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a) Titel der Erfindung

Steuerungsanordnung fiir den Betrieb zweier antiparalleler
Thyristorstromrichtergruppen in Briickenschaltunge

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektrotechnik
und ihre Anwendung ist{ in Einrichtungen zum Regeln der
Drehzahl von schnellen, induktivitdtsarmen Gleichstrommotoren
in beiden Richtungen mdglich und zweckm&Big,

¢) Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

In Einrichtungen zur Regelung der Drehzahl von Gleichstrom-
motoren in beiden Richtungen wmit einer kreisstromfreien
Schaltung erfolgt die Versorgung des Gleichstrommotores sus

dem Wechselspannungsnetz liber zwei Stromrichtergruppen, die in
Gegenparallel- oder Kreuzschaltung angeordnet und mit Thyristo-
ren ausgeriistet sind, Zur Verwirklichung der Regelung ist es
dabel notwendig, jeweils eine Stromrichtergruppe mit Steuer-~
impulsen zu beaufschlagen und in Abhdngigkeit von der gefor-
derten Momentenrichtung in moglichst kurzexr Zeit die Strom-
richtergruppe umzuschalten,



Diese Schaltvorgéinge dexr Stromrichtergruppen werden iliber eine
besondere Anordnung in den Regeleinrichtungen gesteuert.,
Dazu ist aus der DT-PS 20 42 107, H 02 m 7/20 die Lbsung
einer Umschaltlogik fir Umkehrstromrichter in kreisstrom-
freier Schaltung, insbesondere in kreisstromfreier Gegen-
parallelschaltung, bekannt. Die Schaltungsanordnung fiir diese
Umachaltlogik besteht im wesentlichen aus finf zusammen-
wirkenden Operationsverstdrkern., Am Eingang eines ersten
Operationgverstirkers liegt der Stromsollwert an und in
Abhdngigkeit von der GroBe des Stromistwertes, der lber
einen zweiten Operationsverstdrker auf einen Schalttransis—
tor einwirkt, kann der erste Operationaverstdrker entweder
auf Speicher—~ oder auf KomDaratorbetrieb geschaltet werden.
Ein am, Ausgang 8es ersten Operationsverstdrkers austretendes
Signal bestimmt mit seiner Polaritdt, welche der liber einen
dritten und vierten Operationsverstidrker an den ersten Opera-
tiongsverstidrkerausgang angeschlossenen Stromrichtergruppen
Zindimpulse erhilt, Von den beiden Signalen am Ausgang des
dritten und vierten Operationsverstdrkers wird auBerdem ein
Signal zur Sperre bzw, Freigabe des Stromreglers abgeleitet.
Weiterhin gelangen das Stromsollwertsignal und das Ausgangs-
signal des ersten Operailionsverstidrkers iliber Schalttransis-
toren, zu den Eingingen eines flinften Operationsverstidrkers,
der ein dem Stromregler als Stromsollwert zugefiihrtes
Signal mit konstantem definierten Vorzeichen erzeugt,
Nachteilig bei dieser Umschaltlogik ist die Unempfindlich-~
keit gegeniiber kleinen Stromsollwerten, weil zur Vermeidung
von Fehlern durch Oberwellen der erste Operationsverstirker
mit einer eingestellten Hysterese betrieben werden muB.
So ist bei dieser Umachaltlogik ein toter Bereich vorhanden,
in den der Stromregler nicht gefiihrt ist. Weiterhin wird
nur die Polaritdt des Stromsollwertes erfaBt, so daB der
Bereich der Unempfindlichkeit betragomiBig nicht ermittelt
wird. AuBerdem ist es notwendig, durch ein zusdtzliches
Signal bei einem Stromistwert O und bei der gleichzeitigen
Sperrung beider Stromrichtergruppeﬁ auch den Stromregler



zu sperren, um Stromgspitzen durch Interpolation des Strom-
reglers zu verhindern.,

d) Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, bei einer Verbesserung der
Zuverlidgsigkeit wdhrend des Betriebes der beiden Strom-
richtergruppen in einer Brilickenschaltung die Effektivi-
tdt der Steueranordnung zu erhohen, den Bauelementeauf-
wand zu verringern und das Anwendungsgebiet auf einen
groBeren Bereich von Antriebseinrichtungen mit Gleich-
gstrommotoren zu erweitern.

