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Titel der Erfindung

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Ansteuern von
Gleichgatromstellern -

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal-
tungsanordnung zum Ansteuern von Gleichstromstellern,
die insbesondere zur verlustarmen Steuerung von Gleich-
stromantrieben aus Gleichspannungsquellen vorgesehen
sind. Weitere Anwendungsgebiete der Erfindung sind bei
der Steuerung von batteriegespeisten Triebfahrzeugen,
insbesondere Flurfordergerdten sowle bei der Brregung
von lMaschinen kleinerer Leistungsbereiche vorgesehen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In verschiedenen Anwendungsfédllen werden Gleichstrom-
steller in Verbindung mit einer Zweipunkt-Stromregelung
betrieben. Dabei wird in Abhingigkeit von der Polaritit
der Ausgangsspannung des Zweipunkt-Stromreglers, der
insbesondere als hysteresebehafteter Trigger arbeitet,
entweder der Haupttayristor oder-der Loschthyristor
geziindet, Ist der dem Zweipunkt-Stromregler eingegebene
Stromsollwert betragsméBig grofBer als der Stromistwert,
go werden durch den Regler die Ziindimpulse fiir den



Y- 219590

Hauptthyristor freigegeben. Mit der Ziindung des Haupt-
thyristors steigt der Laststrom an, wobei der zeitliche
Verlauf des Stromanstiegs von den im Lastkreis vorhan- |
denen Induktivitaten und Widerstinden abhingig ist.
{iberschreitet der Stromistwert den vorgegebenen Soll-
wert um einen durch die Hysterese des Triggers vorge-
gebenen VWert, so schaltet der Regler um und gibt den
 Ziindimpuls fiir den Loschthyristor frei, lit der Zindung -
des Lﬁschthyristoré kommt es zu einer Verringerung des

- Laststromes iiber einen Freilaufkreis. Uberschreitet der .
Stromistwert den Sollwert nach einer gewissen Zeit um
einen vorgegebenen Wert, so schaltet der Regler wieder
zuriick und gibt die Ziindimpulse fir den Hauptthyristor
frei. Die Schwankungsbreite des Laststromes wird dqurch
die Hystercse des Zweipunkt-Stromreglers und durch die
Unschwingdauer des Ldschkondensators im Gleichstrom-
steller bestimmt,

Es kann jedoch vorkommen, daf bei schnellen Anderungen
des Stromsoll- oder des Stromistwertes der Ldsch- und
der Hauptthyristor kurzzeitig hintereinander ange-
ateuert werden. Nachteilig ist dann, daf der Haupt-.
thyristor wihrend des Loschvorganges erneut geziindet
werden kann, so daB sich der Loschkondensator nicht

mehr auf seine Ausgangsspahnung aufladen kann. In diesem
Falle tritt eine Durchsziindung ein, d.h. der Strom durch
den Hauptfhyristor wird bei der nachfolgenden Zilndung '
des Loschthyristors nicht mehr geldscht. Das hat zur
_Folge, daB der Laststrom nicht vermindert werden kann
und daf an der Lagt stdndig die maximale Spannung der .
 gpeisenden Spannungsquelle anllegt. In einem solchen
Palle sind Storungen oder Havarien nicht auszuschlieBen.
Es ist bereits bekannt, schnelle Anderungen des Strom-'
istwertes oder des Stromsollwertes durcn Glattungseln-
richtungen zu verhindern. Durch eine derartige KaBi-
nahme wird Jedoch das dynamische Verhalten des Glelch



219 590

atromstellers sowohl‘in Richtung Auf- als auch Zu- L
gteuern verschlechterst. ' '

Ziel der Erfindung

'Die Erfindung bezweckt die Vermeidung der Nachteile des

~ Standes der Technik, insbesondere von StSrungsfillen

und Havarien, deren Ursachen in einer Nichtl@schung des

Laststromes durch den Hauptthyristor bei schnellen
Anderungen des Stromsoll~ oder Istwertes zu suchen sind.

