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(57) Abstract

A power transformer, such as a mains appliance, generates a d.c.
voltage by means of a rectifier (1) connected to a capacitative element 9

(10) via a charging current limiting resistor (6) which has a high value. w2

A variable resistor arranged parallel to the charging current limiting re- g
sistor (6) serves as a control element in a control circuit whose control 1 30
value is the voltage at the capacitative element (10). A current-regulat- 4 i
ing circuit (33) for regulating the current flowing through the control 13 1 24. © "
element is connected in cascade or in parallel with the voltage-regulat- = 8 =| ]
ing circuit (34). S |22 §
% 23
(57) Zusammenfassung T |
o . Bt R [
Gegenstand der Erfindung ist ein Leistungswandler wie Netzge-
rit zur Erzeugung einer Gleichspannung mit einem Gleichrichter (1), 17
der iiber einen Ladestrombegrenzungswiderstand (6) mit einem kapazi- 8
tiven Element (10) verbunden ist. Der Ladestrombegrenzungswider-
stand (6) hat einen hohen Wert. Parallel zum Ladestrombegrenzungswi- 26 E —{~7
derstand (6) ist ein einstellbarer Widerstand angeordnet, der Stellglied -] 20 I
in einem Regelkreis mit der Spannung am kapazitiven Element (10) als 36~ 32
Regelgroe ist. Dem Spannungsregelkreis (34) ist ein Stromregelkreis 2\,8

(33) fiir den tiber das Stellglied fliedenden Strom unterlagert bzw. paral-

lel geschaltet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schutzeinrichtung fir einen,
vorzugsweise einen kapazitiven Eingang aufweisenden Leistungs-
wandler wie Netzgerdt, Wechselrichter oder Gleichspannungswandler,
der mit einer Energiequelle {Uber eine, einen einstellbaren
Widerstand aufweisende Strombegrenzungseinrichtung verbunden ist,
deren  Widerstandswert zum Schutz des Leistungswandlers in
Abhingigkeit von der Differenz der am Eingang der Schutzein-
richtung anliegenden Spannung und der am Eingang des Leistungs-
wandlers anstehenden Spannung verdndert wird, wobei gegebenen-
falls dem einstellbaren Widerstand ein fester Strombegrenzungswider-

stand parallel geschaltet ist.

Eine Schutzeinrichtung entsprechender Art ist z.B. aus der EP-A
0 250 158 bekannt. Die Strombegrenzungseinrichtung besteht bei der
bekannten Schutzeinrichtung aué einem festen ohmschen Widerstand,
zu dem ein Transistor als einstellbarer Widerstand parallel
geschaltet  ist. Die Emitter-Kollektor-Strecke eines bipolaren
Transistors ist zu zwei in Serie angeordneten Widerstdnden parallel
gelegt. Im Emitterkreis des Transistors ist ein weiterer Widerstand
angeordnet, der vom gesamten in den Leistungswandler eingespeisten
Strom durchflossen wird. Der weitere Widerstand ist an seinem nicht
an den Emitter gelegten AnschluB iiber zwei in Serie angeordneten
Dioden mit der Basis des Transistors verbunden, die weiterhin an
eine vom Leistungswandler gespeiste Betriebsspannungsquelle
angeschlossen ist, die von einer Hilfswicklung des Transformators
des Leistungswandlers mit Spannung versorgt wird. Der kapazitive
Eingang des Leistungswandlers wird iber den festen Widerstand mit
einem durch den Widerstandswert in der Hohe begrenzien Strom
aufgeladen, bis der Transistor durch einen Basisstrom leitend

gesteuert wird. Der Transistor gelangt allm&hlich in die S&ttigung,
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so daB der iiberwiegende Teil des Stroms {iber den Transistor fliefBt.
Wenn bei ges&ttigtem Transistor am Eingang der Schutzeinrichtung
unerwiinscht hohe Spannungen auftreten, erhsht der ansteigende
Strom die Gegenkopplungsspannung im Emitterkreis des Transistors.
Durch die hiermit verbundene Verkleinerung des Basis-Emitter-Poten-
tials erhoht sich der Widerstand der Emitter-Kollektor-Strecke, so

daB der Emitterstrom wiederum abnimmt.