e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Zrfindung, eine Steueranordnung zum
kreisstromfreien Betrieb zweler antiparalleler Thyristor-
gtromrichtergruppen in einer Briickenschaltung ohne zusitz-
liche Totzeiten bei der Ubernahme eines geforderten Strom~
gollwertes, mit einem guten dynamischen Verhalten bei klei~-
nen Drehzahlen und einer hoheren Grenzfrequenz in diesem
Bereich zu schaffen,

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB ein Fensterdis-
kriminator zu dessen Eingédngen zwei Referenzspannungen und
der Stromsollwert gefiihrt sind, an eine bistabile Kipp-
gtufe und an eine Takteinheit angeschlossen ist., Die Aus-
ginge der bistabilen Kippstufe sind direkt und Uber eine
Schalteinheit filir das Sperren der Ziindimpulszufuhr mit

den beiden Stromrichtergruppen sowie mit dem Polaritdtsum-
gchalter verbunden, wdhrend der Ausgang der Takteinheit an
die bistabile Kippstufe angeschlogsen ist., Der Eingang der
Takteinheit ist wit einer Eingabeeinheit verbunden, die
ausgangsseitig an einen Eingang der Schalteinheit flr das
Sperren der Ziindimpulszufuhr angeschlossen ist, Weitere
Eingdnge der Schalteinheit filir das Sperren der Ziindim-
pulszufuhr sind mit den Ausgingen des Fensterdiskrimina-
tors verbunden, der zwe.kmifig aus zwei Operatiensver-



gtdrkern besteht., Dabei ist an einen Eingang des ersten
Operationsverstédrkers und an einen Eingang des zweiten
Operationsverstidrkers der Drehzahlregler angeschlossen,
wdhrend die iibrigen Einginge mit einer Einheit zum Erzeu-
gen einer positiven und negativen Referentspannung ver-
bunden sind. Die Ausginge der beiden Operationsverstiarker,
die im Schaltbetrieb mit einer Hysterese behaftet arbeiten,
s8ind gemeinsam auf ein NAND-Glied gefiihrt.

Vorteilhaft ist es, in der Takteinheit zwei Impulsgeber

zur Erzeugung der Taktimpulse anzuordnen, wobei der erste
Impulsgeber eingangsseitig am NAND-Glied des Fensterdis-
kriminators liegt und iliber ein erstes NOR-Glied, das durch
einen weiteren Eingang mit der zweckmidfig aus einer lo-
gisched Verknlipfung bestehenden Eingabeschaltung verbunden
ist, und ein erstes ODER~Glied, mit dessen zweiten Eingang
liber den zweiten Impulsgeber der Ausgang der Eingabeeinheit
verbunden ist, zum Takteingang der bistabilen Kippstufe ge-
fihrt ist.

Weiterhin sind die Ausgédnge des ersten und zweiten Opera-
tionsverstirkers mit dem J- bzw, dem K-Eingang der bista-
bilen Kippstufe verbunden, An den wahren und den negierten
Ausgang der bistabilen Kippstufe sind die beiden Strom-
richtergruppen und ein zweites und drittes NOR-Glied zum
Vergleichen der Signale am J~Eingang und wahren Ausgang
bzw. am K~Eingang und negierten Ausgang angeschlossen.

Zum Verkniipfen der vom zweiten und dritten NOR~Glied exr-
zeugten Ausgangssignale und der iiber ein filinftes, mit der
Eingabeeinheit verbundenen NOR-Glied vom Ausgang des NAND-
Gliedes ankommenden Signale dient ein viertes NOR-Glied,
an degsen Ausgang Uber ein Verzdgerungsglied die Schalt-
einheit fiir die Impulssperre angeschlossen ist., Der Pola-
ritdtsumschalter wird von einem Ausgang der bistabilen
Kippstufe aus bestédtigt,



f) Ausfiihrungabeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
ndher erlidutert werden. In den zugeh®rigen Zeichnungen zei-
gen:

Fige 1: ein Funktionsschema der Steueranordnung fir zwei
Stromrichtergruppen,

Fig. 2: ein Blockschaltbild der einzelnen Baugruppen der
Steueranordnung und deren Verbindungen untereinander,

Fig, 3: eine Zusammenstellung von in der Steueranordnung auf-
tretenden Signalverldufen,

In Fig., 1 8ind die zur Erliuterung der Funktion wichtigsten
Einheiten der Steueranordnung dargestellt. Ein Fensterdis-
kriminator FD, der Eingdnge zur Eingabe einer positiven

und einer negativen Referenzspannung +Uref; -Uref sowie zur
Eingabe des Stromsollwcrtes I8011 besitzt, ist an eine bi-
stabile Kippstufe BK angeschlossen, die wiederum an einen
Polaritdtsumsachalter PUS, an zwei Stromrichtergruppen SG 1;
SG 2 und an eine Schalteinheit IS flir eine Impulssperre an-
geschlosgen ist, die auagangsseitig mit den beiden Strom-
richtergruppen SG 1; SG 2 verbunden ist. Der Fensterdiskrimi-
nator FD ist weiterhin an eine Takteinheit TE und direkt an
die Schalteinheit IS fiir die Impulssperre angeschlossen., Die
Takteinheit TE, an die eine mit der Schalteinheit IS fir die
Inmpulssperre verbundene Eingabeeinheit EE angeschlossen ist,

liegt ausgangsseitig an der bistabilen Kippstufe BK,

Pig. 2 zeigt ein ausfilihrliches Blockschaltbild der Steuer-
anordnung, wo jede Baugruppe mit ihren Verbindungen zu sehen
ist, Als Fensterdiskriminator ¥D sind zwei Operationsverstir-
ker OV 1, OV 2 und ein NAND-Glied NA angeordnet, wobel der



negative Eingang des ersten Operationsverstdrkers OV 1 den
eraten Eingang, der positive Eingang des zweiten Operg-
tiongverstdrkers OV 2 den zwelten Eingang und der mit dem
negativen Eingang des zweiten Operationsverstdrkers OV 2
verbundene positive Eingang des ersten Operationsverstir-
kers OV 1 den dritten Eingang des Fensterdiskriminators

FD bilden. Der Ausgang des NAND-~Gliedes NA ist iliber einen
ersten Impulsgeber IG 1 der Takteinheit TE und ein erstes
NOR~Glied NO 1 zu einem ersten ODER-Glied OD 1 gefiihrt,

an dessen weiteren Eingang ein zweiter Impulsgeber IG 2
liegt. An dem Eingang dieses Impulsgebers IG 2 und an einen
weiteren Eingang des ersten NOR-Gliedes NO 1 ist ein zwei-
tes ODER-Glied OD 2 der Eingabeeinheit EE angeschlossen.

Der Ausgang des ersten ODER-Gliedes OD 1 ist mit dem Takt-
eingang T eines gls bistabile Kippstufe BK angeordneten
Flip-Flops FF verbunden, deren wahrer Ausgang Q zu dem
Polaritdtsumschalter PUS und zu einer ersten Stromrichter-
gruppe SG 1 sowic deren negierter Ausgang Q 2u einer zweiten
Stromrichtergruppe SG 2 gefithrt ist. An die Ausginge Q, Q
des Flip~Flops FI sind weiterhin ein zweites und ein drittes
NOR-~Glied 10 2, NO 3 mit deren Eingdngen angeachlcssen, des-
gen lbrige Eingdnge mit den Ausgingen der beiden Opera-
tionsverstédrker OV 1, OV 2 verbunden sind. Der Ausgang des
ersten Operationsverstidrkers OV 1 ist weiterhin an den J-
Eingang des Flip~Flop FF und der Ausgang des zweiten Opera-
tionsverstdrkers OV 2 an den K-Eingang K angeschlossen.

Zu einem vierten NOR-Glied NO 4 sind die Ausgédnge des zweiten
und dritten NOR~Gliedes NO 2, NO 3 und iliber ein fiinftes
NOR-Glied NO 5‘, das mit dem einen Eingang an das zweilte
ODER~Glied OD 2 angeschlossen ist, der Ausgang des NAND-
Gliedes NA gefiihrt. Der Ausgang des vierten NOR~-Gliedes

NO 4 ist iiber ein Verzdgerungsglied VG mit der Schaltein-
heit IS filir die Impulssperre verbunden.



