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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung flir einen
Ultraschallgenerator, der einen Ausgangstransformator besitzt und
einen piezoelektrischen Ultraschallwandler mit elektrischer Energie
versorgt. Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung fir
Ultraschallgeneratoren der genannten Art zu schaffen, mit deren
Einsatz eine Beschidigung des Generators bei einem Kurzschlu8 des
Schwingers oder seiner zuleitung sicher vermieden wird. Die Aufgabe
wird mit Hilfe einer Schaltungsanordnung geldst, bei der der
Ausgangsspannung des Ultraschallgenerators eine Gleichspannung
iberlagert ist. — Fig.1 - ’ :
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Titel der Erfindung ,
Schaltungsanordnung fiir einen kurzschlufsicheren Ultra~
gchallgensrator

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir einen
kurzschluflisicheren Ultraschallgenerator, der einen Ausgangs-
- transformator besitzt und einen piezoelektrischen Ultra-
schallwandler mit elektrischer Energie versorgh.

Charakteristik der bekannten technischen ILdsungen

Es ist bekannt, Gerdte durch Uberstromsicherungen gegen Be-
schéddigungen durch Kurzschlufstrome zu sichern, Diese Uber~
stromsicherungen (Schmelzsicherungen, elektronische Siche-
rungen, elektromagnetische Sicherungen u.a.) sprechen bei
einer Wesentlichen.Uberschreitﬁng des betriebsmifigen Stromes’
an. oSle konnen daher nur dann eingesetzt werden, wenn im
KurzschluBfall ein den normalen Betriebsstrom wesentlich
tberschreitender KurzschluBstrom f£lieBt,

Bed selbstschwingenden Ultraschallgeneratoren kann es durch
einen ausgangsseitigen Kurzschluf zu Schwingungen kommen,
deren Frequenz sich wesentlich von der im normalen Betriebge
zustand unterscheidet.
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"Dabei ist ‘es nicht sicher, daB der Ausgangssirom oder der
aus der Betriebsspannungsquelle aufgenommene Strom grifer
ist ale im normalen Betriebszustand, Eine Uberstromsicherung
wiirde in diesem Fall alsc nicht sicher ansprechén. Eg ist
Jjedoch erforderlich, einen lénger andauernden Betrieb in .
diesem Zustand zu vermeiden, da der Ultraschallgenerator

in diesem Zustand wegen des ausgangsseitigen Kurzschlusses
keine elektrische Energie abgeben kann und es damit trotz
der gegebenenfalls geringeren Leistungsaufnahme aus der Be~
triebsspannungsquelle zu Uberlastungen bzw, Zersidrungen
von Bauelementen des Ultraschallgenerators kommen kann,

Aus den dargelegten Griinden folgt, daB bei selbstschwingen--
den Ultraschallgeneratoren Uberstromsicherungen nicht in
. jedem Fall einen ausreichenden Schutz gegen Beschiédigungen
gewghrleisten. A

‘Weiterhin ist es bekannt, zum Schutz von Endstufen gegen
durch Verringerung des Lastwiderstandes oder Kurzachlufi der
Iast hervorgerufene Beschidigungen eine aus dem Lastsirom
abgeleitete Spannung mit einer aus der Ausgangsspannung ab-
geleiteten Spannung zu vergleichen und die Ansteuerspannung
der Endstufe zu verringern, wenn der Laststrom im Vergleich
zur Ausgangsspannung zu grof wird. Derartige Anordnungen
gind beispielsweise in derx Patentschrift DD-WP 131 320 ange-
geben, Filr diese Losung sind jedoch eine Reihe elektronischer
Bauelemente erforderlich, die wor allem bei groferen Aus=-
gengsleistungen nicht unerhebliche Kosten verursachen, Der
Aufwend fiir eine derartige Ldsung ist daher in Anwendungs~
féllen, bei denen nicht mit einem héufigen.Aﬁftreten von
Kurzschlﬁssen,gerechnet werden muB, oft nicht gerechtfertigte

In der DE-0S 2600 890 wird vorgeschlagen, einen Ul{raschall-
generator gegen durch Verringerung des Lastwiderstandes oder
KurzschluB der Last hervorgerufene Beschédigungen zu schiitzen,
irdem mit Hilfe einer geeigneten Schaltungsanordnung bei ab-
nebmenden Lastwiderstand die Betriebsspannung so verringexi
wird, daB keine Uberlastungen auftreten, '

L9 TERBUR D



"3 912393

‘Auch die Realisierung dieses Vorschlages erfordert einen
erheblichen Aufwand,

In der Patentschrift DD-WP 80 756 wird eine Anordnung zum
Abschalten einer Leitﬁng beim Auftreten von Kurzschliissen
oder Nebenschllssen beschrieben, bel der der'Betriebsspanr
nung eine Hochfrequenzspannung wesentlich hherer Frequenz
liberlagert ist, wobei durch geeignete Koppelglieder Be-

