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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das in integrierten Schaltkreisen fir Phasenanschnitt- cder
Nulldurchgangssteuerung Anwendung findet. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Ziindimpuissteuerung zu finden, das es ermdglicht, mit einem einzigen Grundlayout durch geringfigige Yariation der
Leitbahnebene eine Phasenanschnitt- oder eine Mulldurchgangssteuerung zu realisieren und den Nachteil der
bekannten Phasenanschnittsteuerung zu beseitige:.. EifindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelést, dald
wiahrend des Einschaltens der gesamten Einschaltdauer und wahrend des Ausschaltens der
Betriebsspannungsiiberwachung oder Impulssperre der Q-Ausgang des RS-FF’s standig H-Signal fihren muB, auch
wihrend der Nulldurchgénge. Er-'t nach dem Ausschalten der Betrigbsspannungsiberwachung oder Impulssperre
wird das RS-FF durch den Nulld irchgangsdetektor zuriickgesetzt und die ls-Stromsenke eingeschaltet.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Zindimpulssteuerung, gekennzeichnet dadurch, daR die
Betriebsspannungsiiberwachung und Impulssperre (3) 2wei galvanisch getrennte und in einem
bestimmten festen Strom- und zeitlichen Verhaltnis zueinander stehende Stromquellenausgénge
mit Ableitwiderstanden (R 1) und (R2) in der Art besitzt, daB die Strome des ersten Ausganges (A1)
und des zweiten Ausganges (A2) mindestens im Verhiltnis 1:2,5 stehen und zeitlich synchrcn
verlaufen und daB der erste Ausgang (A1), der in galvanischer Verbindung mit dem ersten Ausgang
des Nulldurchgangsdetektors (1) steht, dessen Ausgangsstrom kleiner ist als der Ausgangsstrom
des ersten Ausganges (A1) (iber den Vorwiderstand (R3) den R-Eingang des Takt-FF’s (9) und (iber
den Vorwiderstand (R4) den R-Eingang des RS-FF's (10) steuert, und daR der zweite Ausgang (A2)
den Negator (11) steuert, der zwei galvanisch getrennte und zueinander synchron laufende offene
Kollektorausgénge besitzt, und daf3 der erste Ausgang des Negators (11) den R-Eingang des
RS-FF's (10) direkt steuert und der zweite Ausgang des RS-FF’s (10) den Q-Ausgang des RS-FF’s (10)
steuert und dal3 der Eingang des Negators (11) und der R-Eingang des RS-FF’s (10} gleiche
Schaltempfindlichkeit besitzen und daf3 das zeitliche Verhalter: des Negators (11) so gewahlt ist, dafd
ereine sehr geringe Sinschaltzeit und eine relativ groRe Ausschaltzeit aufweist, so dak wzhrend des
Einschaltens der gesamten Einschaltdauer und wihrend des Ausschaltens der
Betriebsspannungsiiberwachung oder Impussperre (3) der Q-Ausgang des RS-FF's (10) stanaig
H-Signal fihrt, auch wahrend der Nulldurchgénge der Netzspannung, und daR nur bei
ausgeschalteter Betriebsspannungstiberwachung oder Impulssperre (3) das RS-FF (10) durch den
Nulldurchgangsdetektor (1) zuriickgesetzt wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der emitterseitige Ausgang der
Is-Stromsenke (7) einen Emitterwiderstand (R 5) enthélt, mit dem der Ladestrom der Is-Stromsenke
(7) eingestellt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird in integrierten Schaltkreisen fir Phasenanschnitt- oder Nulldurchgangssteuerung, insbesondere bei
Nullspannungsschaltern, angewandt

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Schaltungen zur Steuerung oder Regel 'ng von elektrischen Verbrauchern nach dem Prinzip der
Phasenanschnittsteuarung, wie es bei _pielsweise in der DE-PS 2629831 beschrieben wird.