Fig. 3 enthiZlt eine Zusammenstellung aller wichtigen Signal-
verliufe an Eingdngen und Ausgdngen der einzelnen Einheiten
in der Steueranordnung filir einen ausgewidhlten Zeitabschnitt.



Dabei zeigen die einzelnen Teilfiguren:

301:

302; 3.3:

3.4:

345

3.6:

367

3:8:

3.9:

30103

3.11:

3012; 3613

den Verlauf des Stromsollwertes Isoll am Eingang

‘des PFensterdiskriminators FD

die aus den Operationsverstarkern OV 1, OV 2
austretenden Ausgangssignale AOV 15 AOV 2

das Ausgangssignal ANA des NAND~Gliedes NA

das Ausgangssignal AIG 1 des ersten Impulsgebers
IG 1

-
-

den Ziindimpulsverlauf ZP am ersten Eingang der
Eingabeeinheit Eﬁ?f

&

das StromfluBdauersignal der SFD am zweiten Ein-
gang der Eingabeeinheit EE/,

das Ausgangssignal A der Eingabeeinheit EE Z

das Ausgangssignal AIG 2 des zweiten Impulg-
gebers IG 2

das Ausgangssignal ANO 1 des ersten NOR~Gliedes
NO 1

das Ausgangssignal AOD 1 deg ersten ODER-Gliedes OD 1

die Ausgangssignale Ags KQ des Flip-~Flops FF

3.14; 3.15; 3.16; 3017

die Ausgangssignale ANO 23 ANO 39 ANO 59 ANO 4
des zweiten, dritten, fiinften und vierten NOR-

Gliedes NO 2, NO 3, NO 5, NO 4



3.18: das Ausgangssignal AVG am Verzdgerungsglied VG

3.19: den durch den Gleichstrommotor flieBenden Strom IM

Die Steueranordnung arbeitet auf folgende Weise:

Durch einen Vergleich von Drehzahlistwert und vorgegebenen
Drehzahlsollwert wird im Drehzahlregler ein Stromsollwert
Isoll flir den Stromregler im unterlagerten Stromregelkreis
erzeugt. Dieser Stromsollwert Isoll ist eine dem geforderten
lMoment in Betrag und Richtung proportionale GroBe und ent-
scheidet damit liber die Auswahl der Stromrichtergruppe SG 1,

SG 2.

Bei einem kleinen Stromsollwert Isoll wird aufgrund der klei-
nen Ankerzeitkonstante des Gleichstrommotors der lotorstrom
IM immer liickend sein. Im Stromregler entsteht durch den Ver-

gleich von Stromsollwert I 1 und Stromisiwert Iist eine

Regelabweichung, und am Au:ging deg Stromreglers tritt eine
Steuerspannung fir die Steueranordnung der teidern Stromrich-
tergruppen SG 1, SG 2 aug. Zur Erfassung der Polaritdt des
Stromsollwertes Isoll dienen die beiden Operationaverstarker
OV 1, OV 2, die in Verbindung mit dem NAND-Glied NA den

Fensterdiskriminator FD bilden,

Vorteilhaft ist ein mit einer kleinen Hysteres behaftetles
Schalten der beiden Operationsverstdrker OV 1, OV 2, un

ein laufendes Umkippen bei niedrigen Stromsollwertinderungen
im RegelprozeB zu verhindern.

