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@ Gleichstromgespeiste Steuerschaltung fiir ein Magnetventil..

& Eine eigensichere Steuerschaltung fiir ein Gas-
Magnetventil vergleicht den Mittelwert des impuls-
weise durch die Erregerwicklung (4) des Ventils flie-
Benden Stroms mit dem als Steuergleichspannung
zugeflihrten Sollwert und leitet heraus ein das Tast-
verhilinis der Speisestromimpulse steuerndes Signal
ab.
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Gleichstromgespeiste Steuerschaltung fiir ein Magnetventil

Die Erfindung betrifft eine gleichstromgespeiste
Steuerschaltung flr ein modulierend betriebenes
Gas-Magnetventil einer Brenneranlage geméaB
Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei derartigen Schal-
tungen wandelt ein Impuisbreitenmodulator die Ver-
sorgungsgleichspannung in eine Impulsfolge um,
die einen im Erregerstromkreis des Magnetventils
liegenden Kondensator abwechseind auflddt und
Uber die Erregerwicklung des Magnetventils ent-
ladt. Aufgabe der Erfindung ist es, eine derartige
Steuerschaltung derart aufzubauen, daB Fehiler in
der Schaitungsanordnung durch Ausfall von Bautei-
len oder Kurzschiiisse nicht zu einer Erhhung des
Erregerstroms und damit auch des Gasdrucks flih-
ren kdnnen. Die Steuerschaltung soll also eigensi-
cher sein. Diese Aufgabe wird gel8st durch die im
Anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Beispiel flr eine Steuerschaltung
gemiB der Erfindung;

Fig. 2 den Verlauf der Spannungen an den
Schaltungspunkten A, B, C, D, E, F, G der Fig. 1,
wenn die Steuerspannung Us an der Eingangs-
klemme 3 grdBer ist als die Hilfte der Spannung
am Schaltungspunkt F, d.h. Ug 2 £ * Ug

Fig. 3 die entsprechenden Spannungen fir
den Fall, daB die Steuerspannung Us kleiner ist als
% * U, dh.0sUg £ $ Up; und

Fig. 4 die Spannungsverldufe bei Us = 0.

Die Steuerschaltung wird zwischen den Versor-
gungsklemmen 1 und 2 mit einer Gleichspannung
Uy von beispielsweise +30V versorgt. Eine Steuer-
spannung Ug an der Eingangsklemme 3 gibt den
Sollwert fUr den durch die Spule 4 des Magnetven-
tils fliefenden Strom vor. Die Schaltungsanordnung
besteht im wesentlichen aus einem den Sollwert
mit dem Istwert vergleichenden Regelkreis |, einem
die Regelabweichung in ein pulsbreitenmoduliertes
Signal umformenden Pulsbreitenmodulator Il und
giner den Strom durch die Erregerwicklung 4 steu-
ernden Leistungsstufe lil. Sie ist derart ausgelegt,
daB bei einer minimalen Steuerspannung Us = 0
der Strom durch die Spule 4 seinen Maximalwert
erreicht und bei einem maximalen Steuersignal von
beispielsweise Ug = +0,75V der Erregerstrom flr
das Magnetventil 4 auf Null zurlickgeht.

Zwischen die Stromversorgungsklemme 1 und
Masseleitung 2 ist ein Konstantstromgenerator her-
kdmmlicher Bauart eingeschaltet, der aus einer Ze-
nerdiode Z1, einer Diode D1, zwei Widerstinden
R1 und R2 sowie einem Transistor T1 besteht. Er

