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Impulsgenerator.

@ Ein Impuisgenerator zur Erzeugung von Weidezaunim-
pulsen. impulstransformator, dessen Induktivitdten (L,L.)
und Streuinduktivitdten (Ls,, Ls,} mit einem primérseitig
angeschlossenen elektrischen lLadekondensator (C;} und
einem sekundérseitig angeschlossenen elektrischen Konden-
sator (Cz), beispielsweise einer Zaunkapazitat, einen gekop-
pelten Serien- Parallelschwingkreis bilden. Zum SchlieRen
und Offnen des Entladestromkreises tiber den Impulstrans-
formator soll ein von einem Impulstimer (T) zum SchlieRen
des Entladestromkreises gesteuerter Thyristor (Th) eingesetzt
werden, wobei dieser Thyristor (Th) bezlglich seiner Freiwer-
dezeit und der Impulstimer beztiglich der Breite des Z{indim-
pulses derart auf die durch die elektrischen GroRen des
Impulstransformators und der angeschlossenen Kondensa-
toren bestimmten Frequenzen der Einschwingvorgédnge in
dem Serienschwingkreis und der elektrischen Schwingung
im Parallelschwingkreis abgestimmt sind, daR die erste nega-
tive Halbwelle

des sinusférmigen Einschwingstromes den Thyristor (Th)
sperrt und daR der auslosende Ziindimpuls, der den Thyristor
leitend macht, kirzer als die erste positive Halbwelle

dieses Einschwingstromes ist. Dabei soll jedoch die Beein-
flussung der Einschwingvorgange durch eine ohm’sche Bela-
stung {Rz) des Sekundérkreises dazu fihren, daR das Sperren
des Thyristors (Th) bei Erreichen einer bestimmten ohm’

schen Belastung unterbunden wird.

Anstelle eines Thyristors als Schaltelement kann auch ein
zum Sperren fremdgesteuerter Transistor eingesetzt werden,
wenn die Fremdsteuerung des Transistors das durch Halte-

strom i1 und Freiwerdezeit tq bestimmte Sperrverhalten des
Thyristors simuliert.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Impulsgenerator, ins-
besondere zur Erzeugung von Weidezaunimpulsen, mit einem
Impulstransformator, dessen Induktivitidten und Streuinduk-
tivitdten mit einem primdrseitig angeschlossenen elektri-
5 schen Ladekondensator und einem sekundidrseitig angeschlosse-
nen Kondensator, beispielsweise der Zaunkapazitdt, einen
gekoppelten Serien- und Parallelschwingkreis bildet, wobeil
in den Parallelschaltungskreis von Primédrwicklung des Im-
pulstransformators und Ladekondensators ein mittels eines
10 Impulstimers zum Zinden in vorher festgelegter zeitlicher
Folge gesteuerter Thyristor oder ein mit Fremdsteuerung ver-H
sehener Transistor als Schalter eingesetzt und der Ladekon-

densator stidndig an einen Ladestromkreis angeschlossen und
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die Kapazitdt des Ladekondensators wesentlich grosser als

10

15

20

die Kapazitidt des sekundidrseitig angeschlossenen Konden-

sators ist.

Bei Impulsgeneratoren dieser Art wird der zZu erzeugende
und beispielsweise auf'einen Elektrozaun zu legende
Impuls durch die beim Schliessen des Parallelstromkreises
von Primidrwicklung und Ladekondensator einsetzende
elektrische Schwingung und Transformieren dieser Schwin-
gung auf hohe Spannung in dem Impulstranéformator her-
vorgerufen. Die bekannten Geréte dieser Art sind so
dimensioniert, daR der Thyristor mit der negativen Halb-
welle derjenigen Schwingung gesperht wird, die bestimmt
ist, durch die Parallelinduktivit&t imrgekoppelten
Serien~ und Parallelschwingkreis und die Kapazitdt des
Ladekondensators. Dies bedeutet,rdéﬁ der Thyfistor durch
die negative Halbwelle des Stromes der zweiten periodi-
schen Schwingung, d.h. der Hauptschwingung gesperrt wird.