Der Strom wird deshalb auch bei die Nennspannung {ibersteigenden
Eingangsspannungen an der Schutzeinrichtung wa&hrend des Betriebs
des Leistungswandlers begrenzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutzeinrichtung
der eingangs Dbeschriebenen Art so weiterzuentwickeln, daf
insbesondere der Leistungswandler = vor  unerwiinscht hohen
Spannuﬁgen am Eingang geschiitzt wird. Auch soll die Aufladung des
energiespeichernden wie kapazitiven Eingangs des Leistungswandlers
schneller auch bei unterhalb der Nennspannung liegenden

Eingangsspannungen an der Séhutzeinrichtung ablaufen.

20 .

Die Aufgabe wird bei einer Schutzeinrichtung gem&fB des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 dadurch geldst, daB der einstellbare - Widerstand

Stellglied in einem Spannungs- und Stromregelkreis ist, daB der

- Istwert der Spannung von zumindest einem kapazitiven Element des
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Leistungswandlers oder von diesem selbst und der Istwert des Stroms
von einem Shunt abgegriffen wird und daB dem Spannungsregelkreis
der Stromregelkreis parallel geschaltet oder wunterlagert ist.
Selbstverstdndlich kann der Shunt auch durch ein gleichwirkendes

Element wie Hall-Generator ersetzt werden.

Bei Vorhandensein eines festen Strombegrenzungswiderstands kann
dieser sehr hochohmig ausgebildet werden, so dafl der Ladestrom
beim Aufschalten der Energiéqueue auf einen gewlinschten kleinen
Wert begrenzt werden kann. Solange die Spannung am jeweiligen
energiespeichernden wie kapazitiven Element wie Kondensator
unterhalb des eingestellten Spannungssollwerts liegt, bewirki der
-untergelagerte oder parallel geschaltete- Stromregelkreis das
FlieBen eines dem Stromsollwert ensprechenden Stroms im einstell-

baren Widerstand. Der Kondensator wird deshalb nicht nur mit dem
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iiber den Ladestrombegrenzungswiderstand flieBenden Strom
aufgeladen, wodurch die Aufladung beschleunigt wird. Durch die
Abstimmung zwischen dem Ladestrombegrenzungswiderstand und dem

Stromsollwert kann ein gewiinschter Stromverlauf erreicht werden.

Nach einem besonders hervorzuhebenden Vorschlag bei insbesondere
fehlendem parallel zum einstellbaren Widerstand geschalteten festen
Strombegrenzungswiderstand ist vorgesehen, dafB die Spannungsver-
sorgung fiir den Spannungs- und Stromregelkreis von der Eingangs-—

spannung der Schutzeinrichtung gewonnen wird.

Der Spannungssollwert kann vorzugsweise so hoch eingestellt werden,
daB auch beim minimalen Wert des einstellbaren Widerstandes die
maximale Nenneingangsspannung nicht ausreicht, damit am
Kondensator der Spannungssollwert erreicht wird. Dann hat der
einstellbare Widerstand bei der Nenneingangsspannung seinen
geringsten  Wert, wodurch die geringsten Stromwédrmeverluste

auftreten. Dies wirkt sich giinstig auf den Wirkungsgrad des

. Leistungswandlers wie Netzgerdat aus. Steigt die Eingangsspannung

tiber die durch den Spannungssollwert vorgegebene Grenze an, dann
verhindert der Regelkreis das Auftreten hoher unerwiinschter
Spannungen an den kapazitiven Elementen bzw. den nachgeschalteten
Stromkreisen. Die Eingangsspannung kann daher z. B. die nach VDE
bzw. VG-Richtlinien zuldssigen Spitzenspannungen fiir die definierte
7eit annehmen, ohne daf an den dem Kondensator selbst bzw. den
nachgeschalteten  Stromkreisen, insbesondere den Halbleitern,

unzuldssig hohe Spannungen entstehen.

