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Typenauswahl

Einphasen-Halbleiterrelais /
Nullspannungseinschaltung

Lastspannungs-
bereich

24 ... 280 VACeff
48 ... 530 VACeff
48 ... 530 VACeff
48 ... 530 VACeff
48 ... 530 VACeff
3..60VDC

Laststrom-
bereich

0,02 ...
0,06 ...
0,06 ...
0,06 ...
0,06 ...
0,02 ...

3 Aeff
5 Aeff
5 Aeff
10 Aeff
10 Aeff
3 ADC

Bauform M

ESG 8.2

Steuerspannungs-
bereich

3..32VDC
4 .. 15VDC
15 ... 32 VDC
4 .. 15VDC
15...32VDC
3..32VDC

Bauform T

Bauform Typ

e OfRel Bl <

HRM D 2403

HRT D 4805L
HRT D 4805H
HRO D 4810L
HRO D 4810H
HRM D 06D03

Seite

7.6
7.8
7.8
7.0
7.10
7.6

Bauform Q



Typenauswahl

Ein- und Zweiphasen-Halbleiterrelais

Nullspannungseinschaltung

Lastspannungs
bereich

24 ..
24 ..
24 ...
24 ..
24 ..
24 ..
24 ..
24 ..
48 ..
48 ..
48 ..
48 ..
... 530 VACeff
... 530 VACeff
... 660 VACeff
... 660 VACeff
. 100 VDC

.. 100 VDC

.. 100 VDC

. 200 VDC

. 200 VDC

280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
280 VACeff
530 VACeff
530 VACeff
530 VACeff
530 VACeff

Laststrom-
bereich

0,04 ..
0,04 ...
0,04 ..
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ..
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
0,04 ...
015 ..
0,15 ...
0,02 ...
0,02 ..
0,02 ..
0,02..
0,02 ..

10 Aeff
25 Aeff
50 Aeff
90 Aeff
10 Aeff
25 Aeff
50 Aeff
90 Aeff
12 Aeff
25 Aeff
50 Aeff
90 Aeff
90 Aeff
125 Aeff
50 Aeff
90 Aeff
7 ADC
12 ADC
40 ADC
7 ADC
12 ADC

Bauform S

Steuerspannungs-
bereich

3..32VDC
3..32VDC
3...32VDC
3..32VDC

90 ... 280 VACeff
90 ... 280 VACeff
90 ... 280 VACeff
90 ... 280 VACeff
3..32VDC
3..32VDC
3..32VDC
3..32VDC
18...32VDC/24 ... 46 VAC
3...32VDC

4 .32 VDC

4 .32 VDC
3,5..32VDC
3,5..32VDC
3,5..32VDC
3,5..32VDC
3,5..32VDC

Bauform SD

Bauform

nuvw unun nomoumounoung noun nune n onoum nonoun non

Typ

HRS D 2410
HRS D 2425
HRS D 2450
HRS D 2490
HRS A 2410
HRS A 2425
HRS A 2450
HRS A 2490
HRS D 4812
HRS D 4825
HRS D 4850
HRS D 4890

HRS AD 4890E

HRS D 48125
HRS D 6650
HRS D 6690
HRS D 1D07
HRS D 1D12
HRS D 1D40
HRS D 2D07
HRS D 2D12

Seite

7.2
7.2
7.2
712
7.2
7.2
7.2
7.2
7.6
7.16
7.16
7.6
7.16
7.6
7.16
7.16
7.22
7.22
7.22
7.22
7.22

ESGC 8.3



Typenauswahl

Einphasen-Halbleiterrelais /
Nullspannungseinschaltung

Lastspannungs
bereich

12 ... 280 VACeff

48 ..
48 .
48 .
48 ..
48 ..

. 660 VACeff

660 VACeff

. 660 VACeff
. 660 VACeff

660 VACeff

Laststrom-
bereich

0,15 ... 30 Aeff
0,15 ... 30 Aeff
0,25 ... 35 Aeff
0,25 ...45 Aeff
0,25 ... 55 Aeff
0,25 ... 65 Aeff

Steuerspannungs-

bereich

4 ... 32 VDC
.. 32 VDC
.. 32 VDC
.. 32 VDC
.. 32 VDC
.. 32 VDC

AN AN BN

Bauform B

Bauform C

Einphasen-Halbleiterrelais /
Momentaneinschaltung

Lastspannungs
bereich

48 ... 530 VACeff
48 ... 530 VACeff

Laststrom-
bereich

0,04 ... 25 Aeff
0,04 ... 50 Aeff

Bauform S

ESC 8.4

Steuerspannungs-

bereich
3...32VDC
3..32VDC

Bauform

N N O N W W

Bauform

Typ

HRB D 2830
HRB D 6630
HRCD 6635
HRC D 6645
HRCD 6655
HRC D 6665

Typ

HRS D 5325M
HRS D 5350M

Seite

7.26
7.26
7.28
7.28
7.28
7.28

Seite

7.16
7.16



Typenauswahl

Dreiphasen-Halbleiterrelais /

Nullspannungseinschaltung

Lastspannungs
bereich

48 ..
48 ..
48 ..
48 ..
48 ..
48 ..
48 ...
48 ..
48 ..
48 ..

530 VACeff
530 VACeff
530 VACeff
530 VACeff
480 VACeff
480 VACeff
480 VACeff
480 VACeff
480 VACeff
480 VACeff

Laststro
bereich

3x0,05..
3x0,05 ..
3x0,05 ..
3x0,05.

3x0,1...
3x0,2 ..
3x0,2 ..
3x0,1...
3x0.2..
3x0.2 ..

Bauform V

m-

25 Aeff
50 Aeff
25 Aeff
.. 50 Aeff
25 Aeff
40 Aeff
55 Aeff
25 Aeff
40 Aeff
55 Aeff

Steuerspannungs-

bereich
3...32VDC
3..32VDC

90

90...
10 ...
10 ...
10 ...
.. 265 VAC/DC
.. 265 VAC/DC
.. 265 VAC/DC

20
20
20

... 280 VACeff
280 VACeff
40 VDC
40 vDC
40 VDC

Bauform L

Bauform

Typ

HRV D 4825
HRV D 4850

HRV A 4825

HRV A 4850

HRL 480D 25
HRL 480 D 40
HRL 480 D 55
HRL 480 A 25
HRL 480 A 40
HRL 480 A 55

Seite

7.34
7.34
7.34
7.34
7.38
7.38
7.38
7.38
7.38
7.38

ESGC 8.5



Bauform M

ESGC 8.6

Leiterplattenmontage
Halbleiterrelais HRM

e Steuerspannungsbereich: 3... 32 VDC

e Lastspannungsbereich:

o 24..280VACeffoder3...60VDC

e Laststrombereich:

e 0,02...3 Aeff (25 Aeff), 0,02 ... 3 ADC

Abmessungen

43,1 10,2

=

254

10
.

22,5

|
—t

6,35

28

Thermische Diagramme

AC-Last

Stift 1. AC-Last

Stift 2:  AC-Last

Stift 3:  +DC-Steuerung
Stift 4.  -DC-Steuerung

DC-Last
Pin 1: +DC Load
Pin 2: -DC Load

Pin 3:

+DC Control

Pin 4. -DC Control

AC-Last 3 A
3,5
3,0 \\
% 25
£ N
< 20 N
g ohne Kihlung \
:;E 1,5
3
-1 1,0
0,5
0 20 40 60 80
Max. Umgebungstemp. (°C)

Laststrom A(rms)

3,5
3,0
2,5

2,0

DC-Last 3 A

N

ohne Kiihlung \

20 40 60 80
Max. Umgebungstemp. (°C)




Nullspannungsschalter Ja =

Steuerkreis DC DC

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz) 24 ... 280 VACeff 3..60VDC

Laststrombereich 0,02 ... 3 Aeff 0,02 ... 3 Aeff

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC) - -

Min. Spannungsteilheit du/dt 200 V/us =

Max. Einschaltzeit 1/2 Periode 0,1ms

Maximalwert 1%t fir Absicherung (8,3 ms) 36 A°s

Ausgangs-Schaltelement Triac Bipolartransistor

Steuerspannungsbereich 3..32VDC 3..32VDC

Relais Aus 1,0 VDC 1,0 VDC

Steuerstrom typ. 2,6 mA /5 VDC 2,6 mA / 5VDC

Allgemeines

Isolationswiderstand 10° Ohm / 500 VDC 10° Ohm / 500 VDC

Betriebstemperaturbereich -40 ... 480 °C -40 ... +80°C

Gewicht typ. 20g 20g

Artikel Nummer 4231015 42310090

ESC 8.7



Bauform T

ESGC 8.8

Leiterplattenmontage
Halbleiterrelais HRT

e Steuerspannungsbereich: 4 ... 32 VDC
e Lastspannungsbereich: 48 ... 530 VACeff
e Laststrombereich: 0,06 ... 5 Aeff

Abmessungen
43,1 7.6
| ST AcLast
Stift 1. AC-Last
Zf Stift 2:  AC-Last
Stift 3: +DC-Steuerung
101« o1 Stift4:  -DC-Steuerung
228 )
279 |

Thermisches Diagramm

5A

ohne Kiihlung

Laststrom A(rms)
w
4
/

0 20 40 60 80
Max. Umgebungstemp. (°C)




Nullspannungsschalter Ja Ja

Steuerkreis DC DC

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz) 48 ... 530 VACeff 48 ... 530 VACeff

Laststrombereich 0,06 ... 5 Aeff 0,06 ... 5 Aeff

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC) 250 Apk 250 Apk

Min. Spannungsteilheit du/dt 500 V/us 500 V/us

Max. Einschaltzeit 1/2 Periode 1/2 Periode

Maximalwert 1%t fur Absicherung (8,3 ms) 260 A’s 260 A’s

Ausgangs-Schaltelement Tyristor Tyristor

Steuerkreis

Relais Ein 4,0 VDC 15,0 VDC

Eingangsimpedanz 240 Ohm 1500 Ohm

4000 Veff 4000 Veff

Isolation Ein-/Ausgang

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang 10,0 pF 10,0 pF

Lagertemperaturbereich -30...+125°C -30...+125°C

Zulassungen UL, VDE, CSA UL, VDE, CSA

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESG 8.9



Bauform Q

ESG 8.10

Leiterplattenmontage

Halbleiterrelais HRQ

e Steuerspannungsbereich: 4 ... 32 VDC
e Lastspannungsbereich: 48 ... 530 VACeff

e Laststrombereich: 0,06 ... 10 Aeff (25 Aeff)

Abmessungen
43,1 22,8

"—j - AC-Last
Y Stift 1. AC-Last
o Stift 2:  AC-Last
<
@ Stift 3:  +DC-Steuerung

Stift 4:  -DC-Steuerung
101« \ o1
N
228
279
Thermische Diagramme
10 A 25 A
12 30

. 10 \\ . 25

z 8 NG Z 20

< AN < \

£ 6 g 15

2 ohne Kuhlung * N 2 Mit Zwangsluftkiihlung

° 4 @ 10

0 20 40 60 80
Max. Umgebungstemp. (°C)

* Kuhlkorper ist im Relais integriert

20 40

60 80 100 120

Max. Kiithlkdrpertemperatur (°C)




Nullspannungsschalter Ja Ja

Steuerkreis DC DC

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz) 48 ... 530 VACeff 48 ... 530 VACeff

Laststrombereich 0,06 ...10(25) Aeff 0,06 ...10(25) Aeff

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC) 250 Apk 250 Apk

Min. Spannungsteilheit du/dt 500 V/us 500 V/us

Max. Einschaltzeit 1/2 Periode 1/2 Periode

Maximalwert 1%t fur Absicherung (8,3 ms) 260 A’s 260 A’s

Ausgangs-Schaltelement Tyristor Tyristor

Steuerkreis

Relais Ein 4,0 VDC 15,0 VDC

Eingangsimpedanz 240 Ohm 1500 Ohm

4000 Veff 4000 Veff

Isolation Ein-/Ausgang

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang 8,0 pF 8,0 pF

Lagertemperaturbereich -30 .. .+125°C -30...+125°C

Zulassungen UL UL

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESGC 8.1



Schraubmontage Einphasig
Halbleiterrelais HRS

Steuerspannungsbereich:
3...32VDC, 90... 280 VAC

Lastspannungsbereich: 24 ... 280 VACeff

e Laststrombereich: 0,04 ... 90 Aeff
Abmessungen
45,7
27,9 22,9
- - - -
Bauform S
ﬁh $ IS ] 1 i
NTANIA
o 0| <
e 5 038
D | N
N m\l < ‘
254 N 243
Thermische Diagramme
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ESG 8.12




Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungsabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 12t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRS D 2410
Ja
DC
AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 10 eff
120 Apk

10 mAeff
500 V/us
1,6 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
60 A’s

>05

1,48 °C/W
Tyristor
33uF/33Q

3..32VDC
3,0VDC

1,0 VDC
-32VDC

1500 Ohm

34 mA/5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<05Nm
<T15Nm
42310101

HRS D 2425
Ja

DC

AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 25 eff
250 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
260 A’s
>0,5

1,02 *C/W
Tyristor
33ukF/33Q

3..32VDC
3,0VDC

1,0 VDC

-32 VDC

1500 Ohm

3.4 mA /5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80°C

-40... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<T1,5Nm
42310102

HRS D 2450
Ja
DC
AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 50 eff
625 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
1620 A’s
>0,5

0,63 °C/W
Tyristor

33 uF/33Q

3..32VDC
3,0VDC

1,0 VDC

-32 VDC

1500 Ohm

34 mA/5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<05Nm
<15Nm
42310103

ESGC 8.13



Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale RUckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESC 8.14

HRS D 2490
Ja

DC

AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 90 eff
1200 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
6000 A’s
>0,5

0,28 ‘C/W
Tyristor
33uF/33Q

3..32VDC

3,0 VDC

1,0 VDC

-32 VDC

1500 Ohm

34 mA /5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310104

HRS A 2410
Ja
AC
AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 10 eff
120 Apk

10 mAeff
500 V/us
1,6 Vpk

10 ms

40 ms

60 A’s

>0,5

1,48 "C/W
Tyristor
33uF/33Q

90 ... 280 VAC
90 VACeff
10 VACeff

60 kOhm
2 mA /120 Veff
4 mA /240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310111

HRS A 2425
Ja
AC
AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 25 eff
250 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

260 A’s
>0,5

1,02 ‘C/W
Tyristor

33 uF /33 Q

90 ... 280 VAC
90 VACeff
10 VACeff

60 kKOhm
2 mA /120 Veff
4 mA / 240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... 4125 °C

8749

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<15Nm
42310112



Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (@ 47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 12t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRS A 2450
Ja
AC
AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 50 eff
625 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

1620 A’s
>05

0,63 °C/W
Tyristor
33uF/33Q

90 ... 280 VAC
90 VACeff
10 VACeff

60 kOhm
2 mA /120 Veff
4 mA / 240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<T,5Nm
42310113

HRS A 2490
Ja

AC

AC

24 ... 280 VACeff
600 Vpk
0,04 ... 90 eff
1200 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

6000 A®s
>0,5

0,28 °‘C/W
Tyristor
33ukF/33Q

90 ... 280 VAC
90 VACeff
10 VACeff

60 kOhm
2 mA /120 Veff
4 mA / 240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310114

ESGC 8.15



Schraubmontage Einphasig
Halbleiterrelais HRS

B ¢ Steuerspannungsbereich:
3...32VDC,18...32VDC /24 ...46 VAC
e Lastspannungsbereich: 48 ... 660 VACeff
e Laststrombereich: 0,15 ... 125 Aeff
Abmessungen
457
27,9 22,9
o E—
@) , 1 i
N\
Y] 0| <
) N| ®
Bauform S < A
D | N
B @ (YO
25,4 04,3
Thermische Diagramme
Max. Laststrom 12 A
12 G
e g
10 | —r10 <
- i 2
Y : HRK 1,7C 3
g’ . / ~ r105 £
@ (0]
© V ' 2
i, ' ] 3
> ] L [
= ' ohne Kiihlung \\ 110 g
2 : s
/| ; .
: =
0 25 5 75 10 1250 20 40 60 80
Laststrom A(rms) Max. Umgebungstemp. (°C)
Max. Laststrom 25 A Max. Laststrom 90 A
35 : L = 140 . ~
] 80 O
30 : ™ I%ﬁ— B 120 ' F
- X c
_ NEN T _ /1 o f
E -9 © £ 100 L g5 2
> l N g = : 3
S 20 vAREE NC s 2 S & L/ : 90 &
z : HRK 1,7C N 8 ! i 8
2 15 . N-100 5 2 60 HRK 0,7C T
E { ] 3 ! L100 ©
S 49 Vil . 105 & 5 / 3
> W% Sy £ > 40 % : [ L1os E
5 110 20 4 ! HRK1,7C ~ 2
1 i | ohne Kiihlung % y ohne Kiihlung —— L1 - 110 %
i —— = e i | T =
0 5 10 15 20 250 20 40 60 80 0 20 40 60 80 1000 20 40 60 80
Laststrom A(rms) Max. Umgebungstemp. (°C) Laststrom A(rms) Max. Umgebungstemp. (°C)
Max. Laststrom 50 A Max. Laststrom 125 A
60 ~ 160 : ~
| | L g0 £ | | I\l\ Lo 2
% I\HRKO?C 6 3 W rosch g
. h , B <1 120 ~ HRK0,5C <1
< w0 : = 0 § g \ N 00 B
2 / ' N \ 3 2 ' N \ T
2 ! \ - 95 © 2 ! \ 7]
_% 30 / 1 \ (E _% 80 1 \ 0]
g i |HRK17C I N 100 3 g : N N 110 5
2 20 - s 2 . g
B P : N 105 s 2 404 ' HRK 0,7C N g
10 /] T 110 & ; L12g ©
1 ohne Kiihlung EE— 3 ' 3
T t = : =
0 10 20 30 40 50/0 20 40 60 80 0 30 60 90 120 0O 20 40 60 80
Laststrom A(rms) Max. Umgebungstemp. (°C) Laststrom A(rms) Max. Umgebungstemp. (°C)

