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Schaltungsanordnung  zum  Ansteuern  eines  Elektromagneten  eines  Wegeventils. 

(§7)  Der  Elektromagnet  (3)  eines  Wegeventiis  wird  über 
einen  Power-MOSFET-Transistor  (4)  angesteuert,  dessen 
Steuerelektrode  durch  ein  RC-GIied  (6,  7)  rampenartig  an- 
steigende  Spannung  erhält.  Die  Magnetkraft  setzt  praktisch 
ruckfrei  ein.  Die  Schaltung  hat  in  einem  Würfelstecker  Platz. 
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ACTORUM  AG 

  Der  Elektromagnet  (3)  eines  Wegeventils  wird  über 
einen  Power-MOSFET-Transistor  (4)  angesteuert,  dessen 
Steuerelektrode  durch  ein  RC-Glied  (6,  7)  rampenartig  an- 
steigende  Spannung  erhält.  Die  Magnetkraft  setzt  praktisch 
ruckfrei  ein.  Die  Schaltung  hat  in  einem  Würfelstecker  Platz. 



Wenn  de r   E l e k t r o m a g n e t   e i n e s   W e g e v e n t i l s   e i n g e s c h a l -  

t e t   w i r d ,   s e t z t   d i e   m a g n e t i s c h e   K r a f t   r u c k w e i s e   e i n ,   w a s  
n i c h t   immer  e r w ü n s c h t   i s t .   Wenn  man  den  Ruck  v e r m e i d e n  

w i l l ,   k a n n   man  e i n e   s o g e n a n n t e   R a m p e n s t e u e r u n g   a n w e n d e n ,  

mi t   d e r   s i c h   e i n e   l i n e a r   a n s t e i g e n d e   S p a n n u n g   zur   V e r s o r -  

gung  des   M a g n e t e n   e r z e u g e n   l ä ß t ,   d e r   dann   n o r m a l e r w e i s e  

a l s   P r o p o r t i o n a l m a g n e t   a u s g e b i l d e t   war .   D i e s e   L ö s u n g  

des   P r o b l e m s   zur   E r z i e l u n g   von  R u c k f r e i h e i t   i s t   r e l a t i v  

k o s t s p i e l i g   und  r a u m a u f w e n d i g ,   da  d i e   B a u t e i l e   w e g e n  

i h r e r   g r ö ß e r e n   A n z a h l   auf   S c h a l t k a r t e n   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n   m u ß t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  A n s t e u e r n   e i n e s   E l e k t r o m a g n e t e n  

e i n e s   W e g e v e n t i l s   zu  s c h a f f e n ,   d i e   das   w e i c h e   Zu-  u n d  

A b s c h a l t e n   d i e s e s   W e g e v e n t i l s   e r m ö g l i c h t ,   e i n   g e r i n g e s  

B a u v o l u m e n   e i n n i m m t   s o w i e   w i r t s c h a f t l i c h   h e r s t e l l b a r  

i s t .  

Die  Lösung   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  d e r   e i n e   Pol  de r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ü b e r   e i n e n  

T r a n s i s t o r   des   Typs  "Power   MOSFET"  mi t   dem  E l e k t r o m a g n e -  

t e n   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  d i e   S t e u e r l e i t u n g   des   T r a n s i s t o r s  

e i n e n   e r s t e n   W i d e r s t a n d   e n t h ä l t ,   d e r   m i t   dem  a n d e r e n  

Pol  d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   v e r b i n d b a r   i s t ,   und  d a ß  

d i e   S t e u e r l e i t u n g   ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   m i t   dem  e r s t e n  

Pol  de r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

Je  n a c h   W a h l  d e r   Größe  des   e r s t e n   W i d e r s t a n d e s  

und  des   K o n d e n s a t o r s   l ä ß t   s i c h   d i e   S c h a l t z e i t   b i s   zum 