Der Wert des Ladestrombegrenzungswiderstands entspricht vorzugs-—
weise dem Quotienten aus maximal zuldssiger statischer Nennein-
gangsspannung und dem bei dieser Nenneingangsspannung flieBenden

Leerlaufstrom zum Leistungswandler.

Eine zweckmaBige Ausfithrungsform besteht darin, daBl das
kapazitive Element und ein Spannungssollwertgeber an eine
Vergleichseinrichtung angeschlossen sind, der ein Regelverstdrker

nachgeschaltet ist, an den eine zusidtzliche mit einem Stromist-

wertgeber verbundene Vergleichseinrichtung angeschlossen ist, der
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ein weiterer Regelverstdrker nachgeschaltet ist, dessen Ausgang die
Steuerelektrode eines das Stellglied bildenden Transistors speist, der

in Reihe mit dem Shunt angeordnet ist.

In einer weiteren besonders hervorzuhebenden Ausfithrungsform, bel
der das aktive Filter, d.h. die Schutzeinrichtung insbesondere bei
autarkem Betrieb durch eine eigene Spannungsversorgung, die
ihrerseits aus der Nenneingangsspannung gewonnen wird, versorgt
wird, ist vorgesehen, daB die Schutzeinrichtung inaktiv geschaltet
wird, um Leerlaufstrome aus der Energiequelle bel dennoch

bestehender Betriebsbereitschaft zu unterbinden.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ist mit der kapazitiven Last
ein Schaltregler fur die Erzeugung einer geregelten Gleichspannung
verbunden, der einen Transformator enthilt, der mit einer
Hilfswicklung zur Erzeugung der Betriebsspannung fir die
Regelverstdrker im Regelkreis des aktiven Filters versehen ist. Der

Schaltregler, der einen iiblichen Aufbau haben kann, tritt erst bei

-einer gewissen Mindestspannung an der kapazitiven Last in

Funktion. Dies bedeutet, dap aktive Filter bzw. dessen Regelkreis
erst beim Arbeiten des 'Schaltregleré mit Betriebsspannung versorgt
werden. In der ersten Zeit unmittelbar nach dem Anlegen der

Nenneingangsspannung ~wie z.B. einer Netzwechselspannung bzw.

‘Batteriespannung, bestimmt daher der Ladestrombegrenzungswider-

stand den Aufladestrom des kapazitiven Elements wie Kondensator
alleine. Erst wenn die Regelverstdrker jhre Betriebsspannung
erhalten haben, tritt der einstellbare Widerstand, d.h. der

Transistor in Funktion.

In einer weiteren besonders hervorzuhebenden Ausfithrungsform kann

“das aktive Filter insbesondere bei autarkem Betrieb durch eine

35

eigene Spannungsversorgung, die ihrerseits aus der Nenneingangs-
spannung gewonnen wird, versorgt werden. Insbesondere ist
vorgesehen, daB von der Versorgungsspannung eine einer

Chopper-Stufe zugefithrte Hilfsspannung iiber die Chopper-Stufe und

" einen Transformator dem Spannungstromregelkreis zugefithrt wird.
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Bei autarkem Betrieb kann der Strombegrenzungswiderstand entfallen
und mittels z.B. eines ferngesteuerten Ausschaltsignals kann das
aktive Filter inaktiv geschaltet werden, um Leerlaufstréme aus der

Energiequelle bei dennoch bestehender Betriebsbereitschaft zu

unterbinden.

So kann iiber ein Fernsteuersignal sowohl die Versorgungsspannung

fiir den Spannungsstromregelkreis als auch die nachgeschaltete

Leistungsstufe bzw. nachgeschalteten Leistungsstufen unverziiglich
inaktiv geschaltet werden. Insbesondere zeichnet sich ein Vorschlag
dadurch aus, dafl iiber ein Fernsteuersignal die Chopper-Stufe

unverziiglich, die Leistungsstufe bzw. Leistungsstufen {iber eine
Verkniipfung mit der minimalen Grenzspannung zeitverzodgert aktiv

geschaltet werden.

