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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur Steuerung der Ausgangsleistung eines elektrischen Apparates durch
Verédnderung der Betriebsspannung, insbesondere durch Zu- oder Abschalten von Wicklungsteilen
eines Netztransformators, wozu eine Tastatur mit davon ansteuerbaren Relais vorhanden ist, deren
Kontakte im Betriebsstromkreis liegen, dadurch gekennzeichnet, dal3 in den Betriebsstromkreis ein
steuerbarer Halbleiterschalter (Triac) (6) in Reihe zu den Relaiskontakten (5) eingeschaltetist und die
Relais (2) von einem ProzeRrechner (3) ansteuerbar sind, der mit der Tastatur (4) in Verbindung steht
und zur Steuerung des Halbleiterschalters (6), ein Ausgangssignal des Prozef3rechners (3) an dem
Signaleingang (D) und dem Riicksetzeingang (R) eines D-Flipflop (D-FF) (9) liegt, dessen
Takteingang (C) mit dem invertierenden Ausgang (Q) eines von der Frequenz der Betriebsspannung
gesteuerten Impulserzeugers (13) verbunden ist und der Ausgang des D-FF (9) am Riicksetzeingang
(R) eines 1 aus N-Zahlers (10) liegt, dessen Takteingang (C) einerseits mit dem nichtinvertierenden
Ausgang (Q) des Impulserzeugers (13) in Verbindung steht und andererseits mit dem Eingang (E,)
einer Torschaltung (11) verbunden ist, an deren anderem Eingang (E;) das Ausgangssignal des 1
aus N-Zahlers (10) liegt, welcher gleichzeitig zum Zahlfreigabeeingang (C,) eines 1 aus N-Z&hlers
(10) rickgeflihrtist und der Freigabeeingang (E;) der Torschaltung 11 mit dem Ausgang des D-FF (9)
verbunden ist, der gleichzeitig am Ricksetzeingang (R) des 1 aus N-Zahlers {10) liegt und der
Torschaltung {11) ein Frequenzgenerator (12) nachgeschaltet ist, dessen Ausgang mit der
Steuerelektrode des Halbleiterschalters (6) verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? der Impulserzeuger (13)
eine Impulsformerstufe (14) die rechteckige Synchronsignale der doppelten I'mpulsfreq,uenz.der
Netzspannungim Nulldurchgang der Netzspannung abgibt und einen Monoflop (15) enthélt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn_z_eichnét, daf als Tastatur eine
Folientastatur Anwendung findet.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet daf3 im Stromkreis des
elektrischen Apparates ein Stromflhler (7) liegt, dessen stromproportionales Signal als
Uberwachungssignal dem ProzeRrechner (3) zugefiihrt ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Steuerung der Ausgangsleistung eines elektrischen Apparates,
z.8. zur Veranderung der Abgabeleistung fir ein Kurzwellentherapiegerét.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist bekannt, die Ausgangsleistung eines elektrischen Apparates, z. B. eines Kurzwellentherapiegerites durch Veranderung der
Anodenspannung zu regeln. Dieses erfolgtin der Regel durch Umschaltung von Wicklungsteilen eines Netztransfaormators. Als
Schaltmittel wird dazu einerseits ein rein mechanisch wirkender Schalter oder ein elektromechanisch arbeitendes Schaitschiitz
bendtigt. Erstere sind zwar billig, die Handhabung ist jedoch ungeeignet. Letztere lassen sich leichter bedienen, sind jedoch
teurer. Nachteilig ist fir beide besonders, daB sie nicht netzsynchron geschaltet werden kénnen. Das bedeutet bei Vermeidung
einer kurzen Lebensdauer einen hohen Materialeinsatz und Kontaktmaterialien, die in der Lage sind, einige hundert Ampere
EinschaltstromstdRRe bei geringem Abbrand zu bewaltigen. Des weiteren sind auch Halbleiterschalter bekannt, Auler des
Vorteils der hohen Lebensdauer sind mit ihnen auch netzsynchrone Schaltvorgange moéglich (U. Tietze, Ch. Schenk,
Halbleiterschaltungstechnik, Springer Verlag Berlin 1971, 2. Aufiage, S.576f.). So ist eine Schaltungsanordnung zur Speisung
eines Gleichstromverbrauchers aus einer Wechselstromquelle (iber einen Gleichrichter bekannt (DE-OS 2333570). Die
Steuerung des Gleichstromstellers ist mit der speisenden Wechselstromquelle synchronisiert, wozu ein Steuersatz notwendig
ist und eine Stufe zur Erfassung der Nulldurchgange des Wechselstromes. Die Ziindung und die Léschung des