10

15

20

25

35

40

45

50

speist ein Potentiometer bestehend aus einem ver-
dnderbaren Widerstand P1 und einem Festwider-
stand R3. Der Verbindungspunkt F zwischen Ein-
stellwiderstand P1 und Transistor T1 ist Uber einen
Widerstand R5 von beispielsweise 22kQhm an den
nicht invertierenden Eingang eines als integrieren-
der Verstdrker arbeitenden ersien Vergleichers
CM1 angeschlossen. Diesem wird ferner Uber si-
nen Widerstand R11 von beispielsweise ebenfalls
22kOhm, die am Reihenwiderstand R16 vom Erre-
gerstrom durch die Wicklung 4 erzeugte Spannung
zugeflhrt. Sie wird durch den Spannungsteiler be-
stehend aus den in ihrem Widerstandswert Gber-
ginstimmenden Widerstdnden R5 und R11 im Ver-
hdltnis R11/(R11 + RS5) im Bezug auf Ug geteilt,
d.h. bei gleich groBen Widerstdnden RS und R11
halbiert. Die Spannung Ug am nicht invertierenden
Eingang des Vergleichers CM1 entspricht der hal-
ben Summe der Spannungen Us und Ug. Es gilt:
Ueg = Up + (Ug * Ug)2 = (Ug + Ug):2

Dem invertierenden Eingang des Vergleichers CM1
wird von der Eingangsklemme 3 die Steuerspan-
nung Us zugeleitet. Bei abgeglichenem Regeikreis
I, d.h. bei

Ug = Us = (U + Ug):2

ergibt sich: Ug = 2Ug - Ug und damit

i = 2(Us - Ug):R16

Ist Us = 0, so wird Ug = - Ug,

d.h. imax = -Ue/R186.

Fiir Ug 2 Ug wird Ug = 0 und somit imin, = 0.

Der Pulsbreitenmodulator Il umfaBt neben ei-
nem zweiten Vergleicher CM2 einen Oszillator, der
einen dritten Vergleicher CM3 mit Ruckflihrungswi-
derstand R10 zwischen Ausgang und nicht invertie-
rendem Eingang, einen zweiten Widerstand R9
zwischen Ausgang und Schaltungspunkt B sowie
einen Ladekondensator C3 aufweist, der Uber einen
Widerstand R7 an die Gieichstromversorgungs-
klemme 1 angeschlossen ist. Der nicht invertieren-
de Eingang steht ferner {ber einen hochohmigen
Widerstand R4 mit dem Verbindungspunkt von Dio-
de D1 und Widerstand R1 in der Konstantstrom-
quelle in Verbindung. Der inventierende Eingang ist
Uber einen hochohmigen Widerstand Rs an den
Schaltungspunkt B angeschlossen. Dieser Relaxa-
tionsoszillator erzeugt eine Sdgezahnspannung, die
sich beispielsweise zwischen einen Minimalwert
von 10V und einem Maximalwert von 24V mit einer
Frequenz von 25kHz dndert. Diese Sdgezahnspan-
nung Ug gelangt Uber den Widerstand R8 an den
inventierenden Eingang des Vergleichers CM3 und
zugleich an den nicht invertierenden Eingang des
zweiten Vergleichers CM2, dessen invertierender
Eingang am Ausgang C des Verstirkers CM1 liegt.
Dieser Ausgang C ist ferner {iber einen hochohmi-
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gen Widerstand R6 an die Versorgungsklemme 1
.angeschlossen, und ein Speicherkondensator C2
von beispielsweise 10 uF liegt zwischen dem
Schaltungspunkt C und Masse.