Wenn der Betrag des Stromsollwertes Isoll kleiner als die
angelegten Referenzspannungen "Uref’ +Uref ist, dann haben
die Ausgangssignale der beiden Operationsverstiarker OV 1,

OV 2 gemeinsam L-Potential, Uberschreitet der positive Strom~
gollwert +Isoll den Betrag der Refernzspannung Uref’ dann

hat der erste Operationsverstirker OV 1 %{~Potential und der

H
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zwelite Operationsverstédrker OV 2 hat L-Potential und iliber-
schreitet der negative Stromsollwert --ISoll den Betrag der
Referenzspanpung Uref’ gind die Potentialverhdltnisse an

den Verstidrkerausgidngen umgekehrt, Die Ausgangssignale AOV 99
AOV 2 der beiden Operationsverstdrker OV 1, OV 2 werden auf
die J- und K~Eingdnge J, K des Flip-Flops FF gegeben und

bei Erscheinen eines Taktimpulses am T-Eingang T auf den
wahren und den negierten Ausgang Q, Q geschaltet. Wenn der
J= und der K-~Eingang gemeinsam L-Potential haben, wirkt -
das Flip-Flop FF als Frequenzteiler, d. h. bei jedem Takt-
impuls am T-Eingang T werden die Ausginge Q, Q umgeschaltet,
Die Takt impulse AIG 1, AIG 2 fiir das Flip-Flop FF werden
durch zwel Impulsgeber IG 1, IG 2 in der Takteinheit TE
erzeugt. Der erste Impulsgeber IG 1 liefert immer dann einen
Taktimpuls AIG 1, wenn einer dexr beiden Operationsverstirker
OV 1, OV 2 ihr Ausgangssignal AOV 1, AOV 2 &ndert., Diese
Taktimpulse AIG 1 werden auf ein erstes NOR-Glied NO 1 ge-
geben und nur weitergeleitet, wenn vom zweiten ODER-Glied
OD 2 keine StromfluBdauer SFD oder kein Ziindimpuls ZP ge-
meldet wird., Der zweite Impulsgeber IG 2 gibt nur Taktim=-
pulseAIG 2 ab, wenn vom ODER~Glied CD 2 Stromnull bzw,
Ziindimpulsende gemeldet werden, Im ersten ODER-Glied OD 1
werden die Ausgangssignale Ao 19 AIG 2 des ersten NOR-
Gliedes NO 1 und des zweiten Impulsgebers IG 2 summiert

und zum Takteingang T des Flip-Flops FF geleitet. Ein zwei-
tes und drittes NOR~-Glied NO 2, NO 3 dient zum Vergleichen
der Signale AOV 1, AOV 2, AQ, AQ am J-Eingang J und am
wahren Ausgang Q sowie am K-Eingang X und am negierten Aus-
gang Q des PFlip~Flops FF. Wenn der J- und der K-Eingang

J, K gemeinsam L-Potential bi /Isoll/'</Uref/ haben bzw.

das Potential von J-Eingang J und Q-Ausgang Q oder K-Ein-
gang K und Q-Ausgang Q unterschiedlich gind, besitzen das
zweite und dritte NOR-Glied NO 2, NO 3 am Ausgang gemein- -
gam H~Potential, Am Ausgang des vierten NOR-Gliedes NO 4
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tritt L-Potential bei (Isoll/<:/Uref/ dann auf, wenn ein
Stromflull- bzw. Ziindimpulssignal vorhanden ist, bzw, bei
einer Anderung der Polaritit von ISoll unter der Bedingung
/Isoll/‘>/Uref
eines Stromflulldauersignales SFD in der Eingabeeinheit EE.

/ und beim gleichzeitigen Vorhandensein

Die weitere Zufuhr von Ziindimpulsen wird gesperrt. Das Ver-
zogerungaglied VG beriicksichtigt die Freiwerdezeit der
Thyristoren in den Stromrichtergruppen SG 1, SG 2 nach ei-
nem StromfluB, Wenn nun der Betrag des Stromsollwertes Isoll
unterhalb des Betrages der Referenzspannung Uref liegt, dann
ist an’'den J-K-~Eingingen J, K des Flip-Flops FF immer L-Po-
tential vorhanden. Uber die Ausginge Q, Q des Flip-Flops FF
wird eine Stromrichtergruppe SG 1, SG 2 freigegeben und der
Polaritdatsumschalter PUS fiir die Steuerspannung so einge-
gtellt, daB durch einen Ziindimpuls ein Strom ausgeldst wird.
Danach wird iiber das Verzdgerungsglied VG eine Impulsaperre
fir beide Stromrichtergruppen SG 1, 5G 2 eingeleitet, und
der Strom klingt ab. Uber den zweiten Impulsgeber IG 2 wird
nun ein Impuls AIG 2 an den Takteingang T des Flip~-Flops FF
gegeben und das Flip-Flop FF schaltet um. Dadurch wird eine
andere Stromrichtergruppe SG 1, SG 2 ausgewdhlt, und der
Polaritdtsumschalter PUS wird ebenfalls umgeschaltet. Nach
Ablauf der VerzOgerungszeit des Verzdgerungsgliedes VG wird
die Impulssperre aufgehoben und ein Ziindimpuls l6st einen
Strom in der anderen SCtromrichtergruppe aus. Auf diese Veise
wird im Bereich kleiner Stromsollwert ISoll ein Stromsoll~-
wert dhnlich wie in einer kreisstrombehafteten Schaltung er-
reicht und der Gleichstrommotor sténdig gefiihrt,