ESG 8.16




Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 12t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRS D 4812
Ja

DC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
0,04 ... 12 eff
140 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
81 A%

>05

1,48 "C/Q
Tyristor
33uF /47 W

3..32VDC
3,0 VDC
1,0 VDC
-32VDC
Strombeqr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<05Nm
<T15Nm
42310105

HRS D 4825
Ja

DC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
0,04 ... 25 eff
250 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
260 A’s
>0,5

1,02 °C/Q
Tyristor
33uF /47 W

3..32VDC
3,0 VDC
1,0 VDC
-32 VDC
Strombegr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80°C

-40... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<T1,5Nm
42310106

HRS D 5325M
Ja

DC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
0,04 .. 25 eff
250 Apk

10 mAeff
500 V/us

1,7 Vpk

0,02 ms
0,02 ms

260 A’s
>0,5

1,02 °'C/Q
Tyristor
33uF /47 W

3..32VDC
3,0 VDC
1,0 VDC
-32 VDC
Strombegr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<05Nm
<15Nm
42310135
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Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESG 8.18

HRS D 4850
Ja

DC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk

0,04 ... 50 Aeff
625 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode
1620 A’s

>0,5

0,63 °C/W
Antipara. Tyristoren
33ukF/47Q

3..32VDC
3,0VDC
1,0 VDC
-32 VDC
Strombegr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<05Nm
<T,5Nm
42310107

HRS D 5350M
Ja
DC
AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk

0,04... 50 Aeff
625 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

0,02 ms

1/2 Periode
1620 A’s

>0,5

0,63 °C/W
Antipara. Tyristoren
33UF /47 Q

3..32VDC
3,0 VDC
1,0 VDC
-32VDC
Strombegr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310136

HRS D 4890
Ja
DC
AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk

0,04 ... 90 Aeff
1200 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode
6000 A®s

>0,5

0,28 ‘C/W
Antipara. Tyristoren
33 ukF /47 Q

3..32VDC
3,0VDC
1,0 VDC
-32 VDC
Strombeqr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80°C

-40 ... +125°C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<15Nm
42310108



Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung
Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement
RC-Beschaltung

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich

Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Cewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRS AD 4890E
Ja

AC/DC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk

0,04 ... 90 Aeff
1200 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode
6000 A?s

>05

0,28 ‘C/W
Antipara. Tyristoren
33ukF/47Q

18 .32 VDC/
24 .. 46 VAC
3,0 VDC

1,0 VDC
-32VDC
Strombeqr.

2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<T,5Nm
42310132

HRS D 48125
Ja
DC
AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk

0,15 ... 125 Aeff
1750 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode
12700 A?s

>0,5

0,22 ‘C/W
Antipara. Tyristoren
33ukF /47 Q

3..32VDC
3,0 VDC
1,0 VDC
-32 VDC
Strombegr.
2 mA

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310134

HRS D 6650
Ja
DC
AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk

0,15 ... 50 Aeff
625 Apk

1,0 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode
1620 A’s

>0,5

0,63 °C/W
Antipara. Tyristoren

4 ..32VDC
4,0 VDC
1,0 VDC
Strombeqr.
25 mA

4000 Veff

102 Ohm / 500 VDC
8 pF

-40... 480 °C

-40 ... +125 °C

879

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310137
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Schraubmontage Einphasig
Halbleiterrelais HRS

Nullspannungsschalter Ja

Steuerkreis DC

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz) 48 ... 660 VACeff

Laststrombereich 0,15 ... 90 Aeff

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC) 1200 Apk

Min. Spannungsteilheit du/dt 500 V/us

Max. Einschaltzeit 1/2 Periode

Maximalwert 1°t fir Absicherung (8,3 ms) 6000 A’s

Warmewiderstand Bodenplatte 0,28 °C/W

Steuerspannungsbereich 4 ...32VDC

Steuerspannungsbereich serie

Relais Aus 1,0 VDC

Eingangsimpedanz Strombeqr.

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte 4000 Veff

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang 8 pF

Lagertemperaturbereich -40 ... 4125 °C

Zulassungen UL, VDE, CSA

Schraubendrehnmoment:

8-32 Schrauben (Lastkreis) <1,5Nm

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)
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Bauform S

Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

e Steuerspannungsbereich: 3,5 ... 32 VDC

e Lastspannungsbereich:
0...100 oder 0 ... 200 VDC

e Laststrombereich: 0,02 ... 40 ADC

Abmessungen
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Schraubmontage Einphasig

Halbleiterrelais HRS

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Laststrombereich

Max. Stossstrom (10 ms)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Ausgangsimpedanz

Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRS D 1D07
Ja

DC

DC

0..100 VDC
0,02 ... 7 ADC
15 ADC

0,1 mADC
0,29 Ohm

2,0VDC
100 ps
Tms

2,2 ‘C/W
MOSFET

3,5..32VDC
3,5VDC
1,0 VDC

1.6 mA / 5VDC
28 mA /32 VDC

2500 Veff

107 Ohm / 500 VDC
-30...+80 °C

-40 .. +125 °C

879

uL

<05Nm
<T,5Nm
42310120

HRS D1D12
Ja
DC
DC

0 ...100 VDC
0,02 ... 12 ADC
28 ADC

0,2 mADC
0,13 Ohm

1,6 VDC

100 us

Tms

1,34 “‘C/W
MOSFET

3,5..32VDC
3,5VDC
1,0 VDC

1.6 mA / 5VDC
28 mA / 32 VDC

2500 Veff

10° Ohm / 500 VDC
-30..+80°C

-40 ... +125 °C

879

UL

<0,5Nm
<1.5Nm
42310121

HRS D1D40
Ja

DC

DC

0...100 VDC
0,02 ... 40 ADC
106 ADC

0,3 mADC
0,05 Ohm

2,1VDC
100 ps
ms

0,83 °C/W
MOSFET

3,5..32VDC
3,5VDC
1,0 VDC

1.6 mA / 5VDC
28 mA /32 VDC

2500 Veff

10° Ohm / 500 VDC
-30... 480 °C

-40 .. +125 °C

879

uL

<0,5Nm
<1,5Nm
42370133
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Nullspannungsschalter - _

Steuerkreis DC DC

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz) 0..200 VDC 0..200VDC

Max. Stossstrom (10 ms) 22 ADC 27 ADC

Ausgangsimpedanz 0,29 Ohm 0,23 Ohm

Max. Spannungabfall 2,0VDC 2,8VDC

Max. Ausschaltzeit Tms Tms

Ausgangs-Schaltelement MOSFET MOSFET

Steuerkreis

Relais Ein 3,5VDC 3,5VDC

Maximale Ruckwartsspannung

Steuerstrom typ. 1,6 mA / 5 VDC 1,6 mA / 5VDC

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte 2500 Veff 2500 Veff

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang

Lagertemperaturbereich -40 ... +125°C -40 ..+ 125°C

Zulassungen UL UL

Schraubendrenmoment:

8-32 Schrauben (Lastkreis) <1,5Nm <1,5Nm

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)
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Bauform B

ESG 8.26

Schraub- oder DIN-Schienenmontage
mit integriertem Kiihlkérper
Halbleiterrelais HRB

e Steuerspannungsbereich: 4 ... 32 VDC
ee Lastspannungsbereich: 12 ... 660 VACeff
e Laststrombereich: 0,15 ... 30 Aeff

Abmessungen
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Schraub- oder DIN-Schienenmontage

mit integriertem Kiihlkérper

Halbleiterrelais HRB

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 1°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment

6-32 Schrauben

8-32 Schrauben

Max. Leiterquerschnitt Steuerkreis
Max. Leiterquerschnitt Lastkreis
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRB D 2830
Ja
DC
AC

12 ... 280 VACeff
600 Vpk

0,15 ... 30 Aeff
625 Apk

0,1 mAeff
500 V/us

1,4 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
1620 A’s
>05

Antipara. Tyristoren

4 ..32VDC
4,0 VvDC
1,0 VDC

15 mA /24 VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C
2604¢

UL, CSA

2,5 mm?
2,5 mm?
42310150

HRB D 6630
Ja
DC
AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk
0,15 ... 30 Aeff
625 Apk

0,1 mAeff
500 V/us

1,4 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
1620 A®s
>0,5

Antipara. Tyristoren

4 .32 VDC
4,0 VDC
1,0 VDC

15 mA /24 VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
10,0 pF

-40...+80 °C

-40 ... +125°C
2609

UL, CSA

2,5mm?
2,5 mm?
42310151
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Schraub- oder DIN-Schienenmontage
mit integriertem Kiihlkérper
Halbleiterrelais HRC

e Steuerspannungsbereich: 4 ... 32 VDC

Abmessungen
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Lastspannungsbereich: 48 ... 660 VACeff
Laststrombereich: 0,15 ... 65 Aeff




Schraub- oder DIN-Schienenmontage

mit integriertem Kiihlkérper

Halbleiterrelais HRC

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 1°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Max. Leiterquerschnitt Steuerkreis
Max. Leiterquerschnitt Lastkreis
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRC D 6635
Ja

DC

AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk

0,15 ... 35 Aeff
250 Apk
TmAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
260 A’s

>05

Antipara. Tyristoren

4 .32 VDC
4,0 VDC

1,0 VDC

-32 VDC
Strombeqr.

15 mA / 24 DC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C

260 g

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
4 mm?
10 mm?
42310160

HRCD 6645
Ja
DC
AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk

0,15 ... 45 Aeff
625 Apk
TmAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
1620 A®s
>0,5

Antipara. Tyristoren

4 .. 32VDC

4,0 VDC

1,0 VDC

-32 VDC
Strombegr.

15 mA / 24 VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40... +125°C
2609

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
4 mm?
10 mm?
42310161

HRCD 6655
Ja
DC
AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk

0,25 ... 55 Aeff
1000 Apk

T mAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
4150 A’s
>0,5

Antipara. Tyristoren

4 ... 32 VDC

4,0 VDC

1,0 VDC
-32VDC
Strombeqr.

15 mA / 24 VVDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80°C

-40 ... +125°C
26049

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
4 mm?
10 mm?
42310162
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Schraub- oder DIN-Schienenmontage

mit integriertem Kiihlkérper

Halbleiterrelais HRC

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC, 1s/DC)

Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Max. Leiterquerschnitt Steuerkreis
Max. Leiterquerschnitt Lastkreis
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESG 8.30

HRCD 6665
Ja
DC
AC

48 ... 660 VACeff
1200 Vpk

0,25 ... 65 Aeff
1200 Apk
TmAeff

500 V/us

1,7 Vpk

1/2 Periode
1/2 Periode
6000 A’s
>0,5

Antipara. Tyristoren

4 ..32VDC

4,0 VDC

1,0 VDC

-32 VDC
Strombeqr.

15 mA / 24 VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C
26049

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
4 mm?
10 mm?
42310163
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Bauform Vv

ESG 8.32

Schraubmontage Dreiphasig

Halbleiterrelais HRV

e Steuerspannungsbereich:
3...40/90...280VDC

e Lastspannungsbereich: 48 ... 530 VACeff
o Laststrombereich: 3x25A ... 3 x 50 Aeff

Abmessungen
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Schraubmontage Dreiphasig

Halbleiterrelais HRV

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 12t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
8-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRV D 4825
Ja
DC
AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
3x0,05.. 25 Aeff
250 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode

260 A’s

>05

1,02 “‘C/W
Antipara. Tyristoren

3..32VDC
3,0 VDC

1,0 VDC

450 Ohm

10 mA / 5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C
3159

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310124

HRV D 4850
Ja

DC

AC

48...530VACeff
1200Vpk
3x0,05... 50 Aeff
625 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

1/2 Periode

1/2 Periode

1620 A®s

>0,5

0,63 °C/W
Antipara. Tyristoren

3..32VDC
3,0 VDC

1,0 VDC

450 Ohm

10 mA / 5VDC

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C
3159

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310125
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Schraubmontage Dreiphasig

Halbleiterrelais HRV

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (47 ... 63 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢
Warmewiderstand Bodenplatte
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Isolationswiderstand

Max. Kapazitat Ein-/Ausgang
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment:

6-32 Schrauben (Steuerkreis)
10-32 Schrauben (Lastkreis)
Artikel Nummer
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESG 8.34

HRV A 4825
Ja
AC
AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
3x0,05.. 25 Aeff
250 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

260 A’s

>0,5

1,02 “‘C/W
Antipara. Tyristoren

90 ... 280 VACeff
90 VACeff

10 VACeff

54,8 kOhm

2,2 mA /120 Veff
4.4 mA / 240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 ... +125°C
3159

UL, VDE, CSA

<05Nm
<T,5Nm
42310126

HRV A 4850
Ja

AC

AC

48 ... 530 VACeff
1200 Vpk
3x0,05... 50 Aeff
2625 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

1620 A’s

>0,5

0,63 °C/W
Antipara. Tyristoren

90 ... 280 VACeff
90 VACeff

10 VACeff

54,8 kOhm

2,2 mA /120 Veff
4.4 mA / 240 Veff

4000 Veff

10° Ohm / 500 VDC
8 pF

-40 ... +80 °C

-40 .. +125°C
3159

UL, VDE, CSA

<0,5Nm
<1,5Nm
42310127
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Bauform L

Schraubmontage Dreiphasig
Halbleiterrelais HRL

e Steuerspannungsbereich:
10...40VDC / 20... 265 VAC/DC

e Lastspannungsbereich: 48 ... 480 VACeff
o Laststrombereich: 3x25A... 3 x 55 Aeff

Max. Laststrom 55 A
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Schraubmontage Dreiphasig

Halbleiterrelais HRL

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (45 ... 65 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert 12t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. ¢

Warmewiderstand Bodenplatte
Intergrierter Uberspannungsschutz
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale Ruckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich

Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment

M3 Schrauben

M5 Schrauben

M5 Befestigungsschrauben

Max. Leiterquerschnitt Steuerkreis
Max. Leiterquerschnitt Lastkreis
Artikel Nummer

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

HRL 480 D 25
Ja
DC
AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk
3x0,1..25 Aeff
230 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

20 ms

265 A’s

>05

0,5 °C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

10 ... 40 VDC
10 VDC
3VDC

30 mA /24 VDC

4000 Veff
-20 ... +80 °C
-40 ... +100 °C
40049

UL, CSA

<0,5Nm
<2,5Nm
<1,5Nm

2 x2,5mm?
2 X6 mm?
42310050

HRL 480D 40
Ja

DC

AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk

3x0,2 .40 Aeff
300 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

20 ms

450 A’s

>0,5

0,3 °C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

10 ... 40 VDC
10 VDC
3VDC

30 mA /24 VDC

4000 Veff
-20...+80°C
-40 ... +100 °C
400 g

UL, CSA

<0,5Nm
<2,5Nm
<15 Nm

2 x2,5mm?
2 X6 mm?
42310051

HRL 480 D 55
Ja

DC

AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk

3x0,2 .55 Aeff
550 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

20ms

1500 A®s

>0,5

0,2 "C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

10 ... 40 VDC
10 VDC
3VDC

30 mA /24 VDC

4000 Veff
-20 ... +80°C
-40 ... +100 °C
400 g

UL, CSA

<0,5Nm
<2,5Nm
<1,5Nm

2 X 2,5mm?
2 X 6 mm?
42310052
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Schraubmontage Dreiphasig

Halbleiterrelais HRL

Technische Daten
Nullspannungsschalter
Momentanschalter
Steuerkreis

Lastkreis

Lastkreis

Spannungsbereich (45 ... 65 Hz)
Spitzensperrspannung
Laststrombereich

Max. Stossstrom (8,3 ms/AC; 1s/DC)
Max. Stossstrom (16,6 ms/AC)
Leckstrom max. (Nennspannung)
Min. Spannungsteilheit du/dt
Max. Spannungabfall

Max. Einschaltzeit

Max. Ausschaltzeit

Maximalwert I°t fUr Absicherung (8,3 ms)

Cos. j

Warmewiderstand Bodenplatte
Intergrierter Uberspannungsschutz
Ausgangs-Schaltelement

Steuerkreis
Steuerspannungsbereich
Relais Ein

Relais Aus

Maximale RUckwartsspannung
Eingangsimpedanz
Steuerstrom typ.

