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Es wird ein Verfahren zur Regelung einer Strom-
quelle angegeben. Die Stromquelle umfasst einen
ersten Wandler (1) zum Umwandeln einer Ein-
gangsspannung (Ug) in eine Zwischenkreisspan-
nung (Uz, Uz4), einen Zwischenkreiskondensator
(2) sowie einen zweiten Wandler (3) zum Wandeln
der Zwischenkreisspannung (Uz, Uzy) in eine
Ausgangsspannung (U,). Am Ausgang des zweiten
Wandlers (3) wird dabei ein Prozess geregelt. Zu-
dem wird von einem digitalen Prozessregler zumin-
dest ein Parameter und/oder dessen Wert zur Re-
gelung der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uz) fur
den ersten Wandler (1) in Abhangigkeit eines Ereig-
nisses am Ausgang vorgegeben.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Regelung einer Stromquelle angegeben. Die Stromquelle
umfasst einen ersten Wandler (1) zum Umwandeln einer Eingangsspannung (Ug) in
eine Zwischenkreisspannung (Uz, Uzk1), einen Zwischenkreiskondensator (2) sowie
einen zweiten Wandler (3) zum Wandeln der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzki) in
eine Ausgangsspannung (Ua). Am Ausgang des zweiten Wandlers (3) wird dabei ein
Prozess geregelt. Zudem wird von einem digitalen Prozessregler zumindest ein Pa-
rameter und/oder dessen Wert zur Regelung der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uz1)
fur den ersten Wandler (1) in Abhangigkeit eines Ereignisses am Ausgang vorgege-
ben.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer Stromquelle mit einem ers-
ten Wandler zum Umwandeln einer Eingangsspannung in eine Zwischenkreis-
spannung, einen Zwischenkreiskondensator sowie einen zweiten Wandler zum
Wandeln der Zwischenkreisspannung in eine Ausgangsspannung, wobei am Aus-
gang des zweiten Wandlers ein Prozess und insbesondere die Ausgangsspan-

nung und/oder der Ausgangsstrom mit Hilfe des zweiten Wandlers geregelt wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Prozessregler fiir eine Stromquelle, wobei die
Stromquelle einen ersten Wandler zum Umwandeln einer Eingangsspannung in
eine Zwischenkreisspannung, einen Zwischenkreiskondensator sowie einen zwei-
ten Wandler zum Wandeln der Zwischenkreisspannung in eine Ausgangsspan-
nung umfasst. Die Regelung umfasst dabei einen Eingang fur die Ausgangsspan-
nung und/oder den Ausgangsstrom einen Ausgang zur Ansteuerung des zweiten
Wandlers sowie Mittel zur Ausfilhrung eines Regelalgorithmus, bei dem die die
Ausgangsspannung und/oder den Ausgangsstrom als Regelgréfe und der zweite

Wandler als Stellglied eines Regelkreises vorgesehen sind.

Schlieftlich betrifft die Erfindung eine Stromquelle, umfassend einen ersten Wand-
ler zum Umwandeln einer Eingangsspannung in eine Zwischenkreisspannung,
einen Zwischenkreiskondensator sowie einen zweiten Wandler zum Wandeln der
Zwischenkreisspannung in eine Ausgangsspannung und eine Regelung der ge-
nannten Art, deren Eingang fir die Ausgangsspannung und/oder den Ausgangs-
strom mit dem Ausgang der Schweillstromquelle und deren Ausgang zur Ansteue-

rung des zweiten Wandlers mit dem zweiten Wandler verbunden ist.
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Verfahren zur Regelung einer Stromquelle der oben genannten Art sind prinzipiell
bekannt. Dabei wird eine Eingangswechselspannung in eine Zwischenkreisspan-
nung gewandelt. Alternativ ist es auch méglich eine Eingangsgleichspannung in
eine Zwischenkreisspannung zu wandein, wenn die Eingangsgleichspannung nicht
die gewiinschte Héhe hat. Diese Zwischenkreisspannung wird von einem Zwi-
schenkreiskondensator auf annahernd konstantem Niveau gehalten. In Folge wird
diese Zwischenkreisspannung in eine Ausgangsspannung gewandelt. Die Aus-
gangsspannung und/oder der Ausgangsstrom werden dabei mit Hilfe des zweiten
Wandlers geregelt. Beispielsweise kann ein impulsférmiger Ausgangsstrom bei
konstanter Spannung vorgesehen werden, so wie dies etwa fiir das Impuls-
schweillen bendtigt wird. Weiterhin werden solche Verfahren zum Batterieladen
eingesetzt.

Ein weiterer Aspekt ist auch, dass ein Ubersetzungsverhditnis eines Transforma-
tors, welcher wegen der galvanischen Trennung und der Stromilbersetzung bei-
spielsweise im zweiten Wandler vorhanden ist, in der Regel méglichst hoch ange-
setzt wird, sodass die Primarstrome vergleichsweise niedrig ausfallen. Dies be-
dingt eine relativ hohe Zwischenkreisspannung und damit relativ groRe Luft &
Kriechstromstrecken, besonders fiir primar — sekundar trennende Bauteile. Haufig
wird ein hohes Ubersetzungsverhéitnis des genannten Transformators aber
dadurch limitiert, dass bendétigte und industriell verfiigbare Bauteile einen bestimm-
ten, jedoch fir die oben erwahnten Luft & Kriechstromstrecken zu kleinen Pinab-
stand aufweisen. Eine deswegen vorgesehene, kieinere Zwischenkreisspannung
bedingt jedoch wiederum hohe Primarstréme und den Einsatz von teuren Bautei-
len, insbesondere teuren Halbleitern in Gleich- und Wechselrichtern der genann-
ten Stromquelle. Dies ist wie leicht einsehbar ist ein unbefriedigender Zustand, da
die Leistungsfahigkeit einer Stromquelle durch diese dufReren Randbedingungen
unndtig eingeschrankt wird.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zur Regelung
einer Stromquelle im Rahmen eines Schweissprozesses oder eines Batteriela-
deprozesses, einen verbesserten Prozessregler fiir eine Stromquelle sowie eine
verbesserte Stromquelle anzugeben. Insbesondere soll die Schweissqualitat oder
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werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
gelost, bei dem von einem digitalen Prozessregler zumindest ein Parameter
undfoder dessen Wert zur Regelung der Zwischenkreisspannung fiir den ersten
Wandler in Abhéngigkeit eines Ereignisses am Ausgang vorgegeben wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einem Prozessregler der eingangs
genannten Art geldst, umfassend einen Ausgang, welcher zur Beeinflussung der
Zwischenkreisspannung in Abhéngigkeit eines Schweillprozesses oder eines Bat-
terieladeprozesses vorbereitet ist.