Die Phasenverschiebung des Ziindimpulses und dessen Impulsbreite ws:-2n aus einem einzigen Kondensator Cg,, abgeleitet.
Dieimintegrierten Schaltkreis erhaltene Betriebsspannungsbegrenzung ermaglicht eine direkte Versorgung aus dem Netz iiber
Diode, Vorwiderstand und Glattungskondensator.

Eine Betriebsspannungsit:erwachung verhindert unkontrollierte Ausgangsimpulse wahrend des Aufbaus der
Betriebsspannung und nach kurzen Netzunterbrechungen.

Eine Impulssperre ermoglicht die Realisierung verschiedener Sicherheitsfunktionen, wie Tachotberwachung, thermischer
Uberlastschutz u. a.

Der Regelverstirker mit Differenzeingang vergleicht den Sollwert mit dem momentanen Istwert und erzeugt an seinem Ausgang
eine Steuerspannung, die den Istwert immer auf Sollwertniveau zu halten versucht.

Die Phasenlage des Ziindimpulses wird in der bekannten Form des Vergleichs einer durch den Nulldurchgangsdetektor
netzsynchronisierten Rampenspannung der der vorgegebenen Steuerspannung bestimmt. Die Steilheit der Rampe wird von der
Grofle des Kondensators Cs; und dessen Ladestrom vorgegeben. Die Einstellung des Ladestromes erfolgt mittels eines externen
Widerstandes, der gleichzeitig den maximalen Steuerwinkel L, fesilegt. Die Dauer tp des Ziindimpulses ergibt sich aus dem
Wert von Cg,,. Erreicht das Potential am Kondensator Cg,, die durch die Steuerspannung vorgegebene Zindschwelle, so ziindet
der mit der Funktion ein.es Komparators Gibernehmende interne Thyristor und setzt das nachfolgende Takt-Flipflop. Der auf
L-Signal gesetzte Ausgang Q des Takt-FF's gibt die Impulsausgangsstufe frei (Vorderflanke des Triac-Zundimpuisez), der
Ausgang Q schaltet die I,,-Stromsenke auf Cg,, und (iber dcn Setzeingang des RS-FF's die Is-Siv smsenke aus und (iber das
Oder-Gatter den Referenzspannungsschalter ausgangsseitig auf eine interne Referenz. Die eingeschaltete 1,-Stromsenke 13dt
nun Cg, sehr schnell auf. Die Dauer dieser Aufladezeit entspricht der Ausgangsimpulsdauer Tp.

Erreich. Jdas Potential an Cs,, den durch die interne Referenz vorgegebenen Wert, so ziindet der Thyristor erneut und setzt das
Takt-FF wieder in den Ausgangszustand zuriick. Dadurch wird der Ausgangsimpuls beendet. Das Taki-FF schaltet die
l,,-Stromsenke wieder aus.
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Der Schaltzustand des RS-FF's dndert sich nicht, so daB die Is-Stromsenke auch weiterhin abgeschaltet bleibt und das Gate des
Thyristors auf der interen Referenz gehalten wird. Auf diese Weise wird 2uvarldssig verhindert, dafd mer als ein
FluBausgangsimpuls in der betreffrnden Halbwelle der Netzspannung erzeugt wird.

Im folgenden Nulldurchgang der N .izspannung stellt der Nulldurchgangsdetektor den Grundzustand des Takt-FF's sicher und
setzt das RS-FF zuriick. Durch das Riicksetzen des RS-FF’s wird die ls-Stromsenke wieder eingeschaltet, Der Kondensator Cg,
kann jedoch nocn nicht geladen werden, da der Synchronisierschalter wiihrend des Nulldurchganges den Kondensator Cg, auf
Startspannung hait.

Nacl Beendigung des Nulldurchganges lauft der beschriebene Vorgang erneut ab.