Allgemeines

Isolation Ein-/Ausgang/Bodenplatte
Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich

Gewicht typ.

Zulassungen

Anforderungen an das
Schraubendrehmoment

M3 Schrauben

M5 Schrauben

M5 Befestigungsschrauben

Max. Leiterquerschnitt Steuerkreis
Max. Leiterquerschnitt Lastkreis
Artikel Nummer

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESC 8.38

HRL 480 A 25
Ja

AC/DC

AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk
3x0,1..25 Aeff
230 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

265 A’s

>0,5

0,5°C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

20 ... 265 VAC/DC
20 VAC/DC
5VAC/DC

20 mA/AC, DC

4000 Veff
-20 ... +80°C
-40 ... +100 °C
400 g

UL, CSA

<0,5Nm
<2,5Nm
<1,5Nm

2 x2,5mm?
2 X6 mm?
42310053

HRL 480 A 40
Ja

AC/DC

AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk

3x0,2 .40 Aeff
300 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

450 As

>0,5

0,3 °‘C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

20 ... 265 VAC/DC
20 VAC/DC
5VAC/DC

20 mA/AC, DC

4000 Veff
-20...+80°C
-40 ... +100 °C
40049

UL, CSA

<0,5Nm
<2,5Nm
<1,5Nm

2 x2,5mMm?
2 X6 mm?
42310054

HRL 480 A 55
Ja

AC/DC

AC

48 ... 480 VACeff
1200 Vpk
3x0,2..55Aeff
550 Apk

10 mAeff

500 V/us

1,6 Vpk

10 ms

40 ms

1500 A%s

>0,5

0,2 "C/W

Varistor 510 VACeff
Antipara. Tyristoren

20 ... 265 VAC/DC
20 VAC/DC
5VAC/DC

20 mA/AC, DC

4000 Veff
-20 ... +80°C
-40 ... +100 °C
400 g

UL, CSA

<0,5Nm
<25Nm
<1,5Nm

2 x2,5mm?
2 X6 mm?
42310055



Ansteuerung

Uo———{X®|- ~(®
D a
Ansteuerung
A1 A2

Dreiphasenrelais -
Dimensionierung fiir Motoranwendungen

Motor- Nennstrom Lastrelaistyp
leistung kW A eff. 25A 40 A 55A
0,37 1,1

0,55 1,5

0,75 1,9

11 2,6

1,5 3,5

2,2 4,7

3,0 6,2

4.0 8,1

55 10,7

7,5 15,0

Motor- Nennstrom Lastrelaistyp
leistung kW Aeff.(1,03) 25A 40 A 55A
11 1,5

1,5 2,

2,2 3,0

3,0 4,0

4.0 4.6

55 6,2

7,5 8,7

11 12,1

15 16,2

- Motor-
< Anschlisse
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HRM PG 1 zu Bauform HRM

HRT PG 1 zu Bauform HRT

HROQ PG 1 zu Bauform HRQ

I
ESC 8.40

Zubehor

Profilgehause PG fiir DIN-Schienenmontage

Gehause fir Hutschiene nach DIN 50 022
fir Halbleiterrelais der Serie HRM

e Eingangsschutzbeschaltung
e Integrierte Ansteueranzeige-LED

A2- | A1+
[ FTI==

Abmessungen (Bx Hx T) 12 x 80 x 45 mm
Gewicht 20g
Artikel-Nummer* 41920027

Gehause fiir Hutschiene nach DIN 50 022
fir Halbleiterrelais der Serie HRT

e Eingangsschutzbeschaltung
e Integrierte Ansteueranzeige-LED

A1+ A2-

AR

[F 0= =

Abmessungen (B x HxT) 12 x80x 45 mm
Gewicht 20g
Artikel-Nummer* 41920028

Gehduse fiir Hutschiene nach DIN 50 022
fiir Halbleiterrelais der Serie HRQ

e Eingangsschutzbeschaltung
e Integrierte Ansteueranzeige-LED

LT

Abmessungen (Bx HxT) 23 x 80 x 45 mm
Gewicht 2849
Artikel-Nummer* 41920029

*: (Bestellangaben siehe Kapitel 1)



Zubehor

Kiihlkérper zu Ein- und Zweiphasenrelais

Abmessung A: Tiefe 75 mm
Abmessung B: Tiefe 65 mm
Abmessung C: Tiefe 100 mm

Zwischen Halbleiterrelais und Kuhlkdrper ist
unbedingt Warmeleitfolie oder Warmeleit-
paste einzusetzen.

Bezeichnung Typ Abmessung Gewicht Artikel-Nummer
Kuhlkorper 0,7 "C/W HRK 0,7C A 9159 41920003
Kuhtkorper 1,7 °C/W HRK1,7C B 3759 41920004
KUhlkérper 0,5 “C/W HRK 0,5C C 1300 ¢ 41920030

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

ESC 8.41



Zubehor

Lifter zu Ein- und Zweiphasenrelais

[ Liifterbausatz zu Kiihlkérper Typ HRK 0,5C
Typ HRK O,5LB 230
Betriebsspannung 230 VAC
Leistungsaufnahme 20 W
Warmeableitwert montiert auf HRK 0,5 0,25 °C/W
Gewicht ohne Kuhlkoérper 85049
Befestigungsschrauben im Lieferumfang enthalten
Artikel-Nummer 41920031

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)
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Zubehor

Kiihlkérper zu Dreiphasenrelais

B
'%Hﬁ
i

| L ﬁ 1
Ui all » 105 |
- |
| iIEIi 1 Alle Bauformen:
Tiefe 75 mm
112
Zwischen Halbleiterrelais und Kuhlkérper ist
unbedingt Warmeleitpaste aufzutragen.
Bezeichnung Typ Abmessung Gewicht Artikel-Nummer
KUhlkérper 0,8 “C/W HRK 0,8 A 7959 41920019
Kuhtkorper 5,0 °C/W HRK 5,0 B 190 g 41920020

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)
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Zubehor

Liafter zu Dreiphasenrelais

B Lifterbausatz zu Kiihlkérper Typ HRK 0,8
Typ HRK 0,8LB 230
Betriebsspannung 230 VAC
Leistungsaufnahme 20 W
Warmeableitwert montiert auf HRK 0,8 0,25 “‘C/W
Gewicht ohne Kuhlkoérper 7309
Befestigungsschrauben im Lieferumfang enthalten
Artikel-Nummer 41920002

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)
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IMI

Zubehor

Thermoschutz zu Dreiphasenrelais

Hinweis:

Durch das sehr kleine Gehduse des Thermoschalters und die direkte
Montage auf dem Kuhlkorper erfolgt eine schnelle Reaktion bei
Temperaturanderungen.

Wird der Thermoschalter in Reihe mit der Ansteuerspannung ge-
schaltet, unterbricht der Schalter die Ansteuerung, sobald die
zuldssige Betriebstemperatur Uberschritten wird. Sinkt die Betriebs-
temperatur auf den zuldssigen Wert, wird die Ansteuerung wieder
freigegeben.

Wahlweise kann der Thermoschalter beim Dreiphasen-Lastrelais
auch an die zwei freien Klemmen B1 und B2 angeschlossen werden,
um eine Ubertemperaturmeldung tber eine Alarmleuchte oder ein
Relais zu ermdéglichen.

Vorsicht beim Betrieb von Motoren, da diese beim Absinken der
Temperatur automatisch wieder eingeschaltet werden.

w| 155 min. 90 _ 10 2
©
‘ | .
‘ —
— —
Unbedruckte Seite zum
— — Kihlk&rper montieren.
Bezeichnung Typ Gewicht Artikel-Nr.
Thermoschalter 70 °C TS 70 - 41920014
Thermoschalter 90 °C TS 90 = 41920016

(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

Nur zu verwenden mit der Bauform HRL.
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1PH

Zubehor

DIN-Schienenbefestigung, Warmeleitfolien und

Uberspannungsschutz

DIN-Befestigung DB 2
zu Bauform HRS
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

44

Gewicht Artikel-Nr.
60 g 41920013

65

50

Warmeleitfolie
Typ B: WLF 1PH
Typ C: WLF 3PH
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

108

Gewicht Artikel-Nr.
- 41920005
- 41920025

74

50

40
U

Metalloxydvaristor

V250 TPH

V460 TPH

V460 3PH (Set zu 3 Stlick)
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

Dauerbelastbarkeit
Stossstrom (8 / 20 us)
Ansprechzeit
Betriebstemp. bei Volllast
Spannungsfestigkeit
Isolationswiderstand

Gewicht Artikel-Nr.
49 41920010
49 41920011
4q 41920024

0,2W

6,5 kA
<25ns

-40 ... 485 °C
<2,5kV ACeff
<1 GW



Zubehor

Schutzabdeckung
IR Bezeichnung Typ GewichtArtikel-
Nr.
Schutzabdeckung zu HRS SA2 g 41920012

(Bestellangaben siehe Kaglteﬂ)

27,5

66

I Bezeichnung Typ Gewicht Artikel-Nr.

Schutzabdeckung zuHRV ~ SA 3 2849 41920026
(Bestellangaben siehe Kapitel 1)

112 29
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Anwendungshinweise

Kontaktloses Schalten in allen Bereichen
Halbleiterrelais von Selectron Systems AG eignen sich
besonders flr Bereiche wo hohe Stréme schnell ge-
schaltet werden mussen wie zum Beispiel zur Tempera-
turregelung bei Heizungen, oder wo starke Vibrationen
vorhanden sind (keine mechanisch beweglichen Teile),
oder wenn erschwerte Umweltbedingungen herrschen
wie hohe Luftfeuchtigkeit, extreme Temperaturen, usw.
e AC-Lastspannungsbereiche bis 660 VAC
AC-Laststrombereiche bis 125 A
DC-Lastspannungsbereiche bis 200 VDC
DC-Laststrombereiche bis 40 A
Nullspannungsschalter

e Momentanschalter

Wartungsfrei

Hohe Schaltfrequenz

Betriebstemperatur -40 °C bis +80 °C

S i

LY ]
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Die Surface-Mount-Technologie SMT

Alle Relais von Selectron Systems AG basieren auf SMT.
Dank modernster Bestuckungstechnik konnte die
Fehlerquote entscheidend gesenkt werden. Das Ergeb-
nis ist eine untbertroffene und gleich bleibende Quali-
tat.

Solid state relays (SSR) uiiberschreiten 2 000 000
Betriebsstunden

Der durch SMT und andere raffinierte Fertigungsmetho-
den erreichte Qualitatsstandard zeigt sich in der Berech-
nung der "Mean Time Between Failure" (Durchschnittli-
che Zeit zwischen zwei Fehlern) (MTBF).

Der Berechnung zugrunde gelegt ist die zu erwartende
Betriebsstundenzahl einer Relaisfamilie dividiert durch
die Anzahl der nicht applikationsbedingten Ausfalle.

Als festgelegte Annahme werden nur 10% gemeldete
Ausfalle in der Berechnung angenommen.

Die kalkulierte MTBF wird beeinflusst von den jeweiligen
Betriebsstunden einer Relaisfamilie, die zwischen 2 Mio.
und 40 Mio. liegen.

Der Test-Vorteil

Alle von Selectron Systems AG vertriebenen SSRs

durchlaufen sowohl vor als auch nach der Einkapselung

eine umfassende Testreihe. Dabei werden zur Qualitats-

sicherung nacheinander folgende Tests durchgefihrt:

e Selbsttest der automatischen Tester

e Spannungsabfall in Durchlassrichtung

e Sperrspannung

e Einschaltspannung (in Abhangigkeit vom Modell AC
oder DQ)

e Ausschaltspannung (in Abhangigkeit vom Modell AC
oder DQ)

Korrekte Arbeitsweise bei ohmscher Last

100 %ige Funktionstests bei einem Leistungsfaktor
von 0,5 induktive Last

Leckstrom bei Nennspannung

e |solationsspannung Eingang-Ausgang und Ausgang-
Bodenplatte



Sicherheitstechnische Hinweise

Diese Dokumentation enthalt die erforderli-
chen Informationen fir den bestimmungs-
gemafien Gebrauch der darin beschriebenen
Produkte. Sie wendet sich an technisch
qualifiziertes Personal, das

e entweder als Projektierungs-personal mit
den Sicherheits-Konzepten der Automati-
sierungs-technik vertraut ist;

e oder als Bedienungspersonal im Umgang
mit Einrichtungen der Automatisierungs-
technik unterwiesen ist und den auf die
Bedienung der Gerate bezogenen Inhalt
dieser Dokumentation kennt;

e oder als Inbetriebsetzungs- und Service-
personal eine zur Reparatur derartiger
Einrichtungen der Automatisierungstech-
nik befahigende Ausbildung besitzt bzw.
die Berechtigung hat, Stromkreise und
Gerate/Systeme gemass den
Standards der Sicherheitstechnik in
Betrieb zu nehmen, zu erden und zu
kennzeichnen.

Die Produkte werden entsprechend der

einschlagigen VDE-Bestimmungen, VDE-

Vorschriften und IEC-Empfehlungen kon-

struiert, hergestellt und gepruft.

Gefahrenhinweise

Diese Hinweise dienen einerseits als Leitfa-
den fur die am Projekt beteiligten Personen
und andererseits der Sicherheit vor Bescha-
digung des beschriebenen Produktes oder
angeschlossener Gerate. Sie sind unbedingt
zu beachten.

In Anbetracht der fortschreitenden techni-
schen Entwicklung kann es vorkommen,
dass das Schaltschema im Katalog mit dem
am Gerat angebrachten Schema nicht mehr
Ubereinstimmt. In allen Fallen, wo dies der
Fallist, ist das Schema am Gerat ausschlag-
gebend fur elektrische Anschlisse.

Bestimmungsgemasser Gebrauch, Gera-
teaufbau und Montage

Die Gerate durfen nur fur die im Katalog und
in der technischen Beschreibung vorgesehe-
nen Einsatzfalle und nur in Verbindung mit
von Selectron Systems AG empfohlenen
bzw. zugelassenen Fremdgeraten und -
Komponenten verwendet werden.

Weiter ist zu beachten, dass:

e die Gerate spannungsfrei sein mussen, bevor sie montiert oder
demontiert werden oder der Aufbau verandert wird.

e eclektronische Halbleiterausgange weder mit Lampen getestet
noch an Spannungen angeschlossen werden durfen, die die
angegebenen Werte Ubersteigen.

e der einwandfreie und sichere Betrieb der Produkte sachgemassen
Transport, sachgerechte Lagerung, Aufstellung und Montage
sowie sorgfdltige Bedienung voraussetzt.

e die Gerate nur durch eine Fachkraft installiert werden durfen. Dabei
sind die entsprechenden Vorschriften nach VDE 0100, VDE 0113, IEC
364 usw. zu berucksichtigen.

Verhiitung von Material- oder Personenschaden

Uberall dort, wo in der Automatisierungseinrichtung auftretende
Fehler grosse Materialschaden oder sogar Personenschaden verur-
sachen kénnen, mussen zusatzliche, externe Sicherheitsvorkehrun-
gen getroffen oder Einrichtungen geschaffen werden, die auch im
Fehlerfall einen definierten Betriebszustand gewadhrleisten bzw.
erzwingen (z.B. durch unabhangige Grenzwertschalter, mechanische
Verriegelungen usw.).

Hinweise zur Projektierung und Installation der Produkte

e Die im spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfall-
verhitungsvorschriften sind zu beachten.

e Bei Gerdten, die mit Netzspannung betrieben werden, ist vor
Inbetriebnahme zu kontrollieren, ob der eingestellte Netzspan-
nungsbereich mit der 6rtlichen Netzspannung Ubereinstimmt.

e Bei 24V-Versorgung ist auf eine sichere elektr. Trennung der
Kleinspannung zu achten. Nur nach IEC 364-4-41bzw. HD
384.04.417 (VDE 0100 Teil 410) hergestellte Netzgerate verwenden.

e Einrichtungen der Automatisierungstechnik und deren Bedien-
elemente sind so einzubauen, dass diese gegen unbeabsichtigte
Betatigung ausreichend geschutzt sind.