Eine zweckmdBige Ausfithrungsform besteht darin, dafl die
Spannungsistwertregelgrdfe (StromistwertgrdBe) und ein Spannungs-
sollwertgeber (Stromsollwertgeber) an Vergleichseinrichtungen
angeschlossen sind, denen Regelverstdrker nachgeschaltet sind, d-

eren Ausginge die Steuerelektrode des Transistors speisen.  Der

' Spannungsistwert wird an dem kapazitiven Element und der
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Stromistwert am Shunt gemessen.

SchlieBlich ist hervorzuheben, dafl der Stromregelkreis durch
mehrere parallel geschaltete, jeweils das Stellglied aufweisende

Stromregelkreise ersetzbar ist.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben
sich nicht nur aus den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden
Merkmalen -fiir sich und/oder in Kombination-, sondern auch aus
der nachfolgenden Beschreibung von in der Zeichnung dargestellten

bevorzugten Ausfithrungsbeispielen.

Es zeigen:
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Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Schutzeinrichtung und

Fig. 2 die Schutzeinrichtung nach Fig. 1 in autarker Betriebsweise.

Die Erfindung wird an Hand eines Leistungswandlers in Form eines
Netzgerdtes beschrieben, ohne daBR hierdurch eine Einschrankung

erfolgen soll.

Ein Netzgerat zur Erzeugung einer Gleichspannung enthdlt einen
Gleichrichter (1), =z.B. einen Doppelweggleichrichter, der mit seinen
Wechselspannungseingédngen (2), (3) von der Netzwechselspannung
gespeist wird. Der Gleichrichter (1) ist mit den Gleichspannungsaus-
gingen (4), (5) jeweils an einen Ladestrombegrenzungswiderstand
(6) und an die Drain-Elektrode eines Feldeffekttransistors (13)
angeschlossen, der mit seiner Drain-Source-Strecke in Reihe zu einem
kapazitiven Element (10) gelegt ist, das mit dem Gleichspannungs-
ausgang (5) des Gleichrichters (1) verbunden ist. Parallel zu dem
kapazitiven Element (10) ist eine Schaltstufe bestehend aus dem als
Feldeffekttransistor ausgebildeten Schalttransistor (7) und dem
Transformator (9) geschaltet, wobei das kapazitive Element (10)
insbesondere zur Gl&ttung und Energiespeicherung der gleichge—
richteten Netzwechselspannung verwendet wird. An die Sekunddr-
wicklung (11) des Transformators (9) ist ein weiterer, nicht ndher

dargestellter  Gleichrichter nebst Gldttungseinrichtungen  ange-

schlossen, der eine Last speist. Die Gate-Elektrode des Feldeffekt-

transistors (7) 1ist mit einer Steuer- und Regelschaltung (12)
verbunden, die den Feldeffekttransistor (7) impulsdauermoduliert
betdtigt, um am Ausgang des Netzgerdtes eine geregelte Gleich-
spannung zu erzeugen. Die Steuer- und Regelschaltung (12) bildet
mit dem Transformator (9), dem Gleichrichter auf der Sekundé&rseite
des Transformators (9) sowie mit den Glattungsmitteln und einem

Spannungsistwertgeber einen Schaltregler.

Parallel zum Ladestrombegrenzungswiderstand (6) ist als einstell-
barer Widerstand ein Transistor (13), vorzugsweise ein Feldeffekt-
transistor, in Reihe mit einem Stromfithler (einem Shunt) (14)
angeordnet. Die Steuerelektrode des Transistors (13) ist mit dem

Ausgang eines Regelverstdrkers (15) verbunden, dessen Eingang an
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eine Vergleichseinrichtung (16) angeschlossen ist, die mit dem
Stromfithler (14) und uber einen Widerstand (17) mit dem Ausgang

eines anderen Regelverstdrkers (18) verbunden ist.

Weiterhin ist an die Vergleichseinrichtung (16) eine Spannungs-
begrenzungseinrichtung (19), z.B. Zener-Diode (19) angeschlossen.
Der Regelverstirker (18) ist an seinem Eingang mit einer Ver-
gleichseinrichtung (26) verbunden, an die ein Spannungssollwert-
geber (20), z.B. eine Zener-Diode, und Uber einen Widerstand (21)
die eine Elektrode (Bezugspunkt (32)) des kapazitiven Elements (10)

angeschlossen 1ist.

