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Elektrische Schutzbeschaltungen

Die Nennlast eines Reedschalters wird im Wesentlichen
durch KontaktgroRe, Paddelabstand, magnetische Emp-
findlichkeit, Kontaktmaterial und Gasbeftllung innerhalb der
Glaskapillare bestimmt. Um die bestmdgliche Lebensdauer
fur eine gegebene Last zu erreichen, haben wir einige
Informationen zusammengetragen.

Der Reedschalter ist ein mechanisches Bauteil mit be-
wegten Teilen. Bei bestimmten Betriebszustédnden kann es
zu Materialwanderungen kommen, diese wiederum haben
einen ganz erheblichen Einfluss auf die Lebensdauer eines
Schalters. Schaltet man lastfrei oder Spannungen unter
5 V bei einem Strom bis 10 mA, sind keine Materialwan-
derungen zu beflrchten. Hier werden Schaltspiele von
10° und mehr erreicht. Im Bereich von 10 V ist der Effekt
der Materialwanderung schon besser zu beobachten und
haéngt ganz entscheidend vom Schaltstrom ab. Typische
Schaltspielzahlen liegen hier im Bereich von 50 Millionen bis
200 Millionen Schaltspielen. Wird in einer entsprechenden
Applikation bei hoher Last eine groRere Schaltspielzahl
benétigt, so kommen hauptsachlich Hg-benetzte Schal-
ter in Frage. Ein ganz geringer Quecksilberfilm auf den
Kontaktpaddeln verhindert die Materialwanderung. Der
Anteil an Hg ist verschwindend gering und weit weniger
als in jeder Miniaturknopfzelle. So lassen sich auch bei
Schaltspannungen von mehreren 100V und Strémen bis
1 A Schaltspiele bis 10° und hoher erreichen.

Grundlage unserer Lebensdauerermittlungen sind DC-
Lasten. Werden Spannungsiberlagerungen erwartet, ist
ein projektbezogener Lebensdauertest durchzufiihren. Wir
helfen lhnen gerne dabei.

Schaltlasten mit Gberwiegend induktiven Anteilen spielen Blitz
und Donner beim Offnen des Schalters.

Gleichung # 1

Aufgrund des sehr schnellen Offnungsimpuls ist das Ver-
haltnis di/dt (siehe Gleichung # 1) sehr grof3, das Ergebnis
daraus eine kraftvolle Funkenstrecke Uber den sich 6ff-
nenden Kontakt.

Ist die Schaltlast dagegen kapazitiv, entsteht beim Schlie-
Ren des Schalters ein kurzzeitiger Spitzenstrom. Abhangig
von der Kapazitat, der anliegenden Spannung und dem
resistiven Anteil kann es zu Kontaktschaden oder gar
klebenden Schaltern kommen.

Glihlampen sind eine oft verwendete Last. Aufgrund des
kalten Gluhfadens ergibt sich ein sehr groRer Einschalt-
strom; dieser reduziert sich nach dem Erwarmen des
Glihfadens. Typisch ist eine kurzzeitige Erhéhung des Ein-
schaltstromes auf das 10- bis 20-fache des Nennstromes,
gemessen im Betriebszustand. Es ist wichtig, den Kaltwider-
stand der Lampe zu kennen und damit den Einschaltstrom
zu berechnen. Ein Serienwiderstand zwischen Schalter
und Lampe kann die Lebensdauer des Reedschalter um
ein Vielfaches erhéhen.

Kapazitive und induktive Lasten

Schaltet man Strom und Spannung Uber einen Reed-
schalter, so ist Streukapazitat in gewissem Umfange in
jeder elektrischen Schaltung vorhanden. Dabei spielen
die ersten 50 Nanosekunden des Schaltvorgangs je nach
Hohe von Strom und Spannung eine entscheidende Rolle
(siehe Abbildung # 46). In dieser Zeit entsteht die nicht
zu unterschatzende Funkenbildung; denn je nach Art und
Umfang der Streukapazitat kann dies eine zerstérende oder
vorschadigende Wirkung auf den Schalter haben. Es istim-
mer ratsam, diesen Strom der ersten 50 Nanosekunden zu
kennen. Lasten von 50 Volt bei 50 Pikofarad Streukapazitat
kann die Lebensdauer nachhaltig beeinflussen. Wird das
Schaltsignal Uber ein langeres Kabel gefihrt, ist ebenfalls
Vorsicht geboten. Das Kabel, aber auch Schirmhauben und
sonstige Kapazitaten haben eine nicht zu unterschatzende
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Streukapazitat die es zu berticksichtigen gilt. Netzspannung Teil der Schaltlast oder zumindest in der
Nahe vorhanden, lassen Sie bitte ebenfalls Vorsicht walten.
+V Leicht kann es zu Einkopplungen und somit zu verstérkten

I __________ . Belastungen des Schalters kommen.
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ent-sprechend hoher Streukapazitét auftreten. Die Le-
bensdauer kann sich dadurch reduzieren. & _________ 4

