
fektive Beschaltung anzubringen:

1. Beschaltung des Kontaktes,

2. Beschaltung des Verbrauchers,

3. Kombination der beiden Beschaltungen.

Y atn
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Bild 8 Beschaltung des
Kontaktes

Bild 9 Beschaltung des in-
duktiven Verbrau-
chers

Prinzipiell sollte eine SchutzmaBnahme direkt dort greifen,
wo sich die Quelle der Stérung befindet.

Die Beschaltung des Verbrauchers ist also der Beschaltung
des Kontaktes vorzuziehen.

Folgende Punkte wirken sich bei der Verbraucherbeschal-
tung (rechtes Bild) vorteilig aus:

1. Die Beschaltung wird beim Abschalten lediglich mit der
Induktionsspannung belastet. Im Gegensatz dazu liegt
an der Kontaktbeschaltung die Summe aus Betriebs-
spannung und Induktionsspannung.

2. Beigedffnetem Kontakt ist die Last von der Betriebs-
spannung galvanisch getrennt.

3. Ein Erregen oder ,Klebenbleiben® der Last durch uner-
wiinschte Betriebsstrome von z. B. RC-Gliedern ist
nicht méglich.

4. Abschaltspitzen der Last kénnen nicht in parallellaufen-
de Steuerleitungen eingekoppelt werden.

Magnetventile werden heute meist Uber Ventilstecker ange-
schlossen, die auch mit LED und induktionsspannungebe-
grenzenden Bauteilen geliefert werden. Ventilstecker mit
RC-Glied, Varistor oder Z-Diode I6schen den Schaltlichtbo-
gen jedoch oft nicht und dienen nur der Einhaltung der EMV-
Gesetzgebung. Lediglich Ventilstecker mit integrierter Frei-
laufdiode 1N4007 I6schen den Schaltlichtbogen schnell
und sicher und erhdhen die Lebensdauer des Relais um
den Faktor 5 bis 10. Ventilstecker mit LED, integrierter
1N4007 und freiem Leitungsende kénnen im SAC-Pro-
gramm auf Anfrage geliefert werden.

105396_de_00
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Grundlagen der Relaistechnik

Beschaltung der Last zusétzli- | definierte | bipolar | Vorteile/Nachteile
che Ab- Induktions- | wirksame
fallverz6- | spanungs- | Damp-
gerung begrenzung | fung

Diode groB3 ja (Up) nein Vorteile — guter Wirkung auf Lebensdauerver-
5 Y — langerung der Kontakte

— einfache Realisierung
i] Last I U, - kostenﬂgurlstlg
— zuverlassig
— unkritische Dimensionierung
— kleine Induktionsspannung

Nachteile - Dé&mpfung nur Gber Lastwiderstand
— Hohe Abfallverzégerung
Reihenschaltung mittelbis | ja (Uzp) nein Vorteile — unkritische Dimensionierung
Diode/Zenerdiode klein
0 b—1—— Nachteile - Bedampfung nur oberhalb Uzp
— geringe Wirkung auf Lebensdauer-
i] Last I Un verlangerung der Kontakte
Suppressordiode mittelbis |ja (Uzp) |ja Vorteile — kostenglnstig
) (§)—— - klein -  unkritische Dimensionierung
— Begrenzung positiver Spitzen
@ Last I Uap - fiir Wechselspannung geeignet
Nachteile - Bedampfung nur oberhalb Uzp
| — geringe Wirkung auf Lebensdauer-
verldngerung der Kontakte
Varistor mittelbis | ja (Uypr) |ja Vorteile — hohe Energie-Absorption
) é)—— - klein -  unkritische Dimensionierung
— fur Wechselspannung geeignet
@A\ Last ] Yion Nachteile - Bedampfung nur oberhalb Uypg
— geringe Wirkung auf Lebensdauer-
— verlangerung der Kontakte
R/C-Kombination mittelbis | nein ja Vorteile -  HF-Dampfung durch Energiespei-
0—06 R klein cherung
e - fiir Wechselspannung geeignet
@ i\ Last I Use — pegelunabhéangige Bedampfung
T Nachteile - genaue Dimensionierung erforder-
o 1 lich

— hoher Einschaltstromsto3

— geringe Wirkung auf Lebensdauer-
verldngerung der Kontakte
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Grundlagen der Relaistechnik

Schalten von kleinen Leistungen

Kleine Leistungen miissen vor allem in solchen Anwendun-
gen verarbeitet werden, in denen Signale an Steuerein-
gange (z. B. einer SPS) weitergeleitet werden sollen.