E r r e i c h e n   d e r   N e n n s p a n n u n g   au f   e i n e n   g e w ü n s c h t e n   W e r t  

e i n s t e l l e n ,   d e r   z w i s c h e n   100  ms  und  500  ms  l i e g t ,   j e d o c h  

a u c h   S e k u n d e n   b e t r a g e n   k a n n .   Die  S t e u e r s p a n n u n g   s t e i g t  

zwar   n i c h t   l i n e a r   an ,   s o n d e r n   a n g e n ä h e r t   n a c h   e i n e r  

e - F u n k t i o n   m i t   n e g a t i v e n   E x p o n e n t e n ,   j e d o c h   g e n ü g t   d i e s  

f ü r   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e .   Wegen  des   g e r i n g e n   B a u v o l u m e n s  

k ö n n e n   d i e   K o m p o n e n t e n   in   e i n e m   W ü r f e l s t e c k e r   P l a t z  

f i n d e n ,   so  daß  b e s t e h e n d e   A n l a g e n   p r o b l e m l o s   n a c h g e -  
r ü s t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  U n t e r a n s p r ü c h e   b e z i e h e n   s i c h   au f   A u s g e s t a l t u n -  

gen  und  W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n :  

S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   1  und  2  d i e n e n   zu r   S p e i -  

sung   e i n e s   E l e k t r o m a g n e t e n   3,  d e r   T e i l   e i n e s   n i c h t   w e i t e r  

d a r g e s t e l l t e n   h y d r a u l i s c h e n   W e g e v e n t i l s   i s t .   In  d e r   L e i -  

t u n g   1  l i e g t   e i n   T r a n s i s t o r   4  d e s   Typs  " P o w e r   MOSFET" 

m i t   e i n e m   I n n e n w i d e r s t a n d   von  0 , 1 5   Ohm  und  p r a k t i s c h  

k e i n e r   R e s t s p a n n u n g .   Zur  S t e u e r e l e k t r o d e   d e s   T r a n s i s t o r s  

4  f ü h r t   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   5,  und  zwar  ü b e r   e i n e n   e r s t e n  

W i d e r s t a n d   6.  Die  S t e u e r l e i t u n g   5  i s t . z u r   L e i t u n g   1 

d u r c h   d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   K o n d e n s a t o r s   7  und  e i n e s  

z w e i t e n   W i d e r s t a n d e s   8  ü b e r b r ü c k t ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

n o c h   d u r c h   e i n e   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e   Z e n e r d i o d e   9.  D e r  

W i d e r s t a n d   6  h a t   e i n e n   Wert  von  1  K i l o o h m   b i s   1  M e g o h m ,  

g e g e b e n e n f a l l s   h a n d e l t   es  s i c h  u m   e i n e n   e i n s t e l l b a r e n  

W i d e r s t a n d .   Die  Größe  des   K o n d e n s a t o r s   7  l i e g t   z w i s c h e n  

10  nF  und  5000  uF.  Die  Größe   des   W i d e r s t a n d s   8  b e t r ä g t  

u n g e f ä h r   1/6  d e r   d e s   W i d e r s t a n d e s  6 .   Der  A n s c h l u ß p o l  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   5  i s t   m i t   dem  B e z u g s z e i c h e n   10,  d e r  

d e r   L e i t u n g   1  m i t   11  und  d e r   d e r   L e i t u n g   2  m i t   12  b e l e g t .  

Die  F u n k t i o n   de r   S c h a l t u n g   i s t   wie  f o l g t :  

Der  Pol  11  l i e g t   auf   0  V,  d e r   Pol  12  au f   24  V  und  d e r  

Pol  10  w i r d  -   zum  E i n s c h a l t e n   des   V e n t i l s  -   in  d e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r s c h a l t u n g   e b e n f a l l s   a u f   24  V  g e l e g t .  