Der Transformator (9) enthilt eine Hilfswicklung (22), die in Reihe
mit einer Diode (23) angeordnet ist, die einen Kondensator (24)
speist, an dem die Betriebsspannung fir die Regelverstdrker (15),
(18) abgegriffen wird. Der Kondensator (24) ist parallel zur
Reihenschaltung der Hilfswicklung (22) wund der Diode (23)
angeordnet, und steht mit einer Elektrode mit dem Shunt (14)

(Bezugszeichen (30)) und dem kapazitiven Element (10) (Bezugs-

szeichen 31)) in Verbindung (Potential in dem Punkten (30) und (31)
ist gleich).

Der Ladestrombegrenzungswiderstand (6) ist hochohmig ausgebildet.
Er begrenzt den Einschalt- bzw. Aufschaltstrom der beim Anlegen
der ihren maximal zuldssigen Uberspannungswert aufweisenden
Netzwechselspannung. Er steht auf einem Wert, der so groB wie der
im Leerlauf des Netzgerdtes in den Kondensator flieBenden Stromes
ist. Durch die Aufladung des kapazitiven Elements (10) baut sich
eine Spannung auf, die eine Grenze erreicht, ab der die Steuer-
und Regelschaltung (12) jeweils in Funktion tritt, wobei der
Schaltregler mittels des Feldeffekttransistors (7) zu arbeiten
beginnt. Hierdurch werden auch die Regelverstdrker (15), (18) iiber
die Hilfswicklung (22), die Diode (23) und der Kondensator (24) mit

Betriebsspannung versorgt.

Der Sollwert der Spannung an der Vergleichseinrichtung (26)
entspricht der maximalen Nenneingangsspannung. Wenn  der
Regelverstarker (18) Betriebsspannung erhdlt, tritt an der

Vergleichseinrichtung (26) daher eine hohe Regelabweichung auf,



WO 89/07853 PCT/EP89/00121

10

15

20

durch die der Regelverstirker (18) eine hohe Ausgangsgleich-
spannung erzeugt, die beispielsweise mittels des Widerstandes (17)
und der Zenerdiode (19) so eingestellt wird, daB sie als Fiihrungs-
grdBe einem zuldssigen Stromwert entspricht. Diese dem maximal
zuldssigen Stromwert entsprechende Spannung bewirkt {ber die
Vergleichseinrichtung (16) und den Regelverstdrker (15), daf der
Transistor (13) aufgesteuert wird und den maximal zuldssigen
Stromsollwert in das kapazitive Element (10) und die nachge-
schalteten Stromkreise geregelt einspeist. Dabei hat der Transistor
(13) einen dem Stromsollwert entsprechenden Widerstand. Uber den
hochohmigen  Ladestrombegrenzungswiderstand (6)  flieBt  bei

arbeitendem Transistor (13) ein vernachldssigbar kleiner Strom.

Der Widerstand (21), der Spannungssollwertgeber (20), die
Vergleichseinrichtung (28), der Regelverstirker (18), der Widerstand
(17), die Zener-Diode (19), die Vergleichseinrichtung (16) und der
Regelverstdrker (15) sind Bestandteile des zuvor beschriebenen
Regelkreises, der als Stellglied den Transistor (13) enthdlt und als
Regelgréfle die am Kondensator (10) abfallende Spannung bzw. den
iiber den Shunt (14) flieBenden Strom beeinfluflt. Dieser Regelkreis
(Bezugszeichen (28)) enth#lt einen Stromregelkreis (33) mit dem

Transistor (13) als Stellglied, dem Stromfiithler (14) als Stromist-

~ wertgeber, dem Regelverstdrker (15) und der Vergleichseinrichtung

25
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(16) sowie einen Spannungsregelkreis (34) mit dem Spannungsfiihler
(21) als Spannungsistwertgeber, dem Spannungssoliwertgeber (20),
dem Regelverstdrker (18) und der Vergleichseinrichtung (26). Der
Strom- und Spannungsregelkreis (33) bzw. (34) kénnen mit ihrem
jeweiligen Ausgang auch direkt (parallel) auf das Steliglied (13)
einwirken und nicht wie dargestellt.