Bei diesen Lasten im Kleinleistungsbereich entsteht kein
Schaltfunke (Lichtbogen) an den Kontakten.

Neben dem stets vorhandenen Reinigungseffekt durch die
Kontaktreibung tbernimmt dieser Schaltfunke bei Leis-
tungskontakten die Funktion, die auf den Kontaktoberfla-
chen entstehenden nicht leitenden Fremdschichten zu
durchschlagen.

Auswert-
0..10V elektronik

Bild 10 Applikationsbeispiel: Messstellenumschaltung

Endschalter

oL .
=

SPS-
Eingabe-
Karte

o l

Bild 11 Applikationsbeispiel: SPS-Eingabesignal

Die Fremdschichten sind meist Oxidations- oder Sulfidati-
onsprodukte der Kontaktmaterialien Silber (Ag) bzw. Silber-
legierungen wie Silber-Nickel (AgNi) oder Silber-Zinnoxid
(AgSnO). Der Kontaktwiderstand kann dadurch bereits
nach kurzer Zeit so stark ansteigen, dass bei kleinen Lasten
kein zuverlassiges Schalten mehr méglich ist.

Aufgrund dieser Eigenschaften kommen die genannten
Leistungs-Kontaktmaterialien fir Kleinleistungsanwendun-
gen nicht in Frage.

Vor allem wegen der niedrigen und konstanten Kontaktwi-

derstande auch bei kleinsten Lasten und der Unempfind-
lichkeit gegeniber schwefelhaltiger Umgebungsluft hat sich

Gold (Au) als Kontaktwerkstoff fir diese Anwendungsberei-
che durchgesetzt.

Fir kleinste Leistungen und noch héhere Kontaktsicherheit
werden Doppelkontakt-Relais mit Goldkontakten einge-
setzt.

Durch die geschlitzte Kontaktfeder entstehen bei dieser
Bauweise zwei parallele Kontaktpunkte mit noch geringeren
Kontaktwiderstanden und deutlich héherer Kontaktsicher-
heit.

1.5 Schalten von groBen Leistungen

Einige wichtige Punkte sind bei Schaltvorgadngenim Bereich
gréBerer Leistungen mit den zur Auswahl stehenden Leis-
tungskontakten aus Silber (Ag) oder Silberzinnoxyd
(AgSnO) ebenfalls zu beachten.

Grundsatzlich ist zwischen dem Schalten von Gleich- und
Wechselstromen zu unterscheiden.

Schalten von groBen Wechselstromlasten

Beim Schalten von groBen Wechselstromlasten kann das
Relais grundsétzlich bis zu den jeweiligen Maximaldaten
von Schaltspannung, -strom und -leistung betrieben wer-
den. Der wahrend des Abschaltens entstehende Lichtbo-
gen ist abhangig von Strom, Spannung und Phasenlage.
Dieser Abschaltlichtbogen verlischt in der Regel beim
nachsten Nulldurchgang des Laststromes von selbst.

In Anwendungen mit induktiver Belastung sollte eine wirk-
same Schutzbeschaltung vorgesehen werden, da sonst mit
einer deutlich verringerten Lebensdauer gerechnet werden
muss.

105396_de_00
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Grundlagen der Relaistechnik

Schalten von groBen Gleichstromlasten

Im Vergleich zum maximal zuldssigen Wechselstrom kon-
nen herkdbmmliche Schaltrelais nur relativ kleine Gleich-
stréme abschalten, da der automatisch I6schende Null-
durchgang fehlt. Dieser maximale Gleichstromwert ist
auBerdem stark schaltspannungsabhangig und wird unter
anderem von konstruktiven Gegebenheiten wie Kontaktab-
stand und Kontaktéffnungsgeschwindigkeit bestimmt.

Die entsprechenden Strom- und Spannungswerte sind von
Relaisherstellern in Lichtbogen- oder Lastgrenzkurven do-
kumentiert.

u/v A

250 \
200
\

150

100

50 N
40
30

20

10
0,1 02 0304 1 2 3 45 10 15
- >

I/A

Bild 12 Beispiel einer Lastgrenzkurve (typenabhan-

gig)

Eine unbedampfte induktive Gleichstromlast verringert die
angegebenen Werte flr schaltbare Stréme weiter. Die in der
Induktivitat gespeicherte Energie kann einen Lichtbogen
ziinden, der den Strom uber die gedffneten Kontakte weiter-
fihrt.

