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(57) Zusammenfassung: Systeme und Verfahren, die
eine Niederstromregelung fir Wechselstrom-Lichtbogen-
schweillprozesse zum Regeln der Lichtbogenschweillleis-
tung bereitstellen. In Lichtbogenschweil’stromquellen(100)-
Ausflihrungsformen erlauben Konfigurationen von Briicken

(160)- und Lichtbogen-Regelungskreisen (170) eine Rich-
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tungsumschaltung des SchweilRausgangsstroms durch den
Schweiltausgangsstromkreispfad und ein Induzieren einer
Spannung zwischen der Elektrode (E) und dem Werkstick . s —
(W) des SchweiRausgangsstromkreis(170)-Pfades, die aus- —
reicht, den Lichtbogen wéahrend eines Polaritatsibergangs

des Ausgangsstroms wieder zu entziinden. Der Lichtbogen-
Regelungskreis stellt einen hohen Induktivitadtspegel zum

Speichern von Energie in beiden Polaritaten bereit, der den
Spannungspegel zum Wiederentziinden des Lichtbogens s [
wahrend des Nulldurchgangs des Ausgangsstroms induziert werer ||

und eine Stabilisierung des Lichtbogenstroms am unteren generator Siesrennet
Ende bereitstellt.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Patentanmeldung beansprucht die
Prioritat der vorldufigen US-Patentanmeldung Nr. 61/
900,635, eingereicht am 6. November 2013, so-
wie der US-Patentanmeldung Nr. 14/248,410, einge-
reichtam 4. April 2014, und ist eine Teilweiterbehand-
lung der US-Patentanmeldung Nr. 13/625,177, ein-
gereicht am 24. September 2012, von denen jede
hiermit durch Bezugnahme in vollem Umfang in den
vorliegenden Text aufgenommen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Bestimmte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung betreffen das Lichtbogenschwei-
Ren. Genauer gesagt, betreffen bestimmte Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung Systeme
und Verfahren zum Bereitstellen einer Niederstrom-
regelung fur Wechselstrom-Lichtbogenschweil3pro-
zesse zum Regeln der Lichtbogenschweilleistung.

HINTERGRUND

[0003] Bestimmte Schweillsysteme des Standes
der Technik verwenden Brlickentopologien in einer
Schweillstromquelle zum Bereitstellen einer Wech-
selstromschweil¥fahigkeit. Eine Halbbriickentopolo-
gie kannin einer Schweillstromquelle verwendet wer-
den, die duale Ausgangsstrompfade aufweist, die da-
fur konfiguriert sind, einen gemeinsamen Pfad ge-
meinsam zu nutzen, dergestalt, dass jeder Aus-
gang einen Fluss von entgegengesetzter Polaritat in
dem gemeinsam genutzten Pfad induzieren kann.
In der Praxis sind viele Schweillstromquellen in die-
ser Weise konfiguriert und erfordern maoglicherwei-
se nur die Hinzufligung eines zweiten Satzes Gleich-
richtervorrichtungen zum Vervollstdndigen des zwei-
ten Pfades. Ein Schalter kann in dem nicht gemein-
sam genutzten Pfad jedes Stromquellenabschnitts
angeordnet werden, und die Richtung des Strom-
flusses durch einen verbundenen Schweiflausgangs-
stromkreispfad wird durch den aktiven Abschnitt be-
stimmt. Eine Vollbriickentopologie kann mit nahe-
zu jeder Stromquellentopologie, Flexibilitdt und dem
Potenzial, zu vorhandenen konstruierten Stromquel-
len hinzugefugt zu werden, verwendet werden. Die
Vollbriickentopologie erlaubt eine einfache Imple-
mentierung von Nulldurchgangsassistenzkreisen. Ei-
ne Sperrdiode kann verwendet werden, um die Bau-
elemente in der Stromquelle vor Hochspannungs-
transienten zu schutzen, die wahrend des Nulldurch-
gangs auftreten. Fir viele Schweil3prozesse, wie zum
Beispiel einen Wechselstrom-Gas-Wolfram-Lichtbo-
genschwei3(GTAW oder WIG)-Prozess oder einen
Gas-Metall-Lichtbogenschweil3(GMAW oder MIG)-
Prozess, ist es winschenswert, dass der Lichtbo-

gen zwischen der Elektrode und dem Werkstlck in
der entgegengesetzten Polaritatsrichtung rasch neu
gezlindet wird, wenn der Schweilstrom einen Null-
durchgang ausfiihrt.

[0004] Eine Schweillstromquelle kann einen maxi-
malen Spannungspegel (zum Beispiel 100 V-) ha-
ben, fir dessen Ausgabe sie ausgelegt ist. Wenn
ein SchweilRwechselstrom einen Nulldurchgang aus-
fuhrt (d. h. seine Polaritdt andert), so kann eine
héhere Spannung (zum Beispiel 300 V-) von der
Stromquelle abgefordert werden, als die Stromquel-
le liefern kann, um den Lichtbogen aufrecht zu hal-
ten und den Lichtbogen stabiler zu machen, wenn
der Lichtbogenstrom niedrig ist, und den Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode und dem Werkstiick neu
zu zunden. Infolge dessen kann der Lichtbogen er-
I6schen und mdglicherweise nicht wiederhergestellt
werden. Wenn beim WIG-Schweil’en (wo es keine
Drahtelektrode gibt) der Lichtbogen erlischt, so muss
die Schweillstromquelle méglicherweise den gesam-
ten Lichtbogenherstellungsprozess wiederholen, be-
vor das Schweil3en fortgesetzt werden kann, was ei-
nen ineffizienten Schweil3prozess zur Folge hat. Im
Allgemeinen neigt die Plasmasaule, die beim Nie-
derstrom-Lichtbogenschweil3en entsteht, zur Instabi-
litdt und kann zu unerwiinschten Lichtbogenausfallen
fuhren.

[0005] Weitere Einschrankungen und Nachteile her-
kdmmlicher, traditioneller und vorgeschlagener L6-
sungsansatze erkennt der Fachmann durch Verglei-
chen solcher Lésungsanséatze mit Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung, die im Ubrigen Teil
der vorliegenden Anmeldung mit Bezug auf die Zeich-
nungen dargelegt sind.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung enthalten Systeme und Verfahren zum Be-
reitstellen einer Niederstromregelung fur Gleich-
strom- und Wechselstrom-Lichtbogenschweil3pro-
zesse zum Regeln der Lichtbogenschweilleistung
durch Regeln des SchweiRausgangsstroms sowie
zum Bereitstellen eines Mittels zum Generieren ei-
ner Spannung zum Neuzlinden wahrend eines Pola-
ritdtsibergangs, um das Wiederentziinden des Licht-
bogens sicherzustellen. Das Anlegen eines hohe-
ren Spannungspegels zwischen der Schweilelektro-
de und dem Werkstick bei und in der Néhe des
Polaritdtsiibergangs des Schweil’stroms dient dem
Zweck, den Lichtbogen sofort und zuverlassig in der
entgegengesetzten Polaritdt wieder zu entzliinden,
selbst wenn die Spannung von der Stromquelle be-
grenzt ist. Wechselstromschweil3en, polaritatsvaria-
bles Schweiflen (zum Beispiel Gleichstromschwei-
Ren in jeder Polaritat) und andere Hybridschweil3pro-
zesse werden unterstitzt. Konfigurationen von pola-
ritatsumkehrenden Briickenkreisen und Lichtbogen-
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Regelungskreisen erlauben die Richtungsumschal-
tung des ausgegebenen Schweilistroms durch den
SchweilRausgangsstromkreispfad, wahrend sie au-
Rerdem eine verbesserte Niederstromregelung und
das schnelle Wiederentzinden des Lichtbogens er-
lauben, wenn der Schweillstrom die Polaritat &n-
dert. Ein Lichtbogen-Regelungskreis, der einen In-
duktor und eine Konstantstromquelle aufweist, lie-
fert die Spannung, die wahrend eines Strompolari-
tatstiibergangs gebraucht wird, um den Lichtbogen
rasch und zuverlassig wieder zu entziinden. In eini-
gen Ausfiihrungsformen kann ein Uberlagerungskon-
densator zusatzliche gespeicherte Energie bereitstel-
len, um das Wiederentziinden des Lichtbogens wéh-
rend eines oder beider Polaritatsiibergénge zu unter-
stitzen.

[0007] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist eine Schweillstromquelle. Die Schweil3-
stromquelle enthélt eine Steuereinheit und einen
Leistungswandlungskreis, der daflir konfiguriert ist,
einen Eingangsstrom in einen Ausgangsstrom umzu-
wandeln. Der Leistungswandlungskreis kann Trans-
formator-basiert und mit einer Halbbriickenausgang-
stopologie ausgestattet sein. Der Leistungswand-
lungskreis kann eine Gleichstromausgangstopologie
enthalten. Der Leistungswandlungskreis kann zum
Beispiel ein Inverter-basierter Kreis oder ein Zerha-
cker-basierter Kreis sein. Die Schweil3stromquelle
enthalt aulerdem einen Briickenkreis, der mit dem
Leistungswandlungskreis wirkverbunden ist und da-
fur konfiguriert ist, auf Befehl der Steuereinheit eine
Richtung des Ausgangsstroms durch einen Schweil3-
ausgangsstromkreispfad umzuschalten, der mit ei-
nem SchweiRausgang der Schweildstromquelle wirk-
verbunden ist. Der Briickenkreis kann zum Beispiel
als ein Halbbrickenkreis oder als ein Vollbriicken-
kreis konfiguriert sein. Der Briickenkreis kann zum
Beispiel mindestens zwei Schalttransistoren enthal-
ten. Die Schweil’stromquelle enthalt des Weiteren
einen Lichtbogen-Regelungskreis, der mit dem Bru-
ckenkreis wirkverbunden ist und dafiir konfiguriert
ist, eine Spannung zwischen einer Elektrode und
einem Werkstlick des Schweillausgangsstromkreis-
pfades zu induzieren, die flir ein Wiederentziinden
des Lichtbogens wahrend eines Polaritadtsibergangs
des Ausgangsstroms ausreichend ist. Der Lichtbo-
gen-Regelungskreis kann zum Beispiel mindestens
einen Induktor und mindestens eine Konstantstrom-
quelle enthalten. Die Konstantstromquelle stellt einen
geregelten Konstantstrom zwischen beispielsweise 2
und 10 A am Lichtbogen bereit, um eine Niedrigaus-
gangsstromregelung zu ermdglichen. Der Wert des
mindestens einen Induktors kann gemaf verschiede-
nen Ausfihrungsformen zwischen etwa 10 und 100
Millihenry (zum Beispiel 20 Millihenry) betragen. Der
Leistungswandlungskreis, der Brickenkreis und der
Lichtbogen-Regelungskreis kdnnen dafiir konfiguriert
sein, auf Befehl der Steuereinheit der SchweilRstrom-
quelle einen Gleichstrom-positiven Schweillvorgang,

einen Gleichstrom-negativen Schweillvorgang oder
einen WechselstromschweilRvorgang bereitzustellen.
Gemal einer alternativen Ausfihrungsform kénnen
sich der Brickenkreis und der Lichtbogen-Rege-
lungskreis auflerhalb der Schweillstromquelle befin-
den —zum Beispiel in Form eines Moduls, das mit der
Schweillstromquelle wirkverbunden ist.

[0008] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist eine Schweil3stromquelle. Die Schweil3-
stromquelle enthalt ein Mittel zum Konvertieren eines
Eingangsstrom zu einem Ausgangsstrom und ein Mit-
tel zum Umschalten einer Richtung des Ausgangs-
stroms durch einen Schweillausgangsstromkreis-
pfad, der mit einem Schweillausgang der Schweil3-
stromquelle wirkverbunden ist, um mindestens ei-
nen Wechselstromschweil3vorgang bereitzustellen.
Die Schweil’stromquelle enthalt auRerdem ein Mit-
tel zum Induzieren einer Spannung zwischen einer
Schweilelektrode und einem SchweilRwerkstick des
Schweilausgangsstromkreispfades wahrend eines
Polaritatsiibergangs des Ausgangsstroms zur auto-
matischen Wiederherstellung eines Lichtbogens zwi-
schen der Schweildelektrode und dem Werkstlck mit
einer entgegengesetzten Polaritat.

[0009] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren. Das Verfahren enthalt das
Umwandeln eines Eingangsstroms in einen Aus-
gangsstrom in einer Schweillstromquelle. Das Ver-
fahren enthalt auRerdem das Umschalten einer Rich-
tung des Ausgangsstroms durch einen Schweil3aus-
gangsstromkreispfad, der mit einem Schweillaus-
gang der Schweil3stromquelle wirkverbunden ist, von
einer ersten Richtung zu einer zweiten Richtung auf
Befehl einer Steuereinheit der Schweillstromquelle.
Das Verfahren enthédlt des Weiteren das Induzie-
ren eines Spannungspegels zwischen einer Schwei-
Relektrode und einem Werkstlick des Schweil3aus-
gangsstromkreispfades, der ausreichend ist, um ei-
nen Lichtbogen zwischen der Elektrode und dem
Werkstiick in der zweiten Richtung als Teil des Um-
schaltens in die zweite Richtung automatisch wieder
zu entziinden. Das Verfahren kann aulRerdem Fol-
gendes enthalten: Umschalten einer Richtung des
Ausgangsstroms durch den Schweiflausgangsstrom-
kreispfad von der zweiten Richtung zu der ersten
Richtung auf Befehl der Steuereinheit der Schweil3-
stromquelle, und des Weiteren Induzieren eines
Spannungspegels zwischen der Schweilelektrode
und dem Werkstiick des Schweillausgangsstrom-
kreispfades, der ausreichend ist, um einen Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode und dem Werkstiick in
der ersten Richtung als Teil des Umschaltens zu der
ersten Richtung automatisch wieder zu entziinden.
Die Schritte des Induzierens eines Spannungspegels
kénnen durch einen Lichtbogen-Regelungskreis er-
reicht werden, der mindestens einen Induktor und
mindestens eine Konstantstromquelle aufweist.
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[0010] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist eine Schweillstromquelle. Die Schweil3-
stromquelle enthalt einen Brickenkreis, der dafir
konfiguriert ist, einen Wechselstrom-Schweil3aus-
gangsstrom bereitzustellen. Die Schweil3stromquel-
le enthadlt des Weiteren einen Lichtbogen-Rege-
lungskreis, der mit dem Brlickenkreis wirkverbunden
und dafiir konfiguriert ist, eine Spannung an einem
SchweilRausgang der Schweildstromquelle zu indu-
zieren, die eine ausreichende GréRenordnung be-
sitzt, um einen Lichtbogen in einem Ausgangsstrom-
kreispfad, der mit dem SchweiRausgang verbunden
ist, bei Umkehr einer Polaritét eines Schweil3aus-
gangsstroms durch den Ausgangsstromkreispfad au-
tomatisch wieder zu entziinden. Der Lichtbogen-Re-
gelungskreis kann mindestens einen Induktor und
mindestens eine Konstantstromquelle enthalten.

[0011] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist eine Schweillstromquelle. Die Schweil3-
stromquelle enthalt einen Stromumschaltkreis, der
mindestens einen Induktor und mindestens eine Kon-
stantstromquelle aufweist, wobei der mindestens ei-
ne Induktor und die mindestens eine Konstantstrom-
quelle dafiir konfiguriert sind, an einer Last, die mit ei-
nem SchweiRausgang der SchweilRstromquelle ver-
bunden ist, eine Spannung zu induzieren, die ausrei-
chend ist, um einen Schweilllichtbogen an der Last
bei Umkehr einer Polaritat eines Schweilausgangs-
stroms durch die Last wieder zu entziinden. Der Stro-
mumschaltkreis kann zum Beispiel als ein Halbbru-
ckenkreis oder ein Vollbrickenkreis konfiguriert sein.
Weitere Ausfiihrungsformen kénnen aus der folgen-
den Beschreibung, den Anspriichen und den Zeich-
nungen abgeleitet werden.

