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©  Impulsgenerator. 
Ein  Impulsgenerator  zur  Erzeugung  von  Weidezaunim- 

pulsen.  Impulstransformator,  dessen  Induktivitäten  (L1,L2) 
und  Streuinduktivitäten  (Ls1,  Ls2)  mit  einem  primärseitig 
angeschlossenen  elektrischen  Ladekondensator  (C1)  und 
einem  sekundärseitig  angeschlossenen  elektrischen  Konden- 
sator  (Cz),  beispielsweise  einer  Zaunkapazität,  einen  gekop- 
pelten  Serien-  Parallelschwingkreis  bilden.  Zum  Schließen 
und  Offnen  des  Entladestromkreises  über  den  Impulstrans- 
formator  soll  ein  von  einem  Impulstimer  (T)  zum  Schließen 
des  Entladestromkreises  gesteuerterThyristor  (Th)  eingesetzt 
werden, wobei  dieser Thyristor  (Th)  bezüglich  seiner Freiwer- 
dezeit  und  der  Impulstimer  bezüglich  der  Breite  des Zündim- 
pulses  derart  auf  die  durch  die  elektrischen  Größen  des 
Impulstransformators  und  der  angeschlossenen  Kondensa- 
toren  bestimmten  Frequenzen  der  Einschwingvorgänge  in 
dem  Serienschwingkreis  und  der  elektrischen  Schwingung 
im  Parallelschwingkreis  abgestimmt  sind,  daß  die  erste  nega- 
tive  Halbwelle 

des  sinusförmigen  Einschwingstromes  den  Thyristor  (Th) 
sperrt  und  daß  der  auslösende  Zündimpuls,  der  den  Thyristor 
leitend  macht,  kürzer  als  die  erste  positive  Halbwelle 

dieses  Einschwingstromes  ist.  Dabei  soll  jedoch  die  Beein- 
flussung  der  Einschwingvorgänge  durch  eine  ohm'sche  Bela- 
stung  (Rz)  des  Sekundärkreises  dazu  führen,  daß  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  IH  und  Freiwerdezeit  tq  bestimmte  Sperrverhalten  des 
Thyristors  simuliert. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   I m p u l s g e n e r a t o r ,   i n s -  

b e s o n d e r e   zur   E r z e u g u n g   von  W e i d e z a u n i m p u l s e n ,   mi t   e i n e m  

I m p u l s t r a n s f o r m a t o r ,   d e s s e n   I n d u k t i v i t ä t e n   und  S t r e u i n d u k -  

t i v i t ä t e n   mit   e i nem  p r i m ä r s e i t i g   a n g e s c h l o s s e n e n   e l e k t r i -  

s c h e n   L a d e k o n d e n s a t o r   und  e inem  s e k u n d ä r s e i t i g   a n g e s c h l o s s e  

nen  K o n d e n s a t o r ,   b e i s p i e l s w e i s e   der   Z a u n k a p a z i t ä t ,   e i n e n  

g e k o p p e l t e n   S e r i e n -   und  P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   b i l d e t ,   w o b e i  

in  den  P a r a l l e l s c h a l t u n g s k r e i s   von  P r i m ä r w i c k l u n g   des   I m -  

p u l s t r a n s f o r m a t o r s   und  L a d e k o n d e n s a t o r s   e in   m i t t e l s   e i n e s  

I m p u l s t i m e r s   zum  Zünden   in  v o r h e r   f e s t g e l e g t e r   z e i t l i c h e r  

F o l g e   g e s t e u e r t e r   T h y r i s t o r   o d e r   e i n   mit   F r e m d s t e u e r u n g   v e r  

s e h e n e r   T r a n s i s t o r   a l s   S c h a l t e r   e i n g e s e t z t   und  der   L a d e k o n -  

d e n s a t o r   s t ä n d i g   an  e i n e n   L a d e s t r o m k r e i s   a n g e s c h l o s s e n   u n d  



d i e   K a p a z i t ä t   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   w e s e n t l i c h   g r ö s s e r   a l s  

d i e   K a p a z i t ä t   des   s e k u n d ä r s e i t i g   a n g e s c h l o s s e n e n   K o n d e n -  

s a t o r s   i s t .  

Bei   I m p u l s g e n e r a t o r e n   d i e s e r   Art   w i r d   de r   zu  e r z e u g e n d e  

und  b e i s p i e l s w e i s e   a u f   e i n e n   E l e k t r o z a u n  z u   l e g e n d e  

I m p u l s   d u r c h   d i e   beim  S c h l i e s s e n   des  P a r a l l e l s t r o m k r e i s e s  

von  P r i m ä r w i c k l u n g   und  L a d e k o n d e n s a t o r   e i n s e t z e n d e  

e l e k t r i s c h e   S c h w i n g u n g   und  T r a n s f o r m i e r e n   d i e s e r   S c h w i n -  

gung  au f   hohe   S p a n n u n g   in  dem  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r   h e r -  

v o r g e r u f e n .   Die  b e k a n n t e n   G e r ä t e   d i e s e r   Art   s i n d   s o  

d i m e n s i o n i e r t ,   daß  der   T h y r i s t o r   mi t   der   n e g a t i v e n   H a l b -  

w e l l e   d e r j e n i g e n   S c h w i n g u n g   g e s p e r r t   w i r d ,   d ie   b e s t i m m t  

i s t ,   d u r c h   d i e   P a r a l l e l i n d u k t i v i t ä t   im  g e k o p p e l t e n  

S e r i e n -   und  P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   und  d i e   K a p a z i t ä t   d e s  

L a d e k o n d e n s a t o r s .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  de r   T h y r i s t o r   d u r c h  

d i e   n e g a t i v e   H a l b w e l l e   des  S t r o m e s   der   z w e i t e n   p e r i o d i -  

s c h e n   S c h w i n g u n g ,   d . h .   der   H a u p t s c h w i n g u n g   g e s p e r r t   w i r d .  

