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69 Schaltungsanordnung zur Ermittlung der Resonanzfrequenz von lastgefiihrten Umrichtern mit
Schwingkreis.

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ermitt-
lung der Resonanzfrequenz von lastgefilhrten Um-
richtern mittels eines Startimpulses zum Anstossen des
Lastschwingkreises.
Bei induktiven Erwdrmungseinrichtungen kann sich
je nach Menge und Zustand der Last die Resonanzfre-

quenz bis zu 1 : 20 dndern. a b I < l I d | i e
Bisher musste man bei stark abweichenden Lasten _°_l 1 I { l 2 3 L_l_’_,'—o
die ungefihre Resonanzfrequenz aus Erfahrungswerten
abschitzen und hidndisch eingeben, was unter Umstédn-
den mehrere Startversuche bedingte.

Die erfindungsgemisse Anordnung bendtigt nur ei-
nen Startimpuls, um ein sicheres Starten des Umrichters

zu ermoglichen. q I b | ¢ d T 777 e
Die Erfindung ist darin zu sehen, dass die an der Last _o_l 1 24}—0—1 S ] L 4 —

liegende sinusférmige Spannung an einen Diskriminator
(1) zur Umwandlung in eine phasengleiche Rechteckspan-
nung anschaltbar ist und diese Rechteckspannung mittels
eines Integrators (2) in eine Spannungsrampe umwandel-
bar ist, die entweder an eine Sample-Holdschaltung (3)
anschaltbar ist, welche die am Ende der positiven Halb-
welle der Rechteckspannung auftretende Dreieckspan-
nung speichert (Fig. 1), oder einem Spitzenwertdetektor
(5) zufithrbar ist, der den Maximalwert der Dreieckspan-
nung speichert. Die gespeicherte Dreieckspannung ist um-
gekehrt proportional der Eigenfrequenz.
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1. Schaltungsanordnung zur Ermittlung der Resonanzfre-
quenz von lastgefiihrten Umrichtern mit einem Lastschwing-
kreis, wobei zum Anstossen des Lastschwingkreises ein Startim-
puls vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die an der
Last liegende sinusférmige Spannung an einen Diskriminator
(1) zur Umwandlung in eine phasengleiche Rechteckspannung
anschaltbar ist und diese Rechteckspannung mittels eines Inte-
grators (2) in eine Spannungsrampe umwandelbar ist, die ent-
weder an eine Sample-Holdschaltung (3) anschaltbar ist, welche
die am Ende der positiven Halbwelle der Rechteckspannung
auftretende Dreieckspannung speichert, oder einem Spitzen-
wertdetektor (5) zufiihrbar ist, der den Maximalwert der Drei-
eckspannungsrampe speichert, wobei die gespeicherte Dreieck-
spannung bzw. der Maximalwert der Dreieckspannungsrampe
der umgekehrten Proportionalitéit der Eigenfrequenz des Last-
schwingkreises entspricht.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu speichernde Dreieckspannung bzw. der
Maximalwert der Dreieckspannungsrampe mittels einer digital
arbeitenden Speicherschaltung (4) unbegrenzt lange speicherbar
ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die digital arbeitende Speicherschaltung (4) aus
einem sukzessiv approximierenden Analog-Digital-Umsetzer be-
steht, der den Umsetzimpuls zur Umwandlung nach dem Ende
der positiven Halbwelle erhilt.

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Er-
mittlung der Resonanzfrequenz von lastgefiihrten Umrichtern
mit einem Lastschwingkreis, wobei zum Anstossen des Last-
schwingkreises ein Startimpuls vorgesehen ist.

Die Lastschwingkreise von lastgefiihrten Umrichtern weisen
im Betrieb oft stark veridnderliche Resonanzfrequenzen auf.