[0012] Details veranschaulichter Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung werden anhand der
folgenden Beschreibung und Zeichnungen besser
verstanden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 veranschaulicht ein Blockschaubild ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform einer Schweil3-
stromquelle, die mit einer Schweillelektrode und ei-
nem Werkstlick wirkverbunden ist;

[0014] Fig. 2 veranschaulicht ein Schaubild einer
ersten beispielhaften Ausflihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweifdstromquelle von Fig. 1, die einen
Briickenkreis und einen bipolaren Lichtbogen-Rege-
lungskreis aufweist;

[0015] Fig. 3A-Fig. 3C veranschaulichen den Be-
trieb der SchweilRstromquelle in Fig. 2 im Fall der
Implementierung einer Wechselstrom-SchweilRaus-
gangsstromwellenform;

[0016] Fig. 4 veranschaulicht ein Schaubild einer
zweiten beispielhaften Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweillstromquelle von Fig. 1, die einen
Briickenkreis und einen bipolaren Lichtbogen-Rege-
lungskreis aufweist;

[0017] Fig. 5 veranschaulicht ein Schaubild einer
dritten beispielhaften Ausfihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweillstromquelle von Fig. 1, die einen
Briickenkreis und einen bipolaren Lichtbogen-Rege-
lungskreis aufweist;

[0018] Fig. 6 veranschaulicht ein Schaubild einer
vierten beispielhaften Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweillstromquelle von Fig. 1, die einen
Briickenkreis und einen bipolaren Lichtbogen-Rege-
lungskreis aufweist;

[0019] Fig. 7A-Fig. 7B veranschaulichen den Be-
trieb der Schweif3stromquelle in Fig. 2, die den op-
tionalen Uberlagerungskondensator enthalt, im Fall
der Implementierung einer Wechselstrom-Schweif3-
ausgangsstromwellenform;

[0020] Fig. 8A-Fig. 8B veranschaulichen den Be-
trieb einer weiteren Ausfihrungsform einer Schweil3-
stromquelle, die einen Uberlagerungskondensator
enthalt, im Fall der Implementierung einer Wechsel-
strom-SchweilRausgangsstromwellenform; und

[0021] Fig. 9A-Fig. 9C veranschaulichen den Be-
trieb einer weiteren Ausfiihrungsform einer Schweif3-
stromquelle, die eine unabhangige Entladungs-
steuerung eines Uberlagerungskondensators ent-
halt, im Fall der Implementierung einer Wechsel-
strom-SchweilRausgangsstromwellenform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0022] Es folgen Definitionen beispielhafter Begrif-
fe, die innerhalb der Offenbarung verwendet werden
kénnen. Sowohl die Einzahl- als auch die Mehrzahl-
formen aller Begriffe fallen in die jeweilige Bedeutung:
LSoftware” oder ,Computerprogramm” im Sinne des
vorliegenden Textes beinhaltet beispielsweise eine
oder mehrere computerlesbare und/oder -ausfiihrba-
re Anweisungen, die einen Computer oder eine ande-
re elektronische Vorrichtung veranlassen, gewtinsch-
te Funktionen oder Aktionen auszufihren und/oder
sich in einer gewlnschten Weise zu verhalten. Die
Anweisungen kénnen in verschiedenen Formen ver-
korpert sein, wie zum in Beispiel Routinen, Algorith-
men, Modulen oder Programmen, die separate An-
wendungen oder Code von dynamisch verlinkten Bi-
bliotheken enthalten. Software kann ebenfalls in ver-
schiedenen Formen implementiert werden, wie zum
Beispiel als ein eigenstandiges Programm, ein Funk-
tionsruf, ein Servlet, ein Applet, eine Anwendung, An-
weisungen, die in einem Speicher gespeichert sind,
ein Teil eines Betriebssystems oder irgend eine ande-
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re Art von ausfiihrbaren Anweisungen. Dem Durch-
schnittsfachmann leuchtet ein, dass die Form der
Software zum Beispiel von den Anforderungen einer
gewulnschten Anwendung, der Umgebung, in der sie
ablauft, und/oder den Vorstellungen eines Designers
oder Programmierers oder dergleichen abhangig ist.

[0023] ,Computer” oder ,Verarbeitungselement”
oder ,Computervorrichtung” im Sinne des vorliegen-
den Textes beinhaltet beispielsweise eine beliebi-
ge programmierte oder programmierbare elektroni-
sche Vorrichtung, die Daten speichern, abrufen und
verarbeiten kann. Zu ,nicht-transitorischen computer-
lesbaren Medien” gehéren beispielsweise eine CD-
ROM, eine Flash-Wechselspeicherkarte, ein Fest-
plattenlaufwerk, ein Magnetband und eine Floppy-
Disk.

[0024] ,Schweillwerkzeug” meint im Sinne des vor-
liegenden Textes beispielsweise eine Schweil3pis-
tole, einen Schweillbrenner oder eine sonstige
Schweilvorrichtung, die eine aufzehrbare oder nicht-
aufzehrbare Schweilelektrode aufnimmt, um von ei-
ner Schweilistromquelle kommende elektrische Leis-
tung an die SchweilRelektrode anzulegen.

[0025] ,Schweillausgangsstromkreispfad” meint im
Sinne des vorliegenden Textes den elektrischen Pfad
von einer ersten Seite des Schweillausgangs einer
Schweillstromquelle durch ein erstes Schweilikabel
(oder eine erste Seite eines Schweillkabels) zu einer
Schweilelektrode, zu einem Werkstick (entweder
durch einen Kurzschluss oder einen Lichtbogen zwi-
schen der Schweilielektrode und dem Werkstick),
durch ein zweites Schweillkabel (oder eine zwei-
te Seite eines Schweil’kabels) und zurtick zu einer
zweiten Seite des Schweillausgangs der Schweil3-
stromquelle.

[0026] ,Schweil’kabel” meint im Sinne des vorlie-
genden Textes das elektrische Kabel, das zwischen
einer Schweildstromquelle und einer Schweillelek-
trode und dem Werkstick (zum Beispiel durch ei-
ne Schweilldrahtzufiihrvorrichtung) verbunden sein
kann, um elektrischen Strom bereitzustellen, um ei-
nen Lichtbogen zwischen der Schweilielektrode und
dem Werkstiick zu erzeugen.

[0027] ,Schweillausgang” kann sich im Sinne des
vorliegenden Textes auf die elektrischen Ausgangs-
schaltungen oder den elektrischen Ausgangsport
oder die elektrischen Ausgangsanschlisse einer
Schweillstromquelle oder auf die elektrische Leis-
tung, die elektrische Spannung oder den elektrischen
Strom beziehen, die bzw. der durch die elektrischen
Ausgangsschaltungen oder den elektrischen Aus-
gangsport einer Schweil’stromquelle bereitgestellt
wird, oder auf die Last, die an einen Ausgang einer
Schweillstromquelle angeschlossen ist.

[0028] ,Computerspeicher” meint im Sinne des vor-
liegenden Textes eine Speichervorrichtung, die daftr
konfiguriert ist, digitale Daten oder Informationen zu
speichern, die durch einen Computer oder ein Verar-
beitungselement abgerufen werden kénnen.

[0029] ,Steuereinheit” meint im Sinne des vorliegen-
den Textes die Logikschaltungen und/oder Verarbei-
tungselemente und zugehdérige Software oder ein zu-
gehdriges Programm, die bzw. das an der Steuerung
einer Schweillstromquelle beteiligt ist.

[0030] Die Begriffe ,Signal”, ,Daten” und ,Informatio-
nen” kdnnen im vorliegenden Text austauschbar ver-
wendet werden und kdnnen in digitaler oder analoger
Form vorliegen.

[0031] Der Begriff ,Wechselstromschweilden” wird
im vorliegenden Text in einem allgemein Sinn ver-
wendet und kann sich sowohl auf echtes Wech-
selstromschweil3en, Gleichstromschweillen mit posi-
tiven und negativen Polaritaten, polaritédtsvariables
Schweillen und andere Hybridschweil3prozesse be-
ziehen.

[0032] Die Plasmasaule, die beim Niederstrom-
LichtbogenschweiRen entsteht, neigt zur Instabili-
tat und kann zu unerwiinschten Lichtbogenausfallen
fuhren. Bei Wechselstromschweillprozessen stoppt
zusétzlich der Lichtbogenstrom und &ndert seine
Richtung wahrend des Null-Ubergangs. In Abhan-
gigkeit vom Zustand des Lichtbogenplasmas und
der Gase, die die SchweilRnaht umgeben, kann sich
der Lichtbogen wieder entziinden oder auch nicht.
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ent-
halten einen Niederstromlichtbogen-Regelungskreis,
der einen exakt gesteuerten Strom mit einem si-
gnifikanten Betrag an Induktivitat bereitstellt, der ei-
ne Hochenergie-Konstantstromquelle zum Stabilisie-
ren des Lichtbogenplasmas darstellt. Wahrend ei-
nes Polaritatswechsels klingt der Lichtbogenstrom
auf null ab, bevor er in der entgegengesetzten Po-
laritat weiterflieRt. Wahrend dieser Polaritatsiber-
gangszeit flie3t sowohl der Strom vom Lichtbogen
als auch vom Lichtbogen-Regelungskreis in einen
Hochspannungs-Snubberkreis. Die durch den Snub-
berkreis erzeugte Hochspannung erschopft rasch die
gesamte Lichtbogenenergie. Jedoch wird nur ein klei-
ner Teil der Energie des Lichtbogen-Regelungskrei-
ses erschdpft. Wenn die Energie der Schweil3strom-
kreis-Induktivitat erschopft ist, so ist der Schweil3-
ausgang in der Lage, die Polaritdt umzukehren. Die
Lichtbogen-Neuziindungsspannung wird durch Ener-
gie bereitgestellt, die im Induktor des Lichtbogen-Re-
gelungskreises gespeichert ist, und wird durch den
Hochspannungs-Snubberkreis begrenzt. Sobald der
Lichtbogen wiederhergestellt ist, wird der Strom von
dem Lichtbogen-Regelungskreis zurlick zum Lichtbo-
gen umgelenkt, und die Spannung kollabiert zuriick
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zu jener, die erforderlich ist, um den Lichtbogen auf-
recht zu erhalten.

[0033] Fig. 1 veranschaulicht ein Blockschaubild ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform einer Schweil3-
stromquelle 100, die mit einer Schweil’elektrode
E und einem Werkstick W wirkverbunden ist. Die
Schweillstromquelle 100 enthalt einen Leistungs-
wandlungskreis 110, der eine Schweiflausgangsleis-
tung zwischen der Schweillelektrode E und dem
Werkstiick W bereitstellt. Der Leistungswandlungs-
kreis 110 kann Transformatorbasiert sein und eine
Halbbriickenausgangstopologie aufweisen. Zum Bei-
spiel kann der Leistungswandlungskreis 110 von ei-
nem Inverter-Typ sein, der zum Beispiel eine Ein-
gangsleistungsseite und eine Ausgangsleistungssei-
te enthalt, die durch die primare bzw. die sekundare
Seite eines Schweiltransformators abgegrenzt wird.
Es sind auch andere Typen von Leistungswandlungs-
kreisen méglich, wie zum Beispiel ein Zerhacker-Typ,
der eine Gleichstromausgangstopologie aufweist. Ei-
ne optionale Drahtzufuhrvorrichtung 5 kann eine auf-
zehrbare Draht-Schweilelektrode E in Richtung des
Werkstiicks W zuflihren. Alternativ kann die Elektro-
de E, wie in einem GTAW-Prozess, nicht-aufzehr-
bar sein, und die Drahtzufuhrvorrichtung 5 braucht
nicht verwendet zu werden, oder kann dafiir verwen-
det werden, einen Fulldraht in Richtung des Werk-
stiicks W zu leiten. Die Drahtzufuhrvorrichtung 5, die
aufzehrbare Schweil3elektrode E und das Werkstiick
W sind nicht Teil der Schweillstromquelle 100, kdn-
nen aber mit der Schweillstromquelle 100 Gber ein
SchweilRausgangskabel wirkverbunden sein.

[0034] Die Stromquelle 100 enthalt des Weiteren
einen Wellenformgenerator 120 und eine Steuer-
einheit 130. Der Wellenformgenerator 120 generiert
SchweilRwellenformen auf Anweisung der Steuerein-
heit 130. Eine durch den Wellenformgenerator 120
erzeugte Wellenform moduliert das Ausgangssignal
des Leistungswandlerkreises 110, um den Schweil3-
ausgangsstrom zwischen der Elektrode E und dem
Werkstlick W zu erzeugen.

[0035] Die SchweilRstromquelle 100 enthalt des
Weiteren einen Spannungsriickmeldungskreis 140
und einen Stromriickmeldungskreis 150 zum Uber-
wachen der Schweillausgangsspannung und des
Schweillausgangsstroms zwischen der Elekirode E
und dem Werkstick W und zum Zurickmelden
der Uberwachten Spannung und des Uberwachten
Stroms an die Steuereinheit 130. Die zuriickgemel-
dete Spannung und der zuriickgemeldete Strom kon-
nen durch die Steuereinheit 130 verwendet werden,
um Entscheidungen mit Bezug auf das Modifizieren
der durch den Wellenformgenerator 120 erzeugten
Schweilwellenform zu treffen und/oder andere Ent-
scheidungen zu treffen, die zum Beispiel den Betrieb
der Schweilistromquelle 100 beeinflussen.

[0036] Die Schweil’stromquelle 100 enthalt aulder-
dem einen Stromumschaltkreis 180, der einen Bri-
ckenkreis 160 und einen Lichtbogen-Regelungskreis
170 aufweist. Der Briickenkreis 160 ist mit dem Leis-
tungswandlungskreis 110 wirkverbunden und ist da-
fur konfiguriert, auf Befehl der Steuereinheit 130 eine
Richtung des Ausgangsstroms durch einen Niedrig-
impedanz-Schweillausgangsstromkreispfad (der die
Elektrode E und das Werkstiick W enthalt), der mit ei-
nem Schweillausgang der Schweil3stromquelle 100
wirkverbunden ist, umzuschalten. Der Lichtbogen-
Regelungskreis ist mit dem Briickenkreis wirkverbun-
den und dafiir konfiguriert, eine exakt geregelte Nied-
rigwert-Stromzufuhr bereitzustellen, um SchweilRen
am unteren Ende zu stabilisieren und Strompolari-
tatsiibergange um null herum zu unterstitzen (zum
Beispiel durch Induzieren einer Spannung zwischen
der Elektrode E und dem Werkstiick W des Schweil3-
ausgangsstromkreispfades, die ausreicht, um den
Lichtbogen wahrend eines Polaritatsiibergangs des
Ausgangsstroms wieder zu entziinden). Detaillierte
Beispiele und die Funktionsweise solcher Briicken-
und Lichtbogenregelungskreise werden weiter unten
noch ausfiihrlich beschrieben.

