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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur —'+<} w0
abtastenden Messung von gepulsten Strémen in
leistungselektronischen Stellgliedern, z. B. bei . Y
Drehstromantrieben, die iiber Frequenzumrichter gespeist
werden. Ziel der Erfindung ist ein StrommeRglied, welches ’
ein garinges Bauvolumen aufweist und praiswert ist. Das PN
Wesen der Erfindung besteht darin, dafl zwischen der “
Sekundarwicklung eines Wandlers, der in einem L
Schalierzweig des Leistungskreises liegt, und dem Y S—
ohmschen Widerstand der den Wandler sekundérseitig ~. 1
abschlieBt, ein Schalter angeordnet ist. Der Schalter wird

mit dem Leistungstransistor geschaltat, in dessen Zweig

sich der Wandler befindet. Zwei gegensinnig in Reihe

liegende Z-Dioden sind parallel zur Sekundarwicklung des
Wandlers oder zum Schalter angeordnet. Die Spannung

{iber dem ohmschen Widerstand liegt an einem Abtast- |
und Halteglied an. Dieses ist auf den Einschaltzeitpunkt des |
Transistors synchronisiert, in dessen Zweig sich der '
Wandler befindet Der Ausgang des Abtast- und
Haltegliedes liegt iber einen Analog-Digital-Wandler an
einem Rechnerregler an. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur abtastenden Messung von gepulsten Strémen in leistungsele’:.tronischen
Stellgliedern unter Verwendung eines in einem Schalterzweig des Leistungskreises angeordneten
Wandlers, der sekundérseitig mit einem ohmschen Widerstand abgeschlossen ist, gekennzeichnet
dadurch, dal zwischen der Sekundarwicklung des Wandlers (1) und dem ohmschen Widerstand (R)
ein Schalter (5) angeordnet ist, der beide Richtungen des Stromes (i 2) durch die Sekundarwicklung
des Wandlers (1) zu leiten vermag und mit dem Leistungstransistor (T 1) geschaltet wird, in dessen
Zweig sich der Wandler (1) befindet, zwei gegensinnig in Keihe liegende Z-Dioden (DZ 1, DZ 2)
parallel zur Sekundarwicklung des ‘Wandlers (1) oder zum Schalter (5) angeordnet sind, die
Spannung (UR) Gber dem ohmschen Widerstand (R), die dem zu messenden Strom entspricht, an
einem Abtast- und Halteglied (2) anliegt, welches auf den Einschaltzeitpunkt des Transistors (T 1)
synchronisiert ist, in dessen Zweig sich der Wandler (1) befindet, und der Ausgang des Abtast- und
Haltegliedes (2) in bekannter Weise (iber einen Analog-Digital-Wandler (3) an einem
Rechnerregler (4) anlisgt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal der Schalter (5) aus zwei
parallelen komplementaren Transistoren (TH 1, TH2) besteht, die jeweils in Reihe mit einer
Hilfsdiode (DH 1, DH2) liegen.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da zwischen Rechnerregler (4)
und Analog-Digital-Wandler (3) ein Addierglied (6) geschaltet ist, dessen zweiter Eingang vom
Rechnerregler (4) beaufschlagt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsenordnung zur abtestenden Messung von gepulsten Strémen in leistingselektronischen
Steligliedern automatisierter Anlagen, bei denen die Energieaufnahme von Verbrauchern geregelt wird. Die Erfindung ist
vorzugsweise bei Drehstromantrieben anw:-.ndbar, die iiber Frequenzumrichter gespeist werden und bei denen sich die Frequenz
des zu messenden Stromes zwischen einigen 100Hz und Null andern kann.

Charakteristik dor bekannten technischen Ldsungen

Zum Messen von Stromen sind eine Reihe von Lésungen bekannt. Konveationelle Stromwandler nach dem Prinzip des
Transformators sind nicht fir Frequenzen nahe Mull geeignet. Magnetische Gleichstromwandler nach dem Transduktorprinzip
sind aufwendig und entsprechen nicht der notwendigen Dynamik, die in Anordnungen erforderlich ist, bei denen der Strom im
Kilohertzbereich gepulst wird. SerienmiBig pruduzierte Allfrequenzstromwandler nach FP 132745, die nach dem NullfluBprinzip
arbeiten, sind funktionell geeignat aber fiir Antriebe kleiner Leistung zu groB und zu teuer.