Schliefilich wird die Aufgabe der Erfindung durch eine Stromquelle der eingangs
genannten Art geldst, bei welcher der Ausgang der Regelung zur Beeinflussung
der Zwischenkreisspannung mit dem ersten Wandler oder einer weiteren mit dem
ersten Wandler verbundenen Regelung verbunden ist.

Erfindungsgemaf kann also die Zwischenkreisspannung an einen Schweisspro-
zess oder einen Batterieladeprozess angepasst, das heildt variiert werden, d.h.,
dass aufgrund eines in kirze auftretenden Zustandes am Ausgang eine Anpas-
sung der Zwischenkreisspannung erfolgt, um immer ausreichend Energie zur Ver-
fllgung zu stellen und ein Einbrechen der Zwischenkreisspannung zu vermeiden.
Durch diesen Eingriff auf den ersten Wandler kénnen die genannten Prozesse
mabBgeblich verbessert werden. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass das Leis-
tungsteil als solches, das heillt die beiden Wandler, an sich unverandert bleiben
kénnen. Die Qualitatssteigerung wird dadurch erreicht, dass diese auf eine neuar-
tige Weise angesteuert werden. Die Erfindung kann somit mit besonders geringem
technischen Aufwand in die Praxis umgesetzt werden. Des weiteren ist auch die
Nachriistung bestehender Leistungsteile auf einfache Weise mdglich.

Ein weiterer Aspekt ist auch, dass sich durch die Variation der Zwischenkreis-
spannung im Mittel eine Zwischenkreisspannung ergibt, die kleiner als deren Ma-
ximalwert ist. Luft & Kriechstromstrecken werden aber Giblicherweise nicht auf den
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Maximalwert der Zwischenkreisspannung ausgelegt, sondem auf deren Mittelwert.
Auch sind manche Bauteile resistent gegen kurzfristige Spannungsspitzen bezie-
hungsweise Spannungsiiberhéhungen. Auf diese Weise ist es mdéglich, Stromquel-
len ohne die erwahnten Nachteile aufzubauen. Insbesondere kann das Uberset-
zungsverhaltnis eines Transformators, welcher beispielsweise im zweiten Wandler
vorhanden ist, hoch angesetzt werden was zu relativ geringen Primérstrémen
fuhrt. Somit ist es bei héherer Leistungsfahigkeit der Stromquelle méglich, einer-
seits Bauteile mit vergleichsweise geringem Pinabstand beziehungsweise ver-
gleichsweise geringer Spannungsresistenz zu verwenden, andererseits aber auch
Bauteile mit vergleichsweise geringer Strombelastbarkeit. Diese scheinbar para-
doxe Situation ergibt sich durch den im Mittel geringeren Wert einer variierenden
Zwischenkreisspannung.

Aullerdem entsteht durch die neuartige Reglerstrukiur ein Dimensionierungsvorteii
bei der Auslegung des ersten Wandlers. Das kurzzeitige Anheben der Zwischen-
kreisspannung liefert nur in diesem kurzen Zeitraum eine Ausgangskennlinie die
hohe Ausgangsleistungen zuldsst. In der Praxis wird im statischen Stromquellen-
betrieb dieser Bereich der Ausgangskennlinie so gut wie nie genutzt, bzw. soll die
Stromquelle fiir den Dauerbetrieb ja eigentlich nicht fir diesen Bereich dimensio-
niert sein.

Die liber einen gréReren Zeitraum reduzierte Zwischenkreisspannung begrenzt
die mogliche Ausgangsieistung der Stromguelle. So entsprechen z.B. 500A Aus-
gangsstrom bei einem 1:10 Trafo 50A Primérstrom. Stehen 700Vdc am Zwischen-
kreis zur Verfligung so kénnen am Ausgang theoretisch 700Vdc x 50 = 35 kW ab-
gegeben werden. Reduziert man die Zwischenkreisspannung z.B. auf 650V, so
kann nur mehr eine Leistung von 32,5 kW abgegeben werden.

Die allermeisten Bauteile kdnnen kurzzeitig mit hheren Leistungen beaufschlagt
werden. Somit kann z.B. eine Induktivitdt des Wandlers deutlich geringer dimensi-
oniert werden.

Die Erfindung kann somit auch darin gesehen werden, zu erkennen, dass die Va-

riation einer Zwischenkreisspannung zu Vorteilen fithrt, obwohl die Zwischenkreis-
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spannung traditionell méglichst konstant gehalten wird, d.h. eine Gleichspannung
im Zwischenkreis angestrebt wird. Trotz der Abkehr von diesem Prinzip kann die
Spannung im Zwischenkreis natlrlich wenigstens temporar konstant gehalten

werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den

Figuren.

Ginstig ist es, wenn der Sollwert zu einem berechneten Zeitpunkt vor dem Ereig-
nis vorgegeben wird und die Zwischenkreisspannung bis zum Zeitpunkt angepasst
wird. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass bei Eintritt des Ereignisses
eine ausreichende Leistung zur Verfligung steht und die Zwischenkreisspannung
nur wenig oder Gberhaupt nicht einbricht.

Vorteilhaft ist es, wenn die Zwischenkreisspannung mit Hilfe des ersten Wandlers
geregelt wird und ein Sollwert der Zwischenkreisspannung in Abhangigkeit einer
zukiinftigen Ausgangsspannung und/oder eines zukinftigen Ausgangsstroms vor-
gegeben wird. Bei dieser Variante folgt die Zwischenkreisspannung - anders als
bei einer Steuerung derselben - besonders gut einem in Abhéngigkeit der Aus-
gangsspannung und/oder des Ausgangsstroms vorgegeben Soliwert. Der Pro-
zessregler ,blickt* zudem gleichsam in die Zukunft und bereitet die Spannung im
Zwischenkreiskondensator auf zukiinftige Anforderungen vor. Beispieisweise
Jweil" der Prozessregler, wann beim ImpulsschweilRen der nachste Impuls zu set-
zen ist, und kann daher entsprechend vorsorglich darauf reagieren, indem die
Zwischenkreisspannung angehoben wird, um eine méglichst ideale Impulsform
realisieren zu kénnen. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Prozessregler auf
eine Prozessdatenbank zugreift, um die entsprechenden Informationen zu erhalten
(,preselected control signal from process data base"). Natlrlich kann zur unmittel-
baren Beeinflussung der Zwischenkreisspannung auch direkt die SteligréRe des
Reglers in Abhangigkeit eines Prozesses angepasst werden, um ein rasches Er-