thyristorbestickten Gleichstromstellers kann zu beliebigen Zeitpunkten wahrend jeder Halbperiode der Wechselspannung
erfolgen. Eine vorteilhafte Anwendung dieser Schaltungsanordnung ist bei der Speisung eines Stromrichtermotors gegeben,
wobei sich bei unterschiedlichen Belastungen der Leistungsfaktor einstellen 18R3t. Diese Schaltung ist jedoch fiir die einfache
Gleichstromversorgung zu aufwendig. Bei einer weiteren Schaltungsanordnung zur Regelung oder Stabilisierung sinusférmiger
Wechselspannungen ist es bekannt, einen Stelltransformator einzusetzen, der eine Vielzahl von sekundérseitigen
Wicklungsabschnitten und Anzapfungen aufweist. (DD-PS 145336). Alle sind mit je einem Halbleiterschalter versehen, womit
eine grof3e Einstellgenauigkeit gewahrleistet wird. Fiir die Ansteuerung der Halbleiterschalter ist jedoch ein erheblicher
technischer Aufwand erforderlich, um die Forderungen, wie keine Spannungsunterbrechungen beim Umschalten und kein
Kurzschluf3 zwischen den Wicklungsanzapfungen bei unterschiedlicher Phasenlage zwischen Strom und Spannung zu erfillen.
Zur Verringerung des technisch-6konomischen Aufwandes zur kontaktiosen Umschaltung von Wicklungsanzapfungen bei
Transformatoren ist es weiterhin bekannt (DD-PS 228666) auf einem gemeinsamen Eisenkern eine Anzahl von Wicklungen
anzuordnen, die der Anzahl der Wicklungsanzapfungen entspricht, dabeiist jede Wicklung mit je einer Wicklungsanzapfung des
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Transformators und einem Halbleiterschalter in Reihe geschaltet. Damit ist eine unterbrechungsfreie Umschaltung ohne
Kurzschiu mdglich, jedoch ist der Aufwand fiir die Ansteuerung der kontaktlosen Umschaltung der Wicklungsanzapfungen
noch zu hoch. _ » .

Ziel der Erfindung

Dieses besteht in der Schaffung einer Schaltungsanord-nuhg zur Steuerung der Ausgangsleistung eines elektrischen Apparates,
die die Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist und 6konomisch vorteilhafter ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, wobei die
Anderung der Betriebsspannung, insbesondere durch Zu- oder Abschalten von Wicklungsteilen eines Netztransformators mit
Hilfe von Schaltmitteln erfoigt, die Vorteile von elektromechanischen Relais und Halbleiterschaltern vereinigen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, daB in den Betriebsstromkreis ein steuerbarer Halbleiterschalter in Reihe zu
Relaiskontakten eingeschaltet ist. Die Relais werden Uber eine Tastatur durch einen ProzeRrechner angesteu®rt, der gleichzeitig
den Halbleiterschalter, z. B. ein Triac, steuert. Dazu gelangt ein Ausgangssignal des ProzeRrechners an den Signal- und
Rucksetzeingang eines D-Flipflop (D-FF), dessen Ausgang mit einem Riicksetzeingang eines 1 aus N-Zéhlers und dem
Freigabeeingang einer Torschaltung verbunden ist. Der Takteingang des D-FF ist gleichzeitig mit einem Impulserzeuger
verbunden, welcher seinerseits durch die Frequenz der Betriebsspannung gesteuert wird. Der Takteingang des 1 aus N-Zahlers
ist mit dem nichtinvertierenden Ausgang des Impulserzeugers verbunden, der gleichzeitig an einen Eingang der Torschaltung
gelegt ist. Das Ausgangssignal des 1 aus N-Zahlers liegt an einem weiteren Eingang der Torschaltung sowie an ginem
Zahlfreigabeeingang. Diese Torschaltung steuert einen Frequenzgenerator, welcher mit der Steuerslektrode des
Halbleiterschalters verbunden ist. In den Stromkreis des Verbrauchers ist weiterhin ein Stromfihler eingeschaltet, dessen
analoges Uberwachungssignal zum ProzeRrechner gelangt und dort verarbeitet wird. Zur Erzeugung von zu der Netzfrequenz
synchronen Signalen besteht der Impulserzeuger aus einer Impulsformerstufe und einem Monoflop, womit eine
Phasenausschnittssteuerung ermdglicht und damit der jeweilige EinschaltstromstoR verringert wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Im folgenden wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und eines Blockschaltbildes die Erfindung niher erldutert.