Da  a b e r   in  dem  g e k o p p e l t e n   S e r i e n -   und  P a r a l l e l s c h w i n g -  

k r e i s   d ie   S p a n n u n g   der   S c h w i n g u n g   dem  S t r o m   der   S c h w i n -  

gung   um Π/2  v o r e i l t ,   i s t   im  A u g e n b l i c k   der   S p e r r u n g  

des  T h y r i s t o r s   der   L a d e k o n d e n s a t o r   b e r e i t s   mit   u m g e -  

k e h r t e r   P o l a r i t ä t   a l s   u r s p r ü n g l i c h   a u f g e l a d e n .   Er  muß 

d e s h a l b   fü r   den  n ä c h s t e n   I m p u l s   aus   de r   S t r o m q u e l l e   e n t -  

l a d e n   und  mi t   u m g e k e h r t e r   P o l a r i t ä t   a u f g e l a d e n   w e r d e n .  



In  DE-OS  27  33  145  i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   d a s  

S c h a l t e l e m e n t   im  P r i m ä r k r e i s ,   d . h .   dem  P a r a l l e l s t r o m k r e i s  

von  L a d e k o n d e n s a t o r   und  P r i m ä r w i c k l u n g   des  I m p u l s t r a n s -  

f o r m a t o r s   dann  zu  ö f f n e n ,   wenn  d ie   S e r i e n k a p a z i t ä t   a u f   d e n  

o b e r e n   S c h e i t e l w e r t   der   E i n s c h w i n g s p a n n u n g   o d e r   in  d i e   N ä h e  

d a v o n   a u f g e l a d e n   i s t .   In  der   P r a x i s   ha t   es  s i c h   j e d o c h   g e -  

ze ig t ,   daß  d i e s e   S t e u e r u n g s w e i s e   für   das  S c h a l t e l e m e n t   s e h r  

e m p f i n d l i c h   und  nur  s c h w e r   a u s f ü h r b a r   i s t .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d e m g e g e n ü b e r ,   e i n e   v e r b e s s e r t e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   bei   der  das  S c h a l t e l e m e n t  

im  P a r a l l e l s t r o m k r e i s   von  L a d e k o n d e n s a t o r   und  P r i m ä r w i c k l u n  

des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s   s i c h e r   zu  e inem  v o r h e r b e s t i m m b a r e n  

r e p r o d u z i e r b a r e n   Z e i t p u n k t   g e s p e r r t   w i r d   bzw.  d i e s e n  

P a r a l l e l s t r o m k r e i s   ö f f n e t ,   s o b a l d   a u s r e i c h e n d   E n e r g i e   f ü r  

e i n e n   g e w ü n s c h t e n   I m p u l s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   au f   e i n e n  

E l e k t r o z a u n   zu  l e g e n d e n   I m p u l s ,   dem  L a d e k o n d e n s a t o r   e n t -  

nommen  w o r d e n   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

der   T h y r i s t o r   b e z ü g l i c h   s e i n e r   F r e i w e r d e z e i t   und  der   I m p u l s  

t i m e r   des  T h y r i s t o r s   b e z ü g l i c h   der  B r e i t e   des   Z ü n d i m p u l s e s  

bzw.  d ie   der   F r e i w e r d e z e i t   des  T h y r i s t o r s   und  der   B r e i t e   d e  

Z ü n d i m p u l s e s   a n a l o g e n   P h a s e n l a g e n   der   vom  F e r n s t e u e r u n g s -  

e l e m e n t   a u f   den  T r a n s i s t o r   g e g e b e n e n   S i g n a l e   d e r a r t  

a u f   d i e   d u r c h   d ie   e l e k t r i s c h e n   G r ö s s e n   des  I m p u l s t r a n s f o r -  

m a t o r s   und  der   a n g e s c h l o s s e n e n   K o n d e n s a t o r e n   im  g e k o p p e l t e n  

S e r i e n - P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   g e g e b e n e n   und  den  e r s t e n   s i n u s -  

f ö r m i g e n   S t r o m ,   der   be im  S c h l i e ß e n   des  P a r a l l e l k r e i s e s  



von  L a d e k o n d e n s a t o r   und  P r i m ä r w i c k l u n g   des  I m p u l s t r a n s -  

f o r m a t o r s   a u f t r i t t ,   b e s t i m m e n d e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   v o n  