héhen der Zwischenkreisspannung zu bewirken.
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Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang also, wenn ein Ausgangs-
strom impulsférmig ist (insbesondere mit einem Gleichanteil) und die Zwischen-
kreisspannung vor einem Impuls angehoben wird. Auf diese Weise kann die Steil-
heit des Stromanstiegs vergréRert werden, sodass sich der Impuls besser an eine
Idealform annahert. Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn
die Zwischenkreisspannung vor einem Impuls so rechtzeitig angehoben wird (vor-
zugsweise 0 ms bis 5 ms vor dem Puls), dass sie zu Beginn des Stromimpulses

ihren Maximalwert erreicht, sodass auch ein maximaler Stromanstieg erzielbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zwischenkreisspannung abgesenkt wird,
wenn der impulsférmige Ausgangsstrom seinen oberen Sollwert erreicht hat, Auf
diese Weise wird die Zwischenkreisspannung sofort wieder gesenkt, nachdem die
Anhebung ihren Zweck erfiillt hat. Auf diese Weise kann der Mittelwert der Zwi-
schenkreisspannung stark reduziert werden. Damit kénnen geringer dimensionier-
te Bauelemente eingesetzt werden, wodurch die Herstellungskosten wesentlich

gesenkt werden kénnen.

Vorteilhaft ist es, wenn die Zwischenkreisspannung bei einem kilrzeren Impuls
starker angehoben wird als bei einem langeren Impuls. Auf diese Weise kann der
Effekt des Anhebens der Zwischenkreisspannung bei gleichbleibendem Mittelwert
derselben optimal ausgenutzt werden. Beispielsweise kann die Zwischenkreis-
spannung bei einem Pulsdauerverhaltnis von 30% doppelt so hoch angehoben
werden wie bei einem Pulsdauerverhéltnis von 60%.

Vorteilhaft ist es auch, wenn rechtzeitig vor einem Impuls dahingehend in den
Sollwert der Zwischenkreisspannung bzw. direkt in die StellgréRe des Reglers des
ersten Wandlers eingegriffen wird, dass die Zwischenkreisspannung nicht so stark
bzw. Uberhaupt nicht einbricht. Die Zwischenkreisspannung kann also deutlich
konstanter gehalten werden als das nur mit dem normalen Reglerparametern
mdglich wére, da auch hier schon vor Auftreten eines Ereignisses im Prozess da-
rauf reagiert werden kann. Analog gilt diese Uberlegung auch z.B. bei einem Pul-
sende, bei dem schon vorher oder genau zum Pulsende ein Uberschwingen der
Zwischenkreisspannung reduziert oder verhindert werden kann.
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Vorteilhaft ist es weiters, insbesondere bei einer Schweifisiromquelle, wenn nach
Detektieren eines Startvorganges die Zwischenkreisspannung in einer ausrei-
chend groften Zeit vor dem Beginn des FiieBens des Ausgangsstromes angeho-
ben wird. Dadurch steht beim Prozessstart mehr Ausgangsleistung zur Verfligung

bzw. wird der Ausgangsstromanstieg beschleunigt.

Vorteilhaft ist es zudem, wenn die Zwischenkreisspannung im Leerlauf der Strom-
quelle abgesenkt wird. Diese Variante bietet Vorteile, da manche Schweilstrom-
quellen bzw. Batterieladegerate einen groRen Teil der Lebensdauer im Leerlauf
betrieben werden. Auf diese Weise wird die dauerhafte Bauteilbelastung mancher
Bauteile (z.B Zwischenkreiskondensatoren) reduziert und deren Lebensdauer er-
hoht.

Weiters ist es vorteilhaft, insbesondere bei einem Batterieladegerat, wenn die Zwi-
schenkreisspannung bei einem Prozess, der eine variable Ausgangsspannung in
Abhangigkeit des Prozesses bendtigt, in Abhéngigkeit der Ausgangsspannungs-
héhe erhdht oder erniedrigt wird. Dadurch kann der zweite Wandler standig in ei-
nem optimalen Arbeitspunkt betrieben werden, z.B. kénnen Schaltverluste in die-
sem Wandler Uiber den gesamten Ausgangsspannungsbereich maximal reduziert
werden.

Gunstig ist es, wenn der erste Wandler einen passiven Gleichrichter sowie einen
damit verbundenen Spannungsteller umfasst. Auf diese Weise kann die Zwi-
schenkreisspannung gut eingestellt werden. Des Weiteren stelien der passive
Gleichrichter sowie der Spannungsteller erprobte Mittel dar, weswegen die Erfin-
dung mit vergleichsweise geringem technischen Aufwand in die Praxis umgesetzt
werden kann und gleichzeitig zuverléssig ist.

Gunstig ist es auch, wenn der erste Wandler einen gesteuerten Gleichrichter um-
fasst. Dies ist ein weiteres erprobtes Mittel zur Einstellung einer Zwischenkreis-
spannung.

Gunstig ist es zudem, wenn der zweite Wandler einen Wechselrichter, einen damit
verbundenen Transformator und einen damit verbundenen Gleichrichter umfasst.
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Auf diese Weise kann die Zwischenkreisspannung gut in eine gewiinschte Aus-
gangsspannung gewandelt werden. Des Weiteren stellen der Wechselrichter, der
Transformator sowie der Gleichrichter erprobte Mittel dar, weswegen die Erfindung
mit vergleichsweise geringem technischen Aufwand in die Praxis umgesetzt wer-
den kann und gieichzeitig zuverléssig ist.

Vorteilhaft ist es schlieBlich, wenn die Strom- bzw. Spannungsquelle als Schweilf3-
stromquelle oder Batterieladegerat ausgebildet ist. Haufig werden bei diesen Ge-
raten namlich impulsformige Stromverlaufe benétigt, welche sich mit Hilfe der Er-

findung besonders gut realisieren lassen.

Zum bhesseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine erste schematisch dargestellte Variante einer Stromquelle mit
zwei getrennten Regelkreisen fir die Zwischenkreisspannung und die

Ausgangsspannung beziehungsweise den Ausgangsstrom;

Fig. 2 eine zweite schematisch dargestelite Variante einer Stromquelle mit
einem gemeinsamen Regelkreis fir die Zwischenkreisspannung und
die Ausgangsspannung beziehungsweise den Ausgangsstrom,

Fig. 3 ein Beispiel fiir den ersten Wandler mit einem passiven Gleichrichter

sowie einen damit verbundenen Spannungsteller;

Fig. 4 ein weiteres Beispiel fur den ersten Wandler mit einem gesteuerten
Gleichrichter;
Fig. 5 ein Beispiel fur den zweiten Wandier mit einem Wechselrichter, einem

Transformator und einem Gleichrichter;

Fig. 6 ein beispielhaftes Strom-Zeit-Diagramm mehrerer impulsférmiger Ver-

laufe des Ausgangsstroms;
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Fig. 7 ein beispielhaftes kombiniertes Diagramm fir die zeitlichen Verlaufe
von Ausgangsstrom, Zwischenkreisspannung und Zwischenkreisleis-

tung;

Fig. 8 ein Beispiel, wie die vorgestellte Regelung mit Hilfe einer sdgezahn-

formigen Hilfsspannung angesteuert wird;

Fig. 9 den zeitlichen Verlauf der Zwischenkreisspannung, welche trotz Stro-

mimpuls am Ausgang im Wesentlichen konstant bleibt;

Fig. 10 den Verlauf der Zwischenkreisspannung und des Ausgangsstroms bei

einem Startvorgang einer Schweifung und
Fig. 11 den Verlauf ausgewéhlter KenngréRen bei einem Batterieladevorgang.

