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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung von Strémen hoher Intensitit mit annihernd rechteckférmigem Verlauf
firinduktive Verbraucher, mittels einer von einer Gleichspannungsquelle gespeisten
Brlickenschaltung, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kapazitét wahrend der Reversierphase derart
mit dem induktiven Verbraucher verbunden ist, da® an ihm eine Spannungsiiberhéhung entsteht
und dabei der induktive Verbraucher von der speisenden Energiequelle entkoppelt ist.

2, Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR Dioden {D) zwischen der Gleichspannungsquslle und der an sich bekannten
Briickenschaltung eingesetzt sind sowie die Kapazitét (C 1) unmittelbar parallel zur
Briickenschaltung angeschlossen ist.

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR den vier Halbleiterschaltelementen (S 2) der Briickenschaltung jeweils eine
Kapazitat (C1) parallelgeschaltet ist, wobei jedes der vier Halbleiterschaltelemente (S 2) durch die
Reihenschaltung eines Transistors (T2) und einer Diode (D2) gebildet ist.

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei in Reihe geschaltete Halbleiterschaltelements (S 2) angeordnet sind, an
waren Verbindungspunkt (B) ein Pol des induktiven Verbrauchers (R und L) angeschlossen ist,
parallel zu jedem der Halbleiterschaltelemente (S 2), jeweils gebildet durch die Reihenschaltung
einas Transistors (T2) und einer Diode (D2), ist eine Kapazitat (C2) angeordnet, der zweite Pol des
induktiven Verbrauchers (R und L) ist in bekannter Weise am Verbindungspunkt (A) der
Reihenschaltung zweier Schaltelemente (S 1), je bestehend aus einem Transistor und einer
antiparallel geschalteten Diode, angeschlossen, wobei die vier Halbleiterschaltelemente (S1; S2)
eine 3riickenschaltung bilden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnu. . en

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Schaltungsanordnungen zur Erzeugung von Strémen hoher Intensitit mit annihernd
rechteckférmigem Verlauffiirinduktive Verbraucher, vorzugsweise fiir das Gebiet der elektrischen Widerstandsschweitechnik.
Mittels der Erfindungen lassen sich zum Beipiel statische SchweiBumformer mit variabler Grundfrequenz fg und steilen
Stromimpulsfolgen realisieren, wie sie fiir das Hochgeschwindigkeitsnahtschweien vorteithaft sind.

Charakteristik des bekannten Standes dér Technik !

Gemé&R dem Stand der Technik wird versucht, Strome hoher Intensitiét mit annahernd rechteckférmigem Verlauf fiir induktive

Verbraucher auf folgenden Wegen zu erzeugen:

— Eine Spannung mit rechteckférmigem Verlauf wird mittels einer Brilckenschaltung erzeugt und dem induktiven Verbraucher
zugefihrt. Entsprechend der induktiven Zeitkonstante L/R ergibt sich ein verzerriar Stromverlauf gemaR einer
Exponentialfunktion. Da die Werte fiir R und L meist vorgegeben sind, bzw. der Quotient L/R nicht beliebig verkisinertwerden
kann, treten hiufig zu groBe Anstiegs- und Abfallzeiten auf.

= In der EP 0064570 werden ein Verfahren und eine Schaltungsanordniung erliutert, womit steile, annihernd reckteckférmige
Stromverléufe erzeugt werden sollen. Die Schaltungsanordnung beinhaltet einen ersten statischen Frequenzumrichter und
mindestens einen zweiten Frequanzumrichter. Die Ausgénge der beiden Frequenzumrichter sind auf den Primérkreis eines
Schweiftransformators geschaltet, wihrend deren Eingéinge mit einer Netzspannung von z.B. 3 X 380V Drehstrom
beaufschlagt sind. Die Netzspannung gelangt (iber Trenntransformatoren auf tibliche Gleichrichterbriicken, die eine
Gleichspannung erzeugen, mittels derer die eigentlichen Wechselrichterstufen, je bestehend aus einer Transistorstufe und
einer Thyristor'eistungsstufe, gespeist werden, Weiterhin weist die Anordnung eine nicht néher dargestelite Steuerelektronik auf.
Nurch die phasen-und amplitudenrichtige Addition der Ausgangsspannungen der mindestens zwei Frequenzumrichter sollen
steile, anniihernd rechteckférmige Stromverléufe erzeugt werden. Um die schweiBtechnisch erforderlichen steilen
Stromveridufe withrend der Reversierphasen zu realisieren, ist es erforderlich bei Einsatz nur zweier Frequenzumrichter eine
relativ hohe Grundfrequenz f zu withlen. Das wirkt sich negativ beziiglich der Wirbelstromverluste aus. Um andererssits sehr
steile Stromverl4ufe bei niedriger Grundfrequenz fozu erhalten, miissen mehr als zwei Frequenzumrichter eingesetzt werden.
Der Schaltungsaufwand dafiir ist sehr hoch.