S t r e u i n d u k t i v i t ä t ,   s e k u n d ä r s e i t i g   w i r k s a m e r   K a p a z i t ä t   u n d  

o h m ' s c h e n   S e r i e n w i d e r s t a n d   a b g e s t i m m t   s i n d ,   daß  d i e   e r s t e  

n e g a t i v e   H a l b w e l l e   ( z w i s c h e n   TT1  und  2 Π 1 )   des  s i n u s f ö r m i g e n  

S t r o m e s   den  T h y r i s t o r   bzw.  den  T r a n s i s t o r   s p e r r t   und  d e r  

a u s l ö s e n d e   Z ü n d i m p u l s   der   den  T h y r i s t o r   bzw.  den  T r a n s i s t o r  

l e i t e n d   m a c h t ,   k ü r z e r   a l s   d ie   e r s t e   p o s i t i v e   H a l b w e l l e  

( z w i s c h e n   0  u n d  Π 1 )   d i e s e s   s i n u s f ö r m i g e n   S t r o m e s   i s t ,   w o b e i  

j e d o c h   d i e s e   A b s t i m m u n g   d e r a r t   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  e i n e   d u r c  

Z u s c h a l t u n g   e i n e s   v o r h e r   f e s t g e l e g t e n   s e k u n d ä r s e i t i g e n  

W i d e r s t a n d e s   h e r v o r g e r u f e n e   Dämpfung   d i e   n e g a t i v e   H a l b w e l l e  

( z w i s c h e n  Π 1   und  2 Π 1 )   de r   e r s t e n   s i n u s f ö r m i g e n   S c h w i n g u n g  

d ie   n e g a t i v e   H a l b w e l l e   a u s r e i c h e n d   u n t e r d r ü c k t ,   daß  s i e   d e n  

T h y r i s t o r   bzw.  den  T r a n s i s t o r   n i c h t   mehr  s p e r r t .  

Die  E r f i n d u n g   b e w i r k t   zwei   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e :  

V e r m e i d u n g   von  V e r l u s t e n   und  E r h ö h u n g   des  S c h r e c k e f f e k t e s  

an  E l e k t r o z ä u n e n .   B e i d e   W i r k u n g e n   s t e l l e n  w e s e n t l i c h e  

V e r b e s s e r u n g e n   in  de r   E l e k t r o z a u n t e c h n i k   d a r .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   k a n n   p a r a l l e l   zur   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des  I m p u l s -  

t r a n s f o r m a t o r s   e i n   f e s t e r   K o n d e n s a t o r   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,  

der   p a r a l l e l   z u r  Z a u n k a p a z i t ä t   l i e g t ,   w o b e i   in  e i n e   o d e r  

in  b e i d e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e m   f e s t e n  



K o n d e n s a t o r   und  der   Z a u n k a p a z i t ä t   e i n e   ode r   m e h r e r e   D i o d e n  

e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  

Bei  B e n u t z u n g   e i n e s   T r a n s i s t o r s   a l s   S c h a l t e r   kann  d i e  

F r e m d s t e u e r u n g   des  T r a n s i s b r s   mit   E i n r i c h t u n g e n   zur   A b -  

s t i m m u n g   au f   d ie   Länge  bzw.  K a p a z i t ä t   des  E l e k t r o z a u n e s  

a u s g e s t a t t e t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

a n h a n d   der  Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

I m p u l s g e n e r a t o r s ,   der   a l t e r n a t i v   aus  e i n e r  

G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   ode r   e i n e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s w e l l e   g e s p e i c h e r t   w i r d ;  

F i g .   2  den  I m p u l s g e n e r a t o r   g e m ä s s   F i g u r   1  mit   dem 

ä q u i v a l e n t e n   E r s a t z s c h a l t b i l d   s e i n e s   I m p u l s -  

t r a n s f o r m a t o r s ;  

F i g .   3  e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  I m -  

p u l s g e n e r a t o r s   nach   F i g u r   1,  be i   der   d e r  

E l e k t r o z a u n   ü b e r   e i n e   Diode   a n g e k o p p e l t   u n d  

e in   F e s t k o n d e n s a t o r   p a r a l l e l   zur  S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s   g e l e g t  i s t  

u n d  



F i g .  4   den  p r i n z i p i e l l e n   z e i t l i c h e n   V e r l a u f  

des  S t r o m e s   d u r c h   den  T h y r i s t o r   w ä h r e n d  

e i n e s   I m p u l s v o r g a n g e s   be i   G e r ä t e n   n a c h   dem 

S t a n d   der   T e c h n i k .  