- triebsspannung und Hochfrequenzspannung am Generator sowie
an der Last getrennt werden und das FlieBen eines zusdtz-
- lichen Hochfrequenzstromes als Fehlersignal dient. Diese
ebenfalls sehr aufwendige LOsung schiitzt jedoch nicht bei
einem KurzschluB direkt an der ILast,

Ziel der Erfindung

BEs ist Ziel der Erfindung, eine Schaltungsanordnung fiir
einen Ultraschallgenerator, der einen Ausgangstransformator
besitzt urd einen piezoelektrischen Ultraschallwandler mit
elektrischer Energle versorgt, zu schaffen, bei deren Ein-
satz die vorbeschriebenen HNachteile vermieden werden, indem
beli einem optimal verringerten Bauelementeaufwand Ausfélle
der US~Generatoren und damit auch der zugehtrigen Anlagen
sicher verhindert werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan-
ordnung fir einen,; einen piezoelektrischen Ultraschallwandlexr
versorgenden, einen Ausgangstransformator besitzenden Ultra~
schallgenerator zu schaffen, die eine Beschiddigung des Ultra-
schallgenerators bei einem ausgangsseitigem KurzschluB sicher
verhindert, die nur einen geringen Bauelementeaufwand erfor-
dert und mit deren Einsatz die normale Funktion des Ultra-
schallgenerators der genannten Art nicht nachteilig beein-
flult wird,

Erfindungsgemél wird die Aufgsbe mit Hilfe einer Schaltungs-
anordnung fiur einen Ultraschallgenerator zur Versorgung

eines piezoelektrischen Ultraschallwandlers geldst, die einen
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‘ Elngangs- und elnen.Ausgangstransformator aufweist, indem
der Ausgangswechselspannung des Ultraschallgenerators eine
Glelchspannung iiberlagert wird. Dazu wird die Sekundérwick-
lung des Ausgangstransformators iber eine Uberstromsicherung
und die Primérwicklung des Eingangstransformators an den
Pluspol der Betriebsspanmung gelegt. An die Verbindung
zwischen der Uberstromsicherung und der Sekundérwicklung

des Ausgengstransformators wird zusdizlich die Kathode einer
Diode gelegt, deren Anode gegen lMasse geschaltet ist.
AuBerdem wird zur Primérwicklung des Eingangstransformators
ein Widerstand parallel geschaltet. Die Schaltung ist dgbei -
so ausgefiihrt, da8 der zugehdrige Gleichsiromkreis im norma-
len Betriebszustend der Gesamtanlage offen bleibt und damit
die normale Funktion des Generators in keiner Weise beein-
trdchtigt. Im Falle eines Kurzschlusses am Ultraschall-
Wandler bzw, in der zugehtrigen Zuleitung wird der Gleich-
stromkreis geschlossen und die Uberstromsicherung sprichi
infolge des dabei entstehenden hohen KurzschluBSstromes an
und schaltet den Ultraschallgenerator durch Unterbrechung
seines Riickkopplungskreises ab, Zusdizlich wird die im Ein-
gangstransformator und im Ausgangstransformator gespeicherte
- magnetische Energie durch den parallel geschalteten Wider-
stand bzw. durch die zugehtrige Diode abgebaut, so daB
induktive Spannungsspitzen, die durch das plotzliche Offnen
des KurzschluSkreises entstehen konnen, mit Sicherheit ver-
mieden werden, ‘

Augfilhrungsbeispiel

Im nachfolgenden.Ausfuhrungsbelsplel wird dle ‘Funktion der
erfindungsgemifBen Schaltungsanordnung an Hand eines Strom-
laufplanes geméB Figur 1 ndher erlautert,

Der selbstschwingende Ultraschallgenerator G bestehi aus
folgenden Bauelementen:

Dem Eingangstransformator Tr1l mit der Primarwicklung W 11
~und der in der Mitte angezapften Sekundérwicklung W 12, den
Transistoren T 1 und T 2, deren Basisanschllisse mit der
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Sekunddrwicklung W. 12 des Eingangstransformators Tri, .

deren Kollektoranschliisse mit dem Pluspol einer Betriebs-
spannungsquelle U und deren Emitteranschliisse mit der Pri-
mérwicklung W. 21 eines Ausgangstransformators Tr2. verbunden
gind, dessen Sekundérwicklung W 22 einerseits mit der Aus-
gangsklemme A des Ultraschallgenerators und andererseits
iiber eine Uberstromsicherung Si und die Primdrwicklung W 11
des Eingangstransformators Trl mit dem Pluspol der Betriebs~-
spannungsquelle U verbunden ist. Parallel zur Primérwicklung
W 11 des Eingangstrensformators Trl liegt ein Widerstand R 1.
Die Mittelanzepfung der Sekundérwicklung ¥ 12 des Eingangs-
transformators Trl ist mit der Kathode der Diode D 1 ver-
bunden, deren Anode an lesse liegt, 7wischen der Keathode

der Diode D 1 und dem Pluspol der Betriebsspannungsquelle U
liegt ein Widerstend R 2.