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfith-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageénderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ulbertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfinderi-
sche oder erfindungsgemafe Lésungen darstellen.

Fig. 1 zeigt eine Stromquelle, umfassend einen ersten Wandler 1 zum Umwandeln
einer Eingangsspannung Ug in eine Zwischenkreisspannung Uz, einen Zwischen-
kreiskondensator 2 sowie einen zweiten Wandler 3 zum Wandeln der Zwischen-
kreisspannung Uzk in eine Ausgangsspannung Ua. Weiterhin zeigt Fig. 1 eine Re-
gelung 4, umfassend zwei Eingénge fir die Ausgangsspannung Ua und den Aus-
gangsstrom | einen Ausgang zur Ansteuerung des zweiten Wandiers 3 sowie Mit-
tel zur Ausfithrung eines Regelalgorithmus, bei dem die die Ausgangsspannung
Ua und der Ausgangsstrom |, als Regelgrée und der zweite Wandler 3 als Stell-
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glied eines Regelkreises vorgesehen sind. Denkbar wére auch, dass die Regelung
4 nur einen Eingang fiir die Ausgangsspannung U, oder den Ausgangsstrom la
umfasst und der Regelalgorithmus dementsprechend fiir die Regelung der Aus-
gangsspannung Ux oder des Ausgangsstroms |, ausgelegt ist. Weiterhin umfasst
die Regelung 4 einen Ausgang, welcher zur Beeinflussung der Zwischenkreis-
spannung Uz mit Hilfe des ersten Wandlers 1 in Abhangigkeit eines Schweilkpro-
zesses oder Batterieladeprozesses vorbereitet ist. Konkret wird von der Regelung
4 ein Sollwert fir die Zwischenkreisspannung Uz an die Regelung 5 itbermittelt,
welche threrseits die Zwischenkreisspannung Uz mit Hilfe des ersten Wandlers 1

regelt.

[m vorliegenden Fall sind fur die Messung der Zwischenkreisspannung Uz« und
der Ausgangsspannung Ua Spannungsmessgerate V vorgesehen, welche von
beliebiger Bauart sein kdnnen. Beispielsweise kdnnen dafir Analog-Digital-
Wandler eingesetzt werden, welche den gemessenen Spannungswert digital an
die Regelung 4, 5 {ibermitteln. Haufig wird eine Regelung 4, 5 auch durch einen
Mikrocontroller gebildet, welche oft standardmaRig liber Eingénge zur Span-

nungsmessung verfiigen.

Weiterhin ist fiir die Messung des Ausgangsstroms I ein Strommessgerat A vor-
gesehen, welches ebenfalls von beliebiger Bauart sein kann. Die Strommessung
kann beispielsweise mithilfe einer Spannungsmessung an einem Strommesswi-
derstand (engl.: ,Shunt") durchgefiihrt werden. Die Spannungsmessung als solche

kann wiederum wie bereits zuvor beschrieben erfolgen.

Generell kann die Regelung 4 und 5 als digitaler Prozessregler implementiert sein.
Dieser kann dabei sowohl in Hardware oder in Software aufgebaut sein. Wird die
Regelung 4 und/oder 5 in Software implementiert, dann fihren die Programm-
schritte zur Laufzeit des Programms den Regelalgorithmus aus. Zur Speicherung
des Programms kann der Mikrocontroller auch einen integrierten Speicher umfas-
sen. Beide Regelungen 4 und 5 kénnen natiirlich auch in ein und derselben Schal-

tung, in ein und demselben Mikrocontroller sowie in ein und demselben Programm
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integriert sein. In diesem Fall ist die dargestellte Begrenzung der Regelungs-
Blocke 4 und 5 eher funktional als physikalisch zu verstehen.

Im vorliegenden Beispiel wird die Zwischenkreisspannung Uzk und die Ausgangs-

spannung Ua und/oder der Ausgangsstrom I in getrennten Regelkreisen geregelt.
Die Regelung 4 gibt lediglich einen Sollwert fur die Zwischenkreisspannung Uzg an
die Regelung 5 weiter. Dies ist jedoch keinesfalls zwingend wie Fig. 2 zeigt.

In Fig. 2 ist eine Anordnung dargestellt, welche der in Fig. 1 dargesteliten Anord-
nung sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu ist im digitalen Prozessregler aber nur
mehr eine Regelung 4 enthalten, welche sowohi die die Zwischenkreisspannung
Uz als auch die Ausgangsspannung Ua beziehungsweise den Ausgangsstrom la
regelt. Hierfur kdnnen entsprechende mehrdimensionale Regler eingesetzt wer-
den.

Fig. 3 zeigt eine konkrete Ausfiihrungsform des ersien Wandiers 1, welcher einen
passiven Gleichrichter 6 sowie einen damit verbundenen Spannungsteller 7 um-
fasst. Der Gleichrichter 6 wird dabei Uiber einen Drehstromanschluss L1..L3 ver-
sorgt und erzeugt daraus eine Gleichspannung, die vom Spannungssteller 7
hochgesetzt wird. Prinzipiell kénnte aber auch ein Spannungssteller 7 eingesetzt
werden, welcher die Spannung tiefsetzt. Der Kondensator 3 ist hier strichliert ge-
Zeichnet, da er in den Figuren 1 und 2 eigentlich nicht vom ersten Wandier 1 um-
fasst ist, dessen Darstellung jedoch zum Verstandnis des Spannungsstellers 7
vorteithaft ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des ersten Wandlers 1, welcher einen
gesteuerten Gleichrichter 9 umfasst. Bei dieser Variante werden die Schalter 9 des
Gleichrichters, welche beispielsweise durch IGBTs (Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor) oder durch MOSFETSs (Metali Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
gebildet sein kénnen, so angesteuert, dass die Spannung einerseits gleichgerich-
tet wird, wegen der Induktivitdten 8 und des Zwischenkréiskondensators 3 aber
auch der Hohe nach eingestelli werden kann. Die Induktivitdten kdnnen dabei vom
ersten Wandler 1 umfasst, aber auch Teil des Stromnetzes sein, an welches die
Stromquelle angeschlossen ist.
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Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform des zweiten Wandlers 3, welcher einen Wech-
selrichter 10, einen damit verbundenen Transformator 11 und einen damit verbun-
denen Gleichrichter 12 umfasst. Die Zwischenkreisspannung Uzk kann auf diese
Weise in eine Ausgangsspannung U gewandelt werden, wobei der Ausgang vom
Zwischenkreis galvanisch getrennt ist. Die nicht ndher bezeichnete Induktivitdt am
Ausgang kann Teil des zweiten Wandlers 3, aber auch Teil des mit dem zweiten

Wandler 3 versorgten Geréts (nicht dargestelit) sein.