Bei einer dynamischen Eingangsspannungserhdhung wiirde der in das

kapazitive Element (10) wund die nachgeschalteten Stromkreise

flieBende Strom ohne den Stromregelkreis (33) unbegrenzt ansteigen.

Infolge des Stromregelkreises (33) erh#lt jedoch der Transistor (13)
bei ansteigender Eingangsspannung weniger Steuerstrom bzw.
Steuerspannung, wodurch sein Widerstand erhtht wird, d.h. der
Stromsollwert bleibt erhalten, da der Spannungsistwert niedriger als
der Spannungssollwert bleibt. Das heiBlt, dal der Spannungs-
regelkreis (34) nicht aktiv wird.
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Bei noch weiter, noch iiber den eingestellten Spannungssollwert
steigender Spannung am Eingang wird die am kapazitiven Element
(10) abfallende Spannung geregelt, d.h. die nachgeschalteten
Stromkreise erhalten keine in gleicher Weise {iber die Eingangs-
spannung ansteigende Gleichspannung. Der Spannungsregelkreis (34)
begrenzt die Spannung am kapazitiven Element (10) daher auf einen
systemvertriglichen  Wert. Hohe Eingangsspannungen bewirken
deshalb Spannungsabfédlle am Strombegrenzungswiderstand (6) und an
dem diesem parallel geschalteten einstellbaren Widerstand (13).
Daher kann das Netzgerdt auch bei dynamischer Uberspannung eine

geregelte  Ausgangsspannung durch gesicherte Funktionalitdt

erzeugen.

Parallel zum kapazitiven Element (10) ist zweckmé&Bigerweise eine
Spannungsbegrenzungsschaltung (27) angeordnet, deren Ansprech-
schwelle hdher als der an der Vergleichseinrichtung (26) anstehende
Spannungssollwert (20) 1ist.  Diese Spannungsbegrenzungsschaltung

(27) kann bei sehr hohen Eingangsspannungen und dem daraus

resultierenden Strom iiber den Widerstand (6) bei statisch

anliegender zu hoher Eingangsépannung und speziell im Leerlauf des
Geridtes das kapazitive Element schiitzen. Es ist glinstig, wenn der
Wert des Ladestrombegrenzungswiderstandes dem Quotienten aus der
Differenz der maximal zuldssigen statischen Uberspannung und dem
Spannungssollwert am kapazitiven Element (10) und dem Leerlauf-

strom des Leistungswandlers entspricht.

In Fig. 2 ist die an Hand der Fig. 1 beschriebene Schutzeinrichtung
dahingehend modifiziert, daB eine autarke Betriebsweise mdglich ist.
Ansonsten sind mit Ausnahme des Ladestrombegrenzungswiderstands
(6) die Schaltungselemente und der Aufbau der Schaltung erhalten.
Um einen autarken Betrieb zu ermdglichen, wird von den Gleich-
spannungsausgdngen (4) und (5) eine Hilfsspannung (36) abge-
nommen, die einer Chopper-Stufe (37) zugefiihrt wird und sodann
iber einen Transformator mit der Primdrwicklung (35) in die
Sekunddrwicklung (22) eingespeist wird. Die Funktion der Schaltung

nach Fig. 2 entspricht ansonsten der der Fig. 1.

Ferner ist in Fig. 2 die Mdglichkeit dargestellt, das Netzgerdt mit

extrem niedrigem Ruhestrom inaktiv oder inhibit zu schalten.
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Ein Fernsteuersignal (39) wird der Chopper-Stufe (37) und einer
Verkniipfungsstufe (40) mit gegebenenfalls nachgeschalteter

Einschaltverzdgerungsstufe (41) zugefiihrt.

Beim Inaktivschalten werden unverziiglich die aktiven Schaltkreise

stromlos geschaltet.

