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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Endstufen-  Schal- 
tungsanordnung  für  die  Steuerung  von  Arbeitsströ- 
men  in  Stellmagneten,  insbesondere  zur  Betätigung 
von  Stetigventilen,  mit  zumindest  einem  zur  Stromre- 
gelung  zwischen  Sperr-  und  Durchlaßzustand  um- 
steuerbaren  Schaltelement  und  zumindest  einem  in- 
duktiven,  durch  Abschaltvorgänge  beim  Übergang 
Schaltelementes  in  den  Sperrzustand  induzierte 
Spannungen  führenden  Bauelement. 

Endstufen-Schaltungsanordnungen  dieser  Art 
sind  bekannt  und  finden  sowohl  für  industrielle  als 
auch  für  fahrzeugtechnische  Steuerungszwecke  ver- 
breitet  Anwendung.  Diese  Schaltungsanordnungen 
werden  mit  Gleichspannung  betrieben,  üblicherweise 
mit  einer  Spannung  von  24  Volt  gegen  Masse,  welche 
als  O-Bezugspunkt  geerdet  ist.  Für  den  Betrieb  sol- 
cher  Schaltungsanordnungen  in  Reglerschaltungen 
benötigt  man  Hilfsspannungen,  beispielsweise  zur 
Erzeugung  von  Signalen  für  die  Istwert-  oder  Status- 
rückmeldung  zur  Steuerung.  Derartige  Rückmel- 
dungssignale  sind  üblicherweise  zur  Masse,  d.h.  zum 
O-Bezugspunkt,  symmetrische  +  10  Volt  Signale. 

Zumindest  die  bezüglich  Masse  negative  Hilfs- 
spannung  ist  nicht  unmittelbar  aus  der  positiven  Ver- 
sorgungsspannung  generierbar.  Bei  den  bekannten 
Schaltungsanordnungen  sind  daher  Gleichspan- 
nungswandler  zur  Gewinnung  der  Hilfsspannung  vor- 
gesehen.  Das  Vorhandensein  der  aus  Transformator 
und  zugehöriger  Regelschaltung  bestehenden 
Gleichspannungswandler  steht  dem  anzustrebenden 
Ziel,  die  Schaltungsanordnung  so  kompakt  auszubil- 
den,  daß  sie  an  dem  zu  betätigenden  Stellmagneten 
selbst  unterzubringen  ist,  hindernd  im  Wege. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  dies- 
bezüglich  durch  eine  besonders  einfache,  billig  her- 
stellbare  und  kompakte  Schaltungsanordnung  Abhilfe 
zu  schaffen. 

Bei  einer  Schaltungsanordnung  der  eingangs  ge- 
nannten  Art  ist  dies  Aufgabe  erfindungsgemäß  da- 
durch  gelöst,  daß  das  induktive  Bauelement  als  Ener- 
giequelle  für  die  Gewinnung  einer  Hilfsspannung  -UH 
oder  +UH  vorgesehen  und  über  eine  Auskoppelein- 
richtung  mit  einer  Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Re- 
gelschaltung  verbunden  ist. 

Dadurch,  daß  erfindungsgemäß  ein  in  der  Schal- 
tungsanordnung  enthaltenes  induktives  Bauelement, 
das  im  Betrieb  induzierte  Spannungen  führt,  die 
Energiequelle  für  die  Hilfsspannungserzeugung  bil- 
det,  entfällt  die  Notwendigkeit  der  Bereitstellung  und 
Unterbringung  eines  zusätzlichen  Transformators, 
wie  er  üblicherweise  zur  Hilfsspannungserzeugung 
mittels  Spannungswandlerschaltungen  vorgesehen 
ist.  Die  Erfindung  eröffnet  daher  die  Möglichkeit,  die 
gesamte  Elektronik  zusammen  mit  einem  zugeordne- 
ten  Regelventil  zu  einer  kompakten  Baueinheit  zu  in- 
tegrieren. 

Vorzugsweise  ist  die  Erregerwicklung  des  Stell- 
magneten  selbst  als  Energiequelle  vorgesehen,  bildet 
also  die  Drossel,  von  der  zumindest  ein  Teil  der  in  ihr 
umgesetzten  Abschaltenergie  abgenommen  wird, 

5  welche  bei  den  im  Betrieb  stattfindenden  Abschalt- 
vorgängen  induziert  wird.  Bei  einer  Pulsbreiten-Mo- 
dulation  der  Endstufenanordnung  erfolgen  die  Ab- 
schaltvorgänge  z.B.  entsprechend  der  Modulations- 
Taktfrequenz.  Die  Abschaltenergie  wird  bei  den  be- 

10  kannten  Schaltungsanordnungen  mittels  Freilaufdi- 
oden  abgebaut. 