Eine vom zweiten Vergleicher CM2 gesteuerte

Leistungsstufe Il umfaBt neben drei Widerstdnden
R12, R13 und R14 drei Transistoren T2, T3 und
T4. Der Eingang dieser Leistungsstufe ist mit dem
Ausgang D des Vergleichers CM2 verbunden, wéh-
rend ihr Ausgang A einen Ladestromanschiuf flir
die Aufladung des Kondensators C6 bildet. Dieser
liegt in Reihe mit einem niederohmigen Widerstand
R15, der Erregerwicklung 4 und dem Reihenwider-
stand R16 zwischen dem Ladestromanschiuf A
und Masse, wobei eine Diode D2 der Reihenschal-
tung von Erregerwickiung 4 und Widerstand R16 in
Richtung zum MasseanschluB hin stromdurchidssig
parallelgeschaliet ist. Zwischen den Ladestroman-
schiuf A und Masse ist ferner ein Schalttransistor
T5 eingeschaltet, der durch das Ausgangssignal
des zweiten Vergleichers CM2 derart gesteuert
wird, daB abwechseind entweder der Schalttransi-
stor T5 durchgeschaltet und gleichzeitig die Lei-
stungsstufe T2 bis T4 gesperrt ist, oder umgekehrt
die Leistungsstufe durchgeschaltet ist und den La-
destromanschiug A mit der Versorgungsklemme 1
verbindet und gleichzeitig der Schalttransistor T5
gesperrt ist. Im letztgenannten Fall wird der Kon-
densator C6 Uber die Leistungsstufe und die Diode
D2 aufgeladen, wéhrend im erstgenannten Fall der
Kondensator C6 sich Uber die Erregerwicklung 4
und den Schalttransistor T5 entlddt und damit ein
Erregerstrom durch die Erregerwicklung 4 des Ma-
gnetventils fliet. HAufigkeit und Dauer dieser Erre-
gerstromimpulse bestimmen den Grad der &ffnung
des Magnetventils. Um eine genligende Erregeren-
ergie flir das Magnetventil 4 bereitzustellen, muf
der Kondensator C6 eine ausreichende Kapazitdt
von beispielsweise 47 WLF aufweisen.

Vor Einschaltung der Steuerschaltung sind die
Kondensatoren C2 und C3 entladen. Wird Span-
" nung an die Klemmen 1 und 2 gelegt und sind
anfinglich die offenen Kollektorausgédnge der Kom-
parator CM1 und CM2 gedfinet, so ladt sich der
Kondensator C3 schneller auf als der Kondensator
C2, weil er eine geringere Kapazitdt von beispiels-
weise 390pF hat als der Kondensator C2 (10uF).
Der Kondensator C2 wird liber den Widerstand R6
und der Kondensator C3 wird {iber den Widerstand
R7 aufgeladen, wobei beide Widerstdnde einen
Wert von beispielsweise 100kOhm haben. Der Re-
laxationsoszillator beginnt also schnell zu schwin-
gen und erzeugt an seinem Ausgang B eine Sige-
zahnspannung Ug in einem Spannungsbereich zwi-
schen 10 und 24V. Der nicht invertierende Eingang
des Vergleichers CM2 erhdlt also eine positive
Spannung, wahrend der invertierende Eingang zu-
ndchst noch auf dem Potential 0 liegt. Damit ergibt
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sich ein positives Ausgangssignal Up am Ausgang
D des Vergleichers CM2. Dieses sperrt den Schalt-
transistor T5 und schaltet die Leistungsstufe T2 bis
T4 durch. Uber den Transistor T4 und die Diode
D2 wird folglich der Kondensator C6 aus der Ver-
sorgungsspannung zwischen den Klemmen 1 und
2 aufgeladen.