Es kdnnen Kondensatorgruppen zu- oder abgeschaltet wer-
den, oder bei induktiven Erwirmungseinrichtungen éndert sich
die Induktivitét der Last je nach Menge, Zustand und Tempe-
ratur des zu erwdrmenden Gutes. Dies bedingt in der Praxis
Schwankungen der Resonanzfrequenz des Lastschwingkreises
bis zu einem Verhiltnis 1 : 20. o _

Falls die Steuerelektronik des Umrichters jedoch keine Vor-
gabe der ungefihren Resonanzfrequenz eingestellt erhilt, kippt
der Umrichter bei den Startversuchen.

Bisher musste man daher bei stark abweichenden Lasten die
ungefdhre Resonanzfrequenz aus Erfahrungswerten abschitzen
und dann héndisch eingeben. Dabei waren oft mehrere Versu-
che notwendig, was sehr zeitaufwendig war und auch die Ge-
fahr einer Beschiddigung der Thyristoren des Umrichters nicht
ausschloss. :

Die Aufgabe der erfindungsgeméssen Schaltungsanordnung
ist es daher, die aufgezihlten Nachteile zu vermeiden um einen
Startversuch durchfiihren zu kénnen, bei dem die Resonanzfre-
quenz des Umrichters automatisch ermittelt wird um sie der
Umrichterelektronik als Vorgabewert fiir die erfolgreichen fol-
genden Startversuche des Umrichters einzuprigen.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die an der
Last liegende sinusférmige Spannung an einen Diskriminator
zur Umwandlung in eine phasengleiche Rechteckspannung an-
schaltbar ist und diese Rechteckspannung mittels eines Integra-
tors in eine Spannungsrampe umwandelbar ist, die entweder an
eine Sample-Holdschaltung anschaltbar ist, welche die am Ende
der positiven Halbwelle der Rechteckspannung auftretende
Dreieckspannung speichert, oder einem Spitzenwertdetektor zu-
fithrbar ist, der den Maximalwert der Dreieckspannungsrampe
speichert, wobei die gespeicherte Dreieckspannung bzw. der
Maximalwert der Drejeckspannungsrampe der umgekehrten

Proportionalitét der Eigenfrequenz des Lastschwingkreises ent-
spricht.

Durch diesen ersten automatischen Startversuch ist es mog-
lich, den Vorgabewert der Resonanzfrequenz des Umrichters

5 automatisch zu ermitteln, wodurch die Bedienung auch durch
ungeschultes Personal moglich ist. Damit ist, unabhéngig von
den Eigenschaften der Last, ein rasches und zuverléssiges Star-
ten des lastgefiihrten Umrichters moglich. Die Verwendung ei-
nes Spitzenwertdetektors zur Speicherung des Maximalwertes

10 der Dreieckspannungsrampe ist giinstig, da diese im Handel als

integrierte oder als hybride Module erhiltlich sind, wodurch
sich die Anzahl der Lotstellen auf der Leiterplatte verringert
und die Bestiickungskosten vorteilhaft gesenkt werden konnen,
sowie auch die Zuverldssigkeit ansteigt.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist die zu spei-
chernde Dreieckspannung bzw. der Maximalwert der Dreieck-
spannungsrampe mittels einer digital arbeitenden Speicherschal-
tung unbegrenzt lange speicherbar.

Alle analogen Sample-Holdschaltungen weisen eine langsa-
20 me Entladung des Speicherkondensators auf, wodurch die

Spannung absinkt und der Vorgabewert der Frequenz nicht
mehr stimmt. Digitale Sample-Holdspeicher vermeiden diese
Probleme durch eine Umwandlung des Analogwertes in ein
Digitalsignal, welches beliebig lange speicherbar ist und daher

25 vorteilhaft immer den exakten Vorgabewert der Frequenz spei-
chert.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist, dass die digital arbei-
tende Speicherschaltung aus einem sukzessiv approximierenden
Analog-Digital-Umsetzer besteht, der den Umsetzimpuls zur

30 Umwandlung nach dem Ende der positiven Halbwelle erhlt. Es
sind sukzessiv approximierende Analog-Digital- bzw. Digital-
Analog-Umsetzer als fertige hybride Bausteine oder als inte-
grierte Schaltungen erhiltlich, wodurch ein besonders bauteil-
sparender Aufbau erméglicht wird. Durch die erhdhte Zuver-

35 ldssigkeit und die monotone Wandlung dieser Analog-Digital-
Umsetzer werden Diskontinuitdten in der Wandlerkennlinie ver-
mieden. .