Mit einer wirksamen Kontaktschutzbeschaltung, vorzugs-
weise Freilaufdioden vom Typ 1N4007, sind gegenlber un-
beschalteter oder unglinstig beschalteter induktiver Last
Lebensdauererhéhungen von Faktor 5 bis 10 erreichbar
(siehe auch Kapitel Kontaktschutzbeschaltungen).

Sind héhere Gleichstromlasten als dokumentiert zu schal-
ten oder soll die elektrische Lebensdauer erhdéht werden,
kénnen mehrere Kontakte eines Relais in Reihe geschaltet
werden. Siehe z. B. Industrierelais REL-IR....

Alternativ kbnnen auch Solid-State-Relais mit Gleichspan-
nungsausgang eingesetzt werden.

Schalten von Lampen und kapazitiven Lasten

Unabhéngig von der Spannungsart stellen alle Arten von
Lampen sowie Lasten mit kapazitiven Anteil extreme Anfor-
derungen an die schaltenden Kontakte. Im Einschaltmo-
ment, also gerade in der dynamischen Prellphase der Re-
lais, treten hdchst energiereiche Stromspitzen auf, die oft
einige 10 A, nicht selten sogar tiber 100 A hoch sind und
den Kontakt verschwei3en. Abhilfe schaffen hier speziell
optimierte ,Lampenlast-Relais, die diese Einschaltspitzen
verkraften. Siehe z. B. PLC...IC-Type.

1.6 Schaltvermégen nach Gebrauchskategorien
AC-15 und DC-13 (IEC 60947)

In der Praxis bieten sowohl die maximale Abschaltleistung
fir AC-Lasten als auch die aus den Lastgrenzkurven ent-
nommenen DC-Abschaltwerte nur grobe Anhaltswerte flr
die Auswahl von Relais. Dies ist in der Praxis unzureichend,
da reale Lasten im Industriebereich uberwiegend induktive
oder kapazitive Anteile besitzen und die Lasten véllig unter-
schiedlich beschaltet sein kénnen. Dadurch ergeben sich —
wie bereits beschrieben - teils stark unterschiedliche Le-
bensdauerwerte.

Diese Nachteile versucht die Schitznorm IEC 60947 zu ver-
meiden, indem sie die Lasten in unterschiedliche Ge-
brauchskategorien (DC-13, AC-15...) einteilt. Diese Norm
wird teilweise auch auf Relais angewandt. Anwender mis-
sen sich jedoch im klaren dariiber sein, dass auch diese
Werte nur bedingt praxistauglich sind, da alle DC-13- und
AC-15-Priiflasten stark induktiv sind und dazu véllig ohne
Schutzschaltung betrieben werden (siehe Kapitel Kontakt-
schutzbeschaltung). In der Schaltvermdgensprifung nach
IEC 60947 werden als Mindestanforderung auBerdem nur
insgesamt 6060 Schaltspiele durchgefihrt.

Eine bessere Aussage zum Schaltvermdgen und zur erwar-
tenden Lebensdauer ist in jedem Fall anhand der konkreten
Applikationsdaten mdglich. Durch eine umfangreiche Da-
tensammlung kann fir die meisten Anwendungen eine gute
Lebensdauerabschétzung getroffen und gegebenenfalls
Optimierungsvorschlage gemacht werden. Bei kritischen
Anwendungen wird dem Anwender geraten selbst empi-
risch Lebensdauerwerte zu ermitteln.
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2 Grundlagen der Solid-State-Relaistechnik

2.1 Steuerseite

Als Schnittstellen-Baustein fur die Anpassung zwischen Pro-
zessperipherie und Steuer-, Melde- und Regeleinrichtung
stellt Phoenix Contact Solid-State-Relais fir verschiedene
Spannungs- und Leistungsebenen zur Verfligung. Das ei-
gentliche im Modul befindliche Solid-State-Relais-Element
ist bauartbedingt auf einen begrenzten Spannungsbereich
festgelegt. Die eingangsseitige Stromaufnahme schwankt je
nach Schaltungsaufbau und Spannungsebene.

Um sémtliche flr industrielle Anwendungen benétigten
Spannungen zwischen 5 V und 230 V zu realisieren, ist eine
geeignete Eingangsschaltung vorgesehen. Hierbei muss
grundsatzlich zwischen einem Eingang fiir Gleich- und
Wechselspannung unterschieden werden.