Die Konstantstromquelle mit dem Transistor T1
erzeugt im Schaltungspunkt F, d.h. an der Reihens-
chaitung von Einstellwiderstand P1 und Festwider-
stand R10 eine Spannung Ug von maximal 1,5V.
Diese ist bestimmt durch einen Strom von etwa
1mA aus der Konstantstromquelle und durch die
Reihenschaltung bestehend aus Potentiometer P1
von beispielsweise 1KOhm und Widerstand R3 von
beispielsweise 560 Ohm. Zwischen den Schal-
tungspunkten F und G liegt ein Spannungsteiler
bestehend aus den beiden gleich groBen Wider-
stdnden R5 und R11, so daB an dessen Abgriff E
und damit am nicht invertierenden Eingang des
ersten Vergleichers CM1 die halbe Summe dieser
beiden Spannungen Ug und Ug liegt. Bei anfénglich
Ug = 0 betrdgt die Spannung Ug = Ug/2 = 0,75V,
wenn Uz = 1.5V. Bei maximalem Erregerstrom ist
Ug = -1.5V und betrdgt die Spannung Ug = (Ug +
Ug)l2 = QV. Wenn die Steuerspannung Us im
gewihiten Ausflihrungsbeispiel den Betrag von
+0,75V Uberschreitet, bleibt der offene Kollekior-
ausgang des Komparators CM1 nach Masseleitung
2 durchgeschaltet. Wenn die Steuerspannung Us
die Spannung Ug nicht Uberschreitet, ist der offene
Kollektorausgang des Komparators CM1 offen.

Im Zuge der Aufladung des Kondensators C1
{iber den Widerstand R16 steigt die Spannung Uc
am Ausgang des Vergleichers CM1 solange an, bis
sie den Wert der Sdgezahnspannung Ug am nicht
invertierenden Eingang des Vergleichers CM2 er-
reicht. Sobald die Spannung U an seinem invertie-
renden Eingang gréBer wird als die Spannung Ug
am nicht invertierenden Eingang, schaltet der Aus-
gang D des Vergleichers CM2 auf niedriges Poten-
tial. Dies hat zur Folge, daB die Leistungsstufe T2
bis T4 sperrt und der Schalttransistor T5 durch-
schaltet. Der Kondensator C6 entlddt sich jetzt
{iber die Erregerspule 4 des Magnetventils in ei-
_[nem Stromkreis, der gebildet wird durch den Wi-
derstand R16, den Schalttransistor T5 und den
Widerstand R15. Solange die Ladezeit flir den Kon-
densator C6 lang genug ist, um diesen auf volle
Spannung aufzuladen, ist der aus dieser Ladespan-
nung abgeleitete Erregerstrom linear vom Verh&it-
nis der Entladezeit zur Gesamtperiodendauer der
am LadestromanschiuB A stehenden impulsfdrmi-
gen Spannung abhdngig. Diese Periodendauer be-
trigt beispielsweise 40us, was einer Frequenz von
25kHz entspricht. Das Impuls/Pausen-Verhéltnis
4ndert sich in Abhéngigkeit von der Spannung Uc.
Der Vergleicher CM1 arbeitet als integrierender
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Operationsverstirker, so daB seine Ausgangsspan-
nung Uc dem Zeitintegral der Differenzspannung
an seinen beiden Eingdngen entspricht. Diese Dif-
ferenz wird Uber die Verdnderung der Ausgangs-
spannung Uc und des Impuls/Pausen-Verhdltnisses
und des Erregerstroms durch die Wicklung 4 und
damit durch Veréndern der Spannung Ug am Rei-
henwiderstand R16 auf Null geregelt. Der maximale
Strom flieBt, wenn die Steuerspannung Us = 0.
Damit 148t sich mit Hilfe des Potentiometers P1 der
maximale Erregerstrom einstellen. Selbst bei einem
KurzschiuB der Eingangsklemmen 2 und 3 wird er
nicht Uberschritten. Der maximale Erregerstrom er-
gibt sich dann zu -Ux/R3.