In Fig. 6 ist ein Strom-Zeit-Diagramm | tiber t dargestellt. Anhand eines impulsfor-
migen Verlaufs des Stroms i (hier mit einem Gleichanteil) wird gezeigt, welche
Auswirkungen die Beeinflussung der Zwischenkreisspannung Uz hat. Durch An-
heben der Zwischenkreisspannung Uz« kommt es zu einer besseren Anndherung
des Stromveriaufs la4 (mit dicker Linie dargestellt) an den idealen impulsférmigen
Verlauf la2 (mit diinner Linie dargestelit). Die ideale Impulsform la;wird aiso auf
diese Weise besser angenahert, als bei einem Stromverlauf {3 (strichlierte Linie)
ohne Anhebung der Zwischenkreisspannung Uzk. Vor allem wird der obere Wert
des Stromimpuises beim Verlauf |41 schneller erreicht als beim Verlauf |as.

Darauf aufbauend kann nun der Prozessregler 4, 5 entsprechend vor einem be-
vorstehenden Ereignis reagieren, da dem Prozessregiler 4, 5 der Zeitpunkt unmit-
telbar bevorstehender Ereignisse wie ein Startvorgang, Schweilimpulsanfang,
SchweilBimpulsende, Kurzschlussldsung, usw. bekannt ist. Ist also fiir das bevor-
stehende Ereignis ein erhéhter Ausgangsstrom |a erforderlich, erhdht der Prozess-
regler 4, 5 entsprechend rechizeitig — im Wesentlichen gemaR dem Stromverlauf
la1 — vor dem Ereignis den erforderlichen Parameter bzw. dessen Wert (beispiels-
weise den Sollwert fiir die Zwischenkreisspannung Uz), sodass bei Eintritt des
Ereignisses der erforderiiche Ausgangsstrom [a zur Verfligung steht, also ausrei-
chend Energie im Zwischenkreis gespeichert ist. Dies wird entsprechend mit ei-
nem schnellen Stromanstieg erreicht, welcher wiederum durch das Eingreifen des

Prozessreglers 4, 5 vor dem Ereignis gewahrleistet ist.

Grundsatzlich erfolgt die Anderung bzw. Regelung oder Uberwachung der Zwi-

schenkreisspannung Uzx im eigensténdigen Regelkreis des Wandlers 5. Fur be-
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vorstehende Anderungen wird allerdings dem Wandler 5 eine Anderung eines Pa-
rameters vom Wandler 4 (Prozeliregler) vorgegeben, da die Regelung 5 nicht tiber
die Ereignisse am Ausgang der Stromquelie Kenntnis hat, wodurch die Regelung
4 eingreift. Beispielsweise wird als Parameter die Zwischenkreisspannung Uzg
bzw. deren Sollwert, ein Schaltzeitpunkt des Wandlers 5, eine Pulsbreite, ein Spit-
zenstrom fur den zumindest einen Schalter des Wandlers 5 und/oder &hnliche Pa-
rameter vorgegeben. Somit wird erreicht, dass die Zwischenkreisspannung Uz
sehr schnell und effektiv gedndert wird, da diese Parameter einen direkten Ein-
fluss auf die Zwischenkreisspannung Uzx haben. Das heif3t, dass aufgrund der
Wahl des vorzugebenden bzw. zu verdndernden Parameters die Zeit fur die Re-
gelung auf ein Minimum reduziert wird, da keine Zwischenschritte fur die Regelung
erforderlich sind.

Somit ist zum Zeitpunkt des Ereignisses die Zwischenkreisspannung Uz rechtzei-
tig erhoht bzw. angepasst, sodass ein schnelle Stromanstieg ausgangsseitig mdg-
lich ist, ohne dass die Zwischenkreisspannung Uzx im Wesentlichen unter den
eingestellten Schwellwert sinkt, d.h., dass durch das Erhéhen der Zwischenkreis-
spannung Uz bei Lieferung einer hohen Ausgangsenergie ein Einbruch dieser
unter einen definierten Schwellwert vermieden wird. Aufgrund des Ereignisses
wird der Zwischenkreis entsprechend belastet und somit sinkt auch die Zwischen-
kreisspannung Uz im Wesentlichen wieder ab, wobei die Erhdhung immer derart
erfolgt, dass die Zwischenkreisspannung Uz trotz dieses Absinkens nicht unter
einen definierten Schwellwert sinkt. Auf diesen Schwellwert sind auch die Bauteile
dimensioniert, wobei die kurzfristigen Anderungen im Wesentfichen keinen Ein-
fluss auf den Mittelwert der Zwischenkreisspannung Uz haben und somit die Bau-
teile dadurch nicht Uberlastet werden.

Die Zeitpunkte und Zeitdauern vor dem Ereignis sind aus den Fig. 8, 9 und 10
ersichtlich. Hierbei handelt es sich um einen Stromimpuls, ein Uberschwingverhal-
ten und einen Startvorgang beim Schweilken.

Bevorzugt erfolgt die Anpassung des Sollwerts bis zu 10ms vor Eintritt des Ereig-
nisses. Entsprechend wird die Zeitdauer bis zum Zeitpunkt vom Prozessregler 4, 5
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berechnet bzw. ermittelt. Die Zeitdauer ist im Wesentlichen von der erforderlichen
Ladezeit fiir den Kondensator 2 des Zwischenkreises abhéngig. Dies erfolgt bei-
spielsweise durch Zugriff auf eine Datenbank, in welcher zu jedem Ereignis die
erforderlichen Zeitdauern in Abhangigkeit von Ausgangsspannung Ua und Aus-

gangsstrom Ia hinterlegt sind, oder durch direkte Berechnung vor jedem Ereignis.

Bei einem SchWeinrozess oder einem Batterieladeprozess wird der Ausgangs-
strom | entsprechend einer voreingestellten Kennlinie geregelt. Eine derartige
Kennlinie wird dabei aus einer Vielzahl von Parametern gebildet, welche entspre-
chend wahrend des Prozesses kontinuierlich lberwacht und geregelt werden. An-
hand dieser Parameter stellt der Prozessregler 4, 5 entsprechend den Zeitpunkt
des bevorstehenden Ereignisses fest.