In  de r   D a r s t e l l u n g   der   F i g u r   1  s i n d   W1  und  W2  d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g   und  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   e i n e s   I m p u l s -  

t r a n s f o r m a t o r s   Tr  mit   den  z u g e h ö r i n g e n   I n d u k t i v i t ä t e n   L1 

und  L2.  Ls1  und  Ls2  s i n d   d i e   j e w e i l i g e n   S t r e u i n d u k t i v i t ä t e n  

d i e   ü b l i c h e r w e i s e   e i n i g e   P r o z e n t   der   j e w e i l i g e n   H a u p t -  

i n d u k t i v i t ä t   b e t r a g e n .   R1  und  R2  s i n d   d i e   o h m ' s c h e n  

W i c k l u n g s -   und  L e i t u n g s w i d e r s t ä n d e .   C1  i s t   e i n  -   v o r z u g s -  

w e i s e   g r o s s e r  -   L a d e k o n d e n s a t o r ,   w e l c h e r  -   wie  d a r g e s t e l l t  -  

ü b e r   den  T h y r i s t o r   Th  an  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   W1  a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   Der  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  w i r d   a u f   e i n e  

S p a n n u n g   U1  a u f g e l a d e n ,   und  zwar  ü b e r   e i n e   v o r g e s c h a l t e t e  

D i o d e   D1  aus   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e ,   d ie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e in   D C - D C - W a n d l e r   G2  o d e r   e i n e   mi t   G l e i c h r i c h t e r  

a u s g e s t a t t e t e   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   G1  s e i n   k a n n .  

P a r a l l e l   zur   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s  

Tr  i s t   e i n e  K a p a z i t ä t   Cz  g e s c h a l t e t ,   d i e   v o r z u g s w e i s e  

d i e   K a p a z i t ä t   e i n e s   Z a u n d r a h t e s   g e g e n ü b e r   dem  E r d b o d e n  

d a r s t e l l e n   s o l l .   D i e s e   K a p a z i t ä t   Cz  kann  a b e r   a u c h   i n  

a n d e r e r   A n w e n d u n g   e in   f e s t e r   K o n d e n s a t o r   o d e r   d e r g l e i c h e n  

s e i n .   Rz  i s t   e i n   o h m ' s c h e r   W i d e r s t a n d ,   der   z . B .   z u g e -  



s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  e i n   T i e r   den  Z a u n d r a h t   b e r ü h r t ,   w o b e i  

ü b e r   d i e s e n   W i d e r s t a n d   ( r e s p e k t i v e   T i e r k ö r p e r )   E n e r g i e  

v e r b r a u c h t   w i r d .  

T  i s t   e in   a n s i c h   b e k a n n t e r   I m p u l s t i m e r ,   der   v o r z u g s -  

w e i s e   in  A b s t ä n d e n   von  ca .   1  s e c .   b i s   2  s e c .   e i n e n   k u r z e n  

Z ü n d i m p u l s   au f   das  G i t t e r   des  T h y r i s t o r s   Th  g i b t   u n d  

d i e s e n   l e i t e n d   m a c h t ,   wobe i   der   T imer   v o r z u g s w e i s e   d i r e k t  

aus   der  j e w e i l i g e n   S p a n n u n g s q u e l l e   g e s p e i s t   w i r d .  

F i g u r   2  z e i g t   das  e l e k t r i s c h e   W i r k s c h e m a ,   das  dem  I m p u l s -  

g e n e r a t o r   g e m ä s s   F i g u r   1  e n t s p r i c h t .   L  i s t   d i e   ä q u i -  

v a l e n t e   E r s a t z i n d u k t i v i t ä t   des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s ,  

L  d i e   E r s a t z i n d u k t i v i t ä t   der   S t r e u i n d u k t i v i t ä t   u n d  
s  

R  der   E r s a t z w i d e r s t a n d .   Der  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r   ha t   i n  

der   R e g e l   e in   ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s ,   wobe i   W2  g r ö s s e r  

a l s   W1  i s t .   A l l e   G r ö s s e n   im  E r s a t z s c h a l t b i l d   s i n d   e n t -  

wede r   au f   d i e   P r i m ä r s e i t e   o d e r   a u f   d ie   S e k u n d ä r s e i t e  

zu  b e z i e h e n .  

Der  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  s e i   au f   d ie   S p a n n u n g   U1  a u f g e l a d e n .  

Ein  Z ü n d i m p u l s   macht   den  T h y r i s t o r   Th  l e i t e n d .   D a d u r c h  

w i r d   der  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  au f   den  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r  

g e s c h a l t e t .   Die  E r s a t z i n d u k t i v i t ä t   L  i s t   g r o ß   g e g e n ü b e r  

der   E r s a t z s t r e u i n d u k t i v i t ä t   Ls,  so  daß  d i e   I m p e d a n z   d e r  

S t r e c k e   Ls,  R,  Cz  w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a l s   d i e   der  S t r e c k e  



ü b e r   L  i s t .   Wie  F i g u r   4  z e i g t ,   f l i e s s t   z u n ä c h s t   e i n  

g e d ä m p f t e r   s i n u s f ö r m i g e r   S t r o m ,   der   d u r c h   d i e   K r e i s g r ö ß e n  

de r   e r s t e n   S t r e c k e   b e s t i m m t   w i r d ,   und  e i n e   K r e i s f r e q u e n z  

von  ω 1   h a t .   Wegen  der   k l e i n e n   W e r t e   von  Ls  g e g e n ü b e r  

L  und  Cz  g e g e n ü b e r   C1  i s t   d i e   F r e q u e n z   d i e s e r   e r s t e n  

S c h w i n g u n g   h o c h .   Nach  A b l a u f   d i e s e r   a l s   E i n s c h w i n g v o r g a n g  

b e k a n n t e n   S c h w i n g u n g   g e h t   der   S t r o m   ü b e r   in  e i n e   z w e i t e  

S c h w i n g u n g ,   d i e   b e s t i m m t   w i r d   d u r c h   d i e   K a p a z i t ä t   d e s  

L a d e k o n d e n s a t o r   C1,  d i e   E r s a t z i n d u k t i v i t ä t   L  des   I m p u l s -  

t r a n s f o r m a t o r s   und  den  E r s a t z w i d e r s t a n d   R.  Die  K r e i s -  

f r e q u e n z   ω2  d i e s e r   z w e i t e n   S c h w i n g u n g   i s t   d a h e r   w e s e n t l i c h  

k l e i n e r   a l s   d i e   K r e i s f r e q u e n z   ω 1   der   e r s t e n   S c h w i n g u n g .  