Bei  einem  zur  Erzeugung  einer  negativen  Hilfs- 
spannung  vorgesehenen  Ausführungsbeispiel  der 
Erfindung  ist  anstelle  der  Freilaufdiode,  wie  sie  bei 

15  den  bekannten  Schaltungsanordnungen  zum  Abbau 
der  negativen  Induktionsspannung  an  der  Erreger- 
wicklung  des  Stellmagneten  vorgesehen  ist,  ein 
Schaltelement  vorgesehen,  das  durch  die 
Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regelschaltung  gesteu- 

20  ert  ist.  Bei  einem  vorteilhaften  Ausführungsbeispiel 
handelt  es  sich  bei  Schaltelement  um  einen  Thyristor, 
der  durch  die  Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regel- 
schaltung  in  den  Zündzustand  übergeführt  wird,  so- 
bald  die  über  die  Auskoppeleinrichtung  von  der  induk- 

25  tiven  Energiequelle  abgenommene  Hilfsspannung 
den  gewünschten  Wert  erreicht.  Die  Abschaltenergie 
der  induktiven  Energiequelle  wird  auf  diese  Weise  nur 
solange  für  die  Hilfsspannungserzeugung  über  die 
Auskoppeleinrichtung  abgeleitet,  bis  gerade  die  ge- 

30  wünschte  Größe  der  Hilfsspannung  zur  Verfügung 
steht  und  der  Thyristor  zündet,  wonach  sich  dieser 
wie  eine  Freilaufdiode  der  Erregerwicklung  verhält, 
bis  der  Thyristor  beim  folgenden  Nulldurchgang  der 
negativen  Induktionsspannung  wieder  sperrt. 

35  Wird  diejenige  Freilaufdiode,  die  bei  den  bekann- 
ten  Schaltungsanordnungen  die  positive  Induktions- 
spannung  abbaut,  in  entsprechender  Weise  durch  ein 
von  der  Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regelschaltung 
steuerbares  Schaltelement,  beispielsweise  einen 

40  Thyristor,  ersetzt,  ist  eine  positive  Hilfsspannung  er- 
zeugbar.  Die  Erzeugung  einer  positiven  Hilfsspan- 
nung  kann  insbesondere  zweckmäßig  sein,  wenn  die 
positive  Hilfsspannung  höher  ist  als  die  Versorgungs- 
spannung  der  Schaltungsanordnung.  Der  artige  hö- 

45  here  positive  Spannungen  werden  bei  bestimmten 
anwendungsfällen  benötigt,  beispielsweise  beim  Ein- 
satz  von  N-Kanal-Schalt  MOSFETS.  Es  versteht  sich, 
daß  auch  die  negative  Hilfsspannung  mit  einem 
Spannungswert  erzeugt  werden  kann,  der  höher  ist, 

so  als  der  Betrag  der  positiven  Versorgungsspannung. 
Als  Auskoppeleinrichtung  kann  eine  Diode  vorge- 

sehen  sein. 
Die  Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regelschal- 

tung  kann  eine  Zenerdiode  als  Spannungsregeier 
55  enthalten. 

Bei  Doppelendstufen  für  zwei  Magnet-Erreger- 
wicklungen  können  beide  Erregerwicklungen  über  je 
eine  als  Auskoppeleinrichtung  dienende  Diode  zur 
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Hilfsspannungserzeugung  herangezogen  werden, 
wobei  die  Energie  von  der  jeweils  aktivierten  Wick- 
lung  abgenommen  wird.  Außerdem  kann  bei  ein  und 
derselben  Schaltungsanordnung  gleichzeitig  die  Ge- 
nerierung  einer  negativen  und  einer  positiven  Hilfs- 
spannung  vorgesehen  sein.  In  keinem  Fall  entsteht 
durch  die  bei  der  Erfindung  vorgesehen  Maßnahmen 
zur  Hilfsspannungserzeugung  eine  Beeinträchtigung 
der  Betriebseigenschaften  der  betreffenden  Endstu- 
fenanordnung. 