Eine Diode D 2 ist kathodenseitig mit dem Verbindungspunkt
der Uberstromsicherung Si und der Sekundérwicklung \[ 22 des
husgangstransformators Trz verbunden, wihrend ihre Anode an
Masse liegt. '

Der Ultraschallgenerator G erhdlt als Betriebsspannung eine
Gleichspannung von der Betriebsspannungsquelle U, seine
Ausgangsklemne A ist Uber die Leitung I mit dem Ul{raschall=-
wandler S verbunden.

Im normalen Betriebsfall arbeitet die Schaltung wegen. dexr
mit Hilfe des Eingangstransformators Trl erfolgenden Rick-
kopplung des durch den Ultraschallwandler S und die Sekundér-
wicklung W 22 des Ausgangstransformetors Tr2 fliefenden
laststromes auf die Basisanschlilese der Transistoren T 1 und
7 2 als selbstochwingender Ultraschallgenerator im Gegen-
taktbetrieb, Der Viderstand R 2 sorgt in Verbindung mit der
Diode D 1 fiir der zum Anschwingen der Schaltung erforder-
1ichen Ruhestrom. Da die Primérwicklung ¥ 11 des Eingangs-
tranaformators Trl im Gegensatz zu bisher gebréuchlichen
Schaltungsanordnungen nicht mit lasse, sondern mit dem Plus-
pol der Betriebsspennungsquelle U verbunden ist, wird iiber
die Primirwicklung W 11 des Eingengstransformators Tri, die
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{lberstromsicherung Si, die Sekundsrwicklung W 22 des Aus-
gangstransformators Tr2 und die Leistung L an den Ultra-
schallwandler S eine der Betriebsspannnng U entsprechende
Gleichspannung gelegt, Ein Gleichstirom wird durch diese
Gleichspannung im normalen Betriebsfall nicht hervorgerufen,
da,der'piezdelektrische Ultraschallwandler S einen solchen '
Gleichstrom nicht zulaBt. ' | |
Die Diode D 2 wird im normalen Betriebsfall durch die Be-
triebsspannung U gesperrt, Die Schaltungsanordnung ist dabel
go konzipiert, daf die zum Erreichen der KurzschluBsicher-
beit dienenden MaSnahmen, bestehend aus dem Verbinden der
Primé&rwicklung W 11 des Eingengstransformators Trl mit dem
Pluspol der Betriebsspannungsquelle U und dem Einfiigen der

~ {iberstromsicherung Si sowie der Diode D 2, die Funktion des
Ultraschallgenerators im ncrmalen.Betriebsfall nicht beein~-
flussen.

Pritt am Ultraschallwandler S oder an der Leitung L ein
Kurzschlu8 suf, kann vom Pluspol der Betriebsspannungsquelle
U tiber die Primirwicklung W 11 des Eingangstransformators
Tr1, die Ubersiromsicherung Si, die Sekundérwicklung W. 22

’ des Ausgangstransformators Tr2 und die Leitung I ein Gleich~
strom nach Masse flieBen. '

Da dieser Gleichstrom nur vom Innenwiderstand der Betriebs-
spannungsquelle U, dem Widerstand der Uberstromsicherung Si
sowie den Widersténden der Transformatorwicklungen und dexr
‘Leitungsverbindungen begrenzt wird, steigt er inmerhalb
kurzer Zeit auf Werte an, die zum schnellenAAnsprechen.der
Uberstromsicherung Si fihren.

Nach dem Ansprechen der {berstromsicherung Si 1st der Riick-
kopplungsweg zwischen der Prim&rwicklung ¥ % 11 des Eingangs=-
transformators Tri und der Sekunddrwicklung W 22 des Aus=-
gaengstransformators Tr2 unterbrochen, so dad die Schwingungen
des Generators aussetzen, am Ausgangstransformator Tr2
keine Ausgangswechselspannung mehr auftritt und die Strom-
eufnahme des Generators bis auf den durch den Widerstand R 2.
bestimmten Ruhestrom zuriickgeht,

R R R LT
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Die im Eingangstransformator Tr 1 gespeicherte magnetische
Energie wird mit Hilfe des Widerstandes R 1, die im Ausgangs-
transformator Tr 2 gespeicherte Energie mit Hilfe dexr Diode

D 2 abgebaut, so daB im Ansprechmoment der Sicherung Si keine
unzuléssig hohen Induktionsspannungen entstehen konnen,

Dag im Ausfilhrungsbeispiel erléuterte Prinzip kann in viel-
feltigen Varianten angewandt werden.