B e v o r   der   T h y r i s t o r   Th  l e i t e n d   w i r d ,   i s t   in  dem  L a d e k o n -  

d e n s a t o r   C1  e i n  b e s t i m m t e r   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e b e t r a g  

g e s p e i c h e r t   ( 1 / 2   C 1   U 1 2 ) .   Wird  der   T h y r i s t o r   Th  g e -  

z ü n d e t   und  e r s t   ab  dem  Z e i t p u n k t  Π 2   g e s p e r r t ,   wie  d i e s  

n a c h   dem  S t a n d   der   T e c h n i k   e r f o l g t ,   dann  p e n d e l t   d i e  

E n e r g i e   z w i s c h e n   dem  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  und  der   E r s a t z -  

i n d u k t i v i t ä t   L  des   I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s .   Der  L a d e k o n d e n -  

s a t o r   C1  e n t l ä d t  s i c h   v o l l ,   und  in  der   I n d u k t i v i t ä t   L 

w i r d   e i n e   ä q u i v a l e n t e   m a g n e t i s c h e   E n e r g i e   ( 1 / 2  L I 2 )   a u f -  

g e b a u t ,   w e l c h e   w i e d e r u m   a l s   k a p a z i t i v e   E n e r g i e   n a c h   dem 

L a d e k o n d e n s a t o r   C1  z u r ü c k f l i e s s t  -   a b e r   mi t   u m g e k e h r t e r  

P o l a r i t ä t .   Zum  Z e i t p u n k t  Π 2   i s t   der   L a d e k o n d e n s a t o r  

-  u n t e r   Abzug  de r   V e r l u s t e  - n i t   u m g e k e h r t e r   P o l a r i t ä t  



w i e d e r   a u f g e l a d e n .   Der  S t r o m   d u r c h   den  T h y r i s t o r   Th  w i r d  

nun  n e g a t i v ,   und  der   T h y r i s t o r   s p e r r t .   Wegen  der   j e t z t  

u m g e k e h r t e n   P o l a r i t ä t   der  E n e r g i e   im  L a d e k o n d e n s a t o r   C1 

i s t   d ie   D iode   D1  nun  l e i t e n d ,   und  d ie   E n e r g i e   f l i e s s t  

ab  und  g l e i c h t   s i c h   in  der  v o r g e s c h a l t e t e n   S t r o m v e r s o r g u n g  

z . B .   im  Ne tz   a u s .   Die  E n e r g i e   i s t   v e r l o r e n ,   s i e   kommt  

n i c h t   w i e d e r   z u r ü c k .   Der  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  muß  j e t z t  

w i e d e r   a u f g e l a d e n   w e r d e n .   D i e s e r   V o r g a n g   w i e d e r h o l t  

s i c h .  

Bei  gu t   i s o l i e r t e m   Z a u n  -   wenn  nur  d ie   Z a u n k a p a z i t ä t   Cz 

z u g e s c h a l t e t   i s t  -   w i rd   im  I m p u l s g e n e r a t o r   und  im  a n g e -  

s c h l o s s e n e n   Zaun  nur  e in   k l e i n e r   T e i l   der   E n - e r g i e   ( i n  

R)  v e r b r a u c h t .   Der  H a u p t t e i l   der   E n e r g i e   g e h t   d u r c h   d i e  

Umkehrung   der   P o l a r i t ä t   und  d ie   d a d u r c h   b e d i n g t e   E n t -  

l a d u n g   des  L a d e k o n d e n s a t o r s   C1  ü b e r   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g  

v e r l o r e n .  

Wird  e in   Z a u n a b l e i t w i d e r s t a n d   Rz  ( b e i s p i e l s w e i s e   T i e r -  

b e r ü h r u n g )   z u g e s c h a l t e t ,   dann  f l i e s s t   d ie   E n e r g i e   a u s  

dem  L a d e k o n d e n s a t o r   C  je  nach   G r ö s s e   des  W i d e r s t a n d e s   Rz 

ganz   oder   t e i l w e i s e   d i r e k t   in  d i e s e n   V e r b r a u c h e r   u n d  

w i r d   h i e r   n u t z b r i n g e n d   ( b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e n   S c h r e c k -  

e f f e k t )   u m g e s e t z t .   Im  Z e i t p u n k t   Π 2   i s t   d i e s e r   V o r g a n g  

s c h o n   a b g e l a u f e n .   Es  kommt  k e i n e   o d e r   nur   noch  w e n i g  



E n e r g i e   zum  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  z u r ü c k .  