Da aber in dem gekoppelten Serien~ und Parallelschwing-

kreis die Spannung der Schwingung dem Strom der Schwin-

T

gung um -s- voreilt, ist im Augenblick der Sperrung'

2
des Thyristors der Ladekondensator bereits mit umge-

kehrter Polaritdt als ursprﬁnglichraufgeladen. Er muB
deshalb filir den nidchsten Impuls aus der Stromquelle ent-

laden und mit'umgekehrter Polaritit aufgeladen werden.
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In DE-0S 27 33 145 ist bereits vorgeschlagen worden, das
Schaltelement im Primdrkreis, d.h. dem Parallelstromkreis
von Ladekondensator und Primdrwicklung des Impulstrans-
formators dann zu ¢ffnen, wenn die Serienkapazitdt auf den
oberen Scheitelwert der Einschwingspannung oder in die Nihe
davon aufgeladen ist. In der Praxis hat es sich jedoch ge-
wgt, daR diese Steuerungsweise filir das Schaltelement sehr
empfindlich und nur schwer ausfihrbar ist.
Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine verbesserte
Schaltungsanordnung zu schaffen, bei der das Schaltelement
im Parallelstromkreis von Ladekondensator und Primérwicklun%
des Impulstransformators sicher zu einem vorherbestimmbaren)
reproduzierbaren Zeitpunkt gesperrt wird bzw. diesen
Parallelstromkreils 6ffnet, sobald ausreichend Energie flir
einen gewinschten Impuls, beispielsweise einen auf einen
Elektrozaun zu legenden Impuls, dem Ladekondensator ent-
nommen worden ist.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, daR
der Thyristor beziiglich seiner Freiwerdezeit und der Impuls-
timer des Thyristors bezliglich der Breite des Zindimpulses
bzw. die der Freiwerdezeit des Thyristors und der Breite des
Ziindimpulses analogen Phasenlagen der vom Fernsteuerungs-
element auf den Transistor gegebenen Signale derart
auf die durch die elektrischen Gro6ssen des Impulstransfor-
mators und der angeschlossenen Kondensatoren im gekoppelten

Serien-Parallelschwingkreis gegebenen und den ersten sinus-

férmigen Strom, der beim SchlieRen des Parallelkreises i
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von Ladekondensator und Prima&rwicklung des Impulstrans-
formators auftritt, bestimmenden elektrischen Werte von
Streuinduktivitdt, sekundédrseitig wirksamer Kapazitdt und
ohm'schen Serienwidefstand abgestimmt siﬁd, daR die erste
negative Halbwelle (zwischen'ﬂ'1 und 21T1) des sinusférmigen
Stromes den Thyristor bzw. den Transistor sperrt und der
ausldsende Ziindimpuls der den Thyristor bzw. den Transistor
leitend macht, kiirzer als die eréte positive Halbwelle
(zwischen 0 und Tr;) dieses sinusférmigen Stromes ist, wobei |
jedoch diese Abstimmung derart getroffen ist, dal eine durch
Zuschaltung eines vorher festgelegten sekundidrseitigen
Widerstandes hervorgerufene Da&mpfung die negative Halbwelle
(zwischenTTT und 21T1) der ersten sinusférmigen Schwingung
die negative Halbwelle ausreichend unterdriickt, daR sié den

Thyristor bzw. den Transistor nicht mehr sperrt.

Die Erfindung bewirkt zwei wesentliche Vorteile:
Vermeidung von Verlusteh und Erhthung des Schreckeffektes
an Elektrozdunen. Beide Wirkungen stellen wesentliche

Verbesserungen in der'Elektrozauntechnik dar.

In einer besonders vorteilhaften Ausfﬁhrdngsform der

Erfindung kann parallel zur Sekunddrwicklung des Impuls-
transformators ein fester Kondensator angeschlossen sein,
der parallel zur,Zaunkapazitét liegt, wobei in eine oder

in beide Verbindungsleitungen zwischen diesem festen
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Kondensator und der Zaunkapazitdt eine oder mehrere Dioden
eingeschaltet sind.