Beim Aktivieren wird zundchst unverziiglich die Chopper-Stufe (37)
und somit der Stromspannungsregelkreis (28) aktiviert und die
Leistungsstufe (12) bzw. mehrere parallel geschaltete Leistungsstufen
zeitverzdgert (Schaltung (41)) iber die UND-Verkniipfung (40) aktiv
geschaltet. Hierzu wird die untere Einschaltschwelle (31), (32) der

Leistungsstufe erfaft.

Ferner soll nachdriicklich auf eine weitere hervorzuhebende
Ausgestaltung eigenerfinderischen Gehalts hingewiesen werden. So
besteht die Moglichkeit, an Stelle eines Stromregelkreises (33) mit

dem Stellglied (13) mehrere Stromregelkreise mit aufgeteilter

‘Stromverteilung parallel 2zu schalten. Das heif}t, daBl dem

Spannungsregelkreié (34) entnommene verstdrkte Differenzsignal
mehrere Stromregelkreise, die den Aufbau des Stromregelkreises (33)

zeigen, parallel angeboten werden.
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Patentanspriiche

Aktives Filter

1. Schutzeinrichtung fiir einen, vorzugsweise einen kapazitiven
Eingang aufweisenden Leistungswandler wie Netzgerit,
Wechselrichter oder Gleichspannungswandler, der mit einer

' Energiequelle iiber eine, einen einstellbaren Widerstand
aufweisende Strombegrenzungseinrichtung verbunden ist,
deren Widerstandswert zum Schutz des Leistungswandlers in
‘Abhdngigkeit von der Differenz 'de; am Eingang der Schutz-
einrichtung anliegenden Spannung und der am vorzugsweise
kapazitiven Eingang deé Leistungswandlers anstehenden
Spannung verdndert wird, wobei dem einstellbaren Wider-
stand gegebenenfalls ein fester Strombegrenzungswiderstand
parallel geschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der einstellbare Widerstand (13) Stellglied in einem
Spannungs- und Stromregelkreis (33, 34; 28) ist, dag der
Istwert der Spannung von zumindest einem kapazitiven
Element (10) des Leistungswandlers oder des Leistungswand-
lers selbst und der Istwert des Stroms von einem Shunt (14)
oder einem gleichwirkenden Element abgegriffen wird und
daB dem Spannungsregelkreis (34) der Stromregelkreis (33)

parallel geschaltet oder unterlagert ist.
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Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 mit vorzugsweise einem
parallel zu dem einstellbaren Widerstand (13) geschalteten
festen Strombegrenzungswiderstand (6),

dadurch gekennzeidi crh net,

daB der Spannungs- und Stromregelkreis (28) wvon der
Einéangsspannung (4, 5S) der Schutzeinrichtung gewonnen

wird.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Widerstandswert des festen Strombegrenzungswider-
stands (6) dem Quotienten aus maximal zuldssiger statischer
Nenneingangsspannung und dem bei dieser Nenneingangs-
spannung fliefenden Leerlaufstrom zum Leistungswandler

entspricht.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Sollwert (20) des Spannungsregelkreises (34) auf
den Wert der Nenneingangsséannung (4, 5) des Leistungs-

wandlers eingestellt ist.

Schutzeinrichtung nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das kapazitive Element (10) und ein Spannungssollwert-
geber (20) an eine Vergleichseinrichtung (26) angeschlossen
sind, der ein Regelverstdrker (18) nachgeschaltet ist, an
den eine zusdtzliche mit einem Stromistwertgeber verbundene
Vergleichseinrichtung (16) angeschlossen ist, der ein
weiterer Regelverstidrker (15) nachgeschaltet ist, dessen
Ausgang die Steuerelektrode eines das Stellglied bildenden
Transistors (13) speist, der in Reihe mit dem Shunt (14)

oder einem gleichwirkenden Element angeordnet ist.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

PCT/EP89/00121
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daB die iiber den Regelverstirker (18) verstdrkte Differenz
zwischen Spannungssollwert (20) wund Spannungsistwert (21)

direkt auf das Stellglied (13) aufschaltbar ist.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schutzeinrichtung mittels eines vorzugsweise fernge-

steuerten Schaltsignals (39) inaktiv schaltbar ist.