Bei digitaler Signalverarbeitung mul der MeBwen nicht standig zur Ve:fiigung stehen, sondern nur periodisch in den
Abtastzeitpunkten. DE-OS 3712185 beschreibt eine abtastende MeReinrichtung. Eine wiinschenswerte galvanische Trennung
zwischen Leistungskreis und Signalverarbeitung ist nicht vorhandon. Anordnungen mit MeBshunt und Trennverstirker sind
aufwendig, die Bereitstellung der Hilfsenergie auf Potential des Leistungskreises erfordert erheblichen Aufwand.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Strommefplied, welches ein geringes Bauvolumen aufweist und preiswert ist.

Darlogung dos Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Beriicksichtigung der abtastenden Arbeitsweise ein dynamisch schnelles und hinreichend
genaues StrommeRglied, welches mit Frequenzen im Kilohertzbereich gepulste Stréme, deren Grundschwingungsfrequenz von
einigen Hundart Hertz bis zu Null betragen kann, abtastend zu messen gestattet.

ErfindungsgeméB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB zwischen der Sekundarwicklung eines Wandlers, der in einem
Schalterzweig des Leistungskraises liegt, und dem ohmschen Widerstand, der den Wandler sekundirseitig abschlieBt, ein
Schalter angeordnetist. Der Schalter vermag beide Richtungen des Stromes durch die Sekundéarwicklung des Wandlers zu leiten
und wird mit dem Leistungstransistor geschaltet, in dessen Zweig sich der Wandler befindst. Zwei gegensinnigin Reihe liegende
Z-Dioden sind parallel zur Sekundirwicklung des Wandlers oder zum Schalter angeordnet. Der Schalter kar:n aus rwei parallelan
komplementéren Transistoren, die jeweils in Reike mit einer Hilfsdiode liegen, bestehen.

Die Spannung Gber dem ohmschen Widerstand, die dem zu messenden Strom entspricht, liegt an einem Abtast- und Halteglied
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an. Das Abtast- uid Halteglied ist auf den Einschaltzeitpunkt des Transistors synchronisiert, in dessen Zweig sich der Wandler
befindet. Der Ausgang des Abtast- und Haltegliedes liegt iber einen Analog-Digital-Wandler an einem Rechnerregler an.

Der Schalter wird 50 gesteuert, da8 im Abtastzeitpunkt die Spannung Gber dem ohmschen Widerstand dem zu messenden
Strom entspricht. Die notwendige periodischie Abmagnetisierung des Wandlers erfolgt in der stromlosen Pause der
Primarwicklung tber die Z-Dioden im Sekundérkreis des Wandlers.

Zwischen Pechnerregler und Analog-Digital-Wandler kann ein Addierglied geschaltet sein, dessen zwsiter Eingang vom
Rechnerregler beaufschlagt wird. Das Addierglied dient zur Fehlerkorrektur. Zum Ausgleich der pulsfrequentan
Stromschwankungen wird zu dem am Beginn des Intervalls gemessenen Stromwert fiir die weitere MeBwertverarbeitung sin
Korrekturwart hinzuaddiert,

Weitere Ausfihrungen zur Funktion siehe Ausfihrungsbeispiel.

Ausfithrungshelspiel
In den Zeichnungen zeigen

Fig.1: einen Zweig si..es Transistorwechselrichters mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung,
Fig.2: ein Spannungs-Zeit-Diagramm des Stromes iM,
Fig.3: eine erfindungsgem#Be Ausgestaltung des Sekundirkreises von Wandler 1.