Darlegung des Wesens der BErfindung

- Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst
wird

/
Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Ver-
fahren und eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung
von Gleichstromstellern, die'insbesondere in Verbindung
mit einem eingangsseitig angeordneten Zweipunkt-Strom—
regler betrieben werden unter Vermeidung der Verwendung
von Gléttungseinrichtungen zu gchliaffen. |

Merkmale der Erfindung

ErfindungsgemdB wird die iufgabe in der Weise geldst,
‘daB in direkter Abhédngigkeit vom Auftreten des Zﬁndf
impulses des LOschthvristors ein Sperrsignal zur Blok-
kierung der Zindimpulsfolge des Hauptthyristors fiir
eine, der Unschwingzeit eines LUschkondensators ent-

- sprechenden Zeitdauer abgeleitet wird. GemdS weiterer
Ausbildung der Erfindung wird mit dem Sperrsignal ein
NAND-Glied, welches im Eingangskreis fiir die Ansteue-
rung des Haupt- und Lgschthyristors angeordnet ist,
beaufschlagt. Mit dem'Sperrsignal wird eine Zwangs- —
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steuerung des eingangsseitig angeordneten Zweipunkt-
Stromreglers in die Lage, die einer Blockiérung des
Hauptthyristors entspricht, vorgenommen. Sowohl der
eingangsseitig angeordnete Zweipunkt-Stromregler als
auch das NAND-Glied werden gleichzeitig mit dem gewon-
nenen Sperrsignal beéufschlagt. Bei der Schaltungs-
anordnung zur Durchfiihrung dés erfindungsgeméfen Ver—
fahrens wird vorgesehen, daB der Ausgang des Zweipunkt-
- Stromreglers iber einen Negator und ein NAND-Glied ein-
mal iber einen weiteren Negator auf.einen Impulsgenera-
~ tor zur Erzeugung der Zﬁndimpulsfolge fir den Haupt-
 thyristor und der Ausgang des NAND-Gliedes zum anderen
gh einen zweiten Impulsgenefator zur Erzeugung von
"Einzelimpulsen flir die Zindung des Loschthyristors
'gefuhrt ist und daB an den Ausgang des zwelten Impuls-
geherators eine Zeitschaltung angeschlossen ist, deren
Ausgang insbesondere Ulber einen Pegelumsetzer auf den‘
zweiten Eingang des NAND-Gliedes und iiber einen FET-
Schalter auf den nichtinvertierenden Eingang des Zweil-
punkt-Stromreglers geschaltet ist. Als Zeitschaltung
ist eine monostabile Kippstufe. vorgesehen. Zur Zwahgs-
gsteuerung des Stromreglers und zur Zwahgslﬁschumg des -
Gleichstromstellers sind lber Dioden entkoppelte exter-
ne Eingdnge vorgesehen, welche insbesondere im Ansteuer—'
kreis des Pegelumsetzers angeordneﬁ sind.

Ausfilhrungsbeigpiel

Die Erfindung wird an Hand eines Schaltbildes in einem
Ausfilhrungsbeispiel niher erliutert.

Es wird davon ausgegangen, dafl ein positiver Stromsoll-
wert vorgegeben wird chne dafl ein negativer Stromistwert
bereits am Eihgang des Zweipunkt~Stromreglers 1 anliegt.
Am Ausgang des Zweipunkt*Stromréglers 1 erscheint damit
‘ein L-Signal (Low-Signal), da der inVertiefende Eingang
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des Zweipunkt-Stromreglers 1 mit einer pbsitiven Spén;

_ nung beaufschlagt wird. Das am Ausgang des Zweipunkt-
Stromreglers-1 erscheinende L-Signal soll nun veranlas—
sen, daB der Impulsgenerator 5 zur Erzeugung der ImpuisJ
folge (Lattenzaun) fiir die Ansteuerung des Hauptthyristors
' anlauft damit d1e Forderung nach Aufbau eines Laststromes
erfullt werden kann. Die Erzeugung einer Lattenzaun-
Impulsfolge hat sich im Hlnbllck.auf eine Stromelnsparﬁng
im Ansteuerkreis des Hauptthyristors als vorteilhaft
erwiesen. Das L-Signal am Ausgang des Zweipunkt-Strom- .
.reglers 1.1liegt am Eingang des Negators 2 an, an dsssen,

' Ausgang erscheint ein H-Signal (High-Signal), welches am
Bingang des NAND-Gliedes 3 als H-Signal zur Verfiigung
steht. Durch das NAND-Glied 3 wird das H-Signal wieder