So ist es beispielsweise mOglich, die erfindungsgeméfie Losung
auf andere Ultraschallgeneratorvarianten der genannten Art
als die im Ausfilhrungsbeispiel gezeigte anzuwenden., Dabei ist
zu beachten, daB ein AuBerbetriebsetzen des Ultraschallgene~ .
rators durch Unterbrechen des Riuckkopplungsweges nur zuléssig
ist, wenn der Ultraschallgenerator in diesem Zustand keinen
unzuléssig hohen Strom aufnimmt.

Eine Anordnung fiixr einen Ultraschallgenerator, bei welchenr
auch beim Betrieb mit pulsierender Gleichspannung ein AuBer=-
betriebsetzen durch Unterbrechen der Riickkopplung zulédssig
ist, wird beispielsweise in der Patentschrift DD=-WP 130 837
vorgeschlagen, '
Weiterhin ist es mdglich, beli Anwendung des erfindungsgeméfien
Losungsweges den Generator auch auf andere iVeise als durch
Unterbrechen der Riickkopplung auBler Betrieb zu setzen, bei-
spieleweise durch Unterbrechen der BetrieBsspannungszufﬁhrung
beim Auftreten eines Gleichstromes im Lastkreis.

Als Vorteil der geméB der Erfindung aufgebauten Anordnungen
ist vor allem zu werten, dal nur ein &uBerst geringer Bauele-
menteaufwand bendtigt wird, so daBl die Erfindung auch in P&l
len angewandi werden kann, bei denen beispielsweise wegen '
der relativen Seltenheit von Kurzschliissen eine Kurzschluf-
gicherung mit hoherem Aufwand nicht gerechirertigt wire.
Dieser Vorteil beruht zu einem erheblichen Teil darauf, daB
auf gesonderte Bauelemente zur Trennung und zur Zusammen-
fihrung der Ausgangswechselspannung und der Uberlagerten
Gleichspannung verzichtet werden kann, da erfindungsgemés
die Gleichstromdurchléssigkeit der Transformatorwicklungen
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und die Gleichstromundurchléssigkeit des piezoelektrischen
Ultraschallwandlers zu diesem Zweck ausgenutzi wird. |
Weiterhin 188t sich eine Schaltungsanordnung geméf der
Erfindung leicht so gestalten, daB eine parallel zur Uber-
stromsicherung geschaltete Signalisierungseinrichiung durch,
die nach dem Ansprechen der Uberstromsicherung anliegende
Gleichspannung erregt wird und den KurzschluSfall anzelgt.

i i iy g fy g o
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Erfindungsanspruch

Schaltungsanordnung flir einen kurzschluBsicheren Ultraschall-
generator, der zur Versorgung eines piezoelekirischen Ultra-
‘schallwandlers dient und der einen Eingangstransformator

(Tr 1), einen Ausgangstransformator (Tr 2), sowie zwel in
Gegentakt geschaltete Iransistoren (T 1) und (T 2) aufweist,
gekennzeichnet dadurch, daf der Ausgangswechselspannung des
Ultraschallgenerators eine Gleichspannung iberlagert wird,
indem die Sekundérwicklung (¥ 22) des Ausgangstransformators
(Tr 2) iiber eine Uberstromsicherung (Si) und die Primirwick-
lung (W 11) des Bingangstransformators (Tr 1) en den Pluspol
der Betriebsspannung (U) gelegt wird, wobei an die Verbindung
zwischen der Uberstromsicherung und der Sekundarwicklung

(W 22) des Ausgangstransformators (Tr 2) die Kathode einer
Diode (D 2) gelegt wird, deren Anode gegen lasse geschaliet
ist und wobei weiter die Primédrwicklung (W 11) des Eingangs=-
transformators (Tr 1) durch einen Widerstand (R 1) Uberbriickt
wird; so daB im Fall eines Kurzschlusses des Ultraschallwand
lers (8) bzw. seiner Zuleitungen und dem damit verbuudenen
SchlieBen des Gleichstromkreises die Uberstromsicherung in-

| folge des dabei entstehenden hohen KurzschluBstromes anspricht
und den Ultraschallgenerator durch Unterbrechung des Rﬁckkbpp-
lungskreises ausschaltet und gleichzeitig die im Ausgangs-
transformator (Tr 2) gespeicherte magnetische Energie durch
den Widerstand (R 1) und die entsprechende Energie im Aus-
gangstransformator (Tr 2) durch die Diode (D 2) so abgebaut
wird, daB induktive Spannungsspitzen, die durch das pldtz-
liche Uffnen des KurzschluBkreises entstehen kénnen, mit
Sicherheit vermieden werden,

Hierzu 18eite Zeichnungen
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