Ziel der Erfindung

DasZiel der Erfindung ist geringer Aufwand zur Erzeugung von Strémen hoher Intensitét, die z.B. fiir dia Herstellung druckdichter
SchweiBnéhte in hoher Qualitiit geeignet sind.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Erzeugung vu. Strémen zu schaffen, das es ebenfalls ermdglicht,
hei nledriger Grundfrequenz f, steile, annshernd rechteckférmige Stromverléufe in induktiven Verbrauchern zu erzeugen, Eine
2weite Aufgabe besteht in der Aufzeigung geeigneter Schaltungsanordnungen auf der Basis von Brickenschaltungen zur
Durchfihrung des Verfahrens. .

Erfindungsgem#B wird die Aufgabe geldst, indem eine Kapazitét wihrend der Reverslerphase derart mit dem induktiven
Verbraucher verbundenist, daB in dieser Zeit an ihm eine Spannungsilberhdhung entsteht und dabei der induktive Verbraucher
von der speisanden Energlequelle entkoppelt ist.

Ineiner bevorzugten Ausfilhrung einsr Schaltungsat ordnung sind Dioden zwischen der Gleichspannungsquelle und der an sich
bekannten Briickenschaltung eingesetzt. Die Kapazitét ist unmittelbar parallel zur Briickenschaltung angeschlossen.

Fir besonders hohe Anspriiche an die Steilheit des Stromverlaufs im induktiven Verbraucher sind den vier
Halbleiterschaltelementen der Briickenschaltung jeweils eine Kapazitat paralleigeschaltet. Jedes der vier
Halbleiterschaltelemente ist durch die Reihenschaltung eines Transistors und einer Diode gebildet,

In einerweiteren Ausfithrungsform der Erfindurg sind zwei in Reihe geschaltete Halbleiterschaltelemente angeordnet, an deren
Verbindungspunkt ein Pol des induktiven Ve:brauchers angeschlossen ist. Paralle! zu jedem der Halbleiterschaltelemen-e,
jeweils gebildet durch die Relhenschaltung eines Transistors und einer Diods, Ist eine Kapaitit angeordnet. Der zweite Pol des
induktiven Verbrauchers istin bekannter Weise am Verbindungspunkt der Reihenschaltung 2 weier Schaltelemente, je bestehend
aus einem Transistor und einer antiparallel geschaltetan Diode, angeschlossen. Die vier Hall\leiterschalic:.emente bilden dabei
eine Briickenschaltung. . .

Baim Einsatz eines induktiven Verbrauchers, der beispielsweise fir das elektrische Widerstandsnahtschweiien Strome mit
rechteckformigem Verlauf erfordert, ergibt sich folgender Ablauf:

Am Ende einer positiven Stromhalbwelle flieBt von der speisenden Energiequelle ein maximaler Strom durch den Verbraucher.
Mit Beginn der Reversierphase wird der Veraraucher von der spelsenden Energiequelle entkoppelt und gleichzeitig mit der
Kapazitiit verbunden. Dabei entsteht ein Schwingkreis, in welchem ein Umschwingvorgang stattfindet. Ist die Spannung an der
Kapazitit gleich dem Spannungswert der speisenden Energiequelle, wird der Induktive Verbraucher wieder mit dieser
verbunden. Withrend des Umschwingvorgangs tritt an der Kapazitiit und damit auch am induktiven Verbraucher eine
Spannungstiberh6hung auf, in deren Folge eine steile Stromrichtungsumkehr im Verbraucher wirksam wird. Bis zum Ende der
negativen Stroinhalbwaelle, bei dem ein analoger Reversiervorgang von Minus nach Plus beginnt, stellt sich ein maximaler
negativer Strom ein,

Beim Einsatz der erfindungsgeméBen Lésung wird bei sehr geringem Aufwand eine sehr glinstige Stromform erzielt, die bei
niedriger Grundfrequenz f; hohe Stromsteilhaiten aufwalst.