- invertiert und gelangt als L-Signel auf den Eingang des
Negators 4, an dessen Ausgang nun ein H-Signal erscheint,
Dieses H-Signal startet den Impulsgenerator 5 welcher die
Ziindimpulsfolge (Lattenzaun-Impulsfolge) fiir den Haﬁpt—
thyristor liefert., Neben der logischen Verkniipfung und
Invertierung der auftretenden Signale haben der Negator 2,
das NAND-Glied 3 und der zweite Negator 4 zusamuen mit
der .im Ausgangskreis des Zweipunkt- Sﬁromreglers 1 ange-
ordneten Diode und der Soannunbselnspeloung +UB auch noch
die Aufgabe der Pegelumsetzung zu erfiillen., '
Nach dem Ziinden des Hauptthyristors steigt der Strom im
Lastkreis, bedingt durch die chmsche-induktive Last,

nach einer e-Funktion an. UbersChreitet der negative
Stromistwert am vorgegebenen positiven Stromsollﬁeft_um
“den durch die Hysterese des Stromreglers 1 vorgegebenen
Wert, so schaltet der Stromregler 1 am Ausgang von L- |
Signal nach H-Signal um. Demzufolge erscheint jetzt am
Ausgang des zweiten Negétors 4 L-Signal und der Impuls~-
generator 5 zur Erzeugung der Zindimpulsfolge fiir den
Hauptthyristor wird'angehaltenm.Mit dem Yechsel von L-
Signal nach H-Signal am Ausgang des Zweipunkt-Strom-



- - ”%ﬁ@%@

reglers 1 erscheint gleichzeitig am Ausgang des NAND-
Gliedes 3 H-Signal, welches den zweiten Impulsgenera-
tor 6 zur Erzeugung eines Einzelimpulses zur Ziindung .
des LOschthyristors startet. Mit dem Ziinden des Losch-
thyristors wird der durch den Hauptthyristor flieRende
~ Strom gelSscht. Der Strom im Lastkreis baut sich nun .
iilber einen Freilaufkréis nach'einer e—Funktion.wieder ”
ab. Wenn der Stromistwert den Stromsollwert um den
durch die Hysterese des Stromreglers 1 vorgegebenen .
Wert unterschreitet, so schaltet der. Zweipunki-Strom-
‘regler 1 um und an seinen Ausgang liegt wieder L-Signal
" an. Dieses L-Signal hat eine erneute Ziindung des Haupt-
thyristors zur Folge. Fiir léngsame Enderungen des Strom-
sollwertes oder des Stromisitwertes ist hierbei die
Gefahr einer Durchszlindung oder auch Nichtloschung des
Stromes durch den Hauptthyristor nicht gegeben, da in
derartigen F&éllen der Umschwingvorgang des LﬁschkondenQ
sators ungestort ablaufen kann, ehe durch eine erneute
Umschaltung desg Zweipunkt- Stromreglars 1 der Impuls-
generator 5 fir die Erzeugung der Zlindimpulse fiir den
Hauptthyristor gestartet wird. Zur Gewshrleistung dex
sicheren Loschung des Stromes durch den Hauptthyristor,
insbesondere bei schnellen dynamischen Anderungen des
-Stromsoll- oder Stromistwertes, wird vom Ausgang des
Impulsgenerators 6 zur Erzeugung des Einzelimpulses
- fiir den Loschthyristor eine Zwangsbedingung in Fornm
eines Sperrsignals zur Blockierung der Ziindimpulse fiir
den Hauptthyristor abgeleitet., Diese Zwangsbedingung
kann in vorteilhafter Weise mittels eines monostabilen
lMultivibrators, der als Zeitschaltung 7 wirkt, reali-
siért werden und bewirkt, daB der Zweipunkt-Strom-
regler 1 wihrend der ZWanvsbedingung (Zwangssteuerung)
nicht umschalten kann, indem iiber den Pegelumsetzer 8
mittels des FET-Schalters 9 ein p031t1ves Potential
auf den nichtinvertierenden Eingang des Reglers 1
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,.geschaltet wird, so daB am Ausgang des Zweipunkt-Strom-
reglers 1 H-Signal erscheint. Gleichzeitig wird mit dem
Sperrsignal eine Zwangsblockierung'des NAND-Gliedes 3
erreicht, indem dort ein L-Signal-aufgesohaltet'wird,

- welches am Ausgang des NAND-Gliedes 3 ein H~Signai _
" erscheinen 18t. Die Dauer der Wirksamkeit der Zwangs—
bedingung richtet sich nach der Dauer des Loschvorgan-
ges, In einem ausgewdhltem Falle wurde eine Sperrzeit
von 500 jus als besonders giinstig erachtet. Wihrend der
Wirksamkeit der Zwangsbedingung haben Anderungen des