Bei induktiven Verbrauchern beriicksichtigt ein Stromdetektor die Phasenverschiebung 2wischen Strom und Spannung. Die
bekannten Schaltungen zur Phasenanschnittsteuerurg besitzen den Nachteil, daf bei eingeschalteter
Betriebsspannungsiiberwachung oder Impulssperre das RS-FF zuriickgesetzt wird, so daR die eingeschaltete ls-Stromsenke den
Kondensator Cs,, kontinuierlich aufladt. Die Folge davon ist ein fortlaufendes Ziinden des Thyristors mit der damit
einhergehenden hoheren Verlustleistung am Vorwiderstand des Schaltkreises.

Nach der Freigabe durch die Betriebsspannungstiberwachung oder Impulssperre kann es zu einem unkontrollierten
Ausgangsimpuls kommen. Die bekannte Schaltung fiir die Phasenanschnittsteuerung ist daher nicht fiir das Prinzip der
Nulldurchgangs- oder Wellenpaketsteuerung geeignet. Bei einem gegebenen Grundlayout eines Schaltkreises zur )
Phasenanschnittsteuerung liegt es jedoch aus ékonomischen Griinden nahe, durch geringfiigige schaltungstechnische Variation
auch die dhnlich gelagerte Nulldurchgangssteuerung zu realisieren, um einen einfachen und bikigen Nullspannungsschalter
herzustellen. !

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ziindimpulssteuerung anzugeben, das die wahlweise Realisierung einer
Phasenanschnitt- oder Nulldurchgangssteuerung ermoglicht.

Darlegung des Weser< der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Zindimpulssteuerung zu finden, das es ermdgiicht, mit einem
einzigen Grundiayout durch geringfiigige Variation der Leitbahnebene entweder eine Phasenanschnitt- oder eine
Nulidurchgangssteuerung zu realisieren und den Nachteil der bekannten Phasenanschnittsteuerung zu beseitigen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Betriebsspannungsiiherwachung und Impulssperre zwei galvanisch
getrennte und in einem bestimmte festen Strom- und zeitlichen Verhiltnis zueinander stehende Stromquellenausgénge mit
Ableitwiderstdnden in der Art besitzt, daR die Stréme des ersten und 2weiten Ausganges im Verhaltnis 1:2,5 stehen und zeitlich
synchron verlaufen. Der erste Ausgang der Beiriebsspannungsﬁberwachung und impulssperre, derin galvanischer Verbindung
mit dem ersten Ausgang des Nulldurchgangsdetektors steht, dessen Ausgangsstrom kleiner ist als der Ausgangsstrom des
ersten Ausganges der Betriebsspannungsiiberwachung und Impulssperre, steuert iiber Vorwiderstande die R-Eingdnge des
Takt- und RS-FF’s. Der zweitc Ausgang der Betriebsspannungs-;iberwachung und Impulssperre steuert den Negator, der zwei
galvanisch getrennte und zueinander synchron laufende offene Kollektorausgange besitzt. Mit dem ersten Ausgang des
Negators wird der R-Eingang des RS-FF’s direkt gestevert, mit dem zweiten Ausgang des Negators der Q-Ausgang des RS-FF's
Der Eingang des Negators und der R-Eingang des RS-FF’s besitzen gleiche Schaltempfindlichkeit. Das zeitliche Schalt-
verhalten des Negators wird so gewihit, daB er eine sehr geringe Einschaltzeit und eine reiativ grofe Ausschaitzeit aufweist,
Durch diese Steuerung von Takt-FF, Negator und RS-FF wird erreicht, da sowoh! wihrend des Einschaltens und der
gesamten Einschaltdauer als auch wahrend des Ausschaltens der Betriebsspannungiiterwachung oder Impulssperre der
Q-Ausgang des RS-FF's stets H-Signal fiihrt, auch wihrend der Nulldurchgénge der Netzspannung, da der erste Ausgang

des Negators das Riicksetzen des RS-FF’s verhindert, Erst nach dem Ausschalten der Betriebsspannungsiiberwachung oder
Impulssperre wird in dem folgenden Nulldurchgang der Netzspannung das RS-FFE durch den Nulldurchgangsdetektor
zuriickgesetzt und die Is-Stromsenke wieder eingeschaltet. Um den Aufwand an externer Beschaltung zu verringern, wird

der emitterseitige Ausgang der Is-Stromsenke mit einem Emitterwiderstand versehen.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert werden. Es zeigt:
Figur 1: Blockschaltbild einer Schaltung zur Ziindimpulssteuerung bei Nulldurchgangssteuerung