Abb. # 46 Unerwartet hohe Spitzenstréme kénnen bei ,

Gleichtaktverstarkerspannungen sind ein weiteres Gebiet
fur Streukapazitaten mit erheblichem Einfluss auf die Le-
bensdauererwartung. Abhangig von der Beschaltung und
den anliegenden Spannungen gilt es besondere Vorsicht
walten zu lassen und den Schaltstrom der ersten 50 Na-
nosekunden sorgféltigest zu untersuchen (Abb. # 47). Ist

Abb. # 47 Wird Netzspannung geschaltet ist die Streuka-
pazi-tdt ebenfalls zu berticksichtigen.
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Schutzbeschaltungen der Reedschalter

In diesem Kapitel beschreiben wir mégliche Schutzbe-
schaltungen. Diese kénnen die Materialwanderung des
Schalters auf ein Minimum reduzieren, jedoch nicht kom-
plett eliminieren. Die in Abb. # 48 skizzierte Schaltung ist
typisch fur einen Schaltkreis. Die Bandbreite reicht von
einigen Pikofarads der Streukapazitaten bis Faradskapa-
zitiver Bauelemente. Kapazitive Bauelemente, eingebaut
in elektrische Schaltkreise, speichern eine entsprechende
Energie. Diese wird im SchlieBRmoment des Schalters, und
das liegt in der Natur des Sache, so schnell als mdglich
abgegeben bzw. entladen. Ungeschutzt geschieht das mit
der héchstmdglichen Stromstérke.

o +V O +V

-
Ll

Abb. # 48. Werden Kapazitdten geschaltet, entsteht ein
sehr hoher Spitzenstrom. Ein Widerstand oder eine Spule
in Serie zum Kontakt reduziert den Strom und mégliche
Materialabwanderungen.

Stromstéarke und Spannungshdhe in einem kapazitiven
Schaltkreis sowie der Entladestrom werden in Gleichung #
2 und # 3 dargestellt.

R %" + o=V Gleichung # 2

-t/RC Gleichung # 3
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R ist der Schaltwiderstand
g ist die Ladung

d ist die Zeit

t ist die Entladungszeit

i ist der Strom

v ist die Spannung

Schaltstromspitzen tUber Reedschalter sind wenn moglich
zu vermeiden oder so gering als méglich zu halten. Strom-
begrenzung durch einen Serienwiderstand ist die beste
Lésung. Je hoher der Widerstand, desto besser (siehe
auch Abb. #48) .Eine weitere Moglichkeit ist der Einbau
einer Drosselspule, auch hier wird der Einschaltstrom
reduziert. Die Schaltung muss aber sorgfaltig berechnet
werden; die Wirkung bei induktivem Uberhang haben wir
bereits beschrieben. Hier entsteht dann beim Offnen ein
Abrissfunke mit ebenfalls schadigender Wirkung. Kénnen
wir helfen, rufen Sie uns einfach an.

Induktive Lasten sind Relais, Spulen, elektrische Zahler,
kleine Motoren oder sonstige induktive Bauelemente. Di-
ese zu schalten bedeutet ebenfalls eine Reduzierung der
Lebensdauer (siehe Abb. #49). Gleichung # 1 beschreibt
die Wirkungen der Induktivlast. Induktivitaten versuchen,
flieRenden Strom aufrecht zu erhalten. Wird dieser plotzlich
unterbrochen, so wird das Verhaltnis di/dt sehr hoch. Der
Effekt kann eine sehr grof3e Induktionsspannung Uber die
Paddel bedeuten (Abrissfunke). Steht dieser Abrissfunke
fur langere Zeit an, bedeutet dies eine Zerstérung des
Reedschalters. Abhilfe schaffen RC- Netzwerke oder
Schutzdioden - beides dient als Funkenunterdriickung.
Abb. # 49 zeigt die Moglichkeiten.
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Abb. # 49 Das abrupte Offnen eines induktiven Lastkrei-
sesproduziert eine hohe Induktionsspannung. Ein RIC-
Netzwerkiiber den Kontakt oder eine Diode an der Spule
bietet Abhilfe.
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Einschaltstrome bei Lampenlast

Lampenlasten sind im Einschaltmoment typische Erzeu-
ger von gefahrlichen Stromspitzen. Diese konnen um
den Faktor 10 hoher als der Betriebsstrom einer warmen
Lampe sein (siche Abb.# 50). Abhilfe schafft normaler-
weise ein Serienwiderstand zur Strombegrenzung mit der
Folge einer wesentlichen Erhéhung der Lebensdauer des
Reedschalters.

Eine weitere gute Schutzmdglichkeit bietet ein Parallelwi-
derstand Uber den Reedschalter, wie in Abb. # 50 darge-
stellt. Der kleine Strom reicht zwar nicht aus, um die Lampe
zum Gluhen zu bringen, der Widerstand des Gliihfadens
ist aber bereits auf dem Niveau des , Betriebszustandes*
und verhindert so zerstérende Einschaltstrome. Schaltet
nun der Reedschalter, so geschieht das unter vertretbaren
Lasten.
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Abb. # 50 Im kalten Zustand haben Lampen sehr geringe Widersténde und erzeugen immer gro3e Einschaltspitzen.
Ein Serien-widerstand kann dies begrenzen. Abhilfe schafft auch ein Widerstand parallel zum Kontakt - die Lampe ist

so “vorgeheizt” und bereits auf Nennwiderstand.
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