Bei Benutzung eines Transistors als Schalter kann die
Fremdsteuerung des Transisprs mit Einrichtungen zur Ab-
stimmung auf die Ldnge bzw. Kapazitidt des Elektrozaunes

ausgestattet werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden

anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipschaltung des erfindungsgemissen
Impulsgenerators, der alternativ aus einer
Gleichspannungsquelle oder einer Wechsel-
spannungswelle gespeichert wird;

Fig. 2 den Impulsgenerator gemidss Figur 1 mit dem
dquivalenten Ersatzschaltbild seines Impuls-
transformators;

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfihrungsform des Im-
pulsgenerators nach Figur 1, bei der der
Elektrozaun lber eine Diode angekoppelt und
ein Festkondensator parallel zur Sekundir-
wicklung des Impulstransformators gelegt ist

und
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Fig. 4 den prinzipiellen zeitlichen Verlauf
des Stromes durch den Thyristor widhrend
eines Impulsvorganges bei Geriten nach dem

Stand der Technik.

In der Darstellung der Figur 1 sind W1 und w2 die
Primdrwicklung und die Sekunddrwicklung eines Impuls-
transformators Tr mit den zugehoringen Induktivitdten L1

und L2. L und LS sind die Jjeweiligen Streuinduktivititen

s 2

die tiblicherweise einige Prozent der Jjeweiligen Haupt-
induktivitdt betragen. R, und R, sind die ohm'schen

Wicklungs- und Leitungswiderstédnde. C, ist ein - vorzugs-

1

weise grosser -~ Ladekondensator, welchér - wie dargestellt
iiber den Thyristor Th an die Primdrwicklung W, ange-
schlossen ist. Der Ladekondensator C1 wird auf eine
Spannung U1 aufgeladen, und zwar {iber eine vorgeschaltete

Diode D, aus einer Gleichspannungsquelle, die beispiels-

1

weise ein DC-DC-Wandler G2 oder eine mit Gleichrichter

ausgestattete Wechselspannungsquelle C-1 sein kann.

7 Parallel zur Sekunddrwicklung des Impulstransformators

Tr ist eine Kapazitit C, geschaltet, die vorzugsweise
die Kapazitdt eines Zaundrahtes gegeniiber dem Erdboden
darstellen soll. Diese Kapazitidt CZ kann aber auch in
anderer Anwendung ein fester Kondensator oder dergleichen

sein. R, ist ein ohm'scher Widerstand, der z.B. zuge-
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schaltet wird, wenn ein Tier den Zaundraht beriihrt, wobei
iber diesen Widerstand (respektive Tierkérper) Energie

verbraucht wird.

T ist ein ansich bekannter Impulstimer, der vorzugs-
weise in Abstdnden von ca. 1 sec. bis 2 sec. einen kurzen
Zindimpuls auf das Gitter des Thyristors Th gibt und
diesen leitend macht, wobei der Timer vorzugsweise direkt

aus der Jjeweiligen Spannungsquelle gespeist wird.

Figur 2 zeigt das elektrische Wirkschema, das dem Impuls-
generator gemdss Figur 1 entspricht. L ist die &dqui-
valente Ersatzinduktivitdt des Impulstransformators,

LS die Ersatzinduktivitédt der Streuinduktivitdt und

R der Ersatzwiderstand. Der Impulstransformator hat in
der Regel ein Ubersetzungsverhdltnis, wobeil w2 grosser
als W1 ist. Alle Grdssen im Ersatzschaltbild sind ent-
weder auf die Primdrseite oder auf die Sekundérseitfe

zu beziehen.

Der Ladekondensator C1 sei auf die Spannung U1 aufgeladen.
Ein Zindimpuls macht den Thyristor Th leitend. Dadurch
wird der Ladekondensator C1 auf den Impulstransformator
geschaltet. Die Ersatzinduktivitdt L ist grof gegeniiber
der Ersatzstreuinduktivitat LS, so dap die Impedanz der

Strecke LS, R, CZ wesentlich kleiner als die der Strecke
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iiber L ist. Wie Figur U4 zeigt, fliesst zundchst ein
geddmpfter sinusftrmiger Strom, der durch die Kreisgréfen
der ersten Strecke bestimmt wird, und eine Kréisfrequenz

von w , hat. Wegen der kleinen Werte von LS gegeniiber

1
5 L und CZ gegeniiber C1 ist die Frequenz dieser ersten
Schwingung hoch. Nach Ablauf dieser als Einséhwingvorgang
bekannten Schwingung geht der Strom Uber in eine zweite
Schwingung, die bestimmt wird durch die Kapazitdt des
Ladekondensator C1, die Ersatzinduktivitét L des Impuls-
10 transformators und den Ersatzwiderstand R. Die Kreis-

fr‘equenzm2 dieser zweiten Schwingung ist daher wesentlich

kleiner als die Kreisfrequenz w 4 der ersten Schwingung.