AuBerdem ergeben sich beim Einsatz der erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung in RollnahtschweiBmaschinen hohe
Nahtqualitdten und hohe Energiseinsparungen.

Ausfilhrungsbeisplele

Die Erfindung soll anhand von drei Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit 6 Zeichnungen erldutert werden. Diese

Zeichnungen zeigen im einzelnen

Fig.1: Prinzipdarstellung des Verfahrens geméR Anspruch 1

Fig.2: Erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung gem#R Anspruch 2

Fig.3: Strom-und Spannungsverliufe des Verbrauchers in der Anordnung geméR Fig. 2 sowie entsprechend dem Stand der
Technik

Fig.4: Zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung gemaR Anspruch 3

Fig.5: Drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung gemag Anspruch 4

Fig.6: ErfindungsgeméRe Ausfilhrung des Halbleiterschaltslementes S 2

Alle erfindungsgeméRen Schaltungsanordnungen gehen auf das Grundprinzip gemaR Fig. 1 zuriick, Dabei wird tiber eine
Umschalteinheit 2 der induktive Verbraucher 3 mit der speisenden Energiequelle 1 verbunden. Wahrend der Reversierphase ist
der induktive Verbraucher 3 von der speisenden Energiequelle 1 entkoppelt und mit einer Kapazitét 4 so verbunden, daR ein
Schwingkreis entsteht,

Die glinstigste Form der konkreten Realisierung einer erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung ist in Fig. 2 dargestellt. Hier
bilden die 4 Halbleiterschaltelemente S1 eine Briickenschaltung, in deren Diagonale der Verbraucher, bestehend aus Rund L,
geschaltet ist. Eine Gleichspannungsquelle mit . r verédnderbaren Spannung U, speist die Briickenschaltung. Die Erzeugung
dieser variablen Gleichspannung ist nicht Gegenstand der Erfindung. Zwischen die Gleichspannungsquelle und die
Briickenschaltung isteine Diode D derart geschaltet, daR die Anode von .. mitdem positiven Pol der Gleichspannungsquelle und
die Katode von D mit der Briickenschaltung verbunden ist, Weiterhin ist eine Kapazitit C1 zwischen dis Katode von D und den
negativen Pol der Gleichspannungsquelle geschaltst.

Unmittelbar vor der Reversierphase t < t, flieBt durch den Verbraucher der maximale Strom lo. Im Intervallt) <t < t, flieRt der
Strom in seiner alten Richtung weiter und lidt dabei die Kapazitét C 1 Gber den Wert Ug hinaus auf. Die Diode D wird daraufhin in
Sperrichtung vorgespannt, sie trennt die Gleichspannungsquelle ab und die Kapazitét C1 bildet mit R und L einen Schwingkreis.
Zum Zeitpunktt = t, erreicht die Spannung an der Kapazitét C1 ihr Maximum, der Strom iv hat den Wert Null. Im Intervall

t2 <t <ty entlddt sich die Kapazitéit C1 und der Strom iv kehrt seine Richtung um. Zum Zeitpunkt t = t, erreicht die
Kondensatorspannung wieder den Wert U, und die Diode D schaltet die Gleichspannungsquelle an die Briickenschaltung und
damit an den Varbraucher an, Nach t, niihert sich der Strom bis zur néchsten Reversierphase dem Wert ;. Die Strom- und
Spannungsverldufe am Verbraucher sind in Fig.3 dargestelit. Die gestrichelten Veriiufe entsprechen dabei dem Stand der
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Technik. Auf Grund des véllig symmetrischen Aufbaus der Briickenschaltung kénnen vorteilhaft vier identische Schaltelemente
$1verwendet werden, welche in intagrierter Modulbauweise vorhanden sind.

Die Hohe des Stromes I 1&Rt sich Uber die Hhe U, varlieran.