Garantie / Haftung

Selectron Systems AG leistet fur ihre Produkte dem Besteller vom
Versanddatum an gerechnet ein Jahr Garantie. Alle Garantieanspru-
che mussen innerhalb von 30 Tagen nach Feststellung des Defektes
gemacht und die fehlerhaften Produkte auf Kosten des Bestellers
retourniert werden. Das Recht des Bestellers auf Schadenersatz wird
nach Befund von Selectron Systems AG wahrgenommen und die
defekten Produkte entweder repariert oder ersetzt.

Im Ubrigen verweisen wir auf die "Allgemeinen Geschaftsbedingun-
gen" der Selectron Systems AG.

Technische Spezifikationen

Die Angaben in dieser Dokumentation entsprechen dem Stand der
Entwicklung zur Zeit der Drucklegung. Selectron Systems AG behalt
sich vor, Anderungen, die dem technischen Fortschritt, bzw. der
Produktverbesserung dienen, jederzeit und ohne Angabe von
Grunden vorzunehmen.
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Technik der Halbleiterrelais (SSR)

Allgemeines

Definition

Halbleiterrelais (auch: kontaktloses Relais oder Solid-
State-Relais = SSR) erflillen viele Aufgaben, die auch
von einem elektromechanischen Relais (EMR) ausge-
fuhrt werden kénnen. Im Unterschied zum EMR weist
das SSR keine beweglichen mechanischen Teile auf,
d.h. esist im wesentlichen ein elektronisches Bauteil,
das auf den elektrischen, magnetischen und optischen
Eigenschaften von Halbleitern und elektrischen Kompo-
nenten basiert, um eine Trenn- und Schaltfunktion
vorzunehmen.

In den letzten zehn Jahren wurden viele Standards
erarbeitet, welche die SSR-Gehduse betreffen. In erster
Linie in Bezug auf die rechteckige Form, die inzwischen
zum Industriestandard fur das Leistungsschalten gewor-
denist.

Anwendungen

Seit seiner Einfihrung hat das SSR als Technologie auch
in denjenigen Bereichen Einzug gefunden, die bis dahin
ausschliesslich dem EMR oder den Schaltschitzen
vorbehalten waren. Halbleiterrelais werden hauptsach-
lich zum Schalten von ohmschen, induktiven und
kapazitiven Lasten eingesetzt wie z.B. Heizelemente,
Licht, Antriebe, Motoren, Magnete, Ventile, Transforma-
toren, usw.

Einige typische Anwendungsgebiete flr den Einsatz von
Halbleiterrelais sind Fertigungsanlagen, Kunststoff- und
Verpackungsmaschinen, Anlagen der Nahrungsmittelin-
dustrie, Industriebeleuchtungen, Brandschutz- und
Sicherheitssysteme, Abflllmaschinen, Produktionsanla-
gen, bordeigene Leistungsregelung, Verkehrsregelung,
Messgerdte, Automaten, Prifsysteme, Biromaschinen,
Medizintechnik, Aufzugsteuerung u.v.m.

Vorteile der Halbleiterrelais

Wird ein SSRin der fur die vorgesehene Anwendung
richtigen Weise eingesetzt, weist es viele Merkmale auf,
die beim EMR oft nur schwer zu erreichen sind. So
gehdéren Zuverlassigkeit, lange Nutzungsdauer, eine
signifikant verringerte elektromagnetische Beeinflus-
sung (EMB), schnelles Ansprechen und hohe Schwin-
gungsfestigkeit zu seinen Vorzugen.

Heute wird von Selectron Systems AG nicht nur eine
bessere Wirksamkeit der benutzten Komponenten
erwartet, sondern verlangt. Dank der Anwendung von auf
der Oberflache montierten Halbleiterschaltkreisen
bietet ein SSR den Konstrukteuren, Ingenieuren und
Wartungstechnikern wesentliche Vorteile gegenuber
den alternativen Technologien.

Diese Vorteile sind in erster Linie gleich bleibende
Arbeitsweise und langere Lebensdauer. Solid state
relays haben weder bewegliche Teile die verschleissen
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kénnen, noch Abreisskontakte die abgebaut werden
kénnen, was oft die Ursachen fir eine Stérung in einem
EMR sind. Diese Tatsachen sind in der Industrie langst
bekannt und lassen sich kurz auf einen Nenner bringen:
Keine mechanisch beweglichen Teile = kein mechani-
scher Stress

e Nullspannungs-Einschalten, niedrige elektromagneti-
sche Beeinflussung/niedrige Hochfrequenzstérung

e Zufalliges Einschalten, Proportionalsteuerung

e Lange Lebensdauer (Zuverlassigkeit) > 10° Operatio-

nen

Keine Kontakte - bewadltigt hohe Einschaltspitzen

Kein akustisches Rauschen

Hohe Schaltfrequenz

Mikroprozessor kompatibel

Flexibilitat der Konstruktion

Schnelles Ansprechen

Keine beweglichen Teile

Kein Kontaktprellen

Den inneren Aufbau betreffend sind sich SSR und EMR

ahnlich. Das heisst, beide haben einen Eingang, der

elektrisch gegen den Ausgang isoliert ist, der eine Last

steuert. Abb. 1 zeigt die Grundkonfiguration sowohl des

SSRs als auch des EMRs. Die Trennung erfolgt beim

E Strom- Ausgangs-
begrenzer ele%ner%]t
120 mW Fotodetektor (SSR)
: —
: Y
| —>
' Optische ;

Kopplung Trigger

.............................................................

E Spule I
' — — L f .
B % | anker [ [Vechanische
; Magnetische '
1200 mW Kopplung !

.............................................................

Elektromagnetisches Relais (EMR)

Abb. 1: Konfiguration von Halbleiter- und elektromechanischem Relais

SSR durch Fotokopplung oder induktiver Kopplung und
beim EMR mit Hilfe einer magnetischen Kopplung.

Vergleichen wir die beiden Technologien miteinander,
kann man den Eingangssteuerkreis des SSR funktionell
mit der Spule des EMR gleichsetzen, wahrend das
Ausgangsbauelement des SSRs die Schaltfunktion der
Kontakte des EMR Ubernimmt.

Die Ansprechzeit des EMR ist von der Zeit abhdngig, die



seine mechanische Masse braucht, um auf das Anlegen
und die Aufhebung eines magnetischen Feldes zu
reagieren. Die Ansprechzeit des SSRs wird in erster Linie
durch die Schaltgeschwindigkeit des Ausgangsbauele-
ments bestimmt, die im typischen Fall viel schneller ist
d.h. Mikrosekunden bei einem DC-SSR im Vergleich zu
Millisekunden beim EMR. Bei den meisten AC-SSR
steht die Ansprechzeit im Verhaltnis zum Phasenwinkel
und zur Frequenz der Leitung und kann bei Elementen
mit Nullspannung/Nullstrom beliebig verlangert wer-
den.

Bei einer AC-Eingangssteuerung wird die Ansprechzeit
sowohl des EMR als auch des SSR auf Grund des Pha-
senwinkels und von Filtererwagungen in gleicher Weise
verlangert.

SSR-Arbeitsweise

Zum besseren Verstandnis sei hier eine kurze Funkti-
onsbeschreibung der SSR eingefligt. Dabei sei jedoch
darauf hingewiesen, dass in zahlreichen Anwendungen
weder das Verstehen des inneren Schaltungsaufbaus
noch dessen Funktionsweise eine Voraussetzung fUr den
Einsatz von SSRs sind.

Die meisten SSR in den héheren Strombereichen
werden mit AC- oder DC-Steuerung angeboten. Tatsach-
lich ist bei vielen am Eingang eine Art Strombegrenzung
vorhanden, um einen praktischen Betriebsspannungsbe-
reich zu schaffen.

DC-Eingange

Die Abbildungen 2A und 2B veranschaulichen zwei
typische DC-Eingangsschaltungen fur die Steuerung des
Stroms durch den Fotokoppler LED. Das untere Ende
des Eingangsbereichs ist darauf abgestimmt, den
Mindesteingangsstrom bereitzustellen, den das SSR zur

+0O
Schutzdiode
o (parallelgeschaltet)
5 \
(0]
=} —
2 —
@ 'y GL
O —
[a) -
-0

Abb. 2A: Vorwiderstand

+O—™ 1
N S
2 Schutzdiode
2 (reihengeschaltet)
S
Q _
@
Q —
-0 .

Abb. 2B: Konstantstrom-Schaltkreis

Arbeit bei der angegebenen Einschaltspannung (An-
sprechspannung) braucht (im typischen Fall 3 VDC). Das
obere Ende des Bereichs wird durch die Verlustleistung
in der Strombegrenzungskomponente diktiert (im
typischen Fall 32 VDQ).

Um die Eingange vor kurzzeitigen Spannungsspitzen zu
schutzenist in der Regel eine Diode im Eingangskreis
integriert. Diese kann Parallel (Abb. 2A) oder in Reihe
(Abb. 2B) geschaltet sein. So wird eine Beschadigung
der LED und der Konstantstromquelle vermieden.
Selectron Systems AG bevorzugt die Reihenschaltung
und garantiert eine Verpolungsschutzspannung von -5
VDC.

AC-Eingdnge

Modelle mit AC-Eingdngen sind in der Regel fur Netz-
spannungen von 120 und 240 VAC geeignet. Dabei liegt
der typische Arbeitsbereich, bei einer Eingangsimpe-
danz von 60 kQ, zwischen 90 und 280 VAC. Es wird mit
Vollweggleichrichtung und kapazitiven Sieb- und
Vorwiderstanden (Abb. 3A und 3B) gearbeitet. Obwohl
beide Schaltungen gut arbeiten, wird die Schaltung in
Abb. 3B als die zuverldssigere und ausfallsicherere
bevorzugt. Um eine Stérung herbeizufihren, missten
zwei oder mehr Komponenten ausfallen.

In einer Schaltung gemass Abbildung 3A wlrde der
Durchbruch einer einzigen Diode einen Kurzschluss an
der ankommenden Leitung verursachen, was zu einer
Uberhitzung fihren kénnte.

O

&
|‘

AC-Steuerung
!
ld|
|
I

O
Abb. 3A: Zweidiodeneingang

AC-Steuerung

Abb. 3B: Brlickeneingang

Beide in der Abbildung 3 gezeigten AC-Eingangschal-
tungen sind in der Lage, mit einer DC-Quelle zu Arbeiten
und kénnten daher als eine AC-/DC-Schaltung betrach-
tet werden; allerdings werden SSR-Eingange nur selten
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auf diese Weise charakterisiert. Die Schaltung in Abb. 3B
musste mit einem ahnlichen DC-Regelbereich wie die
AC-Quelle (Effektivwert) arbeiten. Andererseits kdnnten
bei der Schaltung von Abb. 3A Probleme mit der Ver-
lustleistung bei den Eingangswiderstanden auftreten, da
diese bei 50 % Auslastungsgrad nicht mehr arbeiten
wurden. In beiden Fallen zeichnet sich das SSR dadurch

aus, dass es mit einem DC-Signal jeder Polaritat arbeitet.

Gut konstruierte AC-Eingangs-Ausgangs-SSRs kénnen
mit getrennten Energiequellen unterschiedlicher
Frequenzen arbeiten, solange sich beide innerhalb der
festgelegten Grenzen von Spannung, Frequenz und
Isolierung bewegen. Die Netzfrequenz fur den Eingang
wie auch fUr den Ausgang ist im typischen Fall auf 47 bis
63 Hz festgelegt, wobei die Obergrenze nicht von
kritischer Bedeutung flr die Eingangssteuerleistung ist,
da der Eingang gleichgerichtet und gefiltert wird. Dage-
gen ist die Obergrenze der Frequenz flr einen Ausgang
weniger flexibel, besonders bei einem Triac, das definiti-
ve Frequenzgrenzen aufweist, die mit dessen Kommuta-
tionsfahigkeit im Zusammenhang stehen. Ein SCR-
Ausgangspaar kann mit wesentlich héheren Frequenzen
arbeiten. In diesem Fall werden jedoch auf Grund der
Beschrankungen der Schaltungszeit in der Treiberschal-
tung andere SSR-Parameter zu begrenzenden Faktoren
(z.B. kann durch jede Halbperiode das Null-Schaltfen-
ster erweitert und/oder das Einschalten verzégert
werden, was letztlich zum Aufschalten oder zur Sper-
rung fahrt).

Nullspannungsschalter

Im Normalfall wird mit AC-SSRs mit Nullspannungs-
einschalten (oder dem Nulldurchgang) gearbeitet
(Abb. 4), um wahrend des anfanglichen Einschaltens
sowohl die elektromagnetische Beeinflussung als auch
die hohen Einschaltstossstréme zu verringern. Ohne
den Nulldurchgang wird die Lastspannung zufallig an
jedem beliebigen Punkt im Netzspannungszyklus an
der Last angelegt.

Einschaltsignal

f

Tatsachliches

Mit dem Nulldurchgang wird die Netzspannung nur
dann auf die Last geschaltet, wenn diese anndhernd
gleich Null ist, was im typischen Fall mit einem Héchst-
wert von +15 V Spitze angegeben wird. Folglich ergibt
sich nur eine sehr geringe Anderung in der Leistung und
es werden proportional niedrigere Pegel der elektroma-
gnetischen Beeinflussung erzeugt. Nach dem Null-
durchgang kann die «Null»-Schaltspannung, welche die
Grenzen des Schaltfensters definiert, auch in Begriffen
des Phasenwinkels oder, entsprechend umgewandelt,
der Zeit ausgedrlickt werden:

Spannung zu Phasenwinkel (15 V) oder Phasenwinkel
zur Zeit (5°):

. U schalt. max. Y2 Periode ms
o=sin! —— T= x
Netz Ve (V2 ) Y2 Periode Grad

15 8,3
o=sin! —8M ——  T= x5
120 x 1,41 180

0=5° T=0,28ms

Die Nullstrom-Ausschaltung ist ein besonderes Merkmal
der Thyristoren, die in AC-SSRs eingesetzt werden,
unabhangig davon, ob mit einer Nullspannung gearbei-
tet wird. Sobald der Thyristor getriggert ist, bleibt er flr
den Abgleich der Halbperiode eingeschaltet. Bei einer
ohmschen Last liegt dieser Punkt nahe der Nullspan-
nung (Abb. 4). Bei einer induktiven Last ist die Menge
derin der Last gespeicherten Energie eine Funktion des
durch diese fliessenden Stromes. Da dieser im Aus-
schaltmoment nahe Null ist, ist ein induktiver «Rtck-
prally» faktisch ausgeschlossen. Dies ist wahrscheinlich
das vorteilhafteste Merkmal des SSRs, angesichts der
zerstorerischen Wirkungen von «Abreisskontakten, die
beim Schalten von induktiven Lasten mit einem EMR
auftreten.

Ausschaltsignal
Einschalten

Tatsachliches

Durchlasszustand, Ausschalten

Einschaltzustand

!

Ein

AC-SSR- Sperrzustand,
Klemmen Ausschaltzustand
Ausgang ‘

DC-

Steuer- Aus
spannung

Abb. 4: Nullspannungseinschalten
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Eigenschaften von SSRs

Um Ihnen die Wahl eines fur Inre Anwendungen geeig-
neten SSRs so leicht wie moéglich zu machen, bietet
Selectron Systems AG eine breite Produktepalette mit
verschiedenen Gehdusen, Montageoptionen, Anschlus-
stypen und mit unterschiedlichen Schaltfahigkeiten an.

Auswahl des idealen SSRs

Ist fUr eine bestimmte Anwendung das geeignete SSR
zu ermitteln, sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

e die Anforderungen an die Eingangssteuerung

e die Ausgangsspannung

e den Last- oder Ausgangsstrom

e die Anforderungen an die Isolation und die Installation

In vielen Fallenist es in erster Linie von der Belastungs-
leistung abhangig, ob das SSR auf einer Leiterplatte,
Schalttafel oder DIN-Schiene montiert wird. Bei Lasten
von mehr als 5 bis 7 A ist eine Warmeableitvorrichtung
erforderlich, um die entstehende Warme vom SSR
wegzufuhren. Je nach Ausflhrung der SSRs von SIG
Positec Systems sind Warmeableitvorrichtungen stan-
dardmassig integriert oder sind separat zu Bestellen.