In  der   R e g e l   i s t   e i n   E l e k t r o z a u n   g u t   i s o l i e r t .   E i n e  

T i e r b e r ü h r u n g   f i n d e t   nur   g a n z   s e l t e n   s t a t t   und  h a t  

d e s h a l b   k e i n e n   m e r k l i c h e n   E i n f l u ß   au f   den  G e s a m t - E n e r g i e -  

h a u s h a l t   des   E l e k t r o z a u n g e r ä t e s .  

Die  pro  I m p u l s   aus  der   S t r o m q u e l l e   e n t n o m m e n e   E n e r g i e  

i s t   be i   h e r k ö m m l i c h e n   G e r ä t e n   a l s   V e r l u s t e n e r g i e   a b z u -  

s c h r e i b e n .   Bei  aus   dem  e l e k t r i s c h e n   V e r s o r g u n g s n e t z  

b e t r i e b e n e n   G e r ä t e n   i s t   d i e s   t r a g b a r ,   w e i l   d i e s e r   E n e r -  

g i e b e t r a g   a u c h   b e i   l e i s t u n g s s t a r k e n   G e r ä t e n   s e h r   g e r i n g  

i s t .   W i c h t i g   w i r d   d i e s e   E n e r g i e v e r s c h w e n d u n g   a b e r  

be i   aus   B a t t e r i e n   g e t r i e b e n e n   G e r ä t e n ,   d e r e n   A n t e i l   i n  

der   P r a x i s   s o g a r   80%  b e t r ä g t .   D i e s e   G e r ä t e   w e r d e n   a u s  

S p e z i a l - T r o c k e n b a t t e r i e n   b e t r i e b e n ,   d ie   r e l a t i v   t e u e r  

s i n d .   Wie  oben   d a r g e l e g t ,   w i r d   d i e s e   t e u r e   E n e r g i e  

p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   in  r e i n e   V e r l u s t e n e r g i e   u m g e s e t z t .  

E ine   g r u n d s ä t z l i c h e   A b h i l f e   w i r d   g e m ä s s   der   E r f i n d u n g  

g e s c h a f f e n ,   wenn  der   T h y r i s t o r   b e r e i t s   mit   der   n e g a t i v e n  

H a l b w e l l e  d e r   e r s t e n   s i n u s f ö r m i g e n   S c h w i n g u n g   g e s p e r r t  

w i r d   ( Π1  b i s   2 Π 1 ) .   Bis  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   i s t   aus   dem 

L a d e k o n d e n s a t o r   C1  nur   so  v i e l   E n e r g i e   a b g e f l o s s e n   w i e  

b e n ö t i g t   w i r d ,   um  d i e   Z a u n k a p a z i t ä t   C   a u f z u l a d e n .   D i e  



Z a u n k a p a z i t ä t   Cz  i s t   in  der   R e g e l   k l e i n   g e g e n ü b e r   d e r  

K a p a z i t ä t   des  L a d e k o n d e n s a t o r s   C1,  so  daß  der   H a u p t t e i l  

der  E n e r g i e   u n v e r ä n d e r t   in  dem  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  v e r -  

b l e i b t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w e r d e n   d a h e r   d i e   G r ö s s e n   der   S t r e u i n -  

d u k t i v i t ä t   L  ,   des  E r s a t z w i d e r s t a n d e s   R  und  der  s e k u n -  

d ä r s e i t i g e n   K a p a z i t ä t ,   d . h . e i n e   der   Z a u n k a p a z i t ä t   Cz 

oder   e i n e s   p a r a l l e l   zur  S e k u n d ä r w i c k l u n g   W2  des  I m p u l s -  

t r a n s f o r m a t o r s   g e s c h a l t e t e n   F e s t k o n d e n s a t o r s   C2,  s o w i e  

d ie   F r e i w e r d e z e i t   des  T h y r i s t o r s   Th  so  g e w ä h l t ,   daß  d e r  

T h y r i s t o r   d u r c h   d ie   n e g a t i v e   Ha lbwel le   der  e r s t e n   S c h w i n -  

gung  ( Π 1   b i s   2 Π 1 )   g e s p e r r t   w i r d .   Dabe i   muß  a l l e r d i n g s  

der  Z ü n d i m p u l s   b e r e i t s   b e i  Π 1   a b g e l a u f e n   s e i n ,   d a m i t   n i c h t  

der  Z ü n d i m p u l s   den  T h y r i s t o r   o f f e n h ä l t .   Der  E n t l a d e v o r -  

gang  des  L a d e k o n d e n s a t o r s   C1  w i r d   w i e d e r   u n t e r b r o c h e n .  

Es  w i rd   dann  aus  dem  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  nur  so  v i e l  

E n e r g i e   en tnommen   wie  n ö t i g   i s t ,   um  d ie   s e k u n d ä r s e i t i g e  

K a p a z i t ä t ,   s e i   es  e in   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e r   F e s t k o n -  

d e n s a t o r   C2  ode r   d ie   Z a u n k a p a z i t ä t   Cz,  a u f z u l a d e n .   D i e  

d a b e i   vom  L a d e k o n d e n s a t o r   C1  a b g e g e b e n e   E n e r g i e   w i r d  

aus  der  v o r g e s c h a l t e t e n   E n e r g i e q u e l l e   n a c h g e l i e f e r t .  