Bevor der Thyristor Th leitend wird, ist in dem Ladekon-
densator C1 ein bestimmter elektrischer Energiebetrag

15 gespeichert (1/2 C1 . U}?l#‘ Wird der Thyfistor Th ge-
ziindet und erst ab dem Zeitpunkt'TT2 gesperrt, wie dies
nach dem Stand der Technik erfolgt, dann pendelt die
Energie zwischen dem Ladekondensator C1 und der Ersatz-
induktivitdt L des Impulstransformators. Der Ladekonden-

20 sator C, entldd& sich voll, und in der Induktivitdt L

1
wird eine &dquivalente magnetische Energie (1/2 LIZ) auf-
gebaut, welche wiederum als kapazitive Energie nach dem
Ladekondensatorﬁc1 zurlickfliesst - aber mit umgekehrter

Polaritéit. ZumVZeitpunkt'Wé ist der Ladekondensator

25 - unter Abzug der Verluste ~-mit umgekehrter Polaritit
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wieder aufgeladen. Der Strom durch den Thyristor Th wird
nun negativ, und der Thyristor sperrt. Wegen der jetzt
umgekehrten Polaritdt der Energie im Ladekondensator C1
ist die Diode D1 nun leitend, und die Energie fliesst

5 ab und gleicht sich in der vorgeschalteten Stromversorgung
7z.B. im Netz aus. Die Energie ist verloren, sie kommt
nicht wieder zurlick. Der Ladekondensator C1 muly jetzt

wieder aufgeladen werden. Dieser Vorgang wiederholt

sich.

10 Bei gut isoliertem Zaun - wenn nur die Zaunkapazitédt CZ
zugeschaltet ist - wird im Impulsgenerator und im ange-
schlossenen Zaun nur ein kleiner Teil der En-ergie (in
R) verbraucht. Der Hauptteil der Energie geht durch die
Umkehrung der Polarit&t und die dadurch bedingte ﬁnt—

15 ladung des Ladekondensators C1 Uber die Stromversorgung

verloren.

Wird ein Zaunableitwiderstand RZ (beispielsweise Tier-

berﬁhrung) zugeschaltet, dann fliesst die Energie aus

dem Ladekondensator C1 je nach Grosse des Widerstandes RZ
20 ganz oder teilweise direkt in diesen Verbraucher und

wird hier nutzbringend (beispielsweise in einen Schreck-

effekt) umgesetzt. Im Zeitpunkt 7T2 ist dieser Vorgang

schon abgelaufen. Es kommt keine oder nur noch wenig
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Energie zum Ladekondensator C, zuriick.

In der Regel ist ein Elektrozaun gut isdliért. Eine
Tierberiihrung findet nur ganz sélten'statt und hat
deshalb keinen merklichen EinfluB auf den Gesamt-Energie-

haushalt des Elektrozaungeridtes.

Die pro Impuls aus der Stromquelle’entnommene Energie
ist bei herkdmmlichen Gerdten als Verlustenergie abzu-
schreiben. Bei aus dem elektrischen'Versorgungsnetz
betriebenen Geridten ist dies tragbar, weil dieser Ener-
giebetrag auch bei leistungsstarken Geréten.sehr gering-
ist. Wichtig wird diese Energieverschwendung aber

bei aus Batterien getriebeneh Geréten; deren Anteil in
der Praxis sogar 80% betridgt. Diese Geréte werden aus
Spezial-Trockenbétterien betrieben, die relativ teuer
sind. Wie oben dargelegt, wifd diese teure Energie

praktisch vollstidndig in reine Verlustenergie umgesetzt.