Ansteuern des SSRs

Um den Ausgang eines SSRs zu aktivieren, wird am
Eingang eine Spannung angelegt, die grosser als jene
ist, die als maximale Einschaltspannung festgelegt ist
(im typischen Fall 3 VDC). Der ausgeschaltete Zustand
tritt ein, wenn Null oder weniger als die minimale
Ausschaltspannung angelegt wird (im typischen Fall 1
VDCQ). Bei einem AC-Eingang waren die typischen
Effektivwerte zum Einschalten 90 V und zum Ausschal-
ten 10 V. Dabei wird davon ausgegangen, dass DC eine
gleichbleibende DC-Spannung einer Polaritat ist und AC
eine ausreichend gut geformte Sinuswelle darstellt.

Unter Berucksichtigung der Eingangs-/Ausgangsisolie-
rung kann der Schalter, der den Eingang zu einem SSR
steuert, mit jeder der beiden Eingangsklemmen in Reihe
angeordnet werden, wenn man davon ausgeht, dass die
Polaritat eingehalten wird (DC). Die gleiche Flexibilitat
gilt fUr die Ausgangsseite, bei der die Last ebenfalls mit
jeder der Ausgangsklemmen in Reihe angeordnet
werden kann. Es gibt einige spezielle Typen mit in der
Regel mehr als zwei Eingangs- oder Ausgangsklemmen,
bei denen die Funktionen festgelegt sind (d.h. VCC-
Logik-Eingang und gemeinsam).

Das Aktivierungssignal kann von mechanischen Kontak-
ten oder anderen elektrischen Bauteilen abgeleitet
werden (Abb. 5). Die Mindestspeisespannung durch
diese Kontakte kann gleich der Einschaltspannung des
SSRs sein (im typischen Fall 3 V), wahrend die positiv

oder negativ bezogenen Transistoren eine Mindestspei-
sespannung benoétigen, die einige Zehntel Volt Uber
dem festgelegten Einschaltschwellenwert liegt, bei-
spielsweise 3,5 VDC. Das ist auf deren Spannungsabfall
in Durchlassrichtung von ca. 0,2 bis 0,4 V zurickzufth-
ren, wenn sie im Emitterbasismodus angesteuert wer-
den.

+3,5 V min
46 PNP O\‘
20+ og
> SSR S
< 2
w ﬁ) - o<
Abb. 5A: PNP-Transistor
+3,5 V min.
20+ @] g
S SSR S
k= 2
wo- o<
b e
4@ NPN O\‘
'
Abb. 5B: NPN-Transistor
+4,5V min.
Ableitmodus
TTL
Quellenmodus

Falsch

Abb. 5C: TTL-Gate
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TTL-Ansteuerungsmethoden (Transistor-Transistor-
Logik)

Ein Standard-TTL-Gate kann mit seiner Ableitfahigkeit
von 16 mA die meisten SSRs ansteuern. Aber nur wenige
SSRs kénnen zuverlassig mit dem den Gates zur Verfu-
gung stehenden Sourcestrom von nur 400 UA betrieben
werden. Ausserdem kénnen im Sourcemodus (d.h. Gate-
Ausgang im positiven Zweig des SSR) die Mindestanfor-
derungen an den Spannungsschwellenwert des SSR
nicht erfallt werden.

Das Verhadltnis des TTL-Gates zu einem SSRist in Abb. 6
schematisch dargestellt. Bei dieser Konfiguration sollte
die SSR-Speisespannung und die Gate-VCC gemeinsam
sein und mit den fur TTL spezifizierten Grenzen von
beispielsweise 5V +10 % Ubereinstimmen. Man kann
feststellen, dass Q2 im wesentlichen wie ein einzelner
NPN-Transistor im Emitter-Sattigungszustand arbeitet,
wenn das SSR auf Positiv bezogen ist und das Gate bei
logisch «O» ist. In diesem Modus kann das Gate bei
einem maximalen Spannungsabfall von 0,4 V bis zu

O)

logisch «1» ist, leitet Q1, sattigt sich aber nicht, da es als

Emitterverstarker wirkt (gemeinsamer Kollektor). In

diesem Modus kann das Gate bis zu 400 A Sourcestrom

bringen, der Gesamtspannungsabfall aber ist gleich:
R1(R Apfal) + Q1yge + CR1yf

Die Summe dieser Werte, subtrahiert vom schlimmsten
Fall VCC, ergibt eine minimale Ausgansspannung von
2,4V, was um 0,6 V unter dem Einschalt-Schwellenwert
des SSRs liegt (wenn eine Einschaltspannung von 3V
angenommen wird). Obwohl bestimmte SSRs durchaus
zufriedenstellend in diesem Modus arbeiten kénnen,
wird das nicht empfohlen. Sowohl der verfligbare Strom
als auch die Mindestspannung werden als unzureichend
fUr das typische, optisch isolierte SSR angesehen.

Es ist zu Beachten, dass sich der Gate-Ausgang von 2,4
Vim Logik-Zustand «1» nur auf eine negativ bezogene
Last bezieht. Er stellt keine Spannungsquelle fUr eine
positiv bezogene Last (SSR) dar, da er in diesem Fall
offensichtlich grésser als die Spannung im ausgeschal-
teten Zustand ware. Es wird erneut auf Abb. 6 Bezug

Vee

400 pA max.

TTL-Gate v CRi1

16 mA max.

R3
Ableit-
vorrichtung
)

Ei Q3 5
O

Abb. 6: Ansteuerung mittels TTL-Gates

16 mA ableiten. Subtrahiert man 0,4 V vom schlimmsten
Fall wenn VCC = 4,5V, erscheint an den Eingangsklem-
men des SSRs ein Minimum von 4,1V, was zum Ein-
schalten der meisten SSRs ausreicht. Bei unterschiedli-
chen Toleranzen der Speisespannung mussten die
Werte entsprechend abgestimmt werden.

Wenn das SSR auf Negativ bezogen ist und das Gate bei
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genommen, Q2 wdre ausgeschaltet und CR1ist in Sperr-
Richtung vorgespannt, folglich handelt es sich im
wesentlichen um einen offenen Stromkreis mit einem
Potential von faktisch Null am SSR.



Festkorperschaltkreis-(IS) und
andere Treiberquellen

Die meisten CMOS- und NMOS- (N-Kanal-MOS) Logik-
Familien lassen sich nicht direkt mit SSR kombinieren,
von einigen wenigen speziell konstruierten Typen
abgesehen. Ein gepuffertes CMOS-Gate kann jedoch
zuverlassig ein SSR ansteuern, das niedrige Anforderun-
gen an die Eingangsleistung hat (d.h. >1500 Q bei 5 V)
und ebenso wie die TTL im Ableitmodus betrieben wird.

Abbildung 7 zeigt 1/6 eines 4049- (umkehrenden) oder
4050- (nicht umkehrenden) CMOS-Hex-Puffers, der ein
solches SSR mit einer gemeinsamen 5V Versorgung
ansteuert. Der CMOS kann naturlich auch bei héheren
Spannungen arbeiten, es muss aber darauf geachtet
werden, dass das Gate nicht durch eine zu hohe Verlust-
leistung Uberlastet wird.

Haufig werden zum Ansteuern von SSRs auch integrier-
te Schaltungen mit offenem Kollektorausgang einge-

setzt (Abb. 8). Die IS mit offenem Kollektor hat ohne
einen aktiven oder passiven "pull-up"-Widerstand
gentigend Leistung, um ein SSR direkt zu steuern.
Ausgdnge mit offenem Kollektor kdnnen, wie Einzel-
bauelemente, auch durch eine logische ODER-Operati-
on verknlpft werden, so dass das SSR durch jeden der
zahlreichen Ausgange gesteuert werden kann. Ausser-
dem braucht die SSR Speisespannung nicht gleich der
IC VCC zu sein, vorausgesetzt, dass eine Seite gemein-
sam ist und die Hochstspannung und der Strom von
Transistor und SSR nicht Uberschritten werden.

SSRs brauchen zur Rauschminderung oder aus ande-
ren funktionellen Grinden im allgemeinen keinen
Anzugs- oder Nebenschlusswiderstand. Ein offener
Eingang erzeugt, wenn er nicht einem bestimmten
Logik-Pegel

1500 Ohm Mindest-

"""""""""""""""""""""""" 1,2 mA max.

Durch Komplementar-MOS
gepuffertes Gate

eingangsimpedanz bei 5 V

3,2 mA max.

(1) (2,5 V-Quelle)

Ableit-
vorrichtung
)

L
.

Abb. 7: Ansteuerung Uber gepuffertes CMOS-Gate

Vee

(0) 0,4 V (Ableitvorrichtung)

g (£+ +0 2!

' 2 SSR S

i 3

i O- -O0< .
/—'. ______________________
Ic (a) oder +-;-
(b) oder (c) _
~—

Abb. 8: Ansteuerung Uber offenen Kollektor
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zugeordnet ist, am Ausgang einen offenen oder Aus-
schaltzustand (sofern keine andere Zuweisung erfolgte).
Die Eingangsleitungen mussten ausserordentlich lang
sein und durch eine rauschbehaftete Umgebung flihren,
damit an den Eingangsklemmen ein Rauschen von
Bedeutung auftreten kdnnte, das eine Zustandsdnde-
rung des SSRs bewirken wirde.

Leckverlust von der Treiberquelle

Im Blockierzustand flhrt der Leckstrom in den steuern-
den Halbleitern (Abb. 6 bis 8) normalerweise nicht zum
Einschalten des SSRs, da er nur einige Mikroampeére
betragt. Trotzdem sollte zuerst der Leckstrom im
Blockierzustand (Ausgang) jedes gepackten Solid-State-
Treiberelements (z. B. Temperaturregler usw.) auf
Vertraglichkeit mit dem SSR Uberpruft werden.

Eine geeignete Methode besteht darin, den maximalen
Leckstrom (A) mit der maximalen Eingangsimpedanz
(Ohm) des SSRs zu multiplizieren. Die dabei ermittelte
Spannung sollte niedriger sein als die festgelegte
Ausschaltspannung. Ist das nicht der Fall, kann ein
ohmscher Nebenschluss am Eingang des SSRs erfor-
derlich werden.

Thermische Uberlegungen

Beim Einsatz eines Solid-State-Relays ist unbedingt zu
beachten, dass die im SSR entstehende Warme effizient
abgeleitet wird. SSRs haben eine relativ hohe «Kon-
takt»-Verlustleistung von mehr als 1 Watt pro Ampere.
Ubliche Methoden zur Warmeableitung ist die Kiihlung
durch einen freistrdmenden oder erzwungenen Luft-
strom um das SSR oder die Verwendung von Kuhlkdr-
pern.

Bei Lasten von weniger als 5 A ist die Kihlung durch
einen freistrémenden oder erzwungenen Luftstrom um
das SSRin der Regel ausreichend. Bei héheren Lasten
muss sichergestellt sein, dass die abstrahlende Oberfla-
che guten Kontakt zu einer Warmeableitvorrichtung hat.
Im wesentlichen heisst das, dass die Grundplatte des

SSRs auf einen guten Warmeleiter, in der Regel Alumi-
nium, montiert werden muss. FUr eine gute Warmeuber-
tragung zwischen dem SSR und der Warmeableitvor-
richtung ist eine Warmeleitpaste oder eine Warmeleitfo-
lie zu verwenden. Dadurch lasst sich der Warmewider-
stand zwischen SSR-Gehduse und Warmeableitvorrich-
tung (Recs) auf einen vernachlassigbaren Wert von 0,1
°C/W (Grad Celsius pro Watt) oder weniger senken.
Dieser Wert liegt in der Regel den Warmedaten als
Annahme zugrunde. Das vereinfachte Warmemodell in
Abb. 9 bezeichnet die Grundelemente, die bei der
thermischen Konstruktion bertcksichtigt werden mus-
sen. Zu den Werten, die vom Anwender bestimmt
werden kénnen, gehdéren die Flache zwischen SSR-
Gehé&use und Warmeableitvorrichtung (Recs) und die
Oberflache der Warmeableitvorrichtung zur Umgebung
(Resa).

Thermische Berechnungen

Abb. 9 zeigt das Warmeverhaltnis zwischen dem Uber-
gang des Halbleiterausgangs und der Umgebung. T1-Ta
ist der Temperaturgradient oder- abfall vom Ubergang
zur Umgebung. Der Temperaturgradient oder- abfall ist
demnach die Summe der Warmewiderstande multipli-
ziert mit der Verlustleistung des Ubergangs (P [Watt]).

Folglich:
Ty - Ta =P (Rosc + Rocs + Resa)

wobei:

T = Temperatur des Ubergangs, ['C]

Ta = Umgebungstemperatur, [°C]

= Verlustleistung (ILast x EaBraLL), [W]

(Rexc) = Warmewiderstand, Ubergang nach
Gehause, [°C/W]

(Recs) = Warmewiderstand, Gehause nach
Wadarmeableitvorrichtung

(Resa) = Warmewiderstand, Warmeableitvorrichtung

nach Umgebung, [°C/W]

Keine Wérmeableitvorrichtung

Ty Tc
Resc

Ausgang

Halbleiter Warmefl Umgebung
(Ubergangs- armetiuss (Lufttemperatur)
temperatur) Mit Warmeableitvorrichtung

Gehausetemperatur

Abb. 9: Vereinfachtes Warmemodell
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Um die Gleichung anwenden zu kénnen, muissen
folgende Variablen bekannt sein; die Hochsttemperatur
des Ubergangs (im typischen Fall 125 °C) und die
tatsdchliche Verlustleistung (z.B. 12 W bei einem 10 A-
SSR), dabei wird ein effektiver (nicht tatsachlicher)
Spannungsabfall von 1,2 V. am Ausgangshalbleiter
angenommen. Die Verlustleistung (Pwatt) wird durch
Multiplikation des effektiven Spannungsabfalls (EaBFaLL)
mit dem Laststrom (ILasT) bestimmt.

Wenn man z.B. einen Warmewiderstand von 1,3 “C/W
zwischen Ubergang und Gehduse annimmt und die oben
gegebenen typischen Werte (Recs) von 0,1°C/W in die
Gleichung einsetzt, kann man die Lésungen fur die
unbekannten Parameter ermitteln, wie z. B. den maxi-
malen Laststrom, die maximale Betriebstemperatur und
den entsprechenden Warmewiderstand der Warmea-
bleitvorrichtung.

Wenn zwei dieser Parameter bekannt sind, lasst sich der
Dritte entsprechend den folgenden Beispielen ermit-
teln:

(a) Bestimmen der maximal zulassigen Umgebungs-
temperatur: Warmeableitvorrichtung = 1°C/W, Last =10 A
(12 W), T3-max. =100 °C

TJ - TA =P (RBJC + RSCS + ROSA) Daraus TA = TJ - 28,8
folgt:

Ty-Ta=12(1,3+0,1+1,0) Ta=100-2838

TJ - TA =28,8 TA =712 °C

(b) Bestimmen des erforderlichen Warmewiderstandes
der Warmeableitvorrichtung: Maximale Umgebungs-
temperatur = 71,2 °C, Last =10 A (12 W):

Ty-Ta
Rosa = —— - (Rauc + Recs)
100-71,2
Resa= ——— - (1,8 +0,1)
12
R95A= 1 0C/W

(c) Bestimmen des maximalen Laststroms: Warme-
ableitvorrichtung =1°C/W, Umgebungstemperatur =
71,2 °C:

Ty-Ta P
P= Daraus |l 4= ——
Rec + Recs + Resa folgt: E pfall
100-71,2 12
= llast= —
1,3+0,1+1,0 1,2
P=12W lLast= 10 A

Unabhdngig davon, ob das SSR mit einer Warmeableit-
vorrichtung benutzt, oder das Gehause durch andere
Mittel gekUhlt wird, kdnnen die korrekten Betriebsbedin-
gungen durch eine direkte Messung der Basisplatten-
Temperatur bestatigt werden, wenn bestimmte Parame-
ter bekannt sind. Es wird mit derselben Grundgleichung
gearbeitet, nur wird anstelle der Umgebungstemperatur
(Ta) die Temperatur der Basisplatte (Tc) eingesetzt und
Recs und Resawerden gestrichen. Der Temperaturgradi-
ent lautet nun Ty - T¢, das ist der Warmewiderstand
(Re3c), multipliziert mit der Verlustleistung des Uber-
gangs (Pw). Folglich:

Ty - Te = P (Rouc)

Die Beziehungen zwischen den Parametern sind inso-
fern ahnlich, als Lodsungen fur die maximal zulassige
Gehadusetemperatur, den maximalen Laststrom und den
erforderlichen Warmewiderstand von Ubergang nach
Gehdause (Reic) ermittelt werden kdnnen. Wenn zwei
Parameter bekannt sind, lasst sich auch hier der Dritte
ermitteln, wie das in den folgenden Beispielen gezeigt
wird (wobei die obigen Werte genutzt werden):

(d) Bestimmen der maximal zulassigen Gehausetempe-
ratur bei Reic =1,3 °C/W und Last =10 A (12 W):

TJ - TC =P (RGJC) Daraus TC = TJ - 15,6
folgt:

Ty-Te=12x13 To=100- 15,6

T,-Tc=15,6 Tc=84,4°C

(e) Bestimmen des maximalen Laststroms bei Reic = 1,3
°C/Wund 84,4 °C Gehausetemperatur:

T,-Te P
P —— < Daraus |l 4= ——
Resc folgt: Eapfal
100 - 84,4 12
= - ILast =
1,3 1,2
P=12W last= 10 A

(f) Bestimmen des erforderlichen Warmewiderstands
(Re3c) bei 84,4 °C Gehausetemperatur und 10 A Last
(12 W):

Ty-Te
Rooc=—"""
100 - 84,4
Royoc=—""""
12
Rgsc = 1,3 °C/W
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In den Beispielen (a) bis (c) wurden die SSR-Betriebsbe-
dingungen im Verhaltnis zur Temperatur der umgeben-
den Luft bei Verwendung einer Warmeableitvorrichtung
bestimmt. Ebenso kdnnen die Bedingungen fur ein SSR
bestimmt werden, das ohne Warmeableitvorrichtung in
freier Luft arbeitet, vorausgesetzt, dass ein Wert fur die
Strahlungseigenschaften des Paketes (Reca) gegeben
ist. Dieser Wert wird allerdings selten angegeben, und
wenn, dann ist er meistens kombiniert mit (Reic) und
wird als (Re1a) angegeben. Die Gleichung wiirde dann
wie folgt lauten:

Ty - Ta=P (Resc + Rosa)

oder TJ - TA =P (RGJA)

wobei:

(Reca) Warmewiderstand, Gehause nach

Umgebung, [*C/W]

(Re1n) = Warmewiderstand, Ubergang nach
Umgebung, [°C/W]

Die Gleichung dient der Berechnung von maximalem
Laststrom und maximaler Umgebungstemperatur. Aber
auf Grund der vielen Variablen, die das Gehduse-Luft-
Verhaltnis beeinflussen (z.B. Positionierung, Befesti-

gung, Stapelung, Luftbewegung usw.), sind die Resulta-
te nicht sehr prazise.