Die im Blockschaltbild dargestellte Schaltung dient zur Leistungssteuerung eines Kurzwellengerites fiir Therapiezwecke durch
Umschaitung der priméren Anzapfungen eines Hochspannungstransformators 1. Die Umschaltung erfolgt mittels Relais 2 von
einem Prozef3rechner 3, der durch eine Tastatur 4, z.B. eine Folientastatur, steuerbar ist. Den Kontakten 5 der Relais 2 ist ein
Halbleiterschalter 6, z. B. ein Triac vorangeschaltet, der wahrend der Schaltvorgénge der Kontakte 5 gesperrt wird, um diese
elektrisch zu entlasten. Das garantiert einen Schutz der Relaiskontakte 5 vor hohen Induktionsspannungen und
Lichtbogenentwicklungen und beseitigt damit die Gefahr des Kontaktabbrandes. Das Umschalten des Halbleiterschalters 6
erfolgt netzsynchron durch den ProzeBrechner 3 und Uber eine bestimmte Anzahl von Perioden hinweg durch einen
Phasenanschnitt, um den Einschaltstrom zu ddmpfen. Nach der Einschaltphase wird der Halbleiterschalter 6 (iber die gesamte
Periode gedffnet. Mit Hilfe eines Stromfuhlers 7 lassen sich die Schaltvorgénge der Relais 2 durch den ProzeRrechner 3
{iberwachen. .

Nach der Darstellung der allgemeinen Wirkungsweise soll das Zusammenwirken der einzelnen Baugruppen beschrieben
werden. Der Hochspannungstransformator 1 versorgt einen Hochfrequenzgenerator 8 des Kurzwellentherapiegerates in dessen
Speisestromkreis der Stromfiihler 7 angeordnet ist. Die Einstellung der erforderlichen Ausgangsleistung des
Hochfrequenzgenerators 8 erfolgt durch Umschaltung der primérseitigen Anzapfungen des Hochspannungstrafos 1 mittels der
Kontakte 5 der Relais 2. Die jeweils gewiinschte Leistungsstufe wird (iber die Tastatur 4 in den ProzeRrechner 3 eingegeben. Das
entstehende Signal , Triac aus” = L setzt ein D-Flipflop (D-FF) 9 zuriick, folglich wird dessen Ausgang auf LOW gelegt. Dieses hat
zur Folge, dad ein Zahler 10, dessen Ausgénge 1 aus N dekodiert sind, riickgesetzt und eine Torschaltung 11 (iber seinen
Freigabeeingang E, gesperrt wird. Am Ausgang der Torschaltung 11 erscheint LOW, was wiederum zur Folge hat, daR ein
Frequenzgenerator 12 {iber seinen Eingang gestoppt wird. Der Frequenzgenerator 12 enthilt eine Potentialtrennstufe, tber die
spatestens im nachsten Nulldurchgang der Netzspannung der Triac 6 gesperrt wird. Damit wird ein eventuell geschiossenes
Kontaktpaar 5 der Relais 2 stromlos. Nach einer softwaremé&Rig realisierten Verzégerungszeit schaltet der ProzeRrechner 3 alle
Relais 2 ab, wonach dieser mit Verzégerung das Signal , Triac ein” mit Pegel H abgibt. Er gelangt auf den Signal- und
Rucksetzeingang DuR des D-FF 9, womit der Reset-Zustand von D-FF 9 aufgehoben wird. Beim nachsten Nulldurchgang der -
Netzspannung wird in einem Impulserzeuger 13 mittels einer Impulsformerstufe 14 ein Synchronimpuls erzeugt, der zu einem
retriggerbaren Monoflop 15 gelangt, an dessen Ausgang Q ein H/L Sprung erfolgt. Der negierte Ausgang G des Monoflop 15 ist
mit dem Takteingang C des D-FF 8 verbunden, so da3 mit der L/H-Flanke am Takteingang das H-Signal vom Signaleingang D des
D-FF 9 an seinem Ausgang erscheint. Damit ist der Riicksetzeingang R des 1-aus N-Zéhlers 10 inaktiv und die Torschaltung 11