Eine grundsétzliche'Abhilfe wird gemdss der Erfindung
gesohaffeh, wenn der Thyristor bereits mit der negativen
Halbwelle- der ersten sinusfodrmigen Schwingung gesperrt
wird (TT1 bis 2]T1). Bis zu diesem Zeitpunkt ist aus dem

Ladekondensator C, nur so viel Enérgie abgeflossen wie

1

bendtigt wird, um die Zaunkapazitit CZ aufzuladen. Die




aQ

00360

00

Dipl.-Phys. Heinrich Seids . Patentanwalt . Bierstadter Hohe 15 . Postfach 5105 - 6200 Wiesbaden 1 . @& (061 21) 562022

10

15

20

- 14 -

Zaunkapazitit CZ ist in der Regel klein gegeniliber der
Kapazitidt des Ladekondensators CW’ s0 daB der Hauptteil

der Energie unverédndert in dem Ladekondensator C, ver-

1
bleibt.

Erfindungsgemidss werden daher die Gréssen der Streuin-
duktivitdt LS, des Ersatzwiderstandes R und der sekun-
dédrseitigen Kapazitdt, d.h.eine der Zaunkapazitit Cz
oder eines parallel zur Sekundidrwicklung W2 des Impuls-
transformators geschalteten Festkondensators C2, sowie
die Freiwerdezeit des Thyristors Th so gewdhlt, daB der
Thyristor durch die negative Halbwelle der ersten Schwin-
gung (TT1 bis 2TT1) gesperrt wird. Dabei muB allerdings
der Ziindimpuls bereits bei—ﬂ'1 abgelaufen sein, damit nicht
der Zundimpuls den Thyristor offenhdlt. Der Entladevor-
gang des Ladekondensators C1 wird wieder unterbrochen.
Es wird dann aus dem Ladekondensator C1 nur so viel
Energie entnommen wie nétig ist, um die sekundidrseitige
Kapazitdt, sei es ein parallel geschalteter Festkon-
densator C2 oder die Zaunkapazitidt Cz’ aufzuladen. Die
dabei vom Ladekondensator C1 abgegebene Energie wird

aus der vorgeschalteten Energiequelle nachgeliefert.

Im Fall der Tierberiihrung wird ein Ableitwiderstand RZ
parallel zur Zaunkapazitdt CZ zugeschaltet. Dies fihrt

zu einer starken Dd&mpfung der ersten Schwingung, wobei
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die zweite Halbwelle der ersten SchW1ngung zwischen

’T1 und ZTT wesentllch klelner wird bzw. nicht mehr

: erschelnt. Der Ihyrlstor Th_W1rd jetzt nicht mehr ge-

sperrt. Die Energie des'Ladekbhdenéatprs C, entlddt sich
Jetzt voll ﬁbéf Qen éUgeéchaltétenVWiderstand Rz bzw.
den Tierkbrper,rwobeirdiesé'Energie oder ein Teil der-
selben durch Muskelkohtfaktiqn éheanchmerzeffekt er-

zeugt.

Béi der'oben erléutérten;ehfinduhgsgeméésen Abstimmung
und dem Aufbau der Séhaitﬁngsanofdnung gemidss Figur 1
und 2 wirdrnbrmalerwéise die aﬁf'die Zaunképazitét C,
gegébene Laddhg'ﬁber die vorgéschaltete Iﬁduktivitét
wieder entladen, sd’daﬁ AQCh dieser Energiebetrag ver-—
loren geht. Séllteiﬁeiisehrlahgen Elektrozdunen die
Zaunkapazitéat Czidogh,einen efhéblichen Wert annehmen,
so kann in einer in Figur 3 dargesteliten Abwandlung
dureh Zuschaltung ciner Diode D, der Rickflub dieser
Energierverhinderﬁ‘Wefaen. Esiféllt dann hier praktisch
kein Energieveriust mehr:ahf Eé'isﬁ'aber in diesem Fall
notwendig, éihen feSién Kondensator 02 VOrzusehen, damit

sich die erste 31nusform1ge Schw1ngung ausbllden kann.