Nachfolgend soll erldutert werden, daB Schalt-
kreisunterbrechungen und Kurzschliisse einzelner
Bauetemente entweder zu einer Abschaltung des
Erregerstroms oder zu einer Strombegrenzung auf
einen Wert unterhalb des Maximalstroms flhren.
Dies bedeutet bei Anwendung des Ventils in einem
Gasbrenner, daB dieser entweder abgeschaltet
oder mit verringerter Leistung weiterlduft. Solite
beispielsweise der Kondensator C6 kurzgeschlos-
sen oder seine Zuleitung unterbrochen werden, so
kann keine lLadung auf ihm gespeichert werden
und kein Strom durch die Erregerwickiung 4 flie-
Ben. Eine Unterbrechung der Diode D2 verhindert
ebenso ein Aufladen wie ein Kurzschiuf der Diode
D2 StromfluB durch die Erregerwicklung 4 verhin-
dert. Der obere Scheitelwert der S3gezahnspan-
nung Ug des Oszillators ist mit 24V niedriger als
die Versorgungsspannung von 30V. lhre H8he wird
durch die Spannung am nicht invertierenden Ein-
gang des Vergleichers CM3 bestimmt, die am Wi-
derstand R1 abgegriffen wird, sofern der offene
Kollektorausgang des Komparators CM3 offen ist.
Wird der Widerstand R4 unterbrochen, so schwingt
der Oszillator nicht. Wird die Zenerdiode Z1 kurz-
geschlossen, so arbeitet die Konstantstromquelle
nicht, was in beiden Fillen zu einer sicheren Ab-
schaltung des Erregerstroms fiihrt.

Der untere Scheitelwert der Sdgezahnspan-
nung Ug ist hdher als Massepotential. Er wird be-
stimmt durch die Spannung am nicht-invertieren-
den Eingang des Vergleichers CM3, wenn der offe-
ne Kollektorausgang des Komparators CM3 nach
Masseleitung 2 durchgeschaltet ist. Der Minimal-
wert der Spannung Ug wird durch den Spannungs-
teiler R4, R10 und die Spannung am Widerstand
R1 festgelegt.

Da infoige des Widerstands R4 der obere
Scheitelwert der SZgezahnspannung Ug niedriger
als die Versorgungsspannung Uy und der untere
Scheitelwert gréBer als Massepotential ist, erweist
sich die Steuerschaltung in beiden Richtungen als
eigensicher.

Das Ausgangssignal des Vergleichers CM1
kann im schlimmsten Fall den Wert der Versor-
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gungsspannung Uy von beispielsweise +30V errei-
chen und damit den oberen Scheitelwert der Sige-
zahnspannung sicher Ubersteigen. Die Wirkung des
Vergleichers CM1 als integrierender Operationsver-
stérker filihrt dazu, daB in diesem Fall der Strom
durch die Erregerwickiung auf Null reduziert wird.
Gleiches gilt im Falle eines Kurzschlusses der Ze-
nerdiode Z1 oder des Transistors T1 bzw. bei einer
Unterbrechung des Riickfihrwiderstands R2. Der
Wert des Widerstandes R15 ist so gewdhlt, daB bei
einem Absinken der Versorgungsspannung Uy auf
27V gerade noch geniigend Strom durch die Erre-
gerwicklung 4 fliest. Fallt die Spannung Uy unter
27V, so erreicht die Spannung Uz am Ausgang C
des ersten Vergleichers CM1 den Wert der positi-
ven Versorgungsspannung. Dies fihrt zu einer ei-
gensicheren Abschaltung des Stroms durch die
Erregerwickiung 4, weil die S&dgezahnspannung
dann niemals den Wert der Versorgungsspannung
erreichen kann. Gleiches gilt flir einen Ausfall des
Widerstands R11.

' Anspriiche

1. Gleichstromgespeiste Steuerschaltung flr
ein modulierend betriebenes Gas-Magnetventil ei-
ner Bienneranlage, dessen Erregerwicklung (4) in
Reihe mit einem Kondensator (C8) und einem Wi-
derstand (R16) zwischen einen LadestromanschiuB
(A) und Bezugspotential (2) eingeschaltet ist und
wobei der Reihenschaltung von Wicklung (4) und
Widerstand (R16) eine in Richtung Bezugspotential
durchlédssige Diode (D2) paralleigeschaltet ist, ge-
kennzeichnet durch