Im  F a l l   der   T i e r b e r ü h r u n g   w i r d   e i n   A b l e i t w i d e r s t a n d   Rz 

p a r a l l e l   zur  Z a u n k a p a z i t ä t   Cz  z u g e s c h a l t e t .   Dies   f ü h r t  

zu  e i n e r   s t a r k e n   Dämpfung   der   e r s t e n   S c h w i n g u n g ,   w o b e i  



d i e   z w e i t e   H a l b w e l l e   de r   e r s t e n   S c h w i n g u n g   z w i s c h e n  

Π 1  u n d  2 Π 1  w e s e n t l i c h   k l e i n e r   w i r d   bzw.  n i c h t   m e h r  

e r s c h e i n t .   Der  T h y r i s t o r   T h  w i r d   j e t z t   n i c h t   mehr  g e -  

s p e r r t .   Die  E n e r g i e   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   C1  e n t l ä d t   s i c h  

j e t z t   v o l l   ü b e r   den  z u g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d   R   b z w .  

den  T i e r k ö r p e r ,   w o b e i   d i e s e   E n e r g i e   o d e r   e i n   T e i l   d e r -  

s e l b e n   d u r c h   M u s k e l k o n t r a k t i o n   emen  S c h m e r z e f f e k t   e r -  

z e u g t .  

Bei   der   oben   e r l ä u t e r t e n  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A b s t i m m u n g  

und  dem  A u f b a u   der  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   g e m ä s s   F i g u r   1 

und  2  w i r d   n o r m a l e r w e i s e   d i e   a u f   d i e   Z a u n k a p a z i t ä t   Cz 

g e g e b e n e   L a d u n g  ü b e r   d i e   v o r g e s c h a l t e t e   I n d u k t i v i t ä t  

w i e d e r   e n t l a d e n ,   so  daß  auch   d i e s e r   E n e r g i e b e t r a g   v e r -  

l o r e n   g e h t .   S o l l t e   b e i  s e h r  l a n g e n   E l e k t r o z ä u n e n   d i e  

Z a u n k a p a z i t ä t   Cz  d o c h  e i n e n   e r h e b l i c h e n   Wert   a n n e h m e n ,  

so  kann  in  e i n e r   in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e n   A b w a n d l u n g  

d u r c h   Z u s c h a l t u n g   e i n e r   D i o d e   D 2  d e r   R ü c k f l u ß   d i e s e r  

E n e r g i e  v e r h i n d e r t  w e r d e n .   Es  f ä l l t   dann  h i e r   p r a k t i s c h  

k e i n   E n e r g i e v e r l u s t   m e h r  a n .   Es  i s t   a b e r   in  d i e s e m   F a l l  

n o t w e n d i g ,   e i n e n   f e s t e n   K o n d e n s a t o r   C2  v o r z u s e h e n ,   d a m i t  

s i c h   d i e   e r s t e   s i n u s f ö r m i g e   S c h w i n g u n g   a u s b i l d e n   k a n n .  

D i e s e r   F e s t k o n d e n s a t o r  C 2   kann   in  s e i n e r   K a p a z i t ä t  

k l e i n   g e g e n ü b e r   der   K a p a z i t ä t   des  L a d e k o n d e n s a t o r s   C1 

g e h a l t e n   w e r d e n ,   s o  d a ß   auch   d i e   V e r l u s t e ,   d i e   d u r c h  



d i e s e n   F e s t k o n d e n s a t o r   C2  u n v e r m e i d l i c h   s i n d ,   k l e i n   g e -  

h a l t e n   w e r d e n .  



1)  I m p u l s g e n e r a t o r ,   i n s b e s o n d e r e   zur   E r z e u g u n g   von  W e i d e -  

z a u n i m p u l s e n ,   mi t   e i n e m   I m p u l s t r a n s f o r m a t o r ,   d e s s e n  

I n d u k t i v i t ä t e n   und  S t r e u i n d u k t i v i t ä t e n   m i t  e i n e m  

p r i m ä r s e i t i g   a n g e s c h l o s s e n e n   e l e k t r i s c h e n   L a d e k o n -  

d e n s a t o r   und  e i n e m   s e k u n d ä r s e i t i g   a n g e s c h l o s s e n e n  

e l e k t r i s c h e n   K o n d e n s a t o r ,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   Z a u n -  

k a p a z i t ä t ,   e i n e n   g e k o p p e l t e n   S e r i e n -   und  P a r a l l e l -  

s c h w i n g k r e i s   b i l d e n ,   w o b e i   i n  d e n  P a r a l l e l s c h a l t u n g s -  

k r e i s   von  P r i m ä r w i c k l u n g   des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s   u n d  

L a d e k o n d e n s a t o r s   e i n   m i t t e l s   e i n e s   I m p u l s t i m e r s   zum 

Zünden   in  v o r h e r   f e s t g e l e g t e r   z e i t l i c h e r   F o l g e   g e -  

s t e u e r t e r   T h y r i s t o r   o d e r   e i n   m i t  F r e m d s t e u e r u n g   v e r -  

s e h e n e r   T r a n s i s t o r   a l s   S c h a l t e r  e i n g e s e t z t   und  d e r  