Dieser Festkondensator C2 kann in seiner Kapazitit

klein gegenuber der,Kapa21tat des Ladekondensators C1

gehalten wérden, so_dak auch die Verluste, die durch
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diesen Festkondensator C2 unvermeidlich sind, klein ge-

halten werden.
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P a t en tansp r i c h e

1) Impulsgenerator, inSbesondererzdr EPZeugung von Weide-

zaunimpulsen, mitreiném Impulsthansforméﬁbr,‘déssen7
Induktivititen und Streuinduktivitéten mit einen
primérseitig angeschlossenéﬁ elektfiséhen Ladekéh-,

5 densatorrundreinem Sekundérseitig angeééhlogseneh
elektrischen Kondensator,'beiépielsﬁeiSe:einer Zaun-
kapazitit, einen gekoppelten Sé?ien—rﬁnd Pérallel~ |
schwiﬁgkreis bilden wobei in den Parallelschaltungs~
kreis von Pr1marw1cklung des Impulstransformators und

10 Ladekondensators ein mittels elnes Impulstlmersrzum
Ziinden in Qofher féstgeiegter ieitliCherrFolge ge-
steuerter Thyristor oder eln mit Fremdsteuerung ver-
sehener Tran51stor als Schalter elngesetzt und der
Ladekondensator standlg an elnen‘Ladestromkrels'ange—

15 schlossen und die’Kapa2i€§t'des Ladekonden$ators‘wésenf-
lich grésser als die'Kapaziﬁéﬁfdes,sekuhdérseitig ange-~
schlossenen Kondensators 1st
dadurch gekennzeichnet, daB der Thyrlstor (Th) bezugllch

seiner Freiwerdezeit und der Impulstlmer,CP) beziiglich
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der Breite des Ziindimpulses bzw. die der Freiwerde-
zeit des Thyristors und der Breite des Zlindimpulses
analogen Phasenlagen der vom Fernsteuerungselement
auf den Transistor gegebenen Signale derart auf die
durch die elektrischen Grossen des Impulstransformators
und der angeschlossenen Kondensatoren (C1, C2, CZ)
im gekoppelten Serien-Parallelkreis gegebenen und den
ersten sinusfoérmigen Strom, der beim SchlieRen
des Parallelkreises von Ladekondensator (C1) und
Primdrwicklung (wW) des Impulstransformators auftritt,
bestimmten elektrischen Werte von Streuinduktivitit
(LS), sekundidrseitig wirksamer Kapazitit (CS) und
ohm'schem Serienwiderstand (R) abgestimmt sind, daB die
erste negative Halbwelle (zwischen Tﬁ und 2TH) des
sinusfdrmigen Stromes den Thyristor (Th) bzw. den
Transistor sperrt und der ausldsende ZUndimpulé, der den
Thyristor (Th) bzw. den Transistor leitend macht kiirzer
als die erste positive Halbwelle (zwischen O undTT1)
dieses sinusfdrmigen Stromes ist, wobei Jjedoch diese
Abstimmung derart getroffen ist, daf eine durch Zu-
schaltung eines vorher festgeleglten sekundirseitigen
Widerstandes (Rz) hervorgerufene Dampfung die negative
Halbwelle (zwischean1 und ZTTT) des Stromes der ersten
sinusférmigen Schwingung ausreichend unterdriickt, daR
sgie den Thyristor (Th) bzw. den Transistor nicht mehr

sperrt.
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2) Impulsgenefator‘nach Anspruch 1,'dadurch;gekennzeiChnet,

3)

daB parallel zur Sekundéfwicklung,(WZ)des Impulstrans-
formators (°r',)'ein fester elektriécher Kondensator

(C ) angeschlossen ist, der parallel zur Zaunkapa21-

'tat (CZ) llegt, wobei in eine oder 1n belde Verblndungs—

leitungen zwisqhen diesem Kondensator (CZ)'undrder
Zaunkapazitit (CZ) eine odef mehrere Dioden geschaltet

sind.

Impulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch gékennzeichnét,

daﬁ die Fremdsteuerung eines als Schalter benutzten
Tran51stors Elnrlchtungen zur Abstlmmung auf die Lé&nge
bzw. Kapa21tat (C ) elnes angeschlossenen Elektrozaunes

enthalt.
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