DC-Eingang

Die Anpassung an verschiedene Spannungsebenen erfolgt
durch Erganzen einer speziell auf den gewlinschten Span-
nungsbereich abgestimmten Elektronik. Bei den meisten
Modulen sorgt eine Verpolschutzdiode dafir, dass bei
falsch angeschlossener Steuerspannung ein sicherer
Schutz gegen Zerstérung gewébhrleistet ist. Speziell abge-
stimmte Filter sorgen fir eine zuverldssige Unterdriickung
eventuell auftretender hochfrequenter Stérimpulse.

4,
At O—pbH— D’: | O
= SE:E
A20 | O
Bild 13 Schaltungsprinzip DC-Eingang

AC-Eingang

Als Voraussetzung flr eine sichere Funktion benétigt das
Solid-State-Relais-Element eine stabile Steuerspannung.
Beim AC-Eingang wird dies durch das Vorschalten eines
Gleichrichters und Glattungskondensators erreicht. Nach
der Gleichrichtung folgt prinzipiell der Schaltungsaufbau
des DC-Eingangs.

Die Schaltfrequenz liegt grundsatzlich unterhalb der halben
Netzfrequenz. Eine héhere Schaltfrequenz kann, bedingt
durch den Glattungskondensator, nicht erreicht werden. Ein
sténdiges Durchschalten wére die Folge.

O

Bild 14 Schaltungsprinzip AC-Eingang

2.2 Lastseite

Je nach Anwendungsfall und Lastart werden unterschiedli-

che Anforderungen an den Solid-State-Relais-Ausgang ge-

stellt. Entscheidend sind hier:

—  Leistungsverstarkung,

— Anpassung an Schaltspannung und Schaltstrom (AC/
DC) und

—  Kurzschluss-Schutz.

Fir diese verschiedenen Einsatzfalle muss das Solid-State-
Relais-Element auch ausgangsseitig mit einer weiteren
Elektronik aufbereitet werden.

DC-Ausgang

Um die erforderliche Ausgangsleistung zu erreichen, wird
das Solid-State-Relais-Element durch eine oder mehrere
Halbleiterstufen ergénzt.

Fur den Anwender vor Ort sind die Anschlussklemmen des
Ausgangs trotzdem lediglich wie konventionelle Schalteran-
schlusse zu betrachten. Lediglich die vorgegebene Polaritat
muss unbedingt eingehalten werden.

Bei der Auswahl des geeigneten Solid-State-Relais hat die

Praxis gezeigt, dass nach folgenden Kriterien vorzugehenist:

1. Betriebsspannungsbereich (z. B. 12 ... 60 V DC)
Angabe der minimal bzw. maximal zu schaltenden
Spannung. Die Einhaltung des unteren Wertes ist flr
eine sichere Funktion erforderlich. Der obere Wert darf
zum Schutz des Ausgangstransistors nicht tberschrit-
ten werden.

2. Maximaler Dauerstrom (z. B. 1 A)
Dieser Wert gibt den maximalen Dauerstrom an. Eine
standige Uberschreitung dieses Wertes fiihrt zu einer
Zerstérung des Ausgangshalbleiters. Zu beachten ist
auch die Abhangigkeit des Ausgangsstromes von der
Umgebungstemperatur des Solid-State-Relais. Daher
ist bei Leistungs-Solid-State-Relais generell eine Dera-
ting-Kurve angegeben. Sie zeigt den maximalen Last-
strom in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur.

3. Ausgangsschaltung
Der 2-Leiter-Ausgang ist einem mechanischen Kontakt
gleichzusetzen. Lediglich die Polaritét der Anschliusse
ist vorgegeben und muss berlcksichtigt werden.

MO Pt
+

013
3231;'7 * 1
o1 5T

Der 2-Leiter-Ausgang
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Bild 15
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Der 3-Leiter-Ausgang ist potenzialgebunden und bené-
tigt fur eine sichere Funktion den Anschluss beider Po-
tenziale der ausgangsseitigen Spannungsquelle.

Im ausgeschalteten Zustand ist ein fester Bezug zur
Masse (Minuspotenzial) hergestellt. AuBerdem bietet
diese Ausgangsschaltung den Vorteil eines nahezu
konstanten Innenwiderstandes.