Die Erfindung sei am Beispiel eines Transistorwvechselrichters als Stellglied fur einen elekirischen Antrieb erldutert. In Fig. 1 ist
ein Zweig des Transistorwechselrichters, bestahend aus den Transistoren T1 u,.d T2 sowie den Freilaufdioden D1und D2
dargestelit. Der Zvseig des Transistorwechselrichters speist einen Strom iM in eine Motorwicklung ein. Durch abwechselndes
Einschalten der Transistoren T1 und T2 kann iM etwa sinusfdrmig gefiihrt werden, wie aus Fig.2 unter Angabe des jeweils
stromfiihrenden Bauelements ersichtlich ist. In einem Zweig des Transistorwechselrichters ist ein Wandler 1 angeordnet, der
sekundérseitig mit einem ochmschen Widerstand R abgeschlossen ist. Zwischen der Sekundérwicklung des Wandlers 1 und dem
ohmschen Widerstand R ist ein Schalter 5 angeordnet, der beide Richtungen des Stromes i2 durch die Sekundarwicklung des
Wandlers 1 zu leiten vermag. Erwird mit dam Leistungstrensistor T 1 geschaltet, in dessen Zweig sich der Wandler 1 befinc et. Der
Schalter 5 besteht aus zwei parallelen komplementéren Transistoren TH 1 und TH2, die jeweils in Reihe mit einer Hilfsdiod« DH1
und DH2 liegen und gleichzeitig angesteuert werden. Jeder Transistor kann den Strom i2 in einer Richtung fihren. Die
Hilfsdioden entlasten die Transistoren von Spannungen der jeweils anderen Polaritét.

Die Spannung UR (iber dem ohmschen Widerstand R, die dem zu messenden Strom entspricht, liegt an einem Abtast- und
Haiteglied 2 an. Das Abtast- und Helteglied 2 ist ebenso wie Schalter 5 auf den Einschaltzeitpunkt des Transistors T1
synchronisiert, in dessen Zweig sich der Wandler 1 befindet. Der Ausgang des Abtast- und Haltegliedes 2 liegt Giber einen
Analog-Digital-Wandler 3 an einem Rechnerregler 4 an.

Der Wandler weist einen luftspaltiosen Kern mit einem Material geringer Remanenz auf. Ein positiver Strom i1 auf der
Primérseite des Wandlers 1 bewirkt einen positiven Strom i 2 auf der Sekundirseite das Wandlers und an dem ohmschen
Widerstand R einen dem Strom i 1 proportionalen Spannungsabfall UR, der durch das Abti st- und Halteglied 2 nach Einschalten
des Transistors T 1 periodisch erfalt und bis zur nichsten Abtastung gespaichert wird. Der Strom schlieBt sich iiber den wihrend
der Messung durchgeschalteten Schalter 5. Nach der Sperrung von Transistor T1 wird der Strom i1 zu Null, der Strom iM flie3t
iiber die Diode D 2. Der Sekundérstrom i2 des Wanidlers 1 kuhrt seine Richtung um und baut die magnetische Energie des
Wandlersin den Z-Dioden DZ 1 und DZ 2 ab, so daR der Wand\ier 1 den nichsten Stromimpuls des Stromes i 1 wieder (ibertragen
kann, Die Z-Spannung der Z-Dioden ist so hoch gewdhlit, da8 Jer Strom i2 auf Null abgeklungen ist. bevor der Transis or T1
wieder durchschaltet. Ein negativer Strom iM wird vom Wanc ler 1 in dem Zeitraum erfaBt, in dem iM durch die Diode D1 flieft.
Die erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung etfaBt einen Strom, der im aligemeinen kleinor als der Mittelwert wéhrend dar
Pulsperiode ist, da die Sample-and-Hold-Schaltung 2 auf den Einschaltzeitpunkt des Transistors 1 synchronisiert ist. Zum
Ausgleich dieser pulsfrequenten Stromschwankungen ist zwischen Rechnerregler 4 und Analog-Digital-Wandler 3 ein
Addierglied 6 geschaltet, dessen zwaiter Eingang vem Rechnerregler 4 beaufschlagt wird. Zu dem am Beginn des Intervalls
gemessenen Stromwert wird fiir die weitere Mellverarbeitung ein Korrekturwert hinzuaddiert.

Die Erfindung erméglicht ein dynamisch schnelles und hinreichend genaues StrommeBglied, welches mit Frequenzen im
Kilohertzbereich gapulste Stréme, deren Grundschwingungsfrequenz von einigen Hundert Hertz bis zu Null betragen kann,
abtastend zu messen gestattet. Der Aufwand ist relativ gering. Der einfache Aufbau ermdglicht ein preiswertes StrommeBglied
mit geringem Bauvolumen,
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