Schutzeinrichtung vorzugsweise nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dag wvon der Versorgungsspannung (4, 5) eine einer
Chopper-Stufe (37) zugefilhrte Hilfsspannung (36) 1iiber die
Chopper-Stufe (37) und einen Transformator (35) dem Span-

nungsstromregelkreis (28) zugefilhrt wird.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 7,
dadurch ge kennzeichnet,
daB {iber ein Fernsteuersignal (39) sowohl die Versorgungs-
spannung fiir den Spannungsstromregelkreis (28) als auch
die nachgeschaltete Leistungsstufe (12) bzw. nachgeschal-
teten Leistungsstufen unverziiglich inaktiv geschaltet wer-

den.

Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB {iber ein Fernsteuersignal (39) die Chopper-Stufe (37)
unverziliglich, die Leistungsstufe bzw. Leistungsstufen (12)
iiber eine Verkniipfung (40) mit der minimalen Grenzspan-

nung (31, 32) zeitverzdgert (41) aktiv geschaltet werden.

Schutzeinrichtung nach insbesondere Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stromregelkreis (33) durch mehrere parallel geschal-
tete, jeweils das Stellglied (13) aufweisende Stromregelkreise

ersetzbar ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Buro am 4.juli 1989 (04.07.89) eigegangen
urspriingliche Anspriiche 1-3 durch ge#nderte Anspriiche ersetz; alle weiteren
Anspriiche unverindert (2 Seiten)]

1. Schutzeinrichtung vor einem, einen kapazitiven Eingang
aufweisenden Leistungswandler wie Netzgerit, Wechselrichter
oder Gleichspannungswandler, der mit einer Energiequelle
liber eine, einen einstellbaren Widerstand (13) aufweisende
Strombegrenzungseinrichtung verbunden ist, deren Wider-
standswert zum Schutz des Leistungswandlers in Abhingig-
keit von der Differenz der am Eingang der Schutzeinrichtung
anliegenden Spannung und der am kapazitiven Eingang des
Leistungswandlers anliegenden Spannung verindert wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 der einstellbare Widerstand (13) ein Stellglied in einem
Spannungs- und Stromregelkreis (33, 34; 28) ist, daB8 der
Istwert der Spannung des Spannungsregelkreises wvon zumin-
dest einem kapazitiven Element (10) des Leistungswandlers
und der Istwert des Stroms des Stromregelkreises von einem
Shunt (14) abgegriffen werden und da8 dem Spannungsre-
gelkreis (34) der Stromregelkreis (33) parallel geschaltet
oder unterlagert ist.

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 mit einem parallel zu dem
N einstellbaren Widerstand (13) geschalteten festen Strombe-
grenzungswiderstand (6);
dadur é h gekennzeichnet,
daB8 der Widerstandswert des festen Strombegrenzungswider-

stands (6) dem Quotienten aus maximal zuldissiger, statischer
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Nenneingangsspannung und dem bei dieser Nenneingangs-

spannung vom Leistungswandler aufgenommenen Leerlaufstrom

entspricht.

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Spannungsversorgung des Spannungs- und Stromre-
gelkreises (33, 34; 28) von der Eingangsspannung der

Schutzeinrichtung gewonnen wird.

4, Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Sollwert (20) des Spannungsregelkreises (34) auf
den Wert der Nenneingangsspannung (4, 5) des Leistungs-

wandlers eingestellt ist.

5. Schutzeinrichtung nach einem oder mehreren der vorherge-

henden Anspriiche,
"dadurch gekennzeichnet,

daB das kapazitive Element (10) und ein Spannungssollwert-
geber (20) an eine Vergleichseinrichtung (26) angeschlossen
sind, der ein Regelverstdrker (18) nachgeschaltet ist, an
den eine zusitzliche mit einem Stromistwertgeber verbundene
Vergleichseinrichtung (16) angeschlossen ist, der ein
weiterer Regelverstdrker (15) nachgeschaltet ist, dessen
Ausgang die Steuerelektrode eines das Stellglied bildenden
Transistors (13) speist, der in Reihe mit dem Shunt (14)

oder einem gleichwirkenden Element angeordnet ist.

6. Schutzeinrichtung nach zumindest Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
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