[0037] Fig. 2 veranschaulicht ein Schaubild einer
ersten beispielhaften Ausfihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweillstromquelle 100 von Fig. 1, die
einen Briickenkreis 160 und einen bipolaren Lichtbo-
gen-Regelungskreis 170 aufweist. Des Weiteren istin
Fig. 2 ein Abschnitt 210 des Leistungswandlungskrei-
ses 110 veranschaulicht, wobei der Leistungswand-
lungskreis 110 eine in der Mitte abgegriffene oder
Halbbriickentopologie (zum Beispiel ein Inverter-ba-
sierter Stromkreis) ist. Der Stromumschaltkreis 180
von Fig. 2 hat die Form einer Halbbriickentopologie,
wobei der Leistungswandlungskreis 110 duale Aus-
gangsstrompfade bereitstellt, die dafiir konfiguriert
sind, einen gemeinsamen Pfad gemeinsam zu nut-
zen, dergestalt, dass jeder Ausgangspfad eines Fluss
von entgegengesetzter Polaritdt in dem gemeinsam
genutzten Pfad induzieren kann.

[0038] Der Briickenkreis 160 enthalt Schalttransis-
toren 211 und 212. Der Lichtbogenregulierungs-
kreis 170 enthélt Schalttransistoren 213 und 214,
einen Induktor 215, eine Konstantstromquelle 216,
Dioden 217-220 und einen optionalen Uberlage-
rungskondensator 221. GemalR einer Ausfihrungs-
form sind die Schalttransistoren Bipolartransistoren
mit isolierter Sperrelektrode (IGBTs). Jedoch kon-
nen gemalf anderen Ausfihrungsformen auch ande-
re Typen von Schalttransistoren verwendet werden
(zum Beispiel Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransis-
toren oder MOSFETs). GemaR einer Ausflihrungs-
form kann die Konstantstromquelle justierbar sein
(zum Beispiel zwischen 2 A und 10 A). Ein akti-
ver Snubberkreis 181, der eine Diode 182 und ei-
nen Kondensator 183 aufweist, wird dafir verwen-
det, die Spannung am Stromumschaltkreis 180 zu be-
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grenzen (zum Beispiel irgendwo zwischen 300 V und
600 V), um den Ausgangsstrom durch den Ausgangs-
stromkreispfad zu veranlassen, rasch abzuklingen,
und den Lichtbogen-Neuziindungsspannungspegel
zu begrenzen. Die anti-parallelen Dioden der Schalt-
transistoren 211 und 212 transportieren den Snub-
ber-/Abklingstrom. Ein Vorladen des Induktors (zum
Beispiel durch KurzschlieBen der Transistoren des
Lichtbogen-Regelungskreises 170) kann erwiinscht
sein, dergestalt, dass der Induktor gespeicherte En-
ergie hat und bereit ist, initiale Lichtbogenentzin-
dungsfunktionen (am Beginn des Schweil3prozes-
ses) oder Lichtbogen-Neuziindungsfunktionen (bei
Nulldurchgangen) rascher ausfiihren.

[0039] Der optionale Uberlagerungskondensator
221 des Lichtbogen-Regelungskreises 170 kann da-
fir verwendet werden, einen moderaten Overshoot
durch Null-Strom wéahrend eines Polaritdtswechsels
bereitzustellen. Der Kondensator 221 kann Energie
von dem Induktor des Lichtbogen-Regelungskreises
wahrend der Brickentotzeit speichern. Die Energie
kann freigesetzt werden, wenn der Lichtbogen in
der entgegengesetzten Polaritat wiederhergestellt ist,
wodurch eine zusatzliche Verstarkung oder ein Over-
shoot zusatzlich zu dem Strom bereitgestellt wird, der
durch die Konstantstromquelle und den Induktor be-
reitgestellt wird. In Fig. 2 ist der Kondensator direkt
mit der Stromquelle 216 und dem Induktor 215 ver-
bunden. Der Induktor 1adt den Kondensator wahrend
der Totzeit, und der Kondensator gibt Energie an die
Last ab, wenn der Briickenkreis 160 sich wieder EIN-
schaltet. Dieser Zyklus vollzieht sich bei jedem Pola-
ritdtswechsel. Die Oberseite des Kondensators 221
kann mit der Katode der Diode 217 anstelle des In-
duktors 215 verbunden werden, wodurch immer noch
ein Laden in beiden Halbzyklen mdglich ist, aber En-
ergie nur beim Negativ-zu-positiv-Ubergang abgege-
ben wird, wodurch die erforderliche Totzeit pro Zyklus
zum Laden minimiert wird, wahrend die gespeicherte
Energie maximiert wird.

[0040] Der Stromumschaltkreis 180 von Fig. 2 er-
laubt einen Wechselstromschweilvorgang und in-
duziert eine Spannung am Schweilausgang der
Schweillstromquelle, die eine ausreichende Gréfien-
ordnung besitzt, um den Schweilllichtbogen zwi-
schen der Elektrode E und dem Werkstick W
wahrend Polaritatsumkehrungen des Schweil3pro-
zess wiederherzustellen, wie im vorliegenden Text
mit Bezug auf die Fig. 3A-Fig. 3C beschrieben,
und zwar ohne den optionalen Uberlagerungskon-
densator 221. Es sind Schweiflausgangsanschliisse
191 und 192 gezeigt, die den Schweillausgang der
Schweillstromquelle darstellen, mit dem die Elektro-
de E und das Werkstiick W durch einen Schweil’ka-
belpfad verbunden werden kénnen.

[0041] Gemal einer Ausfiihrungsform hat der In-
duktor 215 einen Induktivitdtswert zwischen etwa

10 und 100 Millihenry (gewdhnlich viel grofier als
die Gesamtinduktivitdt des SchweilRausgangsstrom-
kreispfades), und die Konstantstromquelle 216 stellt
einen Konstantstrom im Bereich von 2 A bis 10 A
bereit. Die Konstantstromquelle 216 kann eine belie-
bige von mehreren verschiedenen Typen sein, ein-
schliellich beispielsweise ein Chopper-Buck-Regler
oder eine einfache Spannungsquelle und ein Wider-
stand. Der Induktor ist so bemessen, dass er einen
relativ stabilen Strom bereitstellt, wahrend er eine
hinreichend grof3e Spannung zwischen der Elektro-
de und dem Werkstuick induziert, um den Lichtbogen
rasch und zuverldssig sofort wieder zu entziinden,
nachdem der Lichtbogen aufgrund der Ausgangs-
strom-Umschaltrichtung ausgeht (Polaritatsumkehr/
-umschaltung). Wahrend des Nullstromdurchgangs
(Polaritatsumkehr/-umschaltung) erlischt der Lichtbo-
gen, wenn der Strom null erreicht, und die Hochspan-
nung (zum Beispiel 200 bis 400 V-), die durch die En-
ergie des Induktors 215 des Lichtbogenregulierungs-
kreises 170 induziert wird, wird verwendet, um den
Lichtbogen in der entgegengesetzten Polaritat wie-
derherzustellen. Der Induktor 215 Iasst den Strom
weiter flielen und induziert die Hochspannung bis zu
der durch den Snubberkreis 181 eingestellten Grenze
(zum Beispiel 400 V-). Der Induktor 215 ist in der La-
ge, den Hochspannungspegel in jeder Polaritat zu in-
duzieren, die durch den Zustand der Schalttransisto-
ren 213 und 214 in Verbindung mit den Schalttransis-
toren 211 und 212 bestimmt wird (d. h. beim Durch-
gang durch den Nullstrompunkt von jeder Richtung
aus).

[0042] GemaR einer Ausfihrungsform transportie-
ren die Schalttransistoren und die Dioden in dem
Lichtbogen-Regelungskreis nur einen Hintergrund-
strom (zum Beispiel weniger als 2-10 A), und die
Schalttransistoren des Briickenkreises werden ge-
meinsam genutzt, um den Vollbriickenpfad des Licht-
bogen-Regelungskreises zu vervollstandigen. Die Di-
oden in dem Lichtbogen-Regelungskreis blockie-
ren sowohl den Stromquellenstrom als auch den
unbeabsichtigten Freilaufstrompfad, der durch die
Schenkel des Lichtbogen-Regelungskreises gebildet
wird. Die Schalttransistoren in dem Lichtbogen-Re-
gelungskreis kdnnen verwendet werden, um eine ein-
fache Boost-Versorgung zu bilden, die verwendet
werden kann, um den Kondensator des Snubber-
kreises (mit AUS-geschaltetem Briickenkreis) vorzu-
laden. In dhnlicher Weise kénnen die Schalttransis-
toren in dem Lichtbogen-Regelungskreis verwendet
werden, um den Induktor des Lichtbogen-Regelungs-
kreises vorzuladen. Gemaf einer Ausfihrungsform
kann ein Induktor von 100 Millihenry in etwa 20 Mil-
lisekunden auf 10 A geladen werden (unter der An-
nahme eines Unterschiedes von 50 V zwischen der
Lichtbogenspannung und der Spannungsversorgung
fur die Stromquelle). Darum sollte die Zeit zum Star-
ten und Stabilisieren eines GTAW-Prozesses (oder
irgend eines sonstigen Prozesses) mit Gleichstrom
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mehr als ausreichend sein, um den Induktor des
Lichtbogen-Regelungskreises ohne zusatzliche Mit-
tel vorzuladen.

[0043] Fig. 3A-Fig. 3C veranschaulichen den Be-
trieb der Schweil3stromquelle in Fig. 2 im Fall der
Implementierung einer Wechselstrom-SchweilRaus-
gangsstromwellenform (zum Beispiel als eine einfa-
che Rechteckwellenform dargestellt) ohne den op-
tionalen Uberlagerungskondensator 221. Die in den
Fig. 3A-Fig. 3C gezeigte Last 230 reprasentiert den
Widerstand und die Induktivitat des Lichtbogens zwi-
schen der Elektrode E und dem Werkstiick W und
des SchweilRkabelpfades, der die Elektrode E und
das Werkstick W mit der SchweilRstromquelle verbin-
det (d. h. der Schweillausgangsstromkreispfad). Die
Elektrode E, das Werkstliick W und der SchweilRka-
belpfad sind jedoch nicht Teil der Schweil3stromquel-
le.

[0044] Wenden wir uns dem oberen Teil von Fig. 3A
zu. Wahrend des positiven Stromabschnitts einer
Wechselstromwellenform 300 (siehe die dickeren
dunklen Linien der Wellenform 300), die durch
die Schweillstromquelle erzeugt wird, flieRt Strom
Uberwiegend von dem Leistungswandlungskreis 210
durch den Umschalttransistor 211 des Briickenkrei-
ses 160, durch die Last 230 (in der positiven Rich-
tung) und zuriick zu dem Leistungswandlungskreis
210 durch den gemeinsamen Pfad (siehe dicke Pfei-
le). Aulerdem flief3t ein niedriger geregelter Strom,
der durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereit-
gestellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215 (und speichert Energie in dem In-
duktor), durch die Diode 217 durch den Umschalt-
transistor 211 des Bruckenkreises 160, durch die
Last 230 (in der positiven Richtung), durch die Diode
219 und den Umschalttransistor 214 des Lichtbogen-
Regelungskreises 170 und zurlck zu der Konstant-
stromquelle 216 (siehe die dinneren Pfeile).

[0045] Wenden wir uns dem unteren Teil von Fig. 3A
zu. Wahrend des positiven Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 300 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 300) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieRBen zu halten. Strom fliel3t von der Last
230 durch den Leistungswandlungskreis 210 (in ei-
ner freilaufenden Weise), durch den aktiven Snub-
berkreis 181, durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 212 des Briickenkreises 160 und zu-
rick zur Last 230 (in der positiven Richtung, siehe
die dicken Pfeile), bis der Strom vollstédndig abklingt.
AuRerdem fliel3t ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216, durch
den Induktor 215 (wobei Energie in dem Induktor
gespeichert wird), durch die Diode 217, durch den
Snubberkreis 181, durch die Diode 220 des Lichtbo-
gen-Regelungskreises 170 und zurlick zur Konstant-

stromquelle 216 (siehe die diinneren Pfeile). Selbst
wenn der Strom durch die Last 230 vollstandig abge-
klungen ist, flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Re-
gulatorkreis 170 weiter, wie beschrieben.

[0046] Wahrend des Abklingens des Stroms wech-
selt der Brickenkreis 160 die Polaritat. Solange je-
doch der Lichtbogenstrom immer noch positiv ist, lei-
tet der Induktor 215 durch den Hochspannungspfad
ab, der durch den Snubberkreis 181 gebildet wird.
Der Lichtbogen-Regelungskreis 170 speist 2-10 A in
den Snubberkreis 181 ein. Wenn der Strom durch die
Last in Richtung null abfallt, erlischt der Lichtbogen,
und der Lichtbogen-Regelungskreis legt eine Hoch-
spannung an die Last an, um den Lichtbogen in der
entgegengesetzten Polaritat wieder zu entziinden.

[0047] Wir wenden uns Fig. 3B zu. Wahrend des
Polaritatsibergangsabschnitts der Wechselstrom-
wellenform 300 (siehe die dickere dunkle Linie der
Wellenform 300) wird kein signifikanter Strom durch
den Leistungswandlungskreis 210 bereitgestellt. Der
Lichtbogen zwischen der Elektrode E und dem Werk-
stick W erlischt kurz. Jedoch induziert in dem In-
duktor 215 gespeicherte Energie eine Lichtbogen-
zUindspannung zwischen der Elektrode E und dem
Werkstiick W. Strom von dem Leistungswandlungs-
kreis kann wieder beginnen, durch die Last in der
entgegengesetzten Richtung zu flieRen. Der Licht-
bogenstrom wird rasch wiederhergestellt, und jegli-
cher Undershoot oder Overshoot des Schweil3aus-
gangsstroms wird durch den Induktor 215 gesteu-
ert. Ohne den Lichtbogen-Regelungskreis wiirde der
Leistungswandlungskreis versuchen, den Lichtbo-
gen wiederherzustellen. Da jedoch die Spannung,
die durch den Leistungswandlungskreis bereitgestellt
wird, gewohnlich begrenzt ist (zum Beispiel auf 100
V-), kann keine Wiederherstellung des Lichtbogens
stattfinden. Wenn die Energie von dem Induktor 215
des Lichtbogen-Regelungskreises 170 abgegeben
wird, so fliet Strom von dem Induktor 215 durch
den Umschalttransistor 213, durch die Diode 218,
durch die Last 230 (in der negativen Richtung), durch
den Umschalttransistor 212 des Briickenkreises 160,
durch die Diode 220, durch die Konstantstromquelle
216 und zurlick zum Induktor 215 (siehe Pfeile). In-
folge dessen wird der Lichtbogen zwischen der Elek-
trode E und dem Werkstlck W rasch in der negativen
Richtung wieder entziindet und schwingt sich auf ei-
nen Spannungspegel ein, der niedrig genug ist, damit
die Stromquelle einen Strom bereitstellen kann.

[0048] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 3C zu. Wahrend des negativen Stromabschnitts
der Wechselstromwellenform 300 (siehe die dickeren
dunklen Linien der Wellenform 300), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, flieRt Strom Gber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
die Last 230 (in der negativen Richtung), durch den
Umschalttransistor 212 des Briickenkreises 160 und
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zurlick zum Leistungswandlungskreis 210 (siehe die
dicken Pfeile). AuRerdem flief3t ein niedriger geregel-
ter Strom, der durch den Lichtbogen-Regulatorkreis
170 bereitgestellt wird, die Konstantstromquelle 216
durch den Induktor 215 (wobei Energie in dem In-
duktor gespeichert wird), durch den Umschalttransis-
tor 213, durch die Diode 218, durch die Last 230
(in der negativen Richtung), durch den Umschalttran-
sistor 212 des Briickenkreises 160, durch die Diode
220 des Lichtbogen-Regelungskreises 170 und zu-
rick zur Konstantstromquelle 216 (siehe die diinne-
ren Pfeile).