In Fig. 7 ist nun ein kombiniertes Diagramm Strom | Uber Zeit t, Spannung U Gber
Zeit t sowie Leistung P Uiber Zeit t dargestelit. Anhand eines impulsférmigen Ver-
laufs des Stroms la; (hier ohne Gleichanteil) wird gezeigt, wie die Zwischenkreis-
spannung Uz beeinflusst wird. Konkret wird die Zwischenkreisspannung Uz,
(strichlierte Linie) vor dem Stromimpuls la; angehoben. In diesem Beispiel ge-
schieht dies so rechtzeitig, dass die Zwischenkreisspannung Uzk; thren oberen
Sollwert bei Beginn des Impulses erreicht hat. Auf diese Weise kann der Stroman-
stieg im Vergleich zu einem Impuls ohne Anhebung der Zwischenkreisspannung
Uz« merklich erhoht werden. Auf diese Weise kann der Prozessregler zukinftige
Ereignisse in einem Schweissprozess oder einem Batterieladeprozess berlicksich-
tigen. Hat der Stromimpuls |51 seinen oberen Sollwert erreicht, so wird die Zwi-
schenkreisspannung Uzk, wieder auf ihr urspriangliches Niveau gesenkt. Die Zwi-
schenkreisspannung Uzks hat somit auf den Stromanstieg dieselbe Wirkung wie
eine Zwischenkreisspannung Uz; (dlinne Linie), die standig auf hohem Niveau
gehalten wird, weist jedoch einen niedrigeren Mittelwert auf als diese. Zuséatzlich
ist in Fig. 7 noch der Verlauf der Leistung Pz« (strichpunktierte Linie) bezogen auf
die Zwischenkreisspannung Uz, sowie der Verlauf der Leistung Pz2 (duinne Linie)

bezogen auf die Zwischenkreisspannung Uzk: dargestellt.
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Impulsférmige Stromverlaufe werden insbesondere beim Impulsschweilen oder
Batterieladen benétigt, weswegen es besonders vorteilhaft ist, wenn die Strom-
quelle als Schweillstromquelle oder Batterieladegerat ausgebildet ist. Durch die im
Mittel geringere Zwischenkreisspannung Uzks kénnen Kriechstromstrecken kiirzer
ausgebildet werden als bei konstant hoher Zwischenkreisspannung Uzkz. Damit
kénnen Bauteile mit vergleichsweise geringem Pinabstand beziehungsweise ge-
ringerer Spannungsresistenz verwendet werden, welche leicht verfugbar und in

der Regel kostengunstiger sind.

AuRerdem sind viele Bauteile in der Lage, kurzzeitig groRere Verlustleistungen
auszuhalten als im Dauerbetrieb. Wie in Figur 7 ersichtlich wird, ist es mit einer
Zwischenkreisspannung Uzx. dauerhaft méglich eine Leistung P z«» aus der
Stromquelle zu beziehen. Mit einer Zwischenkreisspannung Uzks erreicht man dy-
namisch ein Stromquellenverhalten dass gleich ist dem einer Stromquelle mit U
zie, allerdings kénnen flir den statischen Betrieb Bauteile vorteilhafter dimensio-
niert werden. Beispielsweise kénnen Induktivitaten des Wandlers 1 im Querschnit-

ten der Wicklung reduziert werden, usw.

Vorteilhaft ist es im Zusammenhang mit den in Fig. 6 und 7 gezeigten Verldufen,
wenn die Zwischenkreisspannung Uzk4 bei einem kiirzeren impuls stérker ange-
hoben wird als bei einem langeren Impuls. Auf diese Weise kann der Effekt des
Anhebens der Zwischenkreisspannung Uzks bei gleichbleibendem Mittelwert der-
selben optimal ausgenutzt werden. Beispielsweise kann die Zwischenkreisspan-
nung bei einem Pulsdauerverhaltnis von 30% doppelt so hoch angehoben werden
wie bei einem Pulsdauerverhaltnis von 60%. Die erwahnte Vorgangsweise ist ins-
besondere dann gunstig, wenn die Zwischenkreisspannung Uzginicht wie in Fig. 7
dargestelit gleich gesenkt wird, wenn der Stromimpuls a4 seinen oberen Sollwert

erreicht hat, sondern erst am Ende des Stromimpuls las.

Zudem ist es maglich, die Zwischenkreisspannung Uzk1 an einen variierenden
Ausgangsstrom ia, la1 und eine gleichzeitig variierende Ausgangsspannung Ua
anzupassen. Insbesondere kénnen der Ausgangsstrom la, a1 und die Ausgangs-
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spannung Ua impulsférmig sein. In den Figuren 8 bis 11 sind weitere illustrative

Beispiele dazu gezeigt.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel, wie die vorgestellte Regelung 4, 5 konkret angesteuert
werden kénnte. In den Diagrammen ist dazu eine sagezahnférmige Hilfsspannung
Un, der Ausgangsstrom la, die Zwischenkreisspannung Uzk, sowie eine Stellgréie
SG des Prozessreglers 4, 5 dargestellt. Mittels der Hilfsspannung Ug und ver-
schiedener Spannungsschwellwerte Urys..Urns kann auf einfache Weise ein zeitli-
cher Abfauf fiir den Ausgangsstrom la, die Zwischenkreisspannung Uzk, sowie die
StellgroRe SG des Prozessreglers 4, 5 festgelegt werden. Beispielsweise kann
dies mit Hilfe von Komparatoren erfolgen, an deren ersten Eingang der betreffen-
de Schwellwert Urns..Urns und an deren zweiten Eingang die Hilfsspannung Un
angelegt wird. Selbstverstandlich kénnen die betreffenden Zeitpunkte auch anders

erzeugt werden, beispielsweise mit Hilfe von digitalen Timern.

Nach der fallenden Flanke der Hilfsspannung Uy beginnt im dargesteliten Beispiel
der Impuls des Ausgangsstroms i, dessen Lange tpys mit Hilfe des dritten
Schwellwertes Utys eingestellt werden kann. Mit Hilfe des ersten Schwellwertes
Um kann die Zeitspanne t,. eingestellt werden, um welche die Zwischenkreis-
spannung Uzx vor Beginn des Stromimpuises angehoben wird. Die Zeitspanne te
liegt vorteilhaft im Bereich von 0 ms bis 5 ms. Mit Hilfe des zweiten Schwellwertes
Umnz wird die Zeitspanne tyoq €ingestelit, nach welcher der Prozessregler 4, 5 vom
Zustand ,Zwischenkreisspannung anheben” wieder in den Normalbetrieb (ber-
geht. In der Fig. 8 ist darGber hinaus gut zu sehen, dass die StellgréBe SG bei
Pulsbeginn zudem etwas zur(ickgenommen wird, sodass es zu keinem Uber-

schwingen des Impulses kommit.