Eine zweite arfindungsgem#Be Schaltungsanordnung ist in Fig.4 dargestelit. Hier bilden die vier identischen
Halbleiterschaltelemente S2 eine Brilckenschaltung, in deren Diagonale der Verbraucher, bestehend aus R und L, geschaltet ist,
Eine veréinderbare Gleichspannungsquelle mit der Spannung U, speist die Briickenschaltung. Parallel zu jadem
Halbleiterschaltelement S2 ist ein Kondensator als Kapazitét C 1 geschaltet, Wihrend der Reversierphase sind die beiden linken
Kondensatoren sowie die beiden rechten Kondensatoren gem48 Fig.4 iiber die Gleichspannungsquelle
wechselspannungsmaBig parallelgeschaltet. Diese beiden Kondensatorengruppen sind ihrerseits wieder
wechselspannungsmaBig in Reihe geschaltet, so daB sich eine wirksame Kapazitét C1 ergibt.

Diese Kapazitét C 1 bildet wihrend der Reversierphase mit R und L sinen Schwingkreis analog dem vorigen Beiapiel, Die
Halbleiterschalt~lemente S2 miissen bei einer Anordnung gemss Fig.4 entsprechend Fig. 8 ausgebildet 5¢in. Dabei hat die
Dade D2 die Aufgabe, den Transistor T 2 vor unzuléssigen Inversspannungen zu schiitzen, Zwischer: dem Sperren der einen
Briickendiagonale und dem Ansteuern der anderen Briickendiagonale ist eine Verzdgerungszeit zu tealisieren um zu
gewdhrleisten, daR die Diodsn D2 in den anzusteuernden Halbleiterschaltelementen S2 2u Beginn der Ansteuerung gesperrt
sind. Diezugeh&rigen Transistoren T2 iibernehmen dann automatisch im Nulldurchgang der Kondensstorspannung den Strom
iv. Die Hohe des Stromes iv |#Bt sich wie im ersten Ausfilhrungsbeisplel iiber die Héhe der Gleichspannung U, variieren,

Der Vorteil des zweiten Ausfilhrungsbeispiels besteht darin, daB sich bel glaicher Schwingkreisdimensionierung eine geringere
Spannungsbelastung der Halbleiterschaltelemente ergibt. Diese geringere Belastung der Halbleiterschaltelementa resultiert aus
der wechselspannungsméBigen Reihenschaltung der Kondensatorengruppen, infolge dessen sich die Spannungstiberhéhung
jewells auf zwel Halbleiterschaltelemente S 2 aufteilt. Andererssits ist es méglich, bei gleicher Spannungsbeanspruchung wie im
ersten Beisplel durch vertinderte Schwingkreisdimensionierung steilere Stromimpulsfolgen zu erzielen.

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zeigt Fig.5. Es handelt sich um eine Briickenschaltung, die aus den
beiden Halbleiterschaltelementen S1 sowie den beiden Halbleiterschaltslementen S2 gemdR Fig. 6 besteht. Im Diagonalzweig
liegt der Verbraucher, bestehend aus R und L. Parallel zu den Halbleiterschaltelementen S2ist jewsils ein Kondensator als
Kapazitdt C2 geschaltet. Eine verénderbare Gleichspannungsquelle mit der Spannung U, speist die Briickenschaltung.
Wihrend der Reversierphase sind die beiden Kondensatoren wechselspannungsmiiRig iiber die Gleichspannungsquelle
parallelgeschaltet. Daraus resultiert bei gleicher Schwingkrelsdimensionierung wie im ersten Ausfithrungsbeisplel fiir die
Kondensatoren der Wert C2 = 1/2C1, Der Vorteil dieser Schaltung besteht darin, daB lediglich die Halbleiterschaltelemente S 2
mit der Spannungsiiberhéhung wihrend der Reversierphase belastet viarden, fir $1 dagegen die Spannungsbelastung
maximal U, betrégt. Das bedeutet, daR fiir S1 preiswerte Halbleiterschalteiemente mit geringer Spannungsfestigkeit zum
Einsatz gebracht werden kénnen. .

Die Einstellung der Héhe filr i, erfolgt wie im ersten Ausfithrungsbeispiel iber die Einstellung der Spannung U,.
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