- Stromsoll~ oder des Stromistwertes, welche am Eingang
des Zweipunkt-Stromreglers 1 auftreten, keinen EinfluB.
Die Vorteile des erfindungsgemiien Verfahrens sowie der -
-erfindungsgemdfBen Schaltungsanordnung sind insbesondere
darin zu sehen, daB eine genaue Dimensionierung der
Sperrzeit flir den Hauptthyristor mbglich ist und daB8
damit eine sichere L8schung des Stromes durch den Haupt-
thyristor erreicht wird, daf keine Verschlechterung des
dynamischen Verhaltens in Richtung Zusteuern des Gleich-
stromstellers erfolgt und daB eine sichere Arbeitsweise
der Schaltung gegeniiber einer Gléttungseinrichtung anm
Soll- und Is%werteingang des Stromreglers gegeben ist.
Durch eine sichere LUschung des Stromes durch den Haupt- -
thyristor werden Durchziindungen und damit ungulissige
und unerwiinschte Stroménderungen im Lastkreis bei schnel-
" len lnderungen des Stromsoll- bzw. des Stromistwertes
gowie daraus resultierende Havarien vermieden.
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3.

4.

Erfindungsanspruch

Verfahren zum Ansteuern von Gleichstromstellern, die
insbesondere in Verbindung mit einem eingangsseitig
angeordheten Zweipunkt-~Stromregler betrieben werden
und deren Haupt- und Loschthyristor in Abhéngigkeit
von der Polaritét dér Ausgangsspannung des Zweipunkt-
étromreglers sich wechselweise im leitenden Zustand

" pefinden, gekennzeichnet dadurch, dafl in direkter

Abhingigkeit vom Auftreten des Ziindimpulses des
ILoschthyristore ein Sperrsignal zur Blockierung dex
giindimpulsfolge des Hauptthyristors fir eine der
Dauer des Loschvorganges entsprechende Zeit abge-
leitet wird. |

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
mit dem Sperrsignal eine Zwangssteuerung des ein-
gangsseitig angeordneten Zweipunkt-Stromreglers (1)
in die Lage, die der Blockierung des Hauptthyristors
entspricht, vorgenommen wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daf mit dem Sperrsignal ein NAND-Glied (3), welches
im Eingangskreis fiir die Ansteuerung des Haupt- und
des Loschthyristors angeordnet ist, beaufschlagt wird,

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch,
daB mit dem Sperrsignal sowohl der eingangsseitig -
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‘angeordnete Zweipuﬂkt—stromregler (1) als auch das.

NAND-Glied (3) gleichzeitig beaufschlagt werden.

Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, da8 der'
Ausgang des Zwelipunkt-Stromreglers (1) iiber einen
Negator (2) und das NAND-Glied (3) iiber einen weite-
ren Negator (4) auf einen Impulsgenerator (5) zur
Erzeugung einer Zindimpulsfolge fiir den Hauptthy-

rigtor und der Ausgang des NAND-Gliedes (3) an

einen zweiten Impulsgenerator (6) zur Erzeugung
eines Einzelimpulses fiir die Ziindung des L®schthy-

_ristors gefilhrt ist und daf an den Ausgang des

zweiten Impulsgenerators (6) eine Zeitschaltung (7)
angeschlossen ist, deren Ausgang insbesondere iber
einen Pegelumsetzer (8) auf den zweiten Bingang des
NAND-Gliedes (3) und iiber einen FET-Schalter (9)
auf den nichtinvertierenden Eingang des'Zweipunkt—
Stromreglers (1) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 5, gekennzeichnet -
dadurch, daB als Zeitschaltung (7) eine monostabile
Kippstufe vorgesehen ist, ‘

Schaltungsanordnung nach Punkt 5 und 6, gekennzeich-
net dadurch, daf zur Zwangssteuerung des Stromreg-
lers 1 und zur Zwangsloschung des Gleichstromstel-
lers Uber Dioden (10) entkoppelte externe Einginge
vorgesehen sind.

Schaltungsanordnung nach Punk+ 5 bis 7, gekennzeich-
net dadurch, daB die Einginge zur Zwangssteuerung des
Loschverhaltens des Gleichstromstellers im Ansteuer-—
kreis des Pegelumsetzers (8) angeordnet sind.

- Hierzu 1 Blait Zeichnungen -
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