Im allgemeinen wird dieses Freiluftverhalten bei Leiter-
plattenmontierten SSRs oder Einschub-SSRs mit
Leistungen <5 A angewendet, die keine Metallbasis zum
Messen haben. Auf die oft gestellte Frage, wo die
Lufttemperatur zu messen ist, gibt es keine eindeutige
Antwort. Zusatzlich erschwert wird eine Messung durch
dicht gestapelte SSRs, da jedes eine falsche Umgebung
fur das benachbarte SSR erzeugt. Ein Vorschlag geht
dahin, eine Temperatursonde oder ein Thermoelement
in der waagerechten Ebene in einem Abstand von etwa
25 mm von dem betreffenden SSR anzuordnen. Diese
Methode ist ausreichend genau und gewadhrleistet die
Wiederholbarkeit.

Technische Daten

Das Freiluftverhalten von niedriger gespeisten SSRs
wird im Katalog im allgemeinen durch eine einzelne
"derating"-Kurve (Leistungsverlustkurve, Abb. 10)
definiert. Diese berlcksichtigt das Verhaltnis von Strom
zu der Umgebungstemperatur und wird mittels obenste-
hender Formel berechnet. Fur die meisten Situationen
wird eine angemessene Genauigkeit erreicht.

35 80
\ Rocs + Rosa= e
30 oW I 85 5
3,0 ©
E ) 2,0 C/W &
s 5 — L ’ .-(;- x _____________ NG 90 qé')'
' (9]
> : ~_ ™ 3
2 20 : 95 2
2 K H ' <
R L e e o e L e L e ~ 8
B 15 / T T 100 o
= ' ' (®)]
3 . : . 2
10 eine W 105 <
/ ' | "meableitvorrichtun N
1 1 a
5 : : —— 110 E
7 : : %
G, :D s
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Laststrom (Agfr)

Abb. 10: Thermische Derating-Kurve
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Stossstrom-Nennwerte und hohe
Einschaltspitzen

Neben einer unzureichenden Warmeableitung gehort
der Stossstrom zu den haufigsten Ursachen flr einen
SSR-Ausfall. Uberlastungen dieser Art kdnnen auch die
Lebensdauer des SSRs ernsthaft beeintrachtigen. Es ist
daher ratsam, bei einer neuen Anwendung den max.
Stossstrom der Last sorgfaltig zu untersuchen.

Es gibt nur sehr wenige Lasten, die frei von Stossstro-
men sind. Heizelemente mit einem geringen Kaltwider-
stand sowie Glihlampen kénnen sich insofern als
kritisch erweisen, dass man den Stossstrom berltcksich-
tigen muss. Kapazitive Lasten mussen auf Grund ihres
anfanglichen Kurzschlussverhaltens evtl. mit einem
zusatzlichen Widerstand begrenzt werden. Dagegen
tendieren induktive Lasten dazu, hohe Einschaltstrom-
stdsse zu unterbinden; tatsdchlich wird oft eine Indukti-
vitat mit dem ausdrucklichen Ziel in eine Schaltung
eingeflihrt, hohe, schnell ansteigende Spitzenstréme zu
begrenzen ( z. B. EMB-Filter, Drosselspulen usw.).
Induktive Lasten kénnen jedoch hohe Einschalt-Span-
nungsspitzen verursachen.

Bisher haben induktive Lasten beim Ausschalten mehr
Probleme verursacht als beim Einschalten, was auf die
gespeicherte Energie und die «elektromagnetische
Gegenkrafty (Gegen-EMK) zurtickzufihren ist. In dieser
Hinsicht haben sich die inharenten Nullstrom-Ausschalt-
Eigenschaften von Thyristoren, die in AC-SSRs einge-
setzt werden, als sehr vorteilhaft erwiesen.

Stossstrom-Nennwerte

Der maximale Stossstrom (As) eines SSRs betragt im
typischen Fall das 10fache des Laststroms (Aeff), und er
wird in der Regel als der maximale nichtwiederkehrende
Spitzenstrom flr eine Netzperiode angegeben. Es ist zu
beachten, dass der max. Stossstrom wahrend der
Lebensdauer eines SSRs nur 100 mal zulassig ist. Ein
Stossstrom in dieser Gréssenordnung sollte die Ausnah-
me sein, denn die SSRs sind nicht fur solche Extrem-
dauerbelastungen konstruiert. Allerdings wird die
Lebensdauer nicht wesentlich beintrachtigt, wenn der
Stossstrom nie den maximalen Wert erreicht.

Gleichstrom-SSRs sind sehr empfindlich gegen Stoss-
strome und die Ausgangsschaltung ist in der Regel fur
den Dauerbetrieb ausgelegt. Falls das SSR langere Zeit
einem Stossstrom ausgesetzt ist, wird eine zu hohe
Verlustleistung das SSR zerstéren. Wenn ein Uberstrom
nicht auszuschliessen ist, sollte entweder das SSR
durch eine geeignete Sicherung geschutzt werden oder
ein SSR mit dem nachsthéheren Stromwert eingesetzt
werden.

Um die richtige Sicherungswahl zu treffen, wird in der
Regel der It - Wert angegeben. Dieser Parameter, der in
A?s ausgedruckt wird, ist insofern von Nutzen, als er
direkt auf die verdffentlichten technischen Daten der

Sicherung bezogen werden kann. Er wird in der Regel

folgendermassen von den Angaben des Spitzenstossstro-
mes (eine Periode) des Ausgangsthyrsistors abgeleitet:
|2pKt

2

12t =

wobei:
|
t

Spitzenstossstrom - (sinusférmig)

Dauer des Stosses (normalerweise 8,3 is)
(0,0083 siin der Formel)

Beispielsweise wdre der Wert bei einem SSR von 25 A mit
einem Einperioden-Stromstoss-Wert von 250 A gleich
260 A’s,

Induktive Belastungen

Lampen mit einem hohen Einschaltstossstrom und
kapazitive Belastungen schliessen manchmal einen
Reiheninduktor, wie eine Drosselspule oder einen Trans-
formator, ein.

Dadurch besteht die Tendenz, den anfanglichen Ein-
schaltstossstrom zu begrenzen, vom SSR aber wird die
Kombination in erster Linie als eine induktive Belastung
gesehen. Wahrend die meisten SSR-Lasten, selbst
Lampen, eine gewisse Induktivitat einschliessen, ist ihre
Wirkung bei ohmschen Belastungen in der Regel ver-
nachlassigbar. Nur bei solchen Lasten, die zur Ausfihrung
ihrer Funktion den Magnetismus nutzen (z.B. Transforma-
toren, Drosselspulen), ist es wahrscheinlich, dass sie
einen signifikanten Einfluss auf die Arbeitsweise des
SSRs haben.

Die Mehrzahl der SSRs arbeiten bei induktiven Lasten bis
zu einem Leistungsfaktor von cose 0,3, besonders bei
relativ kleinen Strémen (im Verhaltnis zum Nennstrom).
Selectron-Relais sind 100 %ig fur die Arbeit bis zu einem
Leistungsfaktor von cosg 0,5 getestet. Wenn eine Last so
gering ist, dass ihre Nenndaten den Minimalstrom-
Nenndaten des SSRs nahekommen, kann der Leckstrom
im Sperrzustand im Vergleich zum Laststrom signifikant
werden. Der Leckstrom kann nachteilige Auswirkung auf
bestimmte Lasten haben, beispielsweise kleine Magnet-
ventile, die nicht abfallen, oder Motoren, die brummen
oder sogar weiter laufen. Die Lésung fur dieses Problem
besteht darin, die Belastungsimpendanz mit Hilfe einer
kinstlichen Last zu verringern, um so diese Spannung
unter die Abfall- oder Freigabeschwelle der Last zu
senken.

Auch eine induktive Last in der Sattigung kann zu Schalt-
problemen beim SSR fuhren. Die AC-Impedanz einer
solchen Last ist unter normalen Bedingungen verhaltnis-
madssig hoch. Wenn jedoch Sattigung eintritt, fallt die
Induktivitat auf einen sehr niedrigen Wert, was zu einem
Absinken der Impedanz in die Ndahe des Kupferwider-
stands der Spulenwicklung fuhrt. Das kann mehrere
Zyklen von Stossstrémen von mehr als dem 30fachen
des statlonargn VYertgs ausldsen, was die Lebeggcaa%e_;sg
ernsthaft beeintrachtigen kann.



Schalten von Transformatoren

Extrem hohe Stromstdsse treten normalerweise bei
Transformatoren auf, insbesonders bei solchen, die zur
Sattigung neigen. Diese Méglichkeit kann durch das
Merkmal des Nullspannungs-Einschaltens von SSRs
noch verstarkt werden und kénnte besondere Vorkeh-
rungen erforderlich machen.

Beim direkten Einschalten ist der Transformatorstrom
im wesentlichen gleich Null, wahrend die héchste Spitze
in der Regel innerhalb einer Halbperiode auftritt, was
abhangig ist vom Phasenwinkel der Leitung, vom Lei-
stungsfaktor der Last und vom magnetischen Zustand
des Kerns. Wird das SSR beim idealen Phasenwinkel
erregt (diktiert durch den Leistungsfaktor), wird eine
maximale Gegen-EMK erzeugt, die dazu tendiert, dem
Magnetisierungsstrom entgegenzuwirken, um dadurch
den Stromstoss zu verringern oder auszuschalten.

Wenn das Einschalten jedoch bei oder annahernd der
Null-Spannung erfolgt, wird die Gegen-EMK verringert,
was eine Zuhahme des Magnetisierungsstroms ermag-
licht, der noch durch den Restmagnetismus im Kern
verstdrkt werden kann. Dieser ist fast immer vorhanden
ist, da ferromagnetisches Material die natlrliche Ten-
denz hat, beim Abschalten magnetisiert zu bleiben.

Wird zum Schalten von Transformatorlasten ein SSR mit
zufalliger Einschaltung verwendet, wird die Wahrschein-
lichkeit der Sattigung des Transformatorkerns stark
verringert.

Schalten

Um mit einem SSR dynamische Lasten wie Motoren und
Magnetventile usw. zu schalten, sind einige Dinge zu
beachten. Es wird ein hoher anfanglicher Stossstrom
gezogen, da die stationare Impedanz in der Regel sehr
niedrig ist. Beispielsweise wird ein Magnetkern nach
dem anfanglichen Stromstoss ansprechen und bei
einem viel niedrigeren stationdren Strom «abdichteny,
moglicherweise durch einen Abfall auf weniger als 25 %.
Bei Motoren kann die Stromdnderung vom Stillstand
zum Laufen sogar noch grésser sein, in Abhadngigkeit
vom Typ kann moglicherweise ein Abfall auf weniger als
20 % erfolgen.

Wenn der Laufer eines Motors rotiert, entwickelt er eine
Gegen-EMK, die den Stromfluss verringert. Diese
gleiche Gegen-EMK kann sich auch zur angelegten
Netzspannung addieren und wahrend des Abschaltens
zu «Uberspannungs-Bedingungen» flihren. Mechani-
sche Belastungen mit einem hohen Anlassmoment oder
einer hohen Tragheit, wie Lufter und Schwungrader,
verlangern natUrlich die Dauer des Anlauf-Stromstosses,

ESGC 8.60

was bei der Auswahl des ansteuernden SSRs bertck-
sichtigt werden sollte. Wenn die mechanische Last nicht
bekannt ist (z.B. bei einem Elektrowerkzeug), sollten die
Bedingungen des schlimmsten Falls zu Grunde gelegt
werden.

Die Einschaltstossstrom-Charakteristik von Wolframfa-
denlampen (Gluhlampen) dhnelt in gewisser Weise der
Stossstrom-Charakteristik der Thyristoren, die im Aus-
gang von AC-SSRs eingesetzt werden, wodurch sie ein
gutes Gegenstlck bilden. Auf Grund des typ. Zehnfa-
chen des Nennstromes, wenn man vom Kaltzustand
ausgeht, kdnnen viele SSRs Lampen mit Stromdaten
schalten, die den eigenen stationdren Nenndaten nahe
kommen. Einige Lampen haben sogar einen héheren
momentanen Einschaltstossstrom. Das kommt in der
Praxis allerdings nur selten vor, da bei héheren Strémen
Leitungs- und Quellenimpedanz und die Induktivitat des
Gluhfadens signifikanter werden, was wiederum dazu
fuhrt, den Spitzenstrom zu begrenzen. Im Allgemeinen
wird die Angabe des Zehnfachen Laststroms als ein
sicherer Wert fir Lampen betrachtet.

Schutzmassnahmen
Elektromagnetische Vertraglichkeit

Eine elektromagnetische Beeinflussung (EMV) bewirkt
im Allgemeinen keinen sprunghaften Vollausfall von
SSRs. Einige der Methoden, die zur EMV-Senkung in
Koppler- und Treiberschaltungen eingesetzt werden,
sind auch gegen falsches Triggern wirksam, das durch
Spannungsspringe auf den Eingangsleitungen verur-
sacht wird. Wenn beispielsweise ein Kondensator
hinzugefugt wird, kann die Ansprechzeit, die bei einem
AC-SSR nicht von kritischer Bedeutung ist, verlangert
werden. Moéglicherweise von einigen Mikrosekunden
auf Zehntel Millisekunden. Auf Grund dieser Verzége-
rung werden Spannungsspringe oder -stdsse von
klrzerer Dauer zurlickgewiesen, wodurch sich die EMV
verbessert.

Die meisten AC-SSRs nutzen in ihren Treiber- und
Ausgangsschaltungen Thyristoren, die auf Grund ihres
rickkoppelnden Charakters flr eine ganze Halbperiode
durchschalten kénnen, wenn sie durch einen kurzen
Spannungssprung getriggert werden, so dass sie als
Impulsdehner wirken. Abgesehen davon, dass ein
Thyristor auf die Amplitude des Sprungs anspricht,
kann er auch fehlgetriggert werden, wenn die Span-
nungssteilheit (du/dt) einer transienten oder angeleg-
ten Spannung bestimmte Grenzen Ubersteigt.

du/dt (Spannungssteilheit)

Der Ausdruck du/dt definiert eine ansteigende Span-
nung im Verhaltnis zur Zeit, ausgedrlckt in Volt pro
Mikrosekunden (V/us). Wenn dieser Parameter bei
einem AC-SSR als «statische» Spannungssteilheit



definiert wird, meint man die minimale du/dt-Haltetaug-
lichkeit eines SSRs oder, mit anderen Worten, die
maximal zuldssige Anstiegssteilheit der Spannung an
den Ausgangsklemmen, bei der das SSR nicht einge-
schaltet wird (im typischen Fall 500 V/ ps).