Nachstehend  ist  die  Erfindung  anhand  von  in  der 
Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispielen  im 
einzelnen  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  ein  Prinzipschaltbild  einer  üblichen  Endstu- 
fenanordnung  zur  Ansteuerung  eines  Stellma- 
gneten 
Fig.  2  ein  der  Fig.  1  ähnliches  Schaltbild  eines 
Ausführungsbeispiels  der  Erfindung  in  Form  ei- 
ner  Endstufenanordnung  mit  Einrichtungen  zum 
Erzeugen  einer  negativen  Hilfsspannung; 
Fig.  3  ein  Prinzipschaltbild  eines  abgewandelten 
Ausführungsbeispiels  in  Form  einer  Doppelend- 
stufenanordnung  mit  Einrichtungen  zur  Erzeu- 
gung  einer  negativen  Hilfsspannung; 
Fig.  4  ein  Prinzipschaltbild  eines  weiteren  Aus- 
führungsbeispiels  in  Form  einer  der  Fig.  2  ent- 
sprechenden  Endstufenanordnung,  jedoch  mit 
Einrichtungen  zur  Erzeugung  einer  positiven 
Hilfsspannung, 
und 
Fig.  5  und  6  Schaltbilder  der  Ausführungsbeispie- 
le  gemäß  Fig.  2  bzw.  4,  wobei  zusätzlich  Einzel- 
heiten  einer  Hilfsspannungs-Regelschaltung  ein- 
gezeichnet  sind. 
Fig.  1  zeigt  eine  übliche  Endstufe  für  nach  dem 

Pulsbreiten-Modulationsprinzip  erfolgendes,  also  di- 
gitalisiertes,  Regeln  des  Stromes  einer  Erregerwick- 
lung  1  eines  Magnetventils.  Die  Endstufenanordnung 
arbeitet  an  positiver  Betriebsspannung  U+  gegen 
Masse  mit  im  Lastzweig  liegenden  Halbleiterschal- 
tern  3  und  5,  die  über  eine  Eingangsstufe  7  steuerbar 
sind,  deren  Steuereingang  8  mit  einer  Ansteuereinheit 
9  verbunden  ist. 

Beide  Wicklungsenden  der  Erregerwicklung  1 
sind  in  üblicherweise  mit  Freilaufdioden  11  bzw.  13 
für  den  Abbau  von  Induktionsspannungen  gegen 
Masse  bzw.  gegen  die  Betriebsspannung  U+  verbun- 
den,  die  aufgrund  der  im  Betrieb  stattfindenden  Ab- 
schaltvorgänge  der  Halbleiterschalter  3  und  5  in  der 
Erregerwicklung  1  induziert  werden.  Bei  der  Pulsbrei- 
ten-Modulation  erfolgen  die  Abschaltvorgänge  ent- 
sprechend  der  Modulations-Taktfrequenz,  die  etwa  im 
Bereich  von  10  KHz  bis  200  KHz  gelegen  ist. 

Fig.  2  zeigt  die  Endstufenanordnung  von  Fig.  1 
mit  Einrichtungen  zur  Erzeugung  einer  negativen 
Hilfsspannung  -UH.  Dabei  ist  die  Freilaufdiode  11  von 
Fig.  1  weggelassen  und  durch  einen  Thyristor  15  er- 

setzt,  der  in  gleicher  Polung  wie  die  Freilaufdiode  11 
in  Fig.  1  angeordnet  ist,  also  mit  seiner  Anodenseite 
auf  Masse  liegt  und  mit  seiner  Kathodenseite  mit  dem 
Wicklungsendpunkt  16  der  Erregerwicklung  1  ver- 

5  bunden  ist,  der  im  Betrieb  die  negative  Induktions- 
spannung  führt.  Mit  dem  Punkt  16  ist  außerdem  die 
Kathodenseite  einer  Auskoppeldiode  19  verbunden, 
deren  Anode  mit  dem  negativen  Anschluß  21  eines 
Ladekondensators  22  in  Verbindung  steht,  dessen 

10  positiver  Anschluß  mit  Masse  verbunden  ist. 
Eine  am  Steueranschluß  23  des  Thyristors  1  5  an- 

geschlossene  Hilfsspannungs-Regelschaltung  25  ist 
zum  Überführen  des  Thyristors  15  in  den  Zündzu- 
stand  vorgesehen.  Die