Der als impulsformer arbeitende Nulldurchgangsdetektor 1 liefert in jedem Nulldurchgang der r\fetzspannung an seinen
beiden Stromquellenausgiangen einen Impuls, Der erste Ausgang der Nutidurchgangsdetektors 1 ist mit dem ersten Ausgang
A1 der Betriebsspannungsiiberwachung und Impulssperi < 3 verbunden und liefert einen geringeren Strom als der erste
Ausgang A1 der Betriebsspannungsiiberwachung und Impulssperre 3, Der zweite Ausgang des Nulldurchgangsdetektors 1
ist mit dem Eingang des Synchronisierschalters 2 verbunden, Durch den Nulldurchgangsdetektor 1 wird im Nulldurchgang
der Netzspannung iiber den Synchronisierschalter 2 der Kondensator Cs,, auf Startspannung (- 2,2 V} entladen und das
Takt-FF 9 und das RS-FF 10 in den Ausgangszustand zuriickgesetzt, Der auf L-Signal gesetzte Q-Ausgang des RS-FF's 10
schaltet die I4-Stromquelle 7 ein,
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Das Gate des Thyristors 6 liegt standig auf der internen Referenz 5. Nach Beendigung des Nuildurchgangsimpulses, der durch die
Grofe des Synchronisierwiderstandes Rg,, bestimmt wird, 6ffnet der Synchronisierschalter 2 und gibt den Kondensator Cgy, frei.
Die bereits eingeschaltete ls-Stromsenke 7 1adt den Kondensator Cg .. Die Aufladezeit ergibt sich aus den Werten von Cg,, und R5.
Erreicht die Spannung Ucs, den Wert —8,1V, so ziindet der Thyristor 6. Die steile Stromflanke an seinem Stromquellenausgang
setzt den Q-Ausgang des Takt-FF's 9 auf L-Signal, so daR der Impulsausgang 12 leitend wird und den externen Triac Tr ziindet.
Das H-Signal am Q-Ausgang des Takt-FF's 9 schaltet die |;,-Stromscnke 8 ein und diese wiederum steuert den S-Eingang des
RS-FF's 10. Der auf H-Signal gesetzte Q-Ausgang des RS FF's schaltet die ls-Stromsenke 7 aus. Der Kondensator Cg;, wird nun
allein durch diel,,-Stromsenke 8 geladen. Erreicht seine Spannung den Wert von —8,1V, so ziindet der Thyristor 6 ein zweites Mal
und setzt den Ausgang Q des Takt-FF's 9 wieder auf H-Signal, so daB der Impulsausgang 12 gesperrt wird. Die durch die
l,,-Stromsenke 8 gegebene Auiiadezeit von Cg,, entspricht der Ausgangsimpulsdauer tp. Der L-Signal fihrende Q-Ausgang des
Takt-FF's 9 schaltet nun die I,;-Stromsenke 8 aus. Am Zustand des RS-FF’s 10 dndert sich nichts, d.h. auch die Is-Stromsenke 7
bleibt ausgeschaltet und der Kondensator Cs,, bleibt auf der Thyristorabschaltspannung, die etwa —3,2V betrégt, stehen. In der
betreffenden Halbwelle der Netzspanrung kann somit kein weiterer Ausgangsimpuls generiert werden.

tm folgenden Nulldurchgang der Netzspannung beginnt der besciriebene Vorgang von neuem.

Die Zusammenschaltung von Regelverstarker 4 und Impulssperre 3 ergibt einen Schwellwertschalter mit Hysterese.