RC - Beschaltung

Die in AC-SSRs eingesetzte innere RC-Beschaltung
begrenzt die Spannungssteilheit du/dt. Zudem wird
auch die Amplitude der Stérimpulse durch diese Be-
schaltung begrenzt. Obwohl die interne RC-Beschal-
tung und die typische du/dt-Spezifikation fur die meis-
ten Anwendungen ausreichend ist, kbnnen Spannungs-
spitzen zu einem ungewollten Einschalten des SSRs
fuhren. Das heisst, wenn der Kombination «SSR - Last»
zunachst Energie zugefuhrt wird, in der Regel Uber
einen mechanischen Schalter, dann kann die resultie-
rende, schnell ansteigende transiente Spannung das
SSR fehltriggern und méglicherweise einen Halbperi-

A 28 VDC B 28 VDC
; 1N4005 &
1N4005 & 5
; 1N4753 ¥,
| |
— Dbc-  + : — DC-  *t[-
__ | Relais '?' 1N4753 __ | Relais

Abb. 11: Verfahren zum Unterdrlcken von transienten Vorgangen

Spitzenstrom eines
Impulses
+

Sperrstrom
Impuls

Knie

N\

< /4 Klemmspannung
<
N

<

Leckstrom

Durchlassstrom

Z-Diode, V-I Charakteristik

Abb. 12: Vergleich der Kenndaten von Zehnderdiode und MOV

odenimpuls «durchlassen». Normalerweise werden die
meisten Lasten durch diesen Impuls nicht gestort.

Schutz

Wenn Transienten auftreten, muss man das SSR mit
Mitteln schitzen, die Uber die Mdglichkeiten der RC-
Beschaltung hinausgehen. Ein verbreitetes Verfahren
besteht darin, an den SSR-Klemmen einen externen
Schutz hinzuzuflgen, der die transiente Energie ober-
halb eines festgelegten Pegels absorbiert.

Solche Bauelemente wie Zenerdioden (Z-Dioden) und
MOV (Metall-Oxid-Varistoren) leiten ab einer bestimm-
ten Spannung und teilen damit die transiente Energie
mit der Last. Wenn eine transiente Energie von der Last
nicht aufgenommen werden kann, kommen u.U. als
Loésung in Frage entweder die Ableitung der Transienten,
oder ein SSR mit einer Spitzensperrspannung die héher
als die transiente Energie ist.

C 115 VAC
V130 :"I "
LA10A |
|
E ” TTTIVA30
: —1 AC- — . . LA10A
'-::'1N4753 | Relais s
: R S .
|
+
Klemmspannung

\

Leckstrom

Klemmspannung

V-I- Charakteristik Metall-Oxid-Varistor
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Abb. 11 veranschaulicht typische Verfahren zur Unter-
drickung von Transienten an den SSR-Ausgangs-
«Klemmeny, sowie die Unterdrlckung von transienten
Vorgangen an der Quelle, die bei induktiven DC-Lasten
die eigentliche Last sein kann.

Dioden und Zenerdioden

Die Diode, die an der Last in Abb. 12 (Z-Diode) gezeigt
wird, ist die effektivste Form der Unterdrickung von
maoglicherweise Hunderten von Volt der Gegen-EMK, die
beim Ausschalten von der Spule erzeugt werden kén-
nen. Die Nachteile dieser Methode bestehen darin, dass
das SSR nicht vor anderen transienten Quellen ge-
schitzt ist und die Abfallzeit der Last auf mehrere
Millisekunden ausgedehnt werden kann.

Die allgemeine Regel bei der Auswahl von Schutzdi-
oden und Zenerdioden (Z-Dioden) lautet, dass die
Nenndaten des nichtwiederkehrenden (Impuls-) Spit-
zenstromes (Abb.12) gleich oder grésser als der minima-
le Laststrom sein sollten. Konservative stationare
Leistungsangaben fur diese Elemente kénnen aus der
folgenden Gleichung ermittelt werden:

2L

Pwatt =
r

wobei:

I Laststrom in Ampere, DC

—
1l

Lastinduktivitat in Henry

tr = Ein-Aus-Wiederholungsgeschwindigkeitin

Sekunden

Beispiel: Eine Last mit einem Widerstand von 4 Ohm
und einer Induktivitat von 0,0025 Henry wird mit einer
28 VDC-Zuleitung gespeist, wahrend sie funfmal in der
Sekunde ein- und ausgeschaltet wird:

. 28 Volt B 1 B 72x0,0025
~ 40hm " 5 - 0,2
IL= 7 Ampere t,= 0,2 Sekunden P = 0,613 Watt

Eine Schutzdiode oder eine Z-Diode mit einer Nennlei-
stung von =& Watt ware ausreichend.

Die Z-Diode ist die ideale Wahl fur den Schutz von
Niederspannungs-DC-SSRs (unter 100 VDC), die parallel
mit dem Ausgang eingesetzt werden. Im Durchlass-
Modus (Sperr-Richtung flr das SSR) blockiert die Z-
Diode als einzelne Diode im typischen Fall etwa ein Volt,
wodurch sie einen zusdatzlichen Spannungsschutz
bietet. Wenn zwei identische Z-Dioden antiparallel
geschaltet werden, kdnnen sie dazu genutzt werden,
SSR-Ausgange in zwei Richtungen zu schitzen, wenn
AC-Lasten geschaltet werden. Bei héheren Spannungen
(Uber 100 VAC oder VDC) kann es auf Grund einer
Abwagung der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zum
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Leistungsverhalten angezeigt sein, andere Schutzvor-
richtungen anzuwenden, wie z.B. den weit verbreiteten
MOV (Metall-Oxid-Varistor).

MOV (Metall-Oxid-Varistoren)
Der MOV kann in folgenden Fallen eingesetzt werden:

An der ankommenden Leitung, um dussere Ubergangs-
vorgange zu unterdrticken, bevor sie in das System
gelangen kénnen.

An der Last, um von der Last erzeugte Ubergangsvorgan-
ge zu unterdriicken, oder, was am gebrauchlichsten ist,
am SSR, um dieses vor allen transienten Quellen zu
schitzen. Im letzteren Fall kann der MOV praktischerwei-
se direkt an den SSR-Ausgangsklemmen angebracht
werden. Wenn die Impedanz der Last mit dem MOV in
Reihe geschaltet ist, um den Strom zu begrenzen, reicht
im Allgemeinen ein Element mit 30 Joule fur kurze
Spitzen aus, wahrend es gleichzeitig ausreichend klein ist,
um von den eigenen Leitungen getragen werden zu
kénnen.

Die verbreitetste L6sung ist aber, den MOV direkt an die
Ausgangsklemmen zu setzen. Hierbei wird das SSR vor
starken Stérimpulsen geschitzt. Dadurch, dass ein MOV
sehr schnell sehr niederohmig wird, wenn seine Nenn-
spannung Uberschritten wird, ist dieses der am hdufigsten
angewendete Schutz.

Detailierte Informationen betreffend Energieabsorption,
Klemmeneigenschaften und Abmessungen sind der
jeweiligen MOV-Spezifikation zu entnehmen, da die
Beziehungen dieser Parameter untereinander bei den
einzelnen Herstellern unterschiedlich sind.

Sicherungen

In Verbindung mit SSRs werden in der Regel Halbleiter-
sicherungen eingesetzt. Diese wurden von Spezialisten
konstruiert, um auch bei anndahernd voller Auslastung
Schutz zu gewahren.

Oft werden sie auch als Strombegrenzungs-Sicherun-
gen bezeichnet, die ein extrem schnelles Offnen ermég-
lichen, wahrend sie den Durchlassstrom weit unter dem
maglichen maximalen Kurzschlussstrom begrenzen,
der das SSR zerstdren k&nnte. Zwar sind diese Siche-
rungen nicht billig, aber sie schiitzen das SSR vor hohen
Strdmen und Zerstérung in allen Fallen, wo die Funkti-
onssicherheit des SSRs von zentraler Bedeutung ist.
Folgende Parameter sind flr die Auswahl einer Halblei-
tersicherung von Bedeutung:

e Nennspannung der Sicherung

e Nennstromstdrke der Sicherung

e Maximal im System auftretender Strom

e Spitzenstrom der Sicherung

Freigabegesamtwert (oder Durchlass) der Sicherung
Stoss-Haltetauglichkeit des SSR



SSR-Anwendungen

Die Diagramme in diesem Abschnitt sind konzeptionelle
Darstellungen einiger typischer SSR-Anwendungen. Sie
sind als Richtlinie fur Konstrukteure gedacht, um den
Anwender in die richtige Richtung zu fuhren und weitere
Ideen aufzuzeigen. Einige der Diagramme stellen
Problemldsungen dar oder zeigen den Schaltungs-
schutz, wahrend andere auf die Funktionsweise der
Relais eingehen.

Relais mit Selbsthaltung (Abb. 13)

Die Steuerung durch einen Taster erlaubt es dem SSR,
sich fur Ein-Aus-, Stop-Start-Operationen selbst zu
halten. Es kann gleichermassen fur SSRs des Typs DC

ofe O AC- O
(L Ausgang
.I N O- SSR
Start
AC- 10 kQ
Eingang
. Q Q
AC-Leistung R
(120 - 240 V) J R.

Q) ;

N C-Stopp O N 0-stopp
0 (Arbeitskontakt)

Abb. 13: Schaltung des Sperr-SSR

Motoranlasser-Schalter (Abb. 15)

Eingang/DC Ausgang konfiguriert werden.

Der Widerstand R1 (10 k) wird fur einen Leitungskurz-
schluss nur gebraucht, wenn ein Wechselschalter (NO =
normalerweise offen, Schliesser) verwendet wird.

SSR-Schaltung mit Kurzschlussschutz (Abb. 14)

Steuerung durch einen Drucktaster wie im vorigen
Beispiel, aber R2 ist so dimensioniert, dass er den
Kurzschlussstrom der Last auf den Stossstrom-Nenn-
wert (fur die Abschaltzeit) des SSRs begrenzt, so dass
das SSR gehalten wird, wahrend das Steuersignal
weggenommen wird. Dieses Signal halt die Sperre
aufrecht, bis die Schaltung zurtickgestellt wird.

cdle O AC- Of
(L Ausgang Ra
.I NO: SSR
a
? Riick- AC- 10 kQ
stellung | _Eingang
) Q Q
AC-Leistung
C § 20 - 240 V) ’ RL
N C-Stopp

Abb. 14: Sperr-SSR mit Kurzschlussschutz

Der bei gebremstem Laufer durch R1 fliessende Anfangsstrom erzeugt eine Spannung, die (sofern gleichgerichtet
und gefiltert) das SSR einschaltet und somit die Anlasswicklung aktiviert. Sobald der Motor eine bestimmte Dreh-
zahl erreicht, wird die Spannung an R1reduziert und somit die Anlasswicklung deaktiviert.

Um der Uberspannung standzuhalten, die durch den Strom LC erzeugt wird, sollte die Nennspannung am SSR etwa

das Doppelte der angelegten Netzspannung betragen.

g’ Motor
= (o]
S 5
= =
7 o
< =
c
<
AC-Leistung R
FWB
O+ SSR O
~ C1 DC- AC-
Eingang Ausgang
Q- O

Ry

Abb. 15: Motoranlasser-Schalter
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Funktioneller Dreiphasenschalter fiir Dreileitersystem (Abb. 16)

Mit zwei SSRs lasst sich eine Stern- oder Dreiecklast in einem Dreileitersystem steuern. Ein drittes SSR in der
Phase Cist erforderlich, wenn die Mitte der Sternschaltung geerdet ist, wie das in einem Vierleitersystem der Fall
ist. Die Nennspannung des SSRs muss bei Dreileitersystemen grésser sein als die verkettete Spannung und
groésser als die Netz-Erd-Spannung bei einem Vierleitersystem (mit Nullpunkterdung).

SSRs werden vor allem in Dreiphasenanwendungen eingesetzt, um Motoren zu steuern, bei denen der Nennst-
rombereich ebenso abhdngig ist vom Strom bei gebremstem Laufer wie vom Strom bei normalem Lauf und
richtiger Warmeableitung. Wenn keine Nennleistung des Motors angegeben ist, kann der Minimalstromwert des
SSRs aus den Stossstromwerten des Elements ermittelt werden, wobei die allgemeine Regel vom Sechsfachen
des Arbeitsstroms des Motors flr eine Sekunde zugrundegelegt wird. Dieser Wert muss sowohl die thermischen
Anforderungen als auch die Anforderungen an die Lebensdauer berlcksichtigen.

Phase A O O‘E‘O O AC Or+————AR----""""-  —-mmm-----
. SSR
: Sternlast
: —O (ungeerdet)
Phase B O——O ™0 O AC
: SSR
0 O i
PhaseC O—0O™O0— ¢ ¢ 001 ;

@) O
Mechanische Reihen- oder
Sicherheitstrennung Parallelsteuerung

Abb. 16: Funktioneller Dreiphasenschalter flr Dreileitersystem
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Drehrichtungswechsel eines Dreiphasenmotors (Abb. 17)

Vier AC-SSRs kdnnen den Drehrichtungswechsel bei einem Dreiphasenmotor unter Anwendung der vorgeschla-
genen Antriebslogik Ubernehmen. Die Zeitverzégerung von einer halben Periode vor der Freigabe des Antriebs,
in beiden Richtungen, verhindert einen Schliessen-vor-Offnen-Zustand, der zu einem Kurzschluss Leiter gegen
Leiter fihren wirde. Trotzdem kdnnten auf Grund von du/dt oder Hochspannungsspringen immer noch zwei
entgegengesetzte SSRs gleichzeitig fehltriggern (Nr. 1und 4, oder 2 und 3); deshalb werden die Widerstande R1
bis einschliesslich R4 eingeflgt, um den resultierenden Stossstrom zu begrenzen. Die Summe jeder zwei Wider-
stande plus der Quellenimpedanz sollten den Kurzschlussstrom auf weniger als die Einperioden-Stossstromwer-
te jedes Relais begrenzen.

Um einen solchen Zustand fur eine Periode zuzulassen und danach so schnell wie moglich 6ffnen zu kénnen,
sollten Halbleitersicherungen gewahlt werden.

Um der kombinierten Netz- und Gegen-EMK standhalten zu kénnen, die zum Zeitpunkt des Drehrichtungswech-
sels erzeugt wird, sollten SSRs einen Ubergangsnennbereich (sperrend) aufweisen, der gleich dem Zweifachen
der verketteten Spannung ist.

Phase A F1
0 SO
R1
O Aus O+
AC
SSR1
- ) +
Q Ein Q
+5 VDC J 1
Richtung
Logisch 1 = Vorwérts )O
Logisch 0 = Ruckwarts
Freigeben | 8.3ms I:
>—— Zeitver- ‘| J
zogerung I \|
= O En O
g z
SSR3
AC- R3
Q Aus
Phase B F2 1
o SO
Phase C F3
O

Abb. 17: Drehrichtungswechsel eines Dreiphasenmotors
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Drehrichtungswechsel bei DC- Motorantrieben (Abb. 18)

Bei dieser Konfiguration werden vier DC-SSRs fur die Drehrichtungswechsel als «H-Brlcke» eingesetzt. Um die
Méglichkeit eines gefahrlichen Schliessen-vor-Offnen-Zustands zu verhindern, muss die Zeitverzégerung vor der
Freigabe des Antriebs in jeder der Richtungen grdsser sein als die Ausschaltzeit der SSRs. Interne Freilaufdioden
oder Z-Dioden unterdriicken Uberspannungen, die durch diese Lastart entstehen. Sind keine inneren Schutz-
massnahmen vorhanden, sollte an jedem SSR-Ausgang eine Freilaufdiode installiert werden, oder als Alternative
dazu kdnnen SSRs mit héheren Spitzensperrspannungen eingesetzt werden, die zumindest das Doppelte der
Nennspannung betragen sollte.

O Aus O Aus O
DC DC
SSR1 SSR2
- + - + 8
Q Ein Q Q Ein Q
+5 VDC J 1 J |
Richtung l Vorwarts
1 = Vorwaérts b I N / )
0 = Ruckwarts LA G ey
Freigeben | zgitver- I: ¢
z6gerung \] I <|T |
= O En O En O
+ - + -
DC DC
SSR3 SSR4

Richtung | SSR-Schaltung +
1 2 3 | 4 O Aus

Aus Aus | Aus | Aus | Aus
Vorwarts Ein | Aus |Aus | Ein

Ruckwarts [Aus | Ein |Ein | Aus

Abb. 18: Drehrichtungswechsel eines DC-Motors
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Parallelschalten von SSRs (Abb. 19)

SSRs mit MOSFET-Ausgangen lassen sich leicht parallelschalten, wahrend sich andere Relaistypen nur mit
erheblichem Mehraufwand parallel schalten lassen. Im Idealfall sollte der Spannungsabfall der einzelnen Relais
angeglichen werden, um das thermische Gleichgewicht und eine gleichmadssige Verlustleistung zu erreichen. Als
Alternative werden Ausgleichswiderstande (RX) eingesetzt, um eine giinstige Stromverteilung zu erzwingen.
Beispielsweise muss SSR2 einen Strom von 32 A fihren, wenn 40 A durch SSR1 zulassig sind.