a) einen ersten Vergleicher (CM1), dessen
einem Eingang (-) ein Gleichstrom-Steuersignal
(Us) zugefiihrt wird und dessen zweiter Eingang
(+) einerseits Uber einen ersten Widerstand (R5)
an eine Konstantstromquelle (T1, Z1, D1, R1, R2)
und andererseits lber einen zweiten Widerstand
(R11) an den Verbindungspunkt (G) von Erreger-
wicklung (4) und Reihenwiderstand (R16) ange-
schlossen ist:

b) eine zwischen einer Gleichstromquelie
(Uv) und Bezugspotential (2) eingeschaltete Rei-
henschaltung bestehend aus einem Widerstand
(R6) und einem Kondensator (C2), dessen Abgriff
(C) einerseits an den Ausgang des ersten Verglei-
chers (CM1) und andererseits an den einen Ein-
gang (-) eines zweiten Vergleichers (CM2) ange-
schlossen ist;

¢) einen eine SZgezahnspannung vorgege-
bener Frequenz und Amplitude erzeugenden Oszil-
lator (R4, R7 - R10, C3, CM3), dessen Ausgang (B)
an den anderen Eingang (+) des zweiten Verglei-
chers (CM2) gefiihrt ist;

d) eine durch das Ausgangssignal (Up) des
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zweiten Vergleichers (CM2) gesteuerte Leistungs-
stufe (T2, T3, T4, R13, R14) zur Speisung des
Ladestromanschlusses (A) flir den Reihenkonden-
sator (CB);

e) einen zwischen den Ladestromanschiuf 5
(A) und Bezugspotential (2) eingeschalteten, vom
Ausgangssignal (Up) des zweiten Vergleichers
(CM2) gesteuerten elektronischen Schalter (T5),
welcher sperrt, wenn die Leistungsstufe durch-
schaltet, und welcher durchschaltet, wenn die Lei- 10
stungsstufe gesperrt ist.

2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen Reihenkondensa-
tor (C6) und LadestromanschiuB (A) ein niederoh-
miger Widerstand (R15) eingeschaltet ist. 15

3. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Konstantstromquelle (T1,

Z1, D1, R1, R2) in Reihe mit wenigstens einem
Widerstand (P1, R3) an die Spsisegleichstromquel-
le (1) angeschlossen ist. 20

4. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Widerstand (P1) einstell-
bar ist.

5. Steuerschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, ge kennzeichnet durch eine soiche Di- 25
mensionierung des Oszillators (R4, R7 - R10, C3,
CM3), daB bei Normalbetrieb der Maximalwert der
Sdgezahnspannung unterhalb der Versorgungs-
gleichspannung (Uy) und ihr Minimalwert oberhalb
Massepotential liegt. 30

6. Steuerschaltung nach Anspruch 5, daB der
Oszillator einen dritten Vergleicher (CM3) enthilt,
dessen Ausgang einerseits Uber einen ersten
Rickfihrwiderstand (R10) mit dem nicht-invertie-
renden Eingang (+) und andererseits lber einen 35
zweiten Widerstand (R9) an einen Ladekondensator
(C3) angeschlossen ist, wihrend zwischen Lade-
kondensator (C3) und invertierendem Eingang (-)
ein hochohmiger Widerstand (R8) liegt, und daB
der nicht-invertierende Eingang (+) Uber einen 40
weiteren hochohmigen Widerstand (R4) an eine
stabilisierte Bezugsspannung geflihrt ist.

7. Steuerschaltung nach Anspruch 6, daf die
Bezugsspannung durch die Spannung an einem
Spannungsteiler (R1, Z1, D1) in der Konstantstrom- 45
quelle (Z1, D1, R1, R2, T1) gebildet ist.

8. Steuerschaltung nach einem der Anspriiche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Lade-
kondensator (C3) des Oszillators (CM3, C3, R7 -
R10) Uber einen Widerstand (R7) an die Versor- 50
gungsgleichspannung (Uy) angeschiossen ist.

55
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