Fig. 9 zeigt einen zeitlichen Verlauf des Ausgangsstroms la, der Zwischenkreis-
spannung Uzx sowie der StellgréRe SG. Vorteilhaft wird in diesem Beispiel so
rechtzeitig vor einem impuls dahingehend in den Sollwert der Zwischenkreisspan-
nung Uzx bzw. direkt in die StellgroRe SG des Reglers 4, 5 des ersten Wandlers 1
eingegriffen wird, dass die Zwischenkreisspannung Uz nicht so stark bzw. Gber-
haupt nicht einbricht. Die Zwischenkreisspannung Uzk kann durch Vorsehen einer
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geeigneten Zeitspanne ty.e also deutlich konstanter gehalten werden als dies ohne
diese ,vorausschauende” Handlungsweise moglich ware. In der Fig. 9 ist weiterhin

gut zu sehen, dass die Zwischenkreisspannung Uzx nur wenig {iberschwingt.

Analoge Uberlegungen gelten naturlich auch z.B. bei einem Pulsende. Durch ent-
sprechend frihes Zuriicknehmen der StellgréRe SG kann ein Uberschwingen der
Zwischenkreisspannung Uzk reduziert oder sogar verhindert werden, sodass die-
se (nahezu) konstant bleibt kann. In dem in Fig. 9 dargestellten Beispiel wird die
StellgroRe SG beim Pulsende zurlickgenommen, méglich ist natirlich auch sie
etwas vor dem Pulsende zuriickzunehmen.

Fig. 10 zeigt nun einen Verlauf der Zwischenkreisspannung Uz und des Aus-
gangsstroms i bei einem Startvorgang einer Schweillung. Vorteilhaft kann die
Zwischenkreisspannung Uzg auch in so einem Fall vor dem Ausgangsstroms |a,
welcher hier zum Zeitpunkt tsia zu flieRen beginnt, angehoben werden. Wie aus
der Figur 10 ersichtlich ist, steigt der Ausgangsstrom |l sehr rasch bis zum Zeit-
punkt tigwt 1 @n. Zum Zeitpunkt tio o wird die Zwischenkreisspannung Uz wieder
zurlickgencmmen und ab dem Zeitpunkt tio_s sinkt der Ausgangsstrom |, auf ei-
nen {quasi) stationaren Wert. Durch die beschriebene Vorgangsweise steht beim
Prozessstart mehr Ausgangsleistung zur Verfligung, bzw. wird die Steilheit des
Anstiegs des Ausgangsstroms |5 deutlich erhdht.

Fig. 11 zeigt schlieBlich einen beispielhaften Zeitverlauf des Ausgangsstroms la,
der Ausgangsspannung Up sowie der Zwischenkreisspannung Uz bei einem La-
devorgang einer Batterie Hierbei wird die Zwischenkreisspannung Uz - wie aus
der Fig. 11 ersichtlich ist - vorteilhaft in Abh&ngigkeit der Ausgangspannung UA
veradndert. Dadurch kann der zweite Wandler 3 beim Batterieladevorgang oder
auch bei anderen Prozessen, die eine variable Ausgangsspannung in Abhangig-
keit des Prozesses bendétigen, laufend in einem optimalen Arbeitspunkt betrieben
werden. So kénnen beispielsweise Schaltverluste im zweiten Wandler 3 (ber den

gesamten Ausgangsspannungsbereich gering gehalten werden.

Die Ausfulhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfithrungsvarianten einer erfin-

dungsgemaRen Regelung 4, 5 (eines Prozessreglers) beziehungsweise einer er-
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findungsgemaRen Stromquelle, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfin-
dung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten derselben einge-
schranki ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im
Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfilhrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausflihrungsvariante még-
lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der der Regelung 4, 5 und der Stromquelle dieser bzw.
dieser in den Figuren schematisch dargestelit ist und in der Realitat daher mehr
Bauteile als dargestellt, weniger Bauteile als dargestellt oder auch andere Bauteile
umfassen kann.

Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Stromquelle mit einem ersten Wandler
(1) zum Umwandeln einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischenkreisspan-
nung (Uz, Uzk1), einen Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zweiten Wand-
ler {3) zum Wandeln der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1} in eine Ausgangs-
spannung (Ua), wobei am Ausgang des zweiten Wandlers (3) ein Prozess geregelt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

von einem digitalen Prozessregler zumindest ein Parameter und/oder dessen Wert
zur Regelung der Zwischenkreisspannung (Uzx, Uzk) fur den ersten Wandler (1)
in Abhangigkeit eines Ereignisses am Ausgang vorgegeben wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Soli-
wert zu einem berechneten Zeitpunkt vor dem Ereignis vorgegeben wird und die

Zwischenkreisspannung (Uz, Uzk1} bis zum Zeitpunkt angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Parameter die Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1) bzw. deren Sollwert, ein
Schaltzeitpunkt des Wandlers (5), eine Puisbreite, ein Spitzenstrom fir den zu-

mindest einen Schaiter des Wandlers (5), usw. vorgegeben wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, die Zwischenkreisspannung {Uzk, Uzx4) mit Hilfe des ersten Wandlers (1) ge-
regelt wird und ein Sollwert der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzki) in Abhéngig-
keit einer zuklnftigen Ausgangsspannung (Ua} und/oder eines zukinftigen Aus-

gangsstroms (la, la1) vorgegeben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Ausgangsstrom (la, la1) impulsférmig ist und die Zwischenkreisspan-

nung (Uzk, Uzk1) vor einem Impuls angehoben wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenkreisspannung (Uzk, Uzk1) abgesenkt wird, wenn der impulsférmige Aus-
gangsstrom (la, la1) seinen oberen Sollwert erreicht hat.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzki1) bei einem kiirzeren Impuls starker angehoben
wird als bei einem langeren Impuls.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1} im Leerlauf der Stromquelle ab-
gesenkt wird.