Ausgehend von der Annahme V1 =13V und V2 =1,5V (schlimmster Fall):

W AV V2-vi 15-13
Al H-12 40-32

Rx = 0,025 Ohm

Folglich entsteht ein Spannungsabfall von insgesamt 2,3 V.

-V —»

Rx Rlast
O Aus O
— + —_— —_—
bl 72 A
SSR1
(40 A max.)
Eingangssteuerung - +
(Reihen- oder O O Ein Q
Parallelschaltung) ] J |
AC oder DC
Leistungs-
Vo zufuhr
Rx
O Aus O
= T IR
12
SSR2
(40 A max.)
- +
O Ein Q

Abb. 19: Parallelschalten von SSR

Bei SSRs mit Thyristorausgang muss jedes einzelne SSR in der Lage sein, auf Grund einer méglichen Einschalt-
verzdgerung der anderen Relais, den vollen anfanglichen Laststoss allein zu bewaltigen.
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Schalten des Transformatorenabgriffs (Abb. 20)

Wenn eine kurzzeitige Spannungsunterbrechung akzeptabel ist, wird eine Zeitverzégerung zum Ansprechen

vorgeschlagen, um eine Uberlappung und den daraus resultierenden hohen Stromstoss von einer kurzgeschlos-
senen Wicklung zu verhindern. Zweimal Rx plus der Wicklungswiderstand sollten ausreichen, um den Stossstrom
auf den Einperioden-Stossnennbereich der SSRs zu begrenzen.

Als zusatzliche Vorsichtsmass-
nahme sollte die Sperrspan-
nung (Durchbruchspannung)
des SSRs grésser sein als die
Spannung der Hauptwicklung
plus der héchsten Abgriffsspan-
nung. Fur das Schalten mit
Mehrfachabgriff kommen im
Allgemeinen DC-gesteuerte
Elemente mit AC-Ausgang zum
Einsatz, fur die keine besonde-
ren Anforderungen gelten. In
Abb. 20B und 20C handelt es
sich in jedem Fall um einen
240 VAC-Ausgang mit einem
120 VAC-Eingang fur SSR1und
um einen 240 VAC-Eingang fur
SSRZ2. Eine wichtige Forderung
fur SSR2 besteht darin, dass es
unter der héchsten zu erwar-
tenden Schwankung der 120
VAC-Leitung (z.B. 150 VAC)
ausgeschaltet sein muss. Wenn
SSR2 ausgeschaltet ist, ist
SSR1eingeschaltet und umge-
kehrt, so dass die entsprechen-

A

Priméarwicklung

AC-

Leistung

AC oder DC
Steuereingédnge | 2

de Wicklung aktiviert wird.
B Sec Rx
O O
Primé&rwicklung
O— SSR1
AC-
AC- ;
Leistung OElngangO
120/240
O_
CT Rx
T —0 O
SSR2
AC-
Eingan
Q 9 QO

Abb. 20: Schalten des Transformatorenabagriffs
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Testen von SSR (Abb. 21)

Viele fur die Uberpriifung der Arbeitsweise von SSRs erforderlichen Tests sind von Natur aus geféhrlich. Deshalb
ist mit dusserster Vorsicht vorzugehen. Ebenso sind unbedingt geeignete Sicherheits- und Schutzmassnahmen
fur das Personal zu ergreifen, das diese Tests ausfuhrt.

Ein einfacher Test der korrekten Arbeitsweise eines AC-SSR lasst sich mit Hilfe einer 3 V-Batterie, einer GlUhbirne
und einem Stuck isoliertem Draht durchfuhren. Dieser einfache Gut-Schlecht-Test ist in Abb. 21 dargestellt.

Lampe (40 W)

+_|_7_O+ Im Test +©]

3V Batterie — Eingang befindliches Ausgang 240 VAC
- o SSR O

Abb. 21: Einfacher Gut-Schlecht-Test eines SSR

Eine umfassendere Funktionsprifung ist das Betreiben des SSRs in Verbindung mit seiner tatsachlichen Last,
wdhrend die Systeminstallation funktionell durch alle spezifizierten Umwelt- und Leistungskombinationen
gefuhrt wird.

Wenn die Prifausrtstung direkt mit dem Betriebsstromkreis eines SSR-Ausgangs verbunden wird, ist mit einer
Schutzabsicherung zu arbeiten. Ausserdem sei daran erinnert, dass bei manchen Geraten (z.B. ein Oszilloskop)
das Gehause erdfrei gemacht (ungeerdet) werden muss und es ein Netzpotential aufweisen kann. Bei bestimm-
ten Testschaltungen kann mit einer isolierten Stromsonde oder einem Trenntransformator gearbeitet werden,
um diese Gefahr zu vermeiden. Die Ausgangsfunktionen eines SSRs diurfen niemals mit einem Vielfachmessge-
rat im Widerstandsmodus gemessen werden, da die Mindestspannungen und Mindeststréme, die flr eine korrek-
te Arbeitsweise des SSRs notwendig sind, nicht vorhanden sind, wodurch es zu fehlerhaften Messergebnissen
kommt.
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Begriffserlauterungen

Anode, Anschluss eines Thyristors. Im leitenden
Zustand positiv in Bezug auf Steuerelektrode und
Kathode (wenn negativ, dann sperrend).

Ausschaltspannung (Abfallwert). Die Spannung, bei
deren Wert sichergestellt ist, dass das SSR vom leiten-
den in den gesperrten Zustand wechselt.

Ausschaltzeit (maximale). Die Zeit zwischen der
Wegnahme des Steuersignals und dem Ubergang des
SSRin den vollstandigen ausgeschalteten Zustand
(Sperrzustand).

Basis. Der Steueranschluss eines Bipolartransistors.

Bipolar. Wird im allgemeinen verwendet zur Beschrei-
bung eines Transistorstyps, bei dem der Fluss eines
Gleichstroms zwischen Kollektor und Emitter durch
einen kleineren Strom moduliert wird, der zwischen
Basis und Emitter fliesst. Die Verstarkung des Transistors
steht mit dem Verhaltnis dieser beiden Stréme in Bezie-
hung, das bei Emitterschalt-Konfigurationen als Beta
oder hfe definiert ist.

Bistabil. Ein Element mit zwei stabilen Zustanden, das
in seinem zuletzt betriebenen Zustand verbleibt, nach-
dem die Steuerenergie weggenommen wurde (z.B.
Sperr-Relais).

di/dt. Maximale Anstiegsgeschwindigkeit eines Last-
stroms in Durchlassrichtung, dem ein SSR ohne Scha-
den standhalten kann. Ein Merkmal von Thyristoren, die
in Wechselstrom-SSRs eingesetzt werden.

du/dt (Spannungssteilheit) im Blockierzustand
(statisch). Die Anstiegssteilheit der an den Ausgangs-
klemmen angelegten Spannung, der das SSR (AC)
standhalten kann, ohne beim Fehlen eines Einschalt-
Steuersignals einzuschalten. In der Regel ausgedrickt
als Minimalwert bei maximaler Nennspannung in Begrif-
fen von «Volt je Mikrosekunde» [V/us].

Durchschlag (Uberschlag). Der Punkt, an dem die
Sperrfahigkeit in einem SSR zusammenbricht, da die
Spannung Uber dessen maximale (Kurzzeit-) Nenngrés-
se erhdht wird.

Durchlassspannung (maximale). Spannungsfall
(Scheitelwert) bei voller Nennlast an den Ausgangs-
klemmen eines SSR.

Effektivwert Spannung (quadratischer Mittelwert).
Der Wert der Wechselspannung (Wechselstrom), der in
einer onmschen Last dieselbe Verlustleistung wie
Gleichspannung (Gleichstrom) erzeugen wirde. Bei
einer Sinuswelle ist der Effektivwert gleich 0,707 mal
dem Spitzenwert.

Eingangsimpedanz/-widerstand. Wirksamer Mindest-
Eingangswiderstand des SSR bei einer gegebenen
Spannung, der die zugeflhrte Leistung und die Empfind-
lichkeit definiert.

Einschaltspannung (Ansprechwert). Die am Eingang
eines SSR angelegte minimale Spannung, bei der das SSR
vom gesperrten in den leitenden Zustand wechselt.
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Eingangsstrom (maximaler). Stromverbrauch des
SSR bei festgelegten Eingangsspannungen und Ein-
Aus-Bedingungen.

Einschaltzeit (maximale). Die Zeit zwischen der
Zufluhrung eines Einschalt-Steuersignals und dem
Ubergang des Ausgangs des SSR in den vollstandig
leitenden Zustand.

Emitter. Hauptschluss eines Transistors, auch der
Basisklemme und deren Steuerstrom zugeordnet.

FET. Feldeffekttransistor. Die Arbeitsweise unterschei-
det sich von derjenigen der bipolaren Typen. Die
Spannung, die zwischen dem Gate- und dem Source-
anschluss angelegt wird, moduliert den Widerstand
des Bauelementes auf den Stromfluss zwischen dem
Drain- und dem Sourceanschluss mit Hilfe eines
Feldes, das im Kanalbereich aufgebaut wird.

Halbleiterrelais (Solid-State-Relay, SSR). Ein
Halbleiterschalter, dessen Ein- und Ausgange galva-
nisch getrennt sind, zum verschleissfreien Schalten
von unterschiedlichen Lasten.

Halbleitersicherung. Eine speziell konstruierte,
schnell wirkende Sicherung, die in der Lage ist, Halb-
leiterbauelemente zu schiitzen, mit Offnungszeiten,
die im typischen Fall klrzer als T0 ms sind.

Haltestrom. Der Mindeststrom (Laststrom), der
gebraucht wird, um einen Thyristor im leitenden
Zustand zu halten.

Induktivitat. Eine elektrische Eigenschaft, die einer
Stromdnderung entgegenwirkt und auch eine Ladung
speichern kann. Die Einheit der Induktivitat ist das
Henry [H].

Isolierwiderstand (minimaler). Ohmscher Wert, in
der Regel gemessen bei 500 V Gleichstrom, Eingang
nach Ausgang, oder beide zum Gehduse.

12t (Maximum). Nicht wiederkehrende Impuls-Strom-
Fahigkeit des SSR, angegeben zur Auswahl der Siche-
rung. Wird ausgedrlickt als «kAmperequadrat-Sekun-
den» beityp. einer Halbperioden-Impulsbreite.

Kapazitat. Die Fahigkeit, eine elektrische Ladung zu
speichern. Wird auch angegeben als Trennparameter
eines SSR, gemessen vom Eingang zum Ausgang oder
von beiden zum Gehduse, vorgesehen als ein Mittel
zur Bestimmung der Kopplung von hochfrequentem
Rauschen.

Kathode. Anschluss eines Thyristors, der einem Gate-
Anschluss zugeordnet ist. Im leitenden Zustand
negativim Verhaltnis zur Anode.

Kollektor. Ein Hauptschluss eines bipolaren
Transistors.

Lastspannung. Der Bereich der minimalen bis maxi-
malen Netzspannung, die an den Ausgang eines SSRs
angelegt werden kann.



Laststrom (maximaler). Der maximale stationare
Laststrom eines SSRs, der bei Anwendung der thermi-
schen Regeln, in Abhdngigkeit des Kiihlkérpers und der
Umgebungstemperatur weiter eingeschrankt sein kann.

Laststrom (minimaler). Der minimale Laststrom, den
das SSR braucht, um gemass Spezifikation arbeiten zu
kénnen.

Leckstrom. Der maximale Leckstrom, derim Sperrzu-
stand durch den Ausgang des SSRs fliesst.

Maximale Kapazitat Eingang zu Ausgang. Hochstwert
der kapazitiven Kopplung zwischen Steuer- und Lei-
stungsausgangsklemmen.

Maximaler Uberstrom (nicht wiederkehrend). Ahnlich
wie oben, aber im typischen Fall ausgedrlckt als Effek-
tivwert flr eine Dauer von einer Sekunde.

MTBF (Mean Time between failure): Durchschnittliche
Zeit zwischen zwei Fehlern.

Momentaneinschaltung. Das SSR schaltet nach dem
Anlegen der Steuerspannung unabhdngig des momen-
tanen Phasenwinkels.

MOSFET. Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor.
Die Steuerelektrode (Gate-Elektrode) ist im Allgemei-
nen durch eine Schicht Siliziumoxyd von der Quellen-
elektrode getrennt. Eine zwischen Gate-Elektrode und
Quelle angelegte Spannung ergibt einen Stromfluss
zwischen Drain und Quelle.

MOV. Metall-Oxid-Varistor, im Allgemeinen eingesetzt
bei Wechselstrom-SSR, um in zwei Richtungen wirken-
de Spannungsspringe zu unterdrlicken. Hat eine
nichtlineare spannungsabhangige Widerstandskennlinie,
die mit ansteigender Spannung rasch abfallt.

Nullspannung-Einschalten. Das SSR schaltet, nach
dem Anlegen der Steuerspannung, im darauf folgenden
Nulldurchgang der Netzspannung.

Phasenanschnittsteuerung. Einschalten eines SSR bei
einem beliebigen Phasenwinkel, der durch die Steuersi-
gnalquelle bestimmt wird.

Snubber oder R/C Beschaltung. Eine Kombination aus
Widerstand und Kondensator, die an den Ausgangs-
klemmen eines SSRs angeordnet wird, um die Aus-
gangsthyristoren vor kritischen Spannungssteilheiten zu
schutzen.

Sperrspannung. Maximal zulassige Spannung (Schei-
telwert) vor dem Durchschlag.

Steuerspannung. Der Bereich einer Spannung, die,
wenn sie an den Eingangsklemmen eines SSR angelegt
wird, einen Durchlasszustand an den Ausgangsklemmen
(die normalerweise offen sind) aufrechterhalten.

Stossstrom. Der maximal zuldassige momentane
Stromfluss Uber ein SSR fur eine festgelegte Zeitdauer.
(Wird angegeben als Spitzenwert fir eine Periode).

Thyristor. Ein bistabiles Halbleiterbauelement, das drei
oder mehr Ubergange (PNPN usw. ) umfasst. Die Sam-

melbezeichnung flr eine Familie von gate-gesteuerten
Schaltern, einschliesslich siliziumgesteuerter Gleich-
richter und Zweiweg-Thyristordioden.

Transient. Kurzer Uberspannungs-, Uberstromaus-
schlag gegenltber dem Normalzustand.

Transiente Uberspannung. Der maximal zuldssige
kurze Ausschlag der angelegten Spannung, dem ein
SSR ohne Schaden oder Stérung standhalten kann,
wahrend es seinen Sperrzustand bewahrt.

Transistor. Im allgemeinen ein Halbleiterbauelement
mit drei Klemmen, wobei der Gleichstromfluss zwischen
zwei Klemmen durch die dritte moduliert wird. Ein
Bipolartransistor ist im wesentlichen ein stromgesteuer-
tes Bauelement, wahrend ein Feldeffekttransistor ein
spannungsgesteuertes Bauelement ist.

Triac (Zweigweg-Thyristortriode). In zwei Richtungen
wirkender Halbleiter der Thyristor-Familie. Die Wir-
kungsweise ist ahnlich der eines umgekehrten Paares
von siliziumgesteuerten Gleichrichtern, die durch eine
einzige Gate-Elektrode ausgeldst werden.

Umgebungstemperaturbereich. Die Temperaturgren-
zen der umgebenden Luft, in der Regel gegeben sowohl
fur Betriebs- als auch fur Lagerbedingungen. Es kann
erforderlich sein, die maximale Betriebstemperatur auf
Grund der thermischen Regeln der Warmeausstrahlung
genau zu Beachten und mdéglicherweise einen Kuhlkor-
pervorzusehen.

Varistor. Siehe Metall-Oxid-Varistor (MOV).

Verlustleistung. Die maximale durchschnittliche
Verlustleistung [Watt], die aus dem effektiven Span-
nungsabfall Uber dem SSR und dem Nennstrom resul-
tiert.

Wirmewiderstand (R0). Ausgedriickt in «Grad Celsius
pro Watt» [°C/W]. Dieser Wert definiert das Temperatur-
gefdlle zwischen der Energie, die im Ausgang des SSR-
Halbleiters erzeugt wird und dem abfihrenden Medium
(Kahlkorper/Luft).
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