Wenn der Betrag des Stromsollwertes Isoll den Betrag derx
Referenzspannung U}ef iiberschreitet, erhalten die J= und K-
Eingdnge J, K des Flip-Flops FF durch die beiden Operations-
verstdarker OV 1, OV 2 unterschiedliche Potentiale entsprechend
der Polaritdt des Stromsollwertes Isoll‘
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Schalten die beiden Operationsverstirker OV 1, OV 2 bei
einen entsprechenden Stromsollwert Isoll um, dann wird

im ersten Impulsgeber IG 1 ein Impuls AIG 1 erzeugt. Bei
Stromnull gelangt dieser Impuls AIG 1 an den Takteingang
T dea Flip~Flops FF und schaltet in Abh#ngigkeit von J-
und K-Eingingen sowie der gewdhlten Stromrichtergruppe

SG 1, SG 2 dieses um. Bei einem noch vorhandenen Stroh—
fluB nach dem Umschalten eines Operationsverstiarkers OV

1 bzw, OV 2 entsteht iliber das zweite, dritte und vierte
NOR-Glied NO 2, NO 3, NO 4 sofort eine Impulssperre fiir
beide Stromrichtergruppen SG 1, SG 2 und der durch das
Umschalten im ersten Impulsgeber IG 1 erzeugte Impuls AIG
1 wird durch das erste NOR-Glied NO 1 gesperrt. Nach dem
Abklingen des Stromes entsteht im zweiten Impulsgeber IG
2 ein Stromnullimpuls AIG 2, der an den Takteingang T des’
Flip-TFlops FF gelangt und dieses entsprechend den vorge-
widhlten J-K-Eingingen J-X umschaltet.

Nach der Verzdgerung des VerzOgerungsgliedes VG wird die
Impulssperre freigegeben und ein Strom kann durch die Strom-
richtergruppen SG 1, SG 2 flieBen., In dem Bereich, wo dexr
Betrag des Stromsollwertes Isoll groBer als der Betrag

der Referenzspannung Uref igt, arbeitet jewells eine Strom-
richtergruppe. Im Bereich liickenden Stromes wird zwar eben-
falls im zweiten Impulsgeber TG 2 immer ein Stromnullimpuls
erzeugt und zum Takteingang T des Flip-Flops FF geleitet,
aber das fithrt aufgrund einer Virkungsweise von J-K~Flip-
Flops ohne Vorhandensein einer Polaritidtsinderung an deren
J-K~Eingdngen J, K nicht zu einer Umschaltung. Damit be-
wirkt die Steueranordnung in Verbindung mit der Reglerfiih-
rung bei Drehrichtungsumkehr keine zusdtzlichen Totzeiten
und ermoglicht beim Einsatz von induktivitatsafmen Gleich-
strommotoren schnelle Antriebsvarianten.
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Erfindungsanspruch

1.