9. Digitaler Prozessregler (4, 5) fur eine Stromquelle mit einem ersten
Wandler (1) zum Umwandeln einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischen-
kreisspannung (Uz«, Uzk1), einen Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zwei-
ten Wandler (3) zum Wandeln der Zwischenkreisspannung in eine Ausgangs-
spannung (Ua), umfassend

- einen Eingang fiir die Ausgangsspannung (Ua)} und/oder den Aus-
gangsstrom (la, la1),

- einen Ausgang zur Ansteuerung des zweiten Wandlers (3) sowie

- Mittel zur Ausfihrung eines Regelalgorithmus, bei dem die die Aus-
gangsspannung {Ua) und/oder den Ausgangsstrom (la, 1a1) als Regelgrofie und
der zweite Wandler (3) als Steliglied eines Regelkreises vorgesehen sind,
gekennzeichnet durch

einen Ausgang, welcher zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (Uz,
Uzk1) in Abhéngigkeit eines Schweissprozesses oder eines Batterieladeprozesses

vorbereitet ist.

10. Stromguelle, umfassend einen ersten Wandler (1) zum Umwandeln
einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1), einen
Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zweiten Wandler (3) zum Wandeln der

Zwischenkreisspannung (Uz, Uzk+) in eine Ausgangsspannung (Ua) und eine Re-
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gelung (4) nach Anspruch 7, deren Eingang fir die Ausgangsspannung (Ua)
und/oder den Ausgangsstrom (la, la1) mit dem Ausgang der Stromquelle und de-
ren Ausgang zur Ansteuerung des zweiten Wandlers (3) mit dem zweiten Wandler
(3) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgang der Regelung {(4) zur Beeinflussung der Zwischenkreisspan-
nung (Uzk, Uzkq) mit dem ersten Wandler (1) oder einer weiteren mit dem ersten
Wandler (1) verbundenen Regelung (5) verbunden ist.

11. Stromquelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Wandler (1) einen passiven Gleichrichter (6) sowie einen damit verbundenen

Spannungsteller (7) umfasst.

12. Stromquelie nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Wandler (1) einen gesteuerten Gleichrichter (9) umfasst.

13. Stromquelle nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Wandler (3) einen Wechselrichter (10), einen damit ver-
bundenen Transformator (11} und einen damit verbundenen Gleichrichter (12) um-
fasst.

14. Stromquelie nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese als Schweilstromquelle oder Baiterieladegerat ausgebildet

ist.

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
durch

AnwéltefBur r & Partner
Rechtsanwalit GmbH

N2011/12000
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{Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Stromguelle mit einem ersten Wandler
(1) zum Umwandein einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischenkreisspan-
nung (Uzk, Uzk4), einen Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zweiten Wand-
ler (3) zum Wandeln der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzks) in eine Ausgangs-
spannung (Ua), wobei am Ausgang des zweiten Wandlers (3) ein Prozess geregelt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

von einem digitalen Prozessregler ein Wert zumindest eines Parameters zur Re-
gelung der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk) fur den ersten Wandler (1) in Ab-
héngigkeit eines zukiinftigen Ereignisses am Ausgang vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Soll-
wert der Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk) zu einem berechneten Zeitpunkt vor
dem zukinftigen Ereignis vorgegeben wird und die Zwischenkreisspannung (Uz,

Uzk4) bis zum Eintritt des zukiinftigen Ereignisses angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Wert eines Parameters der Sollwert der Zwischenkreisspannung (Uzx, Uzs), ein
Schaltzeitpunkt des Wandlers (5), eine Pulsbreite, ein Spitzenstrom fiir den zu-
mindest einen Schalter des Wandlers (5) vorgegeben wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, die Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzks) mit Hilfe des ersten Wandlers (1) ge-
regelt wird und ein Sollwert der Zwischenkreisspannung (Uz, Uzki) in Abhéngig-
keit einer zuklnftigen Ausgangsspannung (Ua) und/oder eines zukiinftigen Aus-
gangsstroms (Ia, la1) vorgegeben wird.

NACHGEREICHT

A2012/00501
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Ausgangsstrom (la, 1a1) impulsférmig ist und die Zwischenkreisspan-

nung (Uzx, Uz¢) vor einem Impuls angehoben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenkreisspannung (Uzk, Uzi) abgesenkt wird, wenn der impulsférmige Aus-

gangsstrom (la, la1) seinen oberen Sollwert erreicht hat.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
2Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1) bei einem kirzeren Impuls starker angehoben

wird als bei einem langeren Impuls.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenkreisspannung (Uzk, Uz,) im Leerlauf der Stromquelie ab-
gesenkt wird. '

9. Digitaler Prozessregler (4, 5) fir eine Stromquelle mit einem ersten
Wandler (1) zum Umwandeln einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischen-
kreisspannung (Uzk, Uzk1), einen Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zwei-
ten Wandler (3) zum Wandeln der Zwischenkreisspannung in eine Ausgangs-

spannung (Ua), umfassend

- einen Eingang fir die Ausgangsspannung (U,) und;

gangsstrom (la, la1),

- einen Ausgang zur Ansteuerung des zweiten Wandlers (3) sowie

- Mittel zur Ausfihrung eines Regelalgorithmus, bei dem die die Aus-
gangsspannung (Us) und/oder den Ausgangsstrom (la, la1) als Regelgrofie und
der zweite Wandler (3) als Steliglied eines Regelkreises vorgesehen sind,
gekennzeichnet durch

einen Ausgang, welcher zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (Uz,
Uzk1) in Abhangigkeit eines Schweissprozesses oder eines Batterieladeprozesses

vorbereitet ist.

NACHGEREICHT
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10. Stromquelle, umfassend einen ersten Wandler (1) zum Umwandeln
einer Eingangsspannung (Ug) in eine Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk1), einen
Zwischenkreiskondensator (2) sowie einen zweiten Wandler (3) zum Wandein der
Zwischenkreisspannung (Uzk, Uzk) in eine Ausgangsspannung (Ua) und eine Re-
gelung (4) nach Anspruch 7, deren Eingang fiir die Ausgangsspannung (Ua)
und/oder den Ausgangsstrom (la, Ia1) mit dem Ausgang der Stromquelle und de-
ren Ausgang zur Ansteuerung des zweiten Wandlers {3) mit dem zweiten Wandier
(3) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausgang der Regelung (4) zur Beeinflussung der Zwischenkreisspan-
nung (Uzk, Uzxq) mit dem ersten Wandler (1) oder einer weiteren mit dem ersten
Wandier (1) verbundenen Regelung (5) verbunden ist.

11. Stromquelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Wandler (1) einen ungesteuerten Gleichrichter (6) sowie einen damit ver-
bundenen Spannungsteller (7) umfasst.

12. Stromquelie nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Wandler (1) einen gesteuerten Gleichrichter (9) umfasst.

13. Stromquelle nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Wandler (3) einen Wechselrichter (10), einen damit ver-

bundenen Transformator (11} und einen damit verbundenen Gleichrichter (12) um-

fasst.

14. Stromquelle nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese als Schweillstromguelle oder Batterieladegerat ausgebildet

ist.

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
durch
i

Anwélte@u & bartner NACHGEREICHT
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