Die Betriebsspannungstberwachung und Impulssperre 3 besitzt zwei galvanisch gewennte und in einem bestimmten festen
Strom- und! zeitlichen Verhéltnis zueinander stehende Stromquellenausgange mit Ableitwiderstanden R 1 und R2in der Art, dal
die Strome des ersten Ausganges A1 und des zweiten Ausganges A2 der Betriebsspannungstiberwackung und Impulssperre 3
mindestens im Verhaltnis 1:2,5 stehen und zeitlich synchron verlaufen. Der erste Ausgang A1 ist mit dem ersten Ausgang des
Nulldurchgangsdetektors 1 verbunden und fGhrt (ber den Vorwiderstand R3 an den R-Eingang des Takt-FF's 9 und Gber den
Vorwiderstand R4 an den R-Eingang des RS-FF’s 10. Der zweite Ausgang A2 ist mit dem Eingang des Negators 11 verbunden. Der
Negator 11 besitzt zwei galvanisch getrennte und zueinander synchron laufende offene Kollektorausgange. Der Eingang des
Negators 11 und der R-Eingang des RS-FF’s 10 sind so dimensioniert, daR sie die gleiche Schaltempfindlichkeit besitzen. Das
zeitliche Schaltverhalten des Negators 11 wird so ausgelegt, daB er eine sehr geringe Einschaltzeit und eine relativ grof3e
Ausschaltzeit erreicht. Der erste Ausgang des Negators 11 ist direkt mit dem R-Eingang des RS-FF's 10, der zweite Ausgang mit
dem Q-Ausgang des RS-FF’s 10 verbunden. Mit der erfindungsgeméRen Losung des Zusammenwirkens von
Betriebsspannungsiiberwachung und Impulssperre 3, Takt-FF 9, RS-FF 10 und Negator 11 wird sichergestellt, dal} sowoh}
wihrend des Einschaltens und der gesamten Einschaltdauer als auch wahrend des Ausschaltens der
Betriebsspannungsiberwachung oder Impulssperre 3 der Q-Ausgang des RS-FF’s 10 standig H-Signal fihrt, auch wihrend der
Nulldurchgénge der Netzspannung, weil die beiden Ausgangssignale des Negators 11 absolute Prioritat vor den
Ausgangssignalen des ersten Ausganges A1 der Betriebsspannungsiberwachung oder Impulssperre 3 oder des ersten
Ausganges des Nulldurchgangsdetektors 1 besitzen und das Riicksetzen des RS-FF's 10 verhindern. Erst nach dem Ausschalten
der Betriebsspannungsiiberwachung oder Imputssperre 2 wird durch den Nulldurchganysdetektor 1 im darauffolgenden
Nulldurchgang der Netzspannung das 8S-FF 10 zuriickgesetzt und die Is-Stromsenke 7 eingeschaltet. Mit der
erfindungsgemafBen Lésung wird ein Verfahren zur Zindimpulssteuerung angegeben, das universell sowohl fur
Phasenanschnitt- als auch fir Nulldurchgangsste*.rungen verwendbar ist. Es beseitigt den Nachteil der bekannten
Phasenanschnittsteuerung und verhindert bei Nulldurchgangssteuerung, daR nach dem Ausschalten der
Betriebsspannungsuberwachung oder Impulssperre 3 unkontrollierte Zindimpulse generiert werden.

Da bei einem Nullspannungsschalter die Toleranzforderungen an den Ladestrom der Is-Stromsenke 7 von untergeordneter
Bedeutung sind, kann zur Einstellung des Ladestromes der interne Emitterwiderstand RS verwendet werden, der etwa 1,4KQ
betragt. Auf diese Weise 13t sich externe Beschaltung einsparen.

Ein nach der erfindungsgemaRen Losung hergesteliter Nullspannungsschalter-1S kann im 8poligen Gehduse montiert werden.
Die Wirkungsweise einer Phasenanschnittsteuerung nach der erfindungsgemaBen Losung ergibt sich in einfacher Weise aus
den Darleaunygen des Ausfihrungsbeispieles und des Standes der Technik.
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