Steueranordnung fiir den Betrieb zweler antiparalleler
Thyristorstromrichtergruppen in einer Briickenschaltung,
die kreisstromfrei arbeitend in einem Drehzahlregel-
kreis fiir einen Gleichstrommotor mit unterlagerter Strom-
regelung sich befindet, der einen Polarititsumschalter
zur Festlegung der Vorzeichen von Steuerspannung und
Stromistwert enthdlt, gekennzeichnet dadurch, dal ein
Pensterdiskriminator (F¥D), zu dessen Eingidngen zwei
Referenzspannungen (+Uref; -Uref) und der Stromsollwert
(Isoll) gefiihrt sind, an eine bistabile Kippstufe (BK),
deren Ausginge mit den beiden Stromrichtergruppen (SG 1;

SG 2), dem Polaritdtsumschalter (PUS) und einer ausgangs-

geitig an die Stromrichtergruppen (SG'1; SG 2) Schaltein-
heit fiir das Sperren der Ziindimpulszufuhr (IS) verbunden
sind, und an eine Takteinheit (TE) angeschlossen ist, wo-
bei deren Ausgang mit der bistabilen Kippstufe (BK) und
deren Eingang mit einer Eingabeeinheit (EE) verbunden
ist, die ausgangsseitig weiterhin an einen Eingang der
Schalteinrheit fiir das Sperren der Ziindimpulazufuhr (IS)
angeschlossen ist, deren weitere Eingdnge wit Ausgiédngen
des Fensterdiskriminators (FD) verbunden sind.

Steueranordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB als Fensterdiskriminator (FD) ein erster Operations-
verstirker (OV 1), ein zweiter Operationsverstidrker (OV
2) und ein NAND-Glied (NA) angeordnet sind, wobei der
Ausgang des NAND-Gliedes (NA) iiber einen ersten Impuls-
geber (IG 1) zur Takterzeugung in der Takteinheit (TE),
ein mit einem zweiten an die Eingabeeinheit (EE) ange-
schlossenen Eingang versehenes erstes NOR-Glied (NO 1.



3.

4.
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und ein erstes ODER-Glied (OD 1),mit dessen zweiten Ein-
gang liber einen zweiten Impulsgeber (IG 2) zur Takter-
zeugung der Ausgang der Eingabeeinheit (EE) verbunden
ist, zum Takteingang (T) der mit dem J-Eingang (J) am
Ausgang des ersten Operationsverstdrkers (OV 1) mit
dem K-Eingang (K) am Ausgang des zweiten Operationsver-
gtarkers (OV 2) liegenden bistabilen Kippstufe (BK)
gefihrt ist, an deren wahren und negierten Ausgang (Q,
Q) die beiden Stromrichtergruppen (SG 1, SG 2) uni iiber
ein zweites und ein drittes NOR-Glied (NO 2, NO 23) zum
Vergleichen der Signale am J-Eingang (J) und wahren
Ausgang (Q) sowie am K-Eingang und am negierten Ausgang
(Q), iber ein viertes NOR-Glied (NO 4) zum Verkniipfen der
Ausgangassignale des zweiten und dritten NOR-Gliedes
(NO 2, NO 3) und der iiber ein fiinftes NOR-Glied (NO 5)
mit einer Verbindung zur Eingabeeinheit (EE) ankommen-
den Ausgangssignale des NAND-Gliedes (WA) und ein Ver-
zogerungaglied (VG) an die Schalteinheit fiir das Sper-
ren der Ziundimpulszufuhr (IS) liegen und an deren wah-
ren Ausgang (Q) der Polarititsumschalter (PUS) ange~
schlossen 1st,

Steueranordnung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da-~
durch, daB am negativen Eingang des ersten Operations-~
verstidrkers (OV 1) eine positive Referenzspannung (+Uref)
und am pogitiven Eingang des zweiten Operationsverstidrkers
(OV 2) eine negative Referenzspannung (—Uref) sowie an

den Ubrigen Eingdngen der Stromsollwert (Isoll) anliegt.

Steueranordnung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet da-
durch, daB als Operationsverstdrker (OV 1, OV 2) im
Schaltbetrieb mit -einer Hysterese behaftete Verstérker

eingesetzt werden.



5.

Steueranordnung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet da-
durch, daBl die Eingébeeinheit (EE) aus einer logischen
Verknlipfung besteht, auf deren Eingidnge Signale fiir die
Stromdauer und Ziindimpulssignale gefihrt sind,

Steueranordnung nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet da-

durch, daB die bistabile Kippstufe ein J~K~-Flip-Flop
(FF) ist.

- Hierzu 4 Blatt Zeichnungen -
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