A O B O +
+
Y=
—QO A —
RL
- \\\
A2 = O o
Bild 16 Der 3-Leiter-Ausgang

AC-Ausgang

Fur die Ansteuerung von Wechselspannungsschalt- und -
steuergeraten wird dem Solid-State-Relais-Element ein
Halbleiter fir Wechselspannung (TRIAC oder Thyristor)
nachgeschaltet.

Wie beim DC-Ausgang sind auch hier der maximale Be-
triebsspannungsbereich und der maximale Dauerlaststrom
in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur besonders
zu beachten.

Zusétzlich ist bei AC-Ausgéngen die maximale Spitzen-
sperrspannung des TRIACs (z. B. 600 V) entscheidend. Sie
darf zum Schutz gegen Zerstérung auch bei Spannungs-
schwankungen oder Stérspannungsspitzen nicht Gber-
schritten werden. Die AC-Ausgénge samtlicher Phoenix
Contact-Solid-State-Relais sind daher mit einer internen
RC-Schutzbeschaltung gegen Stérspannungsspitzen ge-
schitzt.

——O13
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g

V[ E
A
5§ -
P4
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Bild 17 Prinzipschaltbild AC-Ausgang

23 Schutzbeschaltungen

Beim Schalten von induktiven Verbrauchern (Schiitze, Ma-
gnetventile, Motoren) treten im Abschaltaugenblick Uber-
spannungen auf, die sehr hohe Amplituden erreichen kén-
nen. Hiergegen sind elektronische Bau- und
Schaltelemente besonders empfindlich. Zum Schutz gegen
Zerstdrung muss deshalb generell eine Schutzbeschaltung
vorgesehen werden.

Durch Parallelschaltung zur Last wird so eine wirksame Re-
duzierung der Abschaltliberspannung auf ein ungefahrli-
ches Maf erreicht. Je nach Solid-State-Relais-Ausgang
und Lastart bilden

—  Freilaufdiode/Suppressordiode (nur DC),
— Varistor (AC und DC) oder

— RC-Glied (nur AC)

die notwendige SchutzmaBnahme.

Schutz

+ -

- —O—“——
rE[ |

— o ¢
Bild 18

Last

14

Schutzbeschaltung bei Gleichspannungsaus-
gang

Schutz

- O_,_
T
J_ 1 11
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Schutzbeschaltung bei Wechselspannungs-
ausgang

Last

Bild 19
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2.4 Applikationshinweise

Eingabe-Solid-State-Relais mit Wirkungsrichtung von der
Peripherie in die Steuerung (Melden, Regeln, Uberwachen)

in steckbarer-Ausfluhrung:

Ausgabe (Leistungs)-Solid-State-Relais mit Wirkungsrich-
tung von der Steuerung zur Peripherie (Schalten, Verstar-
ken, Steuern)

- PLC-O.. in steckbarer-Ausfiihrung:
in modularer-Ausfuhrung: - PLC-O..
- DEK-OE... in modularer-Ausfihrung:
- EMG 10-OE... - DEK-OV...
- SIM-El... - EMG 10-OV
- OPT.. - EMG 12-0V
- EMG 17-0V
5 - Ov..
- OPT..
-+ 13 A1
oy G
IZNB. SPs b @E__ x_\': . o
o 14 A2 _ e |
z.B.SPS V
V=
< N > ouT
O— 4 _
. A2 14
Bild 20 z. B. Lastschiitz-Uberwachung (DC-Schitz) —>
oL Bild 23 z. B. Schalten von Schiitz, Magnetventil oder
Motor (DC-Last)
-+ 13 A1
o—if —O |
IZNB. SPS F*sz é Bﬂ_‘\i R ~N ~N ~N
© 14 — A1 13
oO——0 —O~L
T b 2B.SPS | |
- ouT
Bild 21 z. B. Lastschiitz-Uberwachung (AC-Schiitz) OT‘% 14" —_——
—
+ +
T T T Bild 24 z. B. Schalten von Schiitz, Magnetventil oder
oyt 13 Al I Motor (AC-Last)
1
o ¢
IZNB' SPS Fﬂz Bemerkungen
o < < ) Masse (Minus)-Potenzial von Eingang und Ausgang des
Solid-State-Relais dirfen nicht verbunden werden.
G 2) DC-Lasten miissen mit einer wirksamen Schutzbeschal-
tung (z. B. Diode) versehen werden.
Bild 22 z. B. Positionsmeldung mit Endkontakt oder In-

itiator

3) AC-Lasten miissen mit einem Varistor oder RC-Glied
schutzbeschaltet werden.
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