I n f o l g e   des   R C - G l i e d e s   6,  7  s t e i g t   d i e   S p a n n u n g   an  d e r  

S t e u e r e l e k t r o d e   r a m p e n a r t i g  -   a n g e n ä h e r t   e i n e r   e - F u n k t i o n  

m i t   n e g a t i v e n   E x p o n e n t e n  -   an,   und  der   W i d e r s t a n d s w e r t  



des   T r a n s i s t o r s   4  n immt   d e m g e m ä ß   ab.   Der  in  den  L e i t u n -  

gen  1,  2  f l i e ß e n d e   S t rom  n immt   e n t s p r e c h e n d   zu  u n d  

demgemäß   auch   d i e   M a g n e t k r a f t   des   M a g n e t e n   3.  Der  A n -  

s t i e g   de r   M a g n e t k r a f t   i s t   zwar   nur   a n n ä h e r n d   l i n e a r ,  
j e d o c h   g e n ü g t   d i e s   f ü r   d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e ,   b e i  
d e n e n   es  au f   e i n   w e i c h e s   Zu-  und  A b s c h a l t e n   des   H y d r a u -  
l i k v e r b r a u c h e r s   a n k o m m t ,   d e r   am  V e n t i l   a n g e s c h l o s s e n  i s t .  

Wenn  d e r   Pol  10  auf   0  V  g e l e g t   w i r d ,   n immt   d i e  

S p a n n u n g   d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   a n a l o g   e i n e r   e i n s t e l l b a r e n  

Rampe  ab,   und  d e r   W i d e r s t a n d   des   T r a n s i s t o r s   4  n i m m t  

zu.   Demgemäß  e r f o l g t   de r   S t r o m a b f a l l   des   M a g n e t e n   3  u n d  

d a m i t   a u c h   d e r   M a g n e t k r a f t .  

Mit  dem  Z u s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   am  Pol  10  w i r d  

s o g l e i c h   e i n   S p a n n u n g s a b f a l l   am  W i d e r s t a n d   8  w i r k s a m ,  

w o d u r c h   T o t z e i t e n   be i   de r   E i n s c h a l t u n g   des   T r a n s i s t o r s  

4  v e r m i e d e n   w e r d e n .   D i e s e r   S p a n n u n g s a b f a l l   k a n n   a u c h  

d u r c h   e i n e   Z e n e r d i o d e   o d e r   m e h r e r e   h i n t e r e i n a n d e r  

g e s c h a l t e t e   D i o d e n   e r z e u g t   w e r d e n .   Die  Z e n e r d i o d e   9  h a t  

l e d i g l i c h   S c h u t z f u n k t i o n .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  A n s t e u e r n   e i n e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   e i n e s   W e g e v e n t i l s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   e i n e   Pol  (11 )   e i n e r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 1 )  

ü b e r   e i n e n   T r a n s i s t o r   (4)   d e s   Typs  "Power   MOSFET"  m i t  

dem  E l e k t r o m a g n e t e n   (3)   v e r b u n d e n   i s t ,  

daß   d i e   S t e u e r l e i t u n g   (5)   des   T r a n s i s t o r s   (4)   e i n e n  e r -  

s t e n   W i d e r s t a n d   (6)   e n t h ä l t   und  m i t   dem  a n d e r e n   Pol  ( 1 2 )  

d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   (2)   v e r b i n d b a r   i s t   u n d  

daß   d i e   S t e u e r l e i t u n g   (5)   ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   ( 7 )  

m i t   dem  e r s t e n   Pol  ( 1 1 )   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 1 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   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   e i n   z w e i t e r   W i d e r s t a n d   ( 8 )  

in   R e i h e   zum  K o n d e n s a t o r   (7)   l i e g t .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   Z e n e r d i o d e   (9)   p a r a l l e l  

zum  K o n d e n s a t o r   (7)   g e s c h a l t e t   i s t .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 

o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   z w e i t e  W i d e r s t a n d   ( 8 )  

e i n e n   Wert  von  e t w a   1/6  des   e r s t e n   W i d e r s t a n d s   ( 6 )  

b e s i t z t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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   K o m p o n e n t e n   (4,  6,  7 ,  

8,  9)  d e r   S c h a l t u n g   in  e i n e m   W ü r f e l s t e c k e r   u n t e r g e b r a c h t  

s i n d .  
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