L a d e k o n d e n s a t o r   s t ä n d i g   an  e i n e n   L a d e s t r o m k r e i s   a n g e -  

s c h l o s s e n   u n d  d i e   K a p a z i t ä t   des  L a d e k o n d e n s a t o r s  

l i c h   g r ö s s e r   a l s   d i e   K a p a z i t ä t   d e s  s e k u n d ä r s e i t i g   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   K o n d e n s a t o r s   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  T h y r i s t o r   (Th)  b e z ü g l i c h  

s e i n e r   F r e i w e r d e z e i t   und  d e r  I m p u l s t i m e r  ( T )   b e z ü g l i c h  



der   B r e i t e   des  Z ü n d i m p u l s e s   bzw.  d ie   der   F r e i w e r d e -  

z e i t   des  T h y r i s t o r s   und  der   B r e i t e   des  Z ü n d i m p u l s e s  

a n a l o g e n   P h a s e n l a g e n   der   vom  F e r n s t e u e r u n g s e l e m e n t  

a u f   den  T r a n s i s t o r   g e g e b e n e n   S i g n a l e   d e r a r t   a u f   d i e  

d u r c h   d ie   e l e k t r i s c h e n   G r ö s s e n   des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s  

und  der  a n g e s c h l o s s e n e n   K o n d e n s a t o r e n   (C1,  C2,  C z )  

im  g e k o p p e l t e n   S e r i e n - P a r a l l e l k r e i s   g e g e b e n e n   und  d e n  

e r s t e n   s i n u s f ö r m i g e n   S t r o m ,   der  beim  S c h l i e ß e n  

des  P a r a l l e l k r e i s e s   von  L a d e k o n d e n s a t o r   (C1)  u n d  

P r i m ä r w i c k l u n g   (W1)  des  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s   a u f t r i t t ,  

b e s t i m m t e n   e l e k t r i s c h e n   Wer t e   von  S t r e u i n d u k t i v i t ä t  

( L s ) ,   s e k u n d ä r s e i t i g   w i r k s a m e r   K a p a z i t ä t   ( C  )   u n d  
s  

o h m ' s c h e m   S e r i e n w i d e r s t a n d   (R)  a b g e s t i m m t   s i n d ,   daß  d i e  

e r s t e   n e g a t i v e   H a l b w e l l e   ( z w i s c h e n  Π 1  u n d   2Π1)  d e s  

s i n u s f ö r m i g e n   S t r o m e s   den  T h y r i s t o r   (Th)  bzw.  d e n  

T r a n s i s t o r   s p e r r t   und  der   a u s l ö s e n d e   Z ü n d i m p u l s ,   der   d e n  

T h y r i s t o r   (Th)  bzw.  den  T r a n s i s t o r   l e i t e n d   macht   k ü r z e r  

a l s   d ie   e r s t e   p o s i t i v e   H a l b w e l l e   ( z w i s c h e n   0  u n d  Π 1 )  

d i e s e s   s i n u s f ö r m i g e n   S t r o m e s   i s t ,   wobe i   j e d o c h   d i e s e  

A b s t i m m u n g   d e r a r t   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  e i n e   d u r c h   Z u -  

s c h a l t u n g   e i n e s   v o r h e r   f e s t g e l e g t e n   s e k u n d ä r s e i t i g e n  

W i d e r s t a n d e s   (R2)  h e r v o r g e r u f e n e   Dämpfung  d ie   n e g a t i v e  

H a l b w e l l e   ( z w i s c h e n  Π 1   und  2  Π1)   des  S t r o m e s   der   e r s t e n  

s i n u s f ö r m i g e n   S c h w i n g u n g   a u s r e i c h e n d   u n t e r d r ü c k t ,   d a ß  

Sie  den  T h y r i s t o r   (Th)  bzw.  den  T r a n s i s t o r   n i c h t   m e h r  

s p e r r t .  



2)  I m p u l s g e n e r a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  p a r a l l e l  z u r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( W 2 ) d e s   I m p u l s t r a n s -  

f o r m a t o r s   (  )  e i n   f e s t e r   e l e k t r i s c h e r  K o n d e n s a t o r  

(C2)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   de r   p a r a l l e l   z u r   Z a u n k a p a z i -  

t ä t   (Cz)  l i e g t ,   w o b e i   in  e i n e   o d e r   in   b e i d e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e m   K o n d e n s a t o r   (C2)  und  d e r  

Z a u n k a p a z i t ä t   (Cz)  e i n e   o d e r   m e h r e r e   D i o d e n   g e s c h a l t e t  

s i n d .  

3)  I m p u l s g e n e r a t o r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F r e m d s t e u e r u n g   e i n e s   a l s   S c h a l t e r   b e n u t z t e n  

T r a n s i s t o r s   E i n r i c h t u n g e n   zu r   A b s t i m m u n g   a u f   d i e   L ä n g e  

bzw.  K a p a z i t ä t   ( C  )   e i n e s   a n g e s c h l o s s e n e n   E l e k t r o z a u n e s  

e n t h ä l t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