[0049] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 3C
zu. Wahrend des negativen Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 300 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 300) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieBen zu halten. Strom flieRt von der
Last 230 durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 211 des Bruckenkreises 160, durch
den aktiven Snubberkreis 181, durch den Leistungs-
wandlungskreis 210 (in einer freilaufenden Weise)
und zurlick zur Last 230 (siehe die dicken Pfeile).
AuRerdem fliel3t ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215 (wobei Energie in dem Induktor
gespeichert wird), durch die Diode 217, durch den
Snubberkreis 181, durch die Diode 220 des Lichtbo-
gen-Regelungskreises 170 und zuriick zur Konstant-
stromquelle 216 (siehe die dinneren Pfeile). Selbst
wenn der Strom durch die Last 230 vollstéandig abge-
klungen ist, flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Re-
gulatorkreis 170 weiter, wie beschrieben.

[0050] Beim Ubergang zuriick zum positiven Ab-
schnitt der Wellenform 300 (d. h. die Wellenform wie-
derholt sich) gibt der Induktor 215 in einer &hnlichen
Weise wie in Fig. 3B seine gespeicherte Energie
durch die Last (aber in der positiven Richtung) tber
die Diode 217, den Umschalttransistor 211, die Di-
ode 219, den Umschalttransistor 214 und die Kon-
stantstromquelle 216 ab, was zur Folge hat, dass der
Lichtbogen zwischen der Elektrode E und dem Werk-
stiick W sich rasch in der positiven Richtung wie-
der entziindet. Der Lichtbogen-Regelungskreis 170
addiert kontinuierlich einen exakt geregelten Nied-
rigwert von Strom zu dem Schweilausgangsstrom,
der durch die Stromquelle bereitgestellt wird, um
den Lichtbogen zu stabilisieren, wahrend der Strom,
der durch den Leistungswandlungskreis bereitgestellt
wird, in Richtung null abnimmt, und um den Lichtbo-
gen in der entgegengesetzten Polaritat sofort wieder
zu entziinden.

[0051] Fig. 4 veranschaulicht ein Schaubild einer
zweiten beispielhaften Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweil3stromquelle 100 von Fig. 1, die
einen Briickenkreis 160 und einen bipolaren Lichtbo-

gen-Regelungskreis 170 aufweist. Des Weiteren ist
in Fig. 4 ein Abschnitt 210 des Leistungswandlungs-
kreises 110 veranschaulicht, wobei der Leistungs-
wandlungskreis 110 eine in der Mitte abgegriffene
oder Halbbriickentopologie ist (zum Beispiel ein In-
verter-basierter Kreis). Der Stromumschaltkreis 180
von Fig. 4 hat die Form einer Halbbriickentopolo-
gie, wobei der Leistungswandlungskreis 110 duale
Ausgangsstrompfade bereitstellt, die daflir konfigu-
riert sind, einen gemeinsamen Pfad gemeinsam zu
nutzen, dergestalt, dass jeder Ausgangspfad einen
Fluss von entgegengesetzter Polaritat in dem ge-
meinsam genutzten Pfad induzieren kann. Die Funk-
tionsweise des Schweillstromquellenabschnitts von
Fig. 4 ist ahnlich der von Fig. 2. Jedoch stellt Fig. 4 ei-
nen Vollbriicken-Lichtbogen-Regelungskreis 170 be-
reit, der vier Schalttransistoren aufweist, was zu einer
geringflgig komplizierteren Implementierung fihrt,
die eine verbesserte Niederstromregelung und Licht-
bogenziindleistung gegeniiber der Konfiguration von
Fig. 2 haben kann.

[0052] Der Briickenkreis 160 enthalt Schalttransis-
toren 411 und 412. Der Lichtbogenregulierungskreis
170 enthalt Schalttransistoren 413, 414, 415 und
416, einen Induktor 417, eine Konstantstromquelle
418, eine Diode 419 und optional einen Vorlade-
Umschalttransistor 420. GemaR einer Ausfiihrungs-
form sind die Schalttransistoren Bipolartransistoren
mit isolierter Sperrelektrode (IGBTs). Jedoch koén-
nen gemal anderen Ausfiihrungsformen auch an-
dere Typen von Schalttransistoren verwendet wer-
den (zum Beispiel Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekt-
transistoren oder MOSFETSs). Ein aktiver Snubber-
kreis 481, der eine Diode 482 und einen Konden-
sator 483 aufweist, wird verwendet, um die Span-
nung an dem Stromumschaltkreis 180 zu begren-
zen (zum Beispiel irgendwo zwischen 300 V und
600 V), um zu veranlassen, dass der Ausgangs-
strom durch den Ausgangsstromkreispfad rasch ab-
klingt, und den Lichtbogenwiederentziindungsspan-
nungspegel zu begrenzen. Die anti-parallelen Dioden
der Schalttransistoren 411 und 412 transportieren
den Snubber-/Abklingstrom. Der optionale Vorlade-
Umschalttransistor 420 des Lichtbogen-Regelungs-
kreises 170 kann dafir verwendet werden, den In-
duktor 417 mit Energie vorzuladen. Wenn der Vor-
ladungstransistor 420 ein ist, so fliet Strom von
dem Induktor 417 durch den Vorladungstransistor
420. Als eine alternative Option kann das Vorladen
des Induktors durch KurzschlieRen der Transistoren
des Lichtbogen-Regelungskreises 170 (zum Beispiel
413 und 414 oder 415 und 416) bewerkstelligt wer-
den. Das Vorladen des Induktors kann dergestalt ge-
wilinscht werden, dass der Induktor gespeicherte En-
ergie hat und bereit ist, initiale Lichtbogenentziin-
dungsfunktionen (am Beginn des Schweil3prozes-
ses) oder Lichtbogen-Neuziindungsfunktionen (bei
Nulldurchgéangen) rascher auszufiihren.
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[0053] Der Stromumschaltkreis 180 von Fig. 4 er-
mdglicht einen Wechselstromschweillvorgang und
induziert eine Spannung an dem Schweiflausgang
der Schweil3stromquelle, die eine ausreichende Gré-
Renordnung besitzt, um den Schweilllichtbogen zwi-
schen der Elektrode E und dem Werkstick W wah-
rend Polaritdtsumkehrungen des Schweil3prozes-
ses wiederherzustellen. Schweilausgangsanschlis-
se 191 und 192 sind gezeigt und reprasentieren den
Schweillausgang der Schweil3stromquelle, mit dem
die Elektrode E und das Werkstlick W durch einen
SchweilRkabelpfad verbunden werden kénnen.

[0054] GemaR einer Ausflihrungsform hat der In-
duktor 417 einen Induktivitdtswert zwischen etwa
10 und 100 Millihenry, und die Konstantstromquel-
le 418 stellt einen Konstantstrom im Bereich von
2 A bis 10 A bereit. Die Konstantstromquelle 418
kann eine beliebige von mehreren verschiedenen
Typen sein, einschlieBlich beispielsweise ein Chop-
per-Buck-Regler oder eine einfache Spannungsquel-
le und ein Widerstand. Der Induktor ist so bemes-
sen, dass er einen relativ stabilen Strom bereitstellt,
wahrend er eine hinreichend gro3e Spannung zwi-
schen der Elektrode und dem Werkstlick induziert,
um den Lichtbogen sofort rasch und zuverlassig wie-
der zu entziinden, nachdem der Lichtbogen aufgrund
der Ausgangsstrom-Umschaltrichtung (Polaritatsum-
kehr/-umschaltung) ausgeht.

[0055] Wahrend des Nullstromdurchgangs (Polari-
tatsumkehr/-umschaltung) erlischt der Lichtbogen,
und die Hochspannung, die durch die Energie des In-
duktors 417 des Lichtbogenregulierungskreises 170
induziert wird, wird verwendet, um den Lichtbogen
in der entgegengesetzten Polaritat wiederherzustel-
len. Der Induktor 417 halt den Strom am FlieRen
und induziert die Hochspannung bis zu der Gren-
ze, die durch den Snubberkreis 481 eingestellt wur-
de (zum Beispiel 400 V-). Der Induktor 417 indu-
ziert den Hochspannungspegel in jeder Polaritat, die
durch den Zustand der Schalttransistoren bestimmt
wird (d. h. beim Durchgang durch den Nullstrompunkt
aus der einen oder der anderen Richtung).

[0056] Fig. 5 veranschaulicht ein Schaubild einer
dritten beispielhaften Ausfihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweil3stromquelle 100 von Fig. 1, die
einen Briickenkreis 160 und einen bipolaren Lichtbo-
gen-Regelungskreis 170 aufweist. Des Weiteren ist
in Fig. 5 ein Abschnitt 210 des Leistungswandlungs-
kreises 110 veranschaulicht, wobei der Leistungs-
wandlungskreis 110 eine in der Mitte abgegriffene
oder Halbbriickentopologie ist (zum Beispiel ein In-
verter-basierter Kreis). Der Stromumschaltkreis 180
von Fig. 5 hat die Form einer Halbbrickentopolo-
gie, wobei der Leistungswandlungskreis 110 duale
Ausgangsstrompfade bereitstellt, die dafiir konfigu-
riert sind, einen gemeinsamen Pfad gemeinsam zu
nutzen, dergestalt, dass jeder Ausgangspfad einen

Fluss von entgegengesetzter Polaritat in dem ge-
meinsam genutzten Pfad induzieren kann. Die Funk-
tionsweise des Schweildstromquellenabschnitts von
Fig. 5 ist ahnlich der von Fig. 2. Jedoch stellt Fig. 5
einen dualen Lichtbogen-Regelungskreis 170 bereit,
der zwei gekoppelte Induktoren und zwei Konstant-
stromquellen aufweist, was eine kompliziertere Im-
plementierung zur Folge hat, die eine verbesser-
te Niederstromregelung und Lichtbogen-Regelungs-
leistung gegenlber der Konfiguration von Fig. 2 er-
mdglichen kann.

[0057] Der Briickenkreis 160 enthalt Schalttransis-
toren 511 und 512. Der Lichtbogenregulierungskreis
170 enthalt gekoppelte Induktoren 513 und 514, Kon-
stantstromquellen 515 und 516, Dioden 517 und
519 und einen optionalen Vorlade-Umschalttransistor
518. Gemal einer Ausfiihrungsform sind die Schalt-
transistoren Bipolartransistoren mit isolierter Sper-
relektrode (IGBTs). Jedoch kénnen gemaf anderen
Ausfiihrungsformen auch andere Typen von Schalt-
transistoren verwendet werden (zum Beispiel Me-
talloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren oder MOS-
FETs). Ein aktiver Snubberkreis 581, der eine Diode
582 und einen Kondensator 583 aufweist, wird ver-
wendet, um die Spannung an dem Stromumschalt-
kreis 180 zu begrenzen (zum Beispiel irgendwo zwi-
schen 300 V und 600 V), um zu veranlassen, dass
der Ausgangsstrom durch den Ausgangsstromkreis-
pfad rasch abklingt, und den Lichtbogen-Neuziin-
dungsspannungspegel zu begrenzen. Die anti-par-
allelen Dioden der Schalttransistoren 511 und 512
transportieren den Snubber-/Abklingstrom. Der optio-
nale Vorlade-Umschalttransistor 518 des Lichtbogen-
Regelungskreises 170 kann daflir verwendet wer-
den, die Induktoren 513 und 514 mit Energie vor-
zuladen. Wenn der Vorladungstransistor 518 ein ist,
so fliet Strom von den Induktoren durch den Vorla-
dungstransistor. Als eine Alternative kann das Vorla-
den durch Kurzschlieen der Schalttransistoren aus-
gefiihrt werden. Das Vorladen der Induktoren kann
dergestalt gewlnscht werden, dass die Induktoren
gespeicherte Energie haben und bereit sind, initia-
le Lichtbogenentziindungsfunktionen (am Beginn des
Schweilprozesses) oder Lichtbogen-Neuziindungs-
funktionen (bei Nulldurchgéngen) rascher auszufih-
ren.

[0058] Der Stromumschaltkreis 180 von Fig. 5 er-
moglicht einen Wechselstromschweillvorgang und
induziert eine Spannung an dem SchweiRausgang
der Schweil3stromquelle, die eine ausreichende Gro-
Renordnung besitzt, um den Schweilllichtbogen zwi-
schen der Elektrode E und dem Werkstick W wah-
rend Polaritdtsumkehrungen des Schweillprozes-
ses wiederherzustellen. Schweillausgangsanschliis-
se 191 und 192 sind gezeigt und repréasentieren den
SchweiRausgang der Schweil3stromquelle, mit dem
die Elektrode E und das Werkstick W durch einen
Schweillkabelpfad verbunden werden kénnen.
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[0059] Gemal einer Ausfliihrungsform haben die In-
duktoren 513 und 514 jeweils einen Induktivitats-
wert zwischen etwa 10 und 100 Millihenry, und die
Konstantstromquellen 515 und 516 stellen jeweils
einen Konstantstrom im Bereich von 2 A bis 10
A bereit. Die Konstantstromquellen 515 und 516
kénnen beliebige von mehreren verschiedenen Ty-
pen sein, einschlieBlich beispielsweise ein Chopper-
Buck-Regler oder eine einfache Spannungsquelle
und ein Widerstand. Die Induktoren sind so bemes-
sen, dass sie eine hinreichend grolRe Spannung zwi-
schen der Elektrode und dem Werkstlick induzieren,
um den Lichtbogen sofort rasch und zuverlassig wie-
der zu entziinden, nachdem der Lichtbogen aufgrund
der Ausgangsstrom-Umschaltrichtung (Polaritatsum-
kehr/-umschaltung) ausgeht.

[0060] Wahrend des Nullstromdurchgangs (Polari-
tatsumkehr/-umschaltung) erlischt der Lichtbogen,
und die Hochspannung, die durch die Energie von
einem entsprechenden Induktor des Lichtbogenregu-
lierungskreises 170 induziert wird, wird verwendet,
um den Lichtbogen in der entgegengesetzten Pola-
ritdt wiederherzustellen. Die Induktoren halten den
Strom am Flie3en und induzieren die Hochspannung
bis zu der Grenze, die durch den Snubberkreis 581
eingestellt wurde (zum Beispiel 400 V-). Die Induk-
toren induzieren den Hochspannungspegel in jeder
Polaritat, die durch den Zustand der Schalttransisto-
ren bestimmt wird (d. h. beim Durchgang durch den
Nullstrompunkt aus der einen oder der anderen Rich-
tung).

[0061] Fig. 6 veranschaulicht ein Schaubild einer
vierten beispielhaften Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts der Schweil3stromquelle 100 von Fig. 1, die
einen Briickenkreis 160 und einen bipolaren Lichtbo-
gen-Regelungskreis 170 aufweist. Des Weiteren istin
Fig. 6 ein Abschnitt 610 des Leistungswandlungskrei-
ses 110 veranschaulicht, wobei der Leistungswand-
lungskreis 110 einen Gleichstrom + Ausgang (zum
Beispiel einen Zerhacker-basierten Kreis) bereitstellt.
Der Stromumschaltkreis 180 von Fig. 6 hat die Form
einer Vollbriickentopologie, die mit fast jeder Strom-
quellentopologie verwendet werden kann, was Flexi-
bilitat und die Mdglichkeit bereitstellt, zu existieren-
den konstruierten Stromquellen hinzugefligt zu wer-
den. Fig. 6 stellt eine gemeinsam genutzte H-Bri-
ckenschalttopologie bereit, die zu einer Implemen-
tierung gehdrt, die eine verbesserte Niederstromre-
gelung und Lichtbogen-Neuziindungsleistung gegen-
Uber der Konfiguration von Fig. 2 ermdglichen kann.

[0062] Der Briickenkreis 160 enthalt Schalttransisto-
ren 611, 612, 613 und 614, die eine Voll-H-Briicken-
konfiguration bilden. Der Lichtbogenregulierungs-
kreis 170 enthalt einen Induktor 615, eine Konstant-
stromquelle 616, eine Diode 617 und einen optio-
nalen Vorlade-Umschalttransistor 618. Gemaf} einer
Ausfiihrungsform sind die Schalttransistoren Bipolar-

transistoren mit isolierter Sperrelektrode (IGBTs). Je-
doch kénnen gemalR anderen Ausfihrungsformen
auch andere Typen von Schalttransistoren verwen-
det werden (zum Beispiel Metalloxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistoren oder MOSFETS). Ein aktiver Snub-
berkreis 681, der eine Diode 682 und einen Konden-
sator 683 aufweist, wird verwendet, um die Span-
nung an dem Stromumschaltkreis 180 zu begren-
zen (zum Beispiel irgendwo zwischen 300 V und
600 V), um zu veranlassen, dass der Ausgangs-
strom durch den Ausgangsstromkreispfad rasch ab-
klingt, und die Lichtbogen-Wiederentziindungsspan-
nung zu begrenzen. Die anti-parallelen Dioden der
Schalttransistoren 611-614 transportieren den Snub-
ber-/Abklingstrom. Der optionale Vorlade-Umschalt-
transistor 618 des Lichtbogen-Regelungskreises 170
kann dafur verwendet werden, den Induktor 615 mit
Energie vorzuladen. Wenn der Vorladungstransistor
618 ein ist, so flieRt Strom von dem Induktor durch
den Vorladetransistor. Auch hier kann wieder, als
eine Alternative, das Vorladen durch Kurzschlief3en
der Schalttransistoren ausgefiihrt werden. Das Vor-
laden der Induktoren kann dergestalt gewiinscht wer-
den, dass der Induktor gespeicherte Energie hat und
bereit ist, initiale Lichtbogenentziindungsfunktionen
(am Beginn des Schweillprozesses) oder Lichtbo-
gen-Neuzindungsfunktionen (bei Nulldurchgéngen)
rascher auszufuhren.

[0063] Der Stromumschaltkreis 180 von Fig. 6 er-
moglicht einen Wechselstromschweiltvorgang und
induziert eine Spannung an dem Schweilausgang
der Schweil3stromquelle, die eine ausreichende Gro-
Renordnung besitzt, um den Schweifldlichtbogen zwi-
schen der Elektrode E und dem Werkstliick W wah-
rend Polaritaitsumkehrungen des Schweil3prozes-
ses wiederherzustellen. SchweilRausgangsanschlis-
se 191 und 192 sind gezeigt und reprasentieren den
SchweilRausgang der Schweillstromquelle, mit dem
die Elektrode E und das Werkstick W durch einen
SchweilRkabelpfad verbunden werden kénnen.

[0064] Gemal einer Ausflihrungsform hat der In-
duktor 615 einen Induktivitdtswert zwischen etwa
10 und 100 Millihenry, und die Konstantstromquel-
le 616 stellt einen Konstantstrom im Bereich von
2 A bis 10 A bereit. Die Konstantstromquelle 616
kann eine beliebige von mehreren verschiedenen
Typen sein, einschliellich beispielsweise ein Chop-
per-Buck-Regler oder eine einfache Spannungsquel-
le und ein Widerstand. Der Induktor ist so bemes-
sen, dass er einen relativ stabilen Strom bereitstellt,
wahrend er eine hinreichend gro3e Spannung zwi-
schen der Elektrode und dem Werkstick induziert,
um den Lichtbogen sofort rasch und zuverlassig wie-
der zu entziinden, nachdem der Lichtbogen aufgrund
der Ausgangsstrom-Umschaltrichtung (Polaritatsum-
kehr/-umschaltung) ausgeht.
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[0065] Wahrend des Nullstromdurchgangs (Polari-
tatsumkehr/-umschaltung) erlischt der Lichtbogen,
und die Hochspannung, die durch die Energie von
dem Induktor des Lichtbogenregulierungskreises 170
induziert wird, wird verwendet, um den Lichtbogen in
der entgegengesetzten Polaritat wiederherzustellen.
Der Induktor halt den Strom am FlieRen und induziert
die Hochspannung bis zu der Grenze, die durch den
Snubberkreis 681 eingestellt wurde (zum Beispiel
400 V-). Der Induktor induziert den Hochspannungs-
pegel in jeder Polaritat, die durch den Zustand der
Schalttransistoren bestimmt wird (d. h. beim Durch-
gang durch den Nullstrompunkt aus der einen oder
der anderen Richtung).

[0066] Gemal einigen Ausfiihrungsformen spei-
chert der Lichtbogen-Regelungskreis Energie und
gibt die gespeicherte Energie als einen zusatzlichen
SpannungsstolR zum Erméglichen einer Neuziindung
des Lichtbogens ab. Der zusatzliche Spannungsstol}
kann bei Polaritatsiibergéngen in beiden Richtungen
bereitgestellt werden oder kann auf nur eine Rich-
tung des Polaritatsiibergangs begrenzt werden, wie
zum Beispiel der Negativ-zu-positiv-Ubergang, der
sich in der Regel schwieriger realisieren lasst. In den
Fig. 7-Fig. 9 sind jene Komponenten, die denen
der Fig. 2-Fig. 3 gleich sind, in der folgenden Be-
sprechung mit den gleichen Bezugszahlen versehen,
aber sind in einigen Fallen auch in den Fig. 7-Fig. 9
weggelassen, um die Ubersichtlichkeit der Figuren
nicht zu beeintrachtigen.

[0067] Fig. 7A-Fig. 7B veranschaulichen den Be-
trieb der Schweil’stromquelle in Fig. 2 im Fall der
Implementierung einer Wechselstrom-SchweilRaus-
gangsstromwellenform (zum Beispiel als eine ein-
fache Rechteckwellenform dargestellt), die die Ver-
wendung des optionalen Uberlagerungskondensa-
tors 721 enthalt. Der Lichtbogen-Regelungskreis
170, der den Uberlagerungskondensator 721 enthlt,
wie in den Fig. 7A-Fig. 7B beschrieben, ladt den
Uberlagerungskondensator wahrend der vorgegebe-
nen Totzeit zwischen Polaritaten und gibt die Energie
an die Last ab, wenn der Briickenkreis 160 wieder in
der einen oder anderen Polaritat eingeschaltet wird.
Der Ausgangsstrom 700 und die Kondensatorspan-
nung 710 sind wahrend des Betriebes der Schweil-
stromquelle veranschaulicht, wie unten beschrieben.

[0068] Die in den Fig. 7A-Fig. 7B gezeigte Last
230 reprasentiert den Widerstand und die Induktivitat
des Lichtbogens zwischen der Elektrode E und dem
Werkstiick W und den Schweillkabelpfad, der die
Elektrode E und das Werkstlick W mit der Schweil3-
stromquelle verbindet (d. h. der Schweillausgangs-
stromkreispfad). Die Elektrode E, das Werkstiick W
und der SchweilRkabelpfad sind jedoch nicht Teil der
Schweillstromquelle.

[0069] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 7A zu. Wéhrend des positiven Stromabschnitts
einer Wechselstromwellenform 700 (siehe die dicke-
ren dunklen Linien der Wellenform 700), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, fliet Strom Gber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
den Umschalttransistor 211 des Briickenkreises 160,
durch die Last 230 (in der positiven Richtung) und
zurtick zum Leistungswandlungskreis 210 durch den
gemeinsamen Pfad (siehe die dicken Pfeile). Au-
Rerdem flieRt ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215 (wobei Energie in dem Induktor ge-
speichert wird), durch die Diode 217, durch den Um-
schalttransistor 211 des Briickenkreises 160, durch
die Last 230 (in der positiven Richtung), durch die Di-
ode 219 und den Umschalttransistor 214 des Licht-
bogen-Regelungskreises 170 und zurlck zur Kon-
stantstromquelle 216 (siehe die diinneren Pfeile). Au-
Rerdem entladt sich der Uberlagerungskondensator
721, um zuséatzlichen Strom bereitzustellen, durch
die Diode 217, durch den Umschalttransistor 211 des
Briickenkreises 160, durch die Last (in der positi-
ven Richtung), durch die Diode 219 und den Um-
schalttransistor 214 des Lichtbogen-Regelungskrei-
ses 170 und zuriick zum Uberlagerungskondensa-
tor 721 (siehe Strichlinienpfeile). Die Entladung des
Uberlagerungskondensators 721 stellt einen initialen
Spannungsstol3 im Ausgangsstrom bereit, wahrend
der Ausgangsstrom in die positive Richtung Gbergeht,
um den Lichtbogen zu bilden oder wieder zu bilden.
Der Kondensator ist bereits durch die Totzeit gela-
den, die dem Impuls vorangeht. Wahrend der Wieder-
herstellung wird der positive Gleichrichter 210 durch
die in dem Kondensator gespeicherte Spannung in
der Sperrrichtung vorgespannt. Darum flie3t Strom
zu dem Lichtbogen von dem Kondensator und der
restlichen Energie, die in dem Niederstrom-Hinter-
grundkreisinduktor 215 gespeichert ist. Der Uberla-
gerungskondensator stellt den initialen Spannungs-
stofl (nur durch die Lichtbogenimpedanz begrenzt)
bereit, die in dem Wellenformschaubild in Fig. 7A
dargestellt ist. Sobald die Kondensatorspannung un-
ter die maximale Ausgangsspannung der Stromquel-
le 210 abklingt, spannt der positive Gleichrichter er-
neut in die Durchlassrichtung vor, und die Stromquel-
le kann wieder den Lichtbogenstrom ausgeben.

[0070] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 7A
zu. Wahrend des positiven Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 700 (siehe die dicke-
re dunkle Linie der Wellenform 700) fungiert die
Last 230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht,
den Strom am FlieRen zu halten. Strom flie3t von
der Last 230 durch den Leistungswandlungskreis
210 (in einer freilaufenden Weise), durch den akti-
ven Snubberkreis 181, durch die anti-parallele Di-
ode des Umschalttransistors 212 des Briickenkrei-
ses 160 und zurlck zur Last 230 (in der positiven
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Richtung, siehe die dicken Pfeile), bis der Strom voll-
standig abklingt. AuRerdem fliel3t ein niedriger gere-
gelter Strom, der durch den Lichtbogen-Regulator-
kreis 170 bereitgestellt wird, von der Konstantstrom-
quelle 216 durch den Induktor 215, durch den Uber-
lagerungskondensator 721 (und Iadt den Kondensa-
tor) und zuriick zur Konstantstromquelle 216 (siehe
Strichlinienpfeile). Energie ist bereits in dem Induk-
tor 215 gespeichert. Sobald die Uberlagerungskon-
densatorspannung die maximale Versorgungsspan-
nung der Stromquelle Uberschreitet, ist es die Ener-
gie in dem Induktor, die den Kondensator weiterhin
I&dt (und die ganze Zeit abklingt, wahrend er die En-
ergie an den Kondensator abgibt). Selbst wenn der
Strom durch die Last 230 vollstandig abgeklungen ist,
flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis
170 weiter, wie beschrieben, um den Uberlagerungs-
kondensator 721 wahrend der Totzeit des Polaritats-
wechsels zu laden. Die Totzeit wahrend des Polari-
tatswechsels kann justiert werden, um die gewiinsch-
te Ladung fiir den Uberlagerungskondensator bereit-
zustellen.

[0071] Wahrend des Stromabklingens andert der
Briickenkreis 160 die Polaritat. Wenn der Strom
durch die Last in Richtung null abfallt, erlischt der
Lichtbogen, und der Lichtbogen-Regelungskreis mit
dem Uberlagerungskondensator legt eine Hochspan-
nung an die Last an, um den Lichtbogen in der ent-
gegengesetzten Polaritat neu zu ztinden.

[0072] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 7B zu. Wahrend des Polaritatsibergangsab-
schnitts der Wechselstromwellenform 700 (siehe die
dickere dunkle Linie der Wellenform 700) wird kein
signifikanter Strom durch den Leistungswandlungs-
kreis 210 bereitgestellt. Der Lichtbogen zwischen
der Elektrode E und dem Werkstick W erlischt
kurz. Jedoch kombinieren sich die in dem Induktor
215 gespeicherte Energie und die in dem Uberlage-
rungskondensator 721 gespeicherte Energie, um ei-
ne Lichtbogenziindspannung zwischen der Elektro-
de E und dem Werkstiick W zu induzieren. Sobald
eine Neuziindung stattfindet, wird die in dem Uber-
lagerungskondensator gespeicherte Energie an den
Lichtbogen angelegt, um ein Niedrigimpedanzplas-
ma zu erzeugen. Sobald die Lichtbogenspannung
unter die maximale Ausgangsspannung der Strom-
quelle 210 abfallt, spannt der negative Gleichrich-
ter erneut in Durchlassrichtung vor, und die Strom-
quelle kann wieder den Lichtbogenstrom ausgeben.
Strom von dem Leistungswandlungskreis kann wie-
der durch die Last in der entgegengesetzten Richtung
zu flieRen beginnen. Ohne den Lichtbogen-Rege-
lungskreis wirde der Leistungswandlungskreis ver-
suchen, den Lichtbogen wiederherzustellen. Da je-
doch die Spannung, die durch den Leistungswand-
lungskreis bereitgestellt wird, gewdhnlich begrenzt ist
(zum Beispiel auf 100 V-), kann eine Wiederherstel-
lung des Lichtbogens nicht stattfinden. Wenn die En-

ergie von dem Induktor 215 und dem Uberlagerungs-
kondensator 721 des Lichtbogen-Regelungskreises
170 abgegeben wird, so flieBt Strom von dem In-
duktor 215 und dem Uberlagerungskondensator 721
durch den Umschalttransistor 213, durch die Diode
218, durch die Last 230 (in der negativen Richtung),
durch den Umschalttransistor 212 des Briickenkrei-
ses 160, durch die Diode 220, zuriick zum Konden-
sator 721 und durch die Konstantstromquelle 216 zu-
rick zum Induktor 215 (siehe Pfeile). Die Entladung
des Uberlagerungskondensators 721 stellt einen in-
itialen Spannungsstof in dem Ausgangsstrom be-
reit, wenn der Ausgangsstrom zur negativen Rich-
tung Ubergeht, um den Lichtbogen zu bilden oder er-
neut zu bilden. Infolge dessen ziindet der Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode E und dem Werkstiick
W rasch neu in der negativen Richtung und schwingt
sich auf einen Spannungspegel ein, der niedrig ge-
nug ist, damit die Stromquelle Strom ausgeben kann.

[0073] Wir bleiben beim oberen Abschnitt von
Fig. 7B. Wahrend des negativen Stromabschnitts
der Wechselstromwellenform 700 (siehe die dickeren
dunklen Linien der Wellenform 700), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, flieRt Strom Gber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
die Last 230 (in der negativen Richtung) durch den
Umschalttransistor 212 des Brickenkreises 160 und
zurlick zum Leistungswandlungskreis 210 (siehe die
dicken Pfeile). AuBerdem fliet ein niedriger gere-
gelter Strom, der durch den Lichtbogen-Regulator-
kreis 170 bereitgestellt wird, von der Konstantstrom-
quelle 216 durch den Induktor 215 (wobei Energie
in dem Induktor gespeichert wird), durch den Um-
schalttransistor 213, durch die Diode 218, durch die
Last 230 (in der negativen Richtung), durch den Um-
schalttransistor 212 des Brlickenkreises 160, durch
die Diode 220 des Lichtbogen-Regelungskreises 170
und zuriick zur Konstantstromquelle 216 (siehe die
diinneren Pfeile). AuRerdem entladt sich der Uber-
lagerungskondensator 721, um zusatzlichen Strom
bereitzustellen, durch den Umschalttransistor 213,
durch die Diode 218, durch die Last 230 (in der ne-
gativen Richtung), durch den Umschalttransistor 212
des Brlckenkreises 160, durch die Diode 220 des
Lichtbogen-Regelungskreises 170 und zurick zum
Uberlagerungskondensator 721 (siehe Strichlinien-
pfeile), und tritt wahrend des initialen Abschnitts der
Halbwelle ein, bis die Energie in dem Kondensator
erschopft (entladen) ist.

[0074] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 7B
zu. Wahrend des negativen Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 700 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 700) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am Flielen zu halten. Strom flieRt von der
Last 230 durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 211 des Brickenkreises 160 durch
den aktiven Snubberkreis 181, durch den Leistungs-
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wandlungskreis 210 (in einer freilaufenden Weise)
und zurick zur Last 230 (siehe die dicken Pfei-
le). AuBerdem fliel3t ein niedriger geregelter Strom,
der durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 be-
reitgestellt wird, von der Konstantstromquelle 216
durch den Induktor 215, durch den Uberlagerungs-
kondensator 721 (und ladt den Kondensator) zu-
rtick zur Konstantstromquelle 216 (siehe Strichlinien-
pfeile). Die Energie ist bereits in dem Induktor 215
gespeichert. Sobald die Uberlagerungskondensator-
spannung die maximale Versorgungsspannung der
Stromquelle Uberschreitet, ist es die Energie in dem
Induktor, die den Kondensator weiterhin ladt (und die
ganze Zeit abklingt, wahrend er die Energie an den
Kondensator abgibt). Selbst wenn der Strom durch
die Last 230 vollstandig abgeklungen ist, flieRt der
Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis 170 wei-
ter, wie beschrieben, um den Uberlagerungskonden-
sator 721 wahrend der Totzeit des Polaritatswechsels
zu laden. Die Totzeit wahrend des Polaritdtswechsels
kann justiert werden, um ein adaquates Laden des
Uberlagerungskondensators zu erméglichen.

[0075] Beim Ubergang zuriick zum positiven Ab-
schnitt der Wellenform 700 (d. h. die Wellenform wie-
derholt sich), wie oben flr Fig. 7A beschrieben, ge-
ben der Induktor 215 und der Uberlagerungskonden-
sator 721 beide die gespeicherte Energie durch die
Last (aber in der positiven Richtung) tber die Di-
ode 217, den Umschalttransistor 211, die Diode 219,
den Umschalttransistor 214 und die Konstantstrom-
quelle 216 ab, was zur Folge hat, dass der Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode E und dem Werkstuck
W sich in der positiven Richtung rasch wieder ent-
ziindet. Der Lichtbogen-Regelungskreis 170 addiert
kontinuierlich einen exakt geregelten Niedrigwert von
Strom zu dem SchweiRausgangsstrom, der durch die
Stromquelle bereitgestellt wird, um den Lichtbogen
zu stabilisieren, wenn der Strom, der durch den Leis-
tungswandlungskreis bereitgestellt wird, in Richtung
null abnimmt, und den Lichtbogen in der entgegen-
gesetzten Polaritat sofort nach der vorgeschriebenen
Totzeit neu zu entziinden, indem die Energie abge-
geben wird, die sowohl in dem Induktor als auch in
dem Uberlagerungskondensator gespeichert ist.

[0076] Fig. 8A-Fig. 8B veranschaulichen den
Betrieb einer weiteren Ausfihrungsform einer
Schweil’stromquelle im Fall der Implementierung
einer Wechselstrom-Schweiflausgangsstromwellen-
form (zum Beispiel als eine einfache Rechteckwel-
lenform dargestellt), die die Verwendung eines Uber-
lagerungskondensators 821 enthéalt, der mit der Ka-
tode von Diode 217 verbunden ist. Der Lichtbogen-
Regelungskreis 170, der den Uberlagerungskonden-
sator 821 enthalt, wie in den Fig. 8A-Fig. 8B veran-
schaulicht, 14dt den Uberlagerungskondensator wah-
rend der vorgegebenen Totzeit zwischen Polaritaten
und gibt die Energie an die Last wahrend des Nega-
tiv-zu-positiv-Ubergangs ab, der herkdmmlicherwei-

se am schwierigsten wiederherzustellen war. Zwei-
maliges Laden und einmaliges Entladen pro Zyklus
kann die Totzeit reduzieren, die pro Zyklus zum La-
den des Uberlagerungskondensators erforderlich ist,
wahrend die gespeicherte Energie erhdht wird, die
zum Wiederentziinden des Lichtbogens wahrend des
Negativ-zu-positiv-Ubergangs zur Verfiigung steht.
Der Ausgangsstrom 800 und die Kondensatorspan-
nung 810 sind wahrend des Betriebes der Schweil3-
stromquelle veranschaulicht, wie unten beschrieben.

[0077] Die in den Fig. 8A-Fig. 8B gezeigte Last
230 reprasentiert den Widerstand und die Induktivitat
des Lichtbogens zwischen der Elektrode E und dem
Werkstiick W und des Schweiltkabelpfades, der die
Elektrode E und das Werkstick W mit der Schweil3-
stromquelle verbindet (d. h. der Schweillausgangs-
stromkreispfad). Die Elektrode E, das Werkstiick W
und der SchweilRkabelpfad sind jedoch nicht Teil der
Schweillstromquelle.

[0078] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 8A zu. Wéhrend des positiven Stromabschnitts
einer Wechselstromwellenform 800 (siehe die dicke-
ren dunklen Linien der Wellenform 800), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, fliet Strom Gber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
den Umschalttransistor 211 des Briickenkreises 160,
durch die Last 230 (in der positiven Richtung) und
zurlick zum Leistungswandlungskreis 210 durch den
gemeinsamen Pfad (siehe die dicken Pfeile). Au-
Rerdem flieRt ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215 (wobei Energie in dem Induktor ge-
speichert wird), durch die Diode 217, durch den Um-
schalttransistor 211 des Bruckenkreises 160, durch
die Last 230 (in der positiven Richtung), durch die Di-
ode 219 und den Umschalttransistor 214 des Licht-
bogen-Regelungskreises 170 und zurlck zur Kon-
stantstromquelle 216 (siehe die diinneren Pfeile). Au-
Rerdem entladt sich der Uberlagerungskondensator
821, um zusatzlichen Strom fiir die positive Sammel-
schiene bereitzustellen, durch den Umschalttransis-
tor 211 des Briickenkreises 160, durch die Last (in
der positiven Richtung), durch die Diode 219 und
den Umschalttransistor 214 des Lichtbogen-Rege-
lungskreises 170 und zuriick zum Uberlagerungs-
kondensator 821 (siehe Strichlinienpfeile). Die Entla-
dung des Uberlagerungskondensators 821 stellt ei-
nen initialen Spannungsstol in dem Ausgangsstrom
800 bereit, wahrend der Ausgangsstrom zu der po-
sitiven Richtung Uibergeht, um den Lichtbogen zu bil-
den oder erneut zu bilden. Der Kondensator ist be-
reits durch die Totzeit geladen, die dem Impuls vor-
angeht. Wahrend der Wiederherstellung wird der po-
sitive Gleichrichter 210 durch die in dem Konden-
sator gespeicherte Spannung in der Sperrrichtung
vorgespannt. Darum flieRt Strom zu dem Lichtbo-
gen von dem Kondensator und der restlichen Ener-
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gie, die in dem Niederstrom-Hintergrundkreisinduk-
tor 215 gespeichert ist. Der Uberlagerungskonden-
sator stellt den initialen Spannungsstol3 bereit (nur
durch die Lichtbogenimpedanz begrenzt), der in dem
Wellenformschaubild in Fig. 8A dargestellt ist. So-
bald die Kondensatorspannung unter die maxima-
le Ausgangsspannung der Stromquelle 210 abklingt,
spannt der positive Gleichrichter erneut in Durchlass-
richtung vor, und die Stromquelle kann wieder den
Lichtbogenstrom ausgeben.

[0079] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 8A
zu. Wahrend des positiven Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 800 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 800) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieRen zu halten. Strom flief3t von der Last
230 durch den Leistungswandlungskreis 210 (in ei-
ner freilaufenden Weise), durch den aktiven Snub-
berkreis 181, durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 212 des Briickenkreises 160 und zu-
rick zur Last 230 (in der positiven Richtung, siehe
die dicken Pfeile), bis der Strom vollstandig abklingt.
AuBerdem fliedt ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215, durch die Diode 217, durch den
Uberlagerungskondensator 821 (und I&dt den Kon-
densator) und zurlick zur Konstantstromquelle 216
(siehe Strichlinienpfeile). Energie ist bereits in dem
Induktor 215 gespeichert. Sobald die Uberlagerungs-
kondensatorspannung die maximale Versorgungs-
spannung der Stromquelle Uberschreitet, ist es die
Energie in dem Induktor, die weiterhin den Konden-
sator ladt (und die ganze Zeit abklingt, wahrend er die
Energie an den Kondensator abgibt). Selbst wenn der
Strom durch die Last 230 vollstandig abgeklungen ist,
flieRt der Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis
170 weiter, wie beschrieben, um den Uberlagerungs-
kondensator 821 wahrend der Totzeit des Polaritats-
wechsels zu laden. Die Totzeit wahrend des Polari-
tatswechsels kann justiert werden, um die gewlinsch-
te Ladung fiir den Uberlagerungskondensator bereit-
zustellen.

[0080] Wahrend des Stromabklingens andert der
Briickenkreis 160 die Polaritdt. Wenn der Strom
durch die Last in Richtung null abfallt, so erlischt der
Lichtbogen, und der Induktor des Lichtbogen-Rege-
lungskreises legt eine Hochspannung an die Last an,
um den Lichtbogen in der entgegengesetzten Polari-
tat wieder zu entziinden.

[0081] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 8B zu. Wahrend des Polaritatsibergangsab-
schnitts der Wechselstromwellenform 800 (siehe die
dickere dunkle Linie der Wellenform 800) wird kein
signifikanter Strom durch den Leistungswandlungs-
kreis 210 bereitgestellt. Der Lichtbogen zwischen der
Elektrode E und dem Werkstlck W erlischt kurz. Je-

doch induziert die in dem Induktor 215 gespeicherte
Energie eine Lichtbogenziindspannung zwischen der
Elektrode E und dem Werkstick W. Strom von dem
Leistungswandlungskreis kann erneut durch die Last
in entgegengesetzter Richtung zu flieBen beginnen.
Ein Undershoot am Lichtbogen wird durch den Induk-
tor begrenzt. Ein Overshoot wird nicht durch den In-
duktor begrenzt, da nicht der gesamte Lichtbogen-
strom durch den Induktor flieRt. Ohne den Lichtbo-
gen-Regelungskreis wirde der Leistungswandlungs-
kreis versuchen, den Lichtbogen wiederherzustellen.
Da jedoch die Spannung, die durch den Leistungs-
wandlungskreis bereitgestellt wird, gewdhnlich be-
grenzt ist (zum Beispiel auf 100 V-), kann keine Wie-
derherstellung des Lichtbogens stattfinden. Wenn die
Energie von dem Induktor 215 des Lichtbogen-Rege-
lungskreises 170 abgegeben wird, so flie3t Strom von
dem Induktor 215 durch den Umschalttransistor 213,
durch die Diode 218, durch die Last 230 (in der ne-
gativen Richtung), durch den Umschalttransistor 212
des Bruckenkreises 160, durch die Diode 220, durch
die Konstantstromquelle 216 und zuriick zum Induk-
tor 215 (siehe Pfeile). Infolge dessen entziindet sich
der Lichtbogen zwischen der Elektrode E und dem
Werkstlck W rasch wieder in der negativen Richtung
und schwingt sich auf einen Spannungspegel ein, der
niedrig genug ist, damit die Stromquelle Strom ausge-
ben kann. Der Uberlagerungskondensator 821, der
mit der Katode von Diode 217 verbunden ist, ent-
|adt sich nicht, wenn der Ausgangsstrom zur negati-
ven Richtung tbergeht, um den Lichtbogen zu bilden
oder wieder zu bilden, wodurch der Uberlagerungs-
kondensator 821 die gespeicherte Energie behalten
kann, die er wdhrend der Totzeit wdhrend des Pola-
ritdtsiibergangs gespeichert hat.

[0082] Wir bleiben beim oberen Abschnitt von
Fig. 8B. Wahrend des negativen Stromabschnitts
der Wechselstromwellenform 800 (siehe die dickeren
dunklen Linien der Wellenform 800), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, flieRt Strom Uber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
die Last 230 (in der negativen Richtung), durch den
Umschalttransistor 212 des Brickenkreises 160 und
zurlick zum Leistungswandlungskreis 210 (siehe die
dicken Pfeile). AuBerdem flieRt ein niedriger gere-
gelter Strom, der durch den Lichtbogen-Regulator-
kreis 170 bereitgestellt wird, von der Konstantstrom-
quelle 216 durch den Induktor 215 (wobei Energie in
dem Induktor gespeichert wird), durch den Umschalt-
transistor 213, durch die Diode 218, durch die Last
230 (in der negativen Richtung), durch den Umschalt-
transistor 212 des Bruckenkreises 160, durch die Di-
ode 220 des Lichtbogen-Regelungskreises 170 und
zurlick zur Konstantstromquelle 216 (siehe die din-
neren Pfeile). Der Uberlagerungskondensator 821
entladt sich nicht wahrend des negativen Stromab-
schnitts der Wechselstromwellenform 800 und behalt
die gespeicherte Energie, wie durch die Kondensa-
torspannungswellenform 810 veranschaulicht.
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[0083] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 8B
zu. Wahrend des negativen Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 800 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 800) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieRen zu halten. Strom flieRt von der
Last 230 durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 211 des Briickenkreises 160 durch
den aktiven Snubberkreis 181, durch den Leistungs-
wandlungskreis 210 (in einer freilaufenden Weise)
und zurtick zur Last 230 (siehe die dicken Pfeile).
AuRerdem flief3t ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215, durch die Diode 217, durch den
Uberlagerungskondensator 821 (und I&dt den Kon-
densator) zurlick zur Konstantstromquelle 216 (sie-
he die dinneren Pfeile). Energie ist bereits in dem
Induktor gespeichert. Sobald die Uberlagerungskon-
densatorspannung die maximale Versorgungsspan-
nung der Stromquelle Uiberschreitet, ist es die Ener-
gie in dem Induktor, die weiterhin den Kondensator
Iadt (und die ganze Zeit abklingt, wahrend er die En-
ergie an den Kondensator abgibt). Selbst wenn der
Strom durch die Last 230 vollstandig abgeklungen ist,
flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis
170 weiter, wie beschrieben, um den Uberlagerungs-
kondensator 821 wahrend der Totzeit des Polaritats-
wechsels. Die Totzeit wahrend des Polaritatswech-
sels kann justiert werden, um ein adaquates Laden
des Uberlagerungskondensators bereitzustellen.

[0084] Beim Ubergang zuriick zum positiven Ab-
schnitt der Wellenform 800 (d. h. die Wellenform
wiederholt sich), wie oben fir Fig. 8A beschrieben,
geben der Induktor 215 und der Uberlagerungskon-
densator 821 gespeicherte Energie durch die Last
ab (aber in der positiven Richtung), was zur Folge
hat, dass der Lichtbogen zwischen der Elektrode E
und dem Werkstlick W sich in der positiven Rich-
tung rasch wieder entziindet. Der Lichtbogen-Rege-
lungskreis 170 addiert kontinuierlich einen exakt ge-
regelten Niedrigwert von Strom zu dem Schweil3-
ausgangsstrom, der durch die Stromquelle bereitge-
stellt wird, um den Lichtbogen zu stabilisieren, wah-
rend der durch den Leistungswandlungskreis bereit-
gestellte Strom in Richtung null abnimmt, und um den
Lichtbogen sofort in der entgegengesetzten Polaritat
wieder zu entzunden.

[0085] Fig. 9A-Fig. 9C veranschaulichen den
Betrieb einer weiteren Ausfihrungsform einer
Schweillstromquelle im Fall der Implementierung
einer Wechselstrom-Schweiflausgangsstromwellen-
form (zum Beispiel als eine einfache Rechteckwel-
lenform dargestellt), die fur eine unabhangige Entla-
dungssteuerung eines Uberlagerungskondensators
921 durch einen Umschalttransistor 922 konfigu-
riert ist. Der Lichtbogen-Regelungskreis 170, der den
Uberlagerungskondensator 921 enthélt, wie in den

Fig. 9A-Fig. 9C veranschaulicht, 1adt den Uberlage-
rungskondensator wahrend der vorgegebenen Tot-
zeit zwischen Polaritdten und gibt die Energie an
die Last wahrend des Negativ-zu-positiv-Ubergangs
ab, der herkémmlicherweise am schwierigsten wie-
derherzustellen war. Zweimaliges Laden und einma-
liges Entladen pro Zyklus kann die Totzeit reduzieren,
die pro Zyklus zum Laden des Uberlagerungskon-
densators erforderlich ist, wahrend die gespeicherte
Energie erhoht wird, die zum Wiederentziinden des
Lichtbogens wéhrend des Negativ-zu-positiv-Uber-
gangs zur Verfligung steht. Der unabhangige Ent-
ladungssteuerungs-Umschalttransistor 922 wird ein-
geschaltet, um den Uberlagerungskondensator 921
wahrend des Negativ-zu-positiv-Ubergangs zu entla-
den, und beseitigt einen unbeabsichtigten freilaufen-
den Pfad durch den Kondensator 821, wie in den
Fig. 8A-Fig. 8B veranschaulicht. Der Ausgangsstrom
900 und die Kondensatorspannung 910 sind wahrend
des Betriebes der Schweillstromquelle veranschau-
licht, wie unten beschrieben.

[0086] Die in den Fig. 9A-Fig. 9C gezeigte Last
230 reprasentiert den Widerstand und die Induktivitat
des Lichtbogens zwischen der Elektrode E und dem
Werkstiick W und des Schweiltkabelpfades, der die
Elektrode E und das Werkstick W mit der Schweil3-
stromquelle verbindet (d. h. der Schweillausgangs-
stromkreispfad). Die Elektrode E, das Werkstiick W
und der SchweilRkabelpfad sind jedoch nicht Teil der
Schweillstromquelle.

[0087] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 9A zu. Wahrend des positiven Stromabschnitts
einer Wechselstromwellenform 900 (siehe die dicke-
ren dunklen Linien der Wellenform 900), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, fliet Strom UGber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210 durch
den Umschalttransistor 211 des Briickenkreises 160,
durch die Last 230 (in der positiven Richtung) und
zuriick zum Leistungswandlungskreis 210 durch den
gemeinsamen Pfad (siehe die dicken Pfeile). Au-
Rerdem flieRt ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215 (wobei Energie in dem Induktor ge-
speichert wird), durch die Diode 217, durch den Um-
schalttransistor 211 des Brlickenkreises 160, durch
die Last 230 (in der positiven Richtung), durch die Di-
ode 219 und den Umschalttransistor 214 des Licht-
bogen-Regelungskreises 170 und zurlick zur Kon-
stantstromquelle 216 (siehe die dunneren Pfeile).
Der unabhangige Entladungssteuerungs-Umschalt-
transistor 922 verhindert, dass der Uberlagerungs-
kondensator 921 sich wahrend des positiven Strom-
abschnitts entl&dt, und der Uberlagerungskondensa-
tor 921 |adt zu der Lichtbogenspannung, wie in der
Kondensatorspannungswellenform 910 veranschau-
licht.
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[0088] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 9A
zu. Wahrend des positiven Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 900 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 900) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieRen zu halten. Strom flieRt von der
Last 230 durch den Leistungswandlungskreis 210 (in
einer freilaufenden Weise) durch den aktiven Snub-
berkreis 181, durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 212 des Briickenkreises 160 und zu-
rick zur Last 230 (in der positiven Richtung, siehe
die dicken Pfeile), bis der Strom vollstédndig abklingt.
AuRerdem fliel3t ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215, durch die Diode 923, durch den
Uberlagerungskondensator 921 (und I&dt den Kon-
densator) und zurlick zur Konstantstromquelle 216
(siehe die diinneren Pfeile). Energie ist bereits in dem
Induktor gespeichert. Sobald die Uberlagerungskon-
densatorspannung die maximale Versorgungsspan-
nung der Stromquelle Uiberschreitet, ist es die Ener-
gie in dem Induktor, die weiterhin den Kondensator
Iadt (und die ganze Zeit abklingt, wahrend er die En-
ergie an den Kondensator abgibt). Selbst wenn der
Strom durch die Last 230 vollstandig abgeklungen ist,
flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis
170 weiter, wie beschrieben, um den Uberlagerungs-
kondensator 921 wahrend der Totzeit des Polaritats-
wechsels zu laden. Die Totzeit wahrend des Polari-
tatswechsels kann justiert werden, um die gewlnsch-
te Ladung fiir den Uberlagerungskondensator bereit-
zustellen.

[0089] Wahrend des Stromabklingens andert der
Briickenkreis 160 die Polaritdt. Wenn der Strom
durch die Last in Richtung null abfallt, so erlischt der
Lichtbogen, und der Lichtbogen-Regelungskreis legt
eine Hochspannung an die Last an, um den Lichtbo-
gen in der entgegengesetzten Polaritat wieder zu ent-
ziinden.

[0090] Wir wenden uns dem oberen Abschnitt von
Fig. 9B zu. Wahrend des Polaritatsibergangsab-
schnitts der Wechselstromwellenform 900 (siehe die
dickere dunkle Linie der Wellenform 900) wird kein
signifikanter Strom durch den Leistungswandlungs-
kreis 210 bereitgestellt. Der Lichtbogen zwischen der
Elektrode E und dem Werkstlck W erlischt kurz. Je-
doch induziert gespeicherte Energie in dem Induk-
tor 215 eine Lichtbogenziindspannung zwischen der
Elektrode E und dem Werkstick W. Strom von dem
Leistungswandlungskreis kann erneut durch die Last
in entgegengesetzter Richtung zu flieRen beginnen.
Ein Undershoot am Lichtbogen wird durch den Induk-
tor begrenzt. Ein Overshoot wird nicht durch den In-
duktor begrenzt, da nicht der gesamte Lichtbogen-
strom durch den Induktor flie3t. Ohne den Lichtbo-
gen-Regelungskreis wirde der Leistungswandlungs-
kreis versuchen, den Lichtbogen wiederherzustellen.

Da jedoch die Spannung, die durch den Leistungs-
wandlungskreis bereitgestellt wird, gewdhnlich be-
grenzt ist (zum Beispiel auf 100 V-), kann keine Wie-
derherstellung des Lichtbogens stattfinden. Wenn die
Energie von dem Induktor 215 des Lichtbogen-Re-
gelungskreises 170 abgegeben wird, so fliel3t Strom
von dem Induktor 215 durch den Umschalttransistor
213, durch die Diode 218, durch die Last 230 (in der
negativen Richtung), durch den Umschalttransistor
212 des Brickenkreises 160, durch die Diode 220,
durch die Konstantstromquelle 216 und zuriick zum
Induktor 215 (siehe Pfeile). Infolge dessen entzin-
det sich der Lichtbogen zwischen der Elekirode E
und dem Werkstick W rasch wieder in der negativen
Richtung und schwingt sich auf einen Spannungspe-
gel ein, der niedrig genug ist, damit die Stromquel-
le Strom ausgeben kann. Der unabhangige Entla-
dungssteuerungs-Umschalttransistor 922 verhindert,
dass der Uberlagerungskondensator 921 sich ent-
ladt, wenn der Ausgangsstrom zur negativen Rich-
tung Ubergeht, so dass der Uberlagerungskonden-
sator 921 die gespeicherte Energie wahrend der
Totzeit wahrend des vorherigen Polaritatsibergangs
und des positiven Stromabschnitt der Wellenform 900
behalten kann.

[0091] Wir bleiben beim oberen Abschnitt von
Fig. 9B. Wahrend des negativen Stromabschnitts
der Wechselstromwellenform 900 (siehe die dickeren
dunklen Linien der Wellenform 900), die durch die
Schweillstromquelle erzeugt wird, flieRt Strom Gber-
wiegend vom Leistungswandlungskreis 210, durch
die Last 230 (in der negativen Richtung), durch den
Umschalttransistor 212 des Brickenkreises 160 und
zurlick zum Leistungswandlungskreis 210 (siehe die
dicken Pfeile). AuBerdem fliet ein niedriger gere-
gelter Strom, der durch den Lichtbogen-Regulator-
kreis 170 bereitgestellt wird, von der Konstantstrom-
quelle 216 durch den Induktor 215 (wobei Energie in
dem Induktor gespeichert wird), durch den Umschalt-
transistor 213, durch die Diode 218, durch die Last
230 (in der negativen Richtung), durch den Umschalt-
transistor 212 des Brlickenkreises 160, durch die Di-
ode 220 des Lichtbogen-Regelungskreises 170 und
zurlick zur Konstantstromquelle 216 (siehe die din-
neren Pfeile). Der Uberlagerungskondensator 921
entladt sich nicht wahrend des negativen Stromab-
schnitts der Wechselstromwellenform 900 und behalt
die gespeicherte Energie, wie durch die Kondensa-
torspannungswellenform 910 veranschaulicht.

[0092] Wirwenden uns dem unteren Teil von Fig. 9B
zu. Wahrend des negativen Stromabklingabschnitts
der Wechselstromwellenform 900 (siehe die dickere
dunkle Linie der Wellenform 900) fungiert die Last
230 effektiv als eine Stromquelle, die versucht, den
Strom am FlieRen zu halten. Strom flieRt von der
Last 230 durch die anti-parallele Diode des Um-
schalttransistors 211 des Briickenkreises 160, durch
den aktiven Snubberkreis 181, durch den Leistungs-
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wandlungskreis 210 (in einer freilaufenden Weise)
und zurtick zur Last 230 (siehe die dicken Pfeile).
AuRerdem fliel3t ein niedriger geregelter Strom, der
durch den Lichtbogen-Regulatorkreis 170 bereitge-
stellt wird, von der Konstantstromquelle 216 durch
den Induktor 215, durch die Diode 923, durch den
Uberlagerungskondensator 921 (und |&dt den Kon-
densator) zurlick zur Konstantstromquelle 216 (sie-
he die dinneren Pfeile). Energie ist bereits in dem
Induktor gespeichert. Sobald die Uberlagerungskon-
densatorspannung die maximale Versorgungsspan-
nung der Stromquelle Uberschreitet, ist es die Ener-
gie in dem Induktor, die weiterhin den Kondensator
I&dt (und die ganze Zeit abklingt, wahrend er die En-
ergie an den Kondensator abgibt). Selbst wenn der
Strom durch die Last 230 vollstandig abgeklungen ist,
flie3t der Strom von dem Lichtbogen-Regulatorkreis
170 weiter, wie beschrieben, um den Uberlagerungs-
kondensator 921 wahrend der Totzeit des Polaritats-
wechsels zu laden. Die Totzeit wahrend des Polari-
tatswechsels kann justiert werden, um ein adaquates
Laden des Uberlagerungskondensators bereitzustel-
len.

[0093] Wir wenden uns Fig. 9C zu. Beim Ubergang
zurlick zum positiven Abschnitt der Wellenform 900
(d. h. die Wellenform wiederholt sich) gibt der Induk-
tor 215 gespeicherte Energie durch die Last (aber in
der positiven Richtung) ab, was zur Folge hat, dass
der Lichtbogen zwischen der Elektrode E und dem
Werkstlick W sich in der positiven Richtung rasch
wieder entziindet, wie oben flr Fig. 9A beschrieben.
AuRerdem entl&dt sich der Uberlagerungskondensa-
tor 921 durch den Umschalttransistor 922, durch die
Last 230 (in der positiven Richtung), durch die Di-
ode 219 und den Umschalttransistor 214 des Licht-
bogen-Regelungskreises 170 und zuriick zum Uber-
lagerungskondensator 921 (siehe Strichlinienpfeile).
Der Uberlagerungskondensator 921 stellt einen zu-
satzlichen Energiestol} bereit, um das Herstellen und
Wiederherstellen des Lichtbogens in der positiven
Richtung zu unterstiitzen. Sobald der Lichtbogen her-
gestellt ist, wird der Umschalttransistor 922 auf AUS
geschaltet, um das Entladen des Uberlagerungskon-
densators 921 zu unterbrechen, und der Prozess wie-
derholt sich, wie oben beschrieben. Auf diese Wei-
se addiert der Lichtbogen-Regelungskreis 170 kon-
tinuierlich einen exakt geregelten Niedrigwert von
Strom zu dem SchweilRausgangsstrom, der durch die
Stromquelle bereitgestellt wird, um den Lichtbogen
zu stabilisieren, wahrend der durch den Leistungs-
wandlungskreis bereitgestellte Strom in Richtung null
abnimmt, und sofort den Lichtbogen in der entgegen-
gesetzten Polaritat neu zu entziinden.

[0094] Kurz gesagt, werden Systeme und Verfahren
offenbart, die eine Niederstromregelung fir Wechsel-
strom-Lichtbogenschwei3prozesse zum Regeln der
Lichtbogenschweilleistung bereitstellen. In Lichtbo-
genschweillstromquellen-Ausfiihrungsformen erlau-

ben Konfigurationen von Briicken- und Lichtbogen-
Regelungskreisen eine Richtungsumschaltung des
Schweilausgangsstroms durch den Schweil3aus-
gangsstromkreispfad und induzieren eine Spannung
zwischen der Elektrode und dem Werkstlck des
Schweillausgangsstromkreispfades, die ausreicht,
den Lichtbogen wahrend eines Polaritatsibergangs
des Ausgangsstroms wieder zu entziinden. Der Licht-
bogen-Regelungskreis stellt einen hohen Induktivi-
tatspegel zum Speichern von Energie in beiden Pola-
ritdten bereit, die den Spannungspegel zum Wieder-
entziinden des Lichtbogens wahrend des Nulldurch-
gangs des Ausgangsstroms induziert und eine Stabi-
lisierung von Lichtbogenstrom am unteren Ende be-
reitstellt.

[0095] In den beigefiigten Anspriichen werden die
Begriffe ,enthalten” und ,aufweisen” als direkte
sprachliche Aquivalente des Begriffes ,umfassen”
verwendet; die Formulierung ,bei denen” ist dquiva-
lent zu ,wobei”. Dartber hinaus werden in den bei-
geflgten Anspriichen die Begriffe ,erster”, ,zweiter”,
Ldritter”, ,oberer”, ,unterer”, ,unten”, ,oben” usw. le-
diglich als Bezeichner verwendet und dienen nicht
dazu, numerische oder positionale Anforderungen an
ihre Objekte zu stellen. Des Weiteren sind die Ein-
schréankungen der beigefligten Anspriiche nicht im
Mittel-plus-Funktion-Format geschrieben, und es be-
steht nicht die Absicht, dass sie im Sinne von 35
U.S.C. § 112, sechster Absatz, ausgelegt werden,
sofern nicht — und bis — solche Anspruchseinschran-
kungen ausdricklich die Phrase ,Mittel fir” verwen-
den, gefolgt von einer Darlegung der Funktion oh-
ne weitere Struktur. Im Sinne des vorliegenden Tex-
tes ist ein Element oder Schritt, das bzw. der in der
Einzahl mit vorangestelltem ,ein” oder ,eine” genannt
wird, nicht so zu verstehen, als sei die Mehrzahl der
Elemente oder Schritte ausgeschlossen, sofern nicht
ein solcher Ausschluss ausdriicklich angegeben ist.
Des Weiteren sind Verweise auf ,eine Ausfiihrungs-
form” der vorliegenden Erfindung nicht so zu ver-
stehen, als wirden sie die Existenz weiterer Aus-
fuhrungsformen, die ebenfalls die zitierten Merkma-
le enthalten, ausschlie®en. Dartber hinaus kénnen,
sofern nicht ausdricklich etwas anderes ausgesagt
wird, Ausfihrungsformen, die ein Element oder meh-
rere Elemente mit einer bestimmten Eigenschaft ,um-
fassen”, ,enthalten” oder ,aufweisen”, weitere derar-
tige Elemente ohne jene Eigenschaft enthalten. Dar-
Uber hinaus kénnen bestimmte Ausfiihrungsformen
so dargestellt werden, dass sie gleiche oder &hnliche
Elemente aufweisen; das dient jedoch lediglich Ver-
anschaulichungszwecken, und solche Ausfiihrungs-
formen brauchen nicht unbedingt die gleichen Ele-
mente zu haben, sofern dies nichtin den Ansprtichen
ausgesagt wird.

[0096] Im Sinne des vorliegenden Textes bezeich-
nen die Begriffe ,kbnnen” und ,kdnnen sein” die Mog-
lichkeit eines Eintretens innerhalb einer Gruppe von
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Umstanden; den Besitz einer spezifizierten Eigen- Bezugszeichenliste
schaft, eines spezifizierten Merkmals oder einer spe-

zifizierten Funktion; und/oder sie qualifizieren ein an- 100 Schweil}stromquelle
deres Verb durch Ausdriicken einer Fahigkeit und/ 110 Stromkreis

oder Eignung oder Mdéglichkeit, die dem qualifizierten 120 Generator

Verb eigen ist. Dementsprechend bezeichnet der Ge- 130 Steuereinheit

brauch von ,kénnen” und ,kann sein”, dass ein mo- 140 Ruckmeldungskreis
difizierter Begriff fir eine angegebene Eigenschaft, 150 Ruckmeldungskreis
Funktion oder Nutzung augenscheinlich zweckma- 160 Brickenkreis

Rig, brauchbar oder geeignet ist, wobei die Moglich- 170 Regelungskreis
keit bertcksichtigt wird, dass der modifizierte Begriff 180 Umschaltkreis

unter einigen Umstanden nicht unbedingt zweckma- 181 Snubberkreis
Rig, brauchbar oder geeignet sein muss. Zum Bei- 182 Diode
spiel kann unter einigen Umstanden ein Ereignis oder 183 Kondensator
eine Fahigkeit erwartet werden, wahrend das Ereig- 191 Anschluss
nis oder die Fahigkeit unter anderen Umsténden nicht 192 Anschluss
eintritt. Diese Unterscheidung wird durch die Begriffe 210 Abschnitt
-kdénnen” und ,kann sein” erfasst. 211 Transistor
212 Transistor
[0097] Diese schriftiche Beschreibung verwendet 213 Transistor
Beispiele zum Offenbaren der Erfindung, einschlie®- 214 Transistor
lich des besten Modus, und au3erdem, um es dem 215 Induktor
Durchschnittsfachmann zu ermdglichen, die Erfin- 216 Quelle
dung zu praktizieren, einschliellich des Herstellens 217 Diode
und Verwendens jeglicher Vorrichtungen oder Syste- 218 Diode
me und des Ausfiihrens der hier enthaltenen Verfah- 219 Diode
ren. Der patentierbare Schutzumfang der Erfindung 220 Diode
wird durch die Anspriiche definiert und kann andere 221 Kondensator
Beispiele enthalten, die dem Durchschnittsfachmann 230 Last
einfallen. Es ist beabsichtigt, dass solche anderen 300 Wellenform
Beispiele in den Schutzumfang der Anspriiche fallen, 411 Transistor
wenn sie strukturelle Elemente haben, die sich nicht 412 Transistor
von der wértlichen Formulierung der Anspriche un- 413 Transistor
terscheiden, oder wenn sie vergleichbare strukturelle 414 Transistor
Elemente mit unwesentlichen Unterschieden von den 415 Transistor
wortlichen Formulierungen der Anspriiche enthalten. 416 Transistor
417 Induktor
[0098] Obgleich der beanspruchte Gegenstand der 418 Quelle
vorliegenden Anmeldung mit Bezug auf bestimm- 419 Diode
te Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, leuchtet 420 Transistor
dem Fachmann ein, dass verschiedene Anderungen 481 Snubberkreis
vorgenommen werden kénnen und dass Aquivalente 482 Diode
substituiert werden kdnnen, ohne vom Schutzumfang 483 Kondensator
des beanspruchten Gegenstandes abzuweichen. Au- 511 Transistor
Rerdem koénnen viele Modifizierungen vorgenommen 512 Transistor
werden, um eine bestimmte Situation oder ein be- 513 Induktor
stimmtes Material an die Lehren des beanspruchten 514 Induktor
Gegenstands anzupassen, ohne seinen Schutzum- 515 Quelle
fang zu verlassen. Daher ist es beabsichtigt, dass 516 Quelle
der beanspruchte Gegenstand nicht auf die konkret 517 Diode
offenbarten Ausflihrungsformen beschrankt ist, son- 518 Transistor
dern dass der beanspruchte Gegenstand alle Ausfiih- 519 Diode
rungsformen beinhaltet, die in den Schutzumfang der 581 Snubberkreis
beigefugten Anspriche fallen. 582 Diode
611 Transistor
612 Transistor
613 Transistor
614 Transistor
615 Induktor
616 Quelle
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617 Diode

618 Transistor

681 Snubberkreis

682 Diode

683 Kondensator

700 Strom

710 Spannung

721 Kondensator

800 Strom

810 Spannung

821 Kondensator

900 Strom

910 Spannung

921 Kondensator

922 Transistor

923 Diode

E Elektrode

w Werkstlick
Patentanspriiche

1. Schweillstromquelle (100), die Folgendes um-
fasst:
einen Leistungswandlungskreis (110), der daftir kon-
figuriert ist, einen Eingangsstrom in einen Ausgangs-
strom umzuwandeln; eine Steuereinheit (130); ei-
nen Brickenkreis (160), der mit dem Leistungswand-
lungskreis (110) wirkverbunden und dafur konfigu-
riert ist, eine Richtung des Ausgangsstroms durch
einen SchweiRausgangsstromkreispfad, der mit ei-
nem SchweiRausgang der Schweilstromquelle wirk-
verbunden (100) ist, auf Befehl der Steuereinheit
(130) umzuschalten; einen Lichtbogen-Regelungs-
kreis (170), der mit dem Briickenkreis (160) wirkver-
bunden ist und daflr konfiguriert ist, eine Spannung
zwischen einer Elektrode (E) und einem Werkstiick
(W) des SchweilRausgangsstromkreispfades zu indu-
zieren, die fir eine Lichtbogen-Neuziindung wahrend
eines Polaritatsiibergangs des Ausgangsstroms aus-
reichend ist, und des Weiteren daflr konfiguriert ist,
einen Overshoot-Strom zu induzieren, um eine Licht-
bogen-Neuziindung wahrend mindestens eines Ne-
gativ-zu-positiv-Polaritatsiibergangs des Ausgangs-
stroms zu ermdglichen.

2. Schweillstromquelle nach Anspruch 1, wobei
der Lichtbogen-Regelungskreis (170) einen Uberla-
gerungskondensator enthalt, der daflir konfiguriert
ist, den Overshoot-Strom bereitzustellen.

3. Schweillstromquelle nach Anspruch 2, wobei
der Lichtbogen-Regelungskreis (170) einen unab-
hangigen Entladungssteuerungsschalter enthalt, der
dafiir konfiguriert ist, selektiv zu entladen der Uber-
lagerungskondensator wahrend des Negativ-zu-posi-
tiv-Polaritatsiibergang des Ausgangsstroms.

4. SchweilRstromquelle nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei der Lichtbogen-Regelungskreis (170)

mindestens einen Induktor und mindestens eine Kon-
stantstromquelle enthalt.

5. Schweil3stromquelle nach Anspruch 3, wobei ein
Induktivitdtswert des mindestens einen Induktors zwi-
schen etwa 10 und 100 Millihenry liegt.

6. Schweil’stromquelle nach Anspruch 3, wobei
die Konstantstromquelle einen geregelten Konstant-
strom zwischen 2 A und 10 A bereitstellt.

7. Schweilystromquelle nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei der Leistungswandlungskreis (110),
der Brickenkreis (160) und der Lichtbogen-Rege-
lungskreis (170) dafir konfiguriert sind, auf Befehl der
Steuereinheit (130) der Schweil3stromquelle (100)
einen Gleichstrom-positiven Schweiflvorgang, einen
Gleichstrom-negativen Schweillvorgang oder einen
Wechselstromschweillvorgang bereitzustellen.

8. Schweiltstromquelle nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei der Leistungswandlungskreis (110)
Transformator-basiert ist und eine Halbbriickenaus-
gangstopologie aufweist, wobei der Leistungswand-
lungskreis (110) eine Gleichstromausgangstopologie
enthalt, wobei der Leistungswandlungskreis (110) ein
Inverter-basierter Kreis ist, und/oder wobei der Leis-
tungswandlungskreis ein Zerhacker-basierter Kreis
ist.

9. Schweillstromquelle nach einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei der Briickenkreis (160) als ein Halb-
briickenkreis konfiguriert ist, oder wobei der Briicken-
kreis (160) als ein Vollbriickenkreis konfiguriert ist.

10. Schweillstromquelle nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, wobei der Briickenkreis (160) mindestens
zwei Schalttransistoren enthalt.

11. Schweillstromquelle, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, die Folgendes umfasst:
ein Mittel zum Konvertieren eines Eingangsstroms
zu einem Ausgangsstrom; ein Mittel zum Umschal-
ten einer Richtung des Ausgangsstroms durch ei-
nen Schweillausgangsstromkreispfad, der mit einem
SchweilRausgang der SchweilRstromquelle wirkver-
bunden ist, um mindestens einen Wechselstrom-
schweillvorgang bereitzustellen; ein Mittel zum Indu-
zieren einer Spannung zwischen einer Schweillelek-
trode und einem Schweil3werkstiick des Schweil3-
ausgangsstromkreispfades wahrend eines Polari-
tatsibergangs des Ausgangsstroms zur automa-
tischen Wiederherstellung eines Lichtbogens zwi-
schen der Schweilelektrode und dem Werkstiick
mit einer entgegengesetzten Polaritat; und ein Mit-
tel zum Induzieren eines Overshoot-Stroms zum Er-
mdoglichen einer Lichtbogen-Neuzindung wahrend
mindestens eines Negativ-zu-positiv-Polaritatsiber-
gangs des Ausgangsstroms.
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12. Schweildstromquelle, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, die Folgendes umfasst:
einen Brlckenkreis, der dafur konfiguriert ist, einen
Wechselstrom-SchweilRausgangsstrom bereitzustel-
len; und einen Lichtbogen-Regelungskreis, der mit
dem Brickenkreis wirkverbunden und dafur konfigu-
riert ist, eine Spannung an einem Schweil3ausgang
der Schweildstromquelle zu induzieren, die eine aus-
reichende GroéRenordnung besitzt, um einen Licht-
bogen in einem Ausgangsstromkreispfad, der mit
dem Schweillausgang verbunden ist, bei Umkehr ei-
ner Polaritat des Schweillausgangsstroms durch den
Ausgangsstromkreispfad automatisch wieder zu ent-
zunden, und des Weiteren daflr konfiguriert ist, ei-
nen Overshoot-Strom zum Ermdglichen einer Licht-
bogen-Neuziindung wahrend mindestens eines Ne-
gativ-zu-positiv-Polaritatsiibergangs des Ausgangs-
stroms zu induzieren.

13. Schweildstromquelle, insbesondere nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 12, die einen Stromum-
schaltkreis umfasst, der mindestens einen Induk-
tor, mindestens eine Konstantstromquelle und min-
destens einen Uberlagerungskondensator aufweist,
wobei der mindestens eine Induktor, die mindes-
tens eine Konstantstromquelle und der mindestens
eine Uberlagerungskondensator dafiir konfiguriert
sind, an einer Last, die mit einem Schweilausgang
der Schweillstromquelle verbunden ist, eine Span-
nung zu induzieren, die ausreichend ist, um einen
Schweillichtbogen an der Last bei Umkehr einer Po-
laritdt eines Schweillausgangsstroms durch die Last
wieder zu entziinden, wobei der Stromumschaltkreis
bevorzugt als ein Halbbriickenkreis oder ein Vollbri-
ckenkreis konfiguriert ist.

14. Verfahren, das Folgendes umfasst:
Umwandeln eines Eingangsstroms in einen Aus-
gangsstrom in einer Schweil’stromquelle; Umschal-
ten einer Richtung des Ausgangsstroms durch ei-
nen Schweillausgangsstromkreispfad, der mit ei-
nem SchweiRausgang der Schweildstromquelle wirk-
verbunden ist, von einer ersten Richtung zu ei-
ner zweiten Richtung auf Befehl einer Steuerein-
heit der Schweillstromquelle; und Induzieren eines
Spannungspegels zwischen einer Schweilielektrode
und einem Werkstlck des SchweiRausgangsstrom-
kreispfades, der ausreichend ist, um einen Lichtbo-
gen zwischen der Elektrode und dem Werkstilck in
der zweiten Richtung als Teil des Umschaltens in
die zweite Richtung automatisch wieder zu entzin-
den; und Induzieren eines Overshoot-Stroms zum
Ermdglichen einer Lichtbogen-Neuziindung wahrend
mindestens eines Negativ-zu-positiv-Polaritatstber-
gangs des Ausgangsstroms.

15. Verfahren nach Anspruch 14, das des Weiteren
Folgendes umfasst:
Umschalten einer Richtung des Ausgangsstroms
durch den SchweiRausgangsstromkreispfad von der

zweiten Richtung zu der ersten Richtung auf Befehl
der Steuereinheit der Schweil3stromquelle; und Indu-
zieren eines Spannungspegels zwischen der Schwei-
Relektrode und dem Werkstlick des Schweilaus-
gangsstromkreispfades, der ausreichend ist, um ei-
nen Lichtbogen zwischen der Elektrode und dem
Werkstick in der ersten Richtung als Teil des Um-
schaltens zu der ersten Richtung automatisch wieder
zu entziinden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Schrit-
te des Induzierens eines Spannungspegels durch ei-
nen Lichtbogen-Regelungskreis erreicht werden, der
mindestens einen Induktor und mindestens eine Kon-
stantstromquelle aufweist.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 14
oder 16, wobei die Schritte des Induzierens ei-
nes Spannungspegels durch einen Lichtbogen-Re-
gelungskreis erreicht werden, der mindestens einen
Induktor und mindestens eine Konstantstromquelle
aufweist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
wobei der Schritt des Induzierens eines Overshoot-
Stroms durch einen Lichtbogen-Regelungskreis er-
reicht wird, der mindestens einen Uberlagerungskon-
densator aufweist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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