Die néhere Erlduterung der Erfindung erfolgt in Fig. 1 und
2 anhand des Prinzipschaltbildes und in Fig. 3 mittels des Zeit-

40 diagrammes. In Fig. 1 wird die, gegebenenfalls iiber einen
Spannungswandler galvanisch getrennte und transformierte
Spannung der Last des Umrichters - a -, an den Eingang des
Diskriminators - I - gelegt. Der Diskriminator - 1 - schaltet je-
weils beim Wechseln des Nulldurchganges - @ - der sinusférmi-

45 gen Eingangsspannung - 2 - um und formt sie in eine phasen-
gleiche Rechteckspannung - b -, welche an den Integrator - 2 -
anschaltbar ist und in eine Dreiecksrampe - ¢ - umgewandelt
wird. Der Spannungswert der Dreiecksrampe - ¢ - im Moment
des Nulldurchganges - @ - wird entweder wie in Fig. 1 mittels ei-

s0 ner Sample-Holdschaltung - 3 -, oder in Fig. 2 mittels eines
Spitzenwertdetektors - 5 - gespeichert. Die Sample-Holdschal-
tung - 3 - kann entweder wihrend der positiven Rechteckflanke
- b - den internen Speicherkondensator aufladen, und im Mo-
ment des Nulldurchganges - @ - die Spannung speichern, oder

ss mittels eines kurzen Impulses von der High-Lowflanke der
Rechteckspannung - b - angesteuert werden. -

Die digital arbeitende Speicherschaltung - 4 - besteht aus ei-
nem Analog-Digital-Umsetzer, welcher die Analogspannung in
einen Digitalwert umwandelt. Der Digitalwert ist so einfach

6o iiber beliebige Zeitrdume speicherbar und kann wieder in einen
Analogwert umgewandelt werden. Eine Vereinfachung der digi-
tal arbeitenden Speicherschaltung ist mittels eines sukzessiven
Analog-Digital-Umsetzers moglich. Hier werden die digitalen
Werte eines Zihlers an die Digitaleingénge eines Digital-Ana-

65 log-Umsetzers angelegt, dessen analoge Ausginge ein Kompara-
tor vergleicht. Ein Taktgenerator erhoht den Wert des Zahlers
solange, bis die zu speichernde Spannung - d - mit der analogen
Ausgangsspannung - e - des Digital-Analog-Umsetzers iiber-

15
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einstimmt. Danach ist der Umsetzungszyklus beendet und die - 4 - mir der Sample-Holdschaltung - 3 - bzw. dem Spitzenwert-
Ausgangsspannung des Digital-Analog-Umsetzers - e - beliebig detektor - 5 - zusammenzufassen. Voraussetzung ist eine sehr
lange speicherbar und entspricht dem Maximalwert der zu spei-  rasche Umwandlung wihrend des Anstieges der Dreiecksrampe,
chernden Spannung - d - kurz nach dem Nulldurchgang - @ -. so dass ihr die analoge Ausgangsspannung des Digital-Analog-
Es ist auch moglich, die digital arbeitende Speicherschaltung s Umsetzers praktisch verzdgerungsfrei folgt.

1 Blatt Zeichnungen



653 823
1 Blatt

)
Fig. 1
_g_ 1 b 2 [ 5 d _2._ ]
| |
Fig. 2
U A
=t
® >
; g
/1 T~
d g /1 =
| vy
/ N
e // ~
[ t



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