Uber ihren Freigabeeingang E, freigegeben. Beim Umschalten des Pegels am Ausgang Q des Monoflop 15 von L auf H wird der
Zahler 10 getaktet und sein Zahlerstand um Eins erhoht. Das gleiche Signal des Monoflop 15 liegt Giber seinem Ausgang Q am
Eingang E, der Torschaltung 11 und bildet das Phasenanschnittssignal, wobei die beiden Eingénge E, und E; miteinander
ODER-verkn(ipft sind. Somit wird am Ausgang der Torschaltung 11 high bei einem Eingangssignal H am Eingang E, und wenn
das Freigabesignal H am Freigabeeingang E, anliegt. Damit erhélt der Frequenzgenerator 12 am Eingang seine Freigabe und
erzeugtan Ausgang Rechtecksignale zur Steuerung des Triac 6, welche (iber eine Potentialtrennstufe an der Steuerelektrode des
Triac 6 liegen und eine Frequenz von vorzugsweise 26kHz besitzen. Beim nachsten Nulldurchgang der Netzspannung wird am
Ausgang Q des Monoflop 15 der Pegel L, wodurch der Generator 10 gesperrt wird, so dafd der Triac 6 bis zum nachsten
Phasenanschnittsignal H an Eingang E, verlischt. Bei jedem L/H-Sprung des Phasenanschnittssignals wird der Zahlerstand des
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Zhlers 10 erhéht, so lange bis er einen Sollstand N erreicht hat. Bei diesem Stand wird der Pegel am Ausgang des Zahlers 10H,
der gleichfalls am Z&hlerfreigabeeingang C; anliegt. Damit wird der Zahler 10 gestoppt, und sein Zéhlerstand N bleibt bis zum
. nédchsten Ricksetzen unverdndert. Mit dem Pegel H am Z&hlerfreigabeeingang C liegt gleichfalls der Eingang E; der
Torschaltung 11 auf high. Infolge der ODER-Verkniipfung mit dem Eingang E, hédngt der Zustand des Ausganges der
Torschaltung 11 dann nur noch vom Torfreigabesignal E; ab. Das heif3t, solange der ProzefRrechner 3 das Signal , Triacein” gleich
Pegel H liefert und der Eingang E, der Torschaltung 11 high ist, hat der Frequenzgenerator 12 seine Freigabe und der Triac 6 ist
standig leitend. Nach einer softwaremaRig realisierten Verzégerungszeit wird vom ProzefRrechner 3 das vom Stromflhler 7
erzeugte analoge Uberwachungssignal abgefragt. Da zu dieser Zeit der. Triac 6 leitend ist, aber sémtliche Relais 2 nicht
angesteuert werden, darf das Uberwachungssignal einen Grenzwert nicht iiberschreiten. Bei einem unzuldssig hohen Wert liegt -
ein Fehler in Form eines kiebenden Kontaktpaares 5 vor. Darauf reagiert der Prozefirechner 3 mit dem oben beschriebenen
Abschalten des Triacs 6, welches programmtechnisch ausgeldst wird und mit einer Fehleranzeige auf einem Display 16. Bei
ordnungsgeméBer Funktion der Baugruppe von Relais 2 erfolgt eine softwaremaRig gesteuerte Ausgabe des Signals , Triac aus”
gleich Pegel L des ProzefRrechners 3. Nach einer programmierten Zeitschleife wird das (ber die Tastatur 4 eingegebene
Kontaktpaar 5 durch sein jeweiliges Relais 2 angesteuert. Um seiner Anzugsverzgerung Rechnung zu tragen, ist eine weitere
programmtechnische Verzdgerung notwendig, bevor das Signal , Triac ein” wirksam werden darf. Der sich anschlieBende
Umschaltvorgang des Triac 6 lauft wie bereits beschrieben,ab.
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