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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung

zur Sicherung eines stdrungsfreien Anlaufs eines
gesteuerten Stromrichters unter Ausnutzung einer
durch eine Reihenschaltung von Widerstand und Konden-
sator zeitlich beeinflufBbaren Spannungsvorgabe. Die
Brfindung wird insbesondere bei Stromrichteranlagen,
die mit ihren informationsverarbeitenden Schaltungen
gemeinsam an Spannung gelegt werden, angewendet,

Charakteristik dexr bekannten technischen Ldsungen

Die Anlasufschaltung in einer informationsverarbeiten-
den Einrichtung zur Ansteuerung eines Stromrichters
hat die Aufgabe, beim Zuschalten der Versorgungs-
gpannung Fehlfunktionen der Ansteuereinrichtung zu
vermeiden. Im Augenblick des Zuschaltens sind die
Funktionen Synchronisierung und Impulserzeugung der
Ansteuereinrichtung undefiniert. Ein solcher Um~
stand kann zu Havarien am Stromrichier filhren. Aus
diesem Grunde werden sogenannte Anlaufschaltungen
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‘'vorgesehen, die durch beatimmte Signale sofort nach
dem Einschalten derartig auf die Ansteuereinrichtung
einwirken, dafl keine Impulse erzeugt werden konnen.
Nach einer festgelegten Zeil erfolgt die Preigabe
der Impulserzeugung fir die Ansteuerung der Strom-
richter. Eine Notwendigkeit, Anlauffunktionen mit
definierten Bedingungen zu schaffen ist jedoch auch
nach jedem Spannungsauafall bzw. nach jeder Spannungs-
unterbrechung gegeben.

In beiden Fdllen -~ Einschalten bzw. Wiedereinschalten
nach Spannungsausfall - sind im Einschaltaugenblick
die Gleichspannungspotentiale noch nicht aufgebaut,
bzw. befinden sich im Anderungszustand zwischen Null
und dem Nennspannungswert. Mit derartigen undefinier-
ten Spannungen konnen die Funktionen Impulsformung
und Impulsbildung der Ansteuereinrichtung nicht
richtig betrieben werden und geben Impulse auf den
Stromrichter, die nicht netzsynchron liegen und/oder
nicht der anliegenden Steuerspannung entsprechen.
Die Steuerspannung selbst kann allerdings auch wie
die Gleichspannungen eine nicht dem Sollwert ent-
sprechende Groge aufweisen. Es ist daher erforder-
lich, die Ziindimpulse des Stromrichters so lange zu
unterdriicken, bis die Bedingungen fiir die Erzeugung
von netzsynchronen und der Steuerspannung
entsprechenden Ziindimpulsen gegeben sind,

Zur Lbsung dieser Probleme sind verschiedene Schal-~
tungen bekannt,.

In bekannten Anlaufstufen werden hierzu aufwendige
Logikschaltungen eingesetzt, die den tatsdchlichen
und momentanen Betriebszustand feststellen, um

dann sowohl den weiteren Arbeitsablauf der infor-
mationsverarbeitendea Schaltungen als auch der
Stromrichter einleiten zu ktnnen. Nachteilig bei
hierzu bekannten Schaltungen ist der recht hohe
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Aufwand an Bauteilen,

Es wurde auBerdem bereits vorgeschlagen eine Stor-
sicherheit beim Betrieb von Stromrichtera zu er-
reichen, indem bei Vorhandensein von Stdrungen eine
Ziindwinkelverschiebung eingeieitet wird, die den
Stromrichterausgang zu Null macht, Piir eine Anlauf-
stufe ist diese Schaltung nicht geeignet, da sie
nicht zwischen schnellen dynamischen Vorgidngen im
Netz und tatsdchlichen Ein- oder Zuschaltungen
unterscheiden kanne.

Eine weitere bekannte Schaltung verwendet einen
Kondensator und einen Widerstand in Reihe zur Basis-
Emitterstrecke eines Transistors, dessen Kollektor-
Emitterstrecke fir die Anlaufzeit eine Sperrspannung
auf den Eingang der Ansteuereinrichtung schaltet,
Diese Schaltungsanordnung hat den Nachteil, daf bei
Betriebsspannungsschwankungen ein Ladestrom iiber

den Kondensator flieft, der den genannten Transistor
mehr oder weniger aufsteuert und damit eine Storung
des Normalbetriebszustandes des Stromrichters durch
Vortduschung einer Steuerspannungsidnderung bewirkt.
Bei einer weiteren bekannten Schaltungsanordaung
wird der Eingang der Ansteuereinrichtung direkt iiber
ein RC~Glied im Einschaltmoment mit einer Spannung
beaufschlagt, die den Stromrichter in den stromlosen
Zustand steuert. Der Nachteil dieser Schaltungs-
anordnung ist, daf relativ grofe Kapazitédten er-
forderlich sind, die r@umlich schwer unterzubringen
gind. AuBerdem ist die Entladezeit derartiger Konden-
satoren relativ groB und damit auch die Zeit fir die
Wiederhersgstellung der Betriebsbereitschaft der
Schaltung fiir einen neuen Einschalivorgang.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung der Nachteile
des Standes der Technik bei der Auslisung von Ziind-
impulsen durch die Ansteuereinrichtung eines Strom-
richters, die durch undefinierte Spannungspegel in
der informationsverarbeitenden Schaltung erzeugt
werden konnen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technigche Aufgabe, die durch die Erfindung
gelost wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Schaltungsanordnung zur Sicherung eines storungs-
freien Anlaufverhaltens von gesteuerten Strom-
richtern durch eine Beeinflussung der Steuerspannung
der Ansteuereinrichtung zur Verschiebung des Ziind-
winkels im stromlosen Zustand des Stromrichters

nach dmax unter Vermeidung der Verwendung einer
Logikschaltung zu schaffen,

Merkmale der Erfindung

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird
erfindungsgemé unter Ausnutzung einer durch die
Reihenschaltung von Widerstand und Kondensator
zwigchen den Potentialen + Uo und - Uo zeitlich in
bekannter Weise beeinfluBlbaren Spannungsvorgabe da-
durch geldst, daB an den Verbindungspunkt der Reihen-
schsltung des Widerstandes und des Kondensators das
Gate eines ersten MOS-Feldeffekttransistors (10S~-
FET), dessen Source mit dem Potential + U, verbunden

iet und desgen Drain insbesonderz wihrend der Anlauf-
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zeit zur A max—Steuerung des Stromrichters verwendet
wird, angeschaltet ist und iiber einen Widerstand mit
Massepotential und gleichzeitig iber eine Diode mit
dem Gate eines zweiten LIOS-FET's verbunden ist,
dessen Source ebenfalls mit dem Potential + Uo ver-
bunden ist und dessen Drain, an dem ein Impulssperr-—
signal ausgekoppelt werden kann ilber einen Widerstand
an das Potential - Uo angeschlosgen ist,.

Gem#dB weiterer Ausbildung der Erfindung ist an das
Gate des zweiten MOS-FET's eine Diode zur Einkopplung
eines vom Anlaufvorgang unabhdngigen Signals zur

Erzeugung einer Impulssperre angeschlossen.
Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung wird in einem Ausfiihrungsbeispiel an
Hand der Schaltung (Fig.1) sowie der dazugehtrigen
Impulsdiagramme Fig.2a bis 2c¢, die den Spannungs-
verlauf an verschiedenen lfelBpunkten der Schaltung
zeigen, dargestellt.

Nech dem Einschalten bauen sich die Spannungen oder
Potentiale + Uo und - U° auf,

Der Kondensator C1 hat noch keine Ladung und der MefB-
punkt 6 liegt demnach auf dem Potential - U,, da der
beginnende Ladestrom des Kondensators C1 am Wider-
stand R1 einen Spannungsabfall hervorruft, der vom
Potential am MeBpunkt 6 aus gegen das Potential +U,
gesehen dem Absolutwert beider Spannungen entspricht.
Durch die Aufladung des Kondensators C1 verschiebt
gich das Potential am MeBpunkt 6 von -U, gegen +U,.
Der anfinglich leitende MOS~FET V1 gperrt bei einer
bestimmten Spannung (Schwellenspannung), da er vom
Potential am MeBpunkt 6 gesteuert wird. Das Ausgangs-
signal des MOS-FET's V1 am MeBpunkt 1 liegt anfédnglich
auf dem Potential +Uo und geht nach Sperrung des KOS-
FET's V 1 gegen Null. Das Potential am lel-
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punkt 1 wird iiber die Diode V6 auf die Steuerelek-
trode des zweiten HLOS-FET's V2 gefiihrt, der anfing-
lich gesperrt ist. Uber den Widerstand R4 und die
Dioden V3 bis V5 erscheint an den lieBpunkten 3 bis 5
anfidnglich ein negatives Signal. Wenn der erste 10S-
FET V1 sperrt, wird der zweite MOS-FET V2 iiber den
Widerstand R3, der das Potential "Null" auf die
Steuerelektrode schaltet, leitend und die Dioden V3
bis V5 sind gesperrt., Dieser Zustand entspricht der
Impulsfreigabe. Die Diode V8 dient der schnellen
Entladung des Kondensators C1, Nach dem Aufladevor-
gang liegt das Potential am MeBpunkt 6 auf +U,, die
andere Seite des Kondensators C1 liegt dagegen auf
dem Potential —Uo. Beim Ausschalten bzw. bei einem
Zusammenbruch der Versorgungsspannung +Uo und/oder
-Uo treibt die auf dem Kondensator C1 befindliche
Ladung einen Entladestrom iiber die Diode V8 und den
Innenwiderstand des Netzteiles bzw. der ange-
schlossenen iibrigen Informationselektronik. Da
keine weiteren Viderstdnde in diesem Kreis liegen,
igt die Entladezeit des Kondensators C1 und damit
die Reaktivierungszeit der Schaltung relativ kurz.
Die Zeitdauer von der Zuschaltung bis zum Schalten
der beiden MOS-FET's V1 und V2 ist die eigentliche
Anlaufzeit. In dieser Zeit werden die Steuerimpulse
fiir die Ansteuereinrichtung iiber die Potentiale an
den MeBpunkten 3 bis 5 unterdriickt. Gleichzeitig
erfolgt iiber das Potential am MeBpunkt 1 ein Ein-
griff in den Regelverstidrker, und gzwar wird durch
dieses Signal am lleBpunkt 1 eine Zwangssteuerung
des Stromreglers auf eine dem Steuerwinkel amax
entsprechende Spannung vorgenommen. Von dieser
Position aus werden dann die Steuerimpulse ent-
sprechend der wirklich erforderlichen Impulslage
iiber die Regelung auf den richtigen Arbeitspunkt
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gestellt,

Ein an den llefpunkt 2 angelegtes Signal sperrt den
zweiten LOS~-FET V2 und ermdglicht eine vom Anlauf-
vorgang unabhingige Impulssperre,

Die Vorteile der erfindungsgem#fien Anlaufschaltung
sind darin zu sehen, daB die Impulse nach kurzer Zeit
der Sperrung schlagartig freigegeben werden konnen,
Die gleichzeitige Freigabe aus der & max-Lage
garantiert eine relativ schnelle {bernahme der
Fihrung der Impulslage durch die Regelung, Die Dauer
der Sperre wird nur durch die zur of nax~Steuerung
erforderliche Zeit von wenigen ms bestimmt. Ein
weiterer Vorteil der Schaltung ist darin begriindet,
daB eine wesentliche Steigerung der Sicherheit gegen-
iiber Schwankungen der Spannungen +Uo und -Uo sowie
eine Erhohung der Storsicherheit eintritt. Diege Vor-
teile liegen darin begriindet, dafl nach dem Anlauf-
vorgang das Potential am leBpunkt 6 auf +U  liegt,
ein Ansprechend der Schaltung aber erst nach {ber-
schreiten der Schwellenspannung von ca. 3,5 V des
ersten MOS-FET's V1 eintritts Gleichzeitig ist damit
der Vorteil verbunden, daf Spannungsschwankungen in-
folge dynamischer Netzstdrungen von Einschaltvor-
géngen unterschieden werden kdnnen.

Als besonderer Vorteil ist zu nennen, dal technolo-
gisch bedingte Stillsetzungen, die bisher nur mit
einem erheblichen schaltungstechnischen Aufwand und
einem dadurch bedingten erheblichen Verschleifl an
mechanischen und elektromechanischen Elementen regli-
giert werden konnten, durch die Moglichkeit der Ein-
gabe eines Impulssperrsignals an den Mefpunkt 2 auf
einfache und sichere Vleise erreicht werden.

Derartige Stillsetzungen sind z.B. bei einem Werk-
zeugwechsel oder bei Havariefdllen notwendig.
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Erfindungsanspruch

1.

2e

Schaltungsanordnung zur Sicherung eines stdrungs-
freien Anlaufs von gesteuerten Stromrichtern unter
Ausnutzung einer durch eine Reihenschaltung von
Widerstand und Kondensgtor zwischen den Potentialen
+U, und -U, zeitlich beeinfluBbaren Spannungsvor-
gabe, gekennzeichnet dadurch, dal an den Verbindungs-
punkt der Reihenschaltung des Widerstandes (R1) und
des Kondensators (C1) das Gate eines ersten LI0S-
Peldeffekttransistors (MOS-FET) (V1) dessen Scurce
mit dem Potential +U, verbunden ist und dessen Drain
insbesondere wihrend der Anlaufzeit zur “max"
teuerung des Stromrichters verwendet wird, ange-~
schaltet ist und iiber einen Widerstand (R2) nit
Massepotential und gleichzeitig iiber eine Diode (V6)
mit dem Gate eines zweiten 1I0S-FET's (V2) verbunden
ist, dessen Source ebenfalls mit dem Potential +U,
verbunden ist und dessen Drain, an dem ein Impuls-
sperrsignal an den MeBpunkten 3 bis 5 iiber
Dioden (V3; V4; V5) ausgekoppelt werden kann, iiber
einen Vliderstand (R4) an das Potential -U, ange-
gscnlosgen iste.

Schaltungsancrdnung nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB an das Gate des zweiten MOS-FET*s (V2)
eine Diode (V7) zur Zinkoppluag eines vom Anlaufvor-
gang unabhingigen Sigrals zur krzeugung einer Im-

pulssperre angeschlosgen ist.

Hieriu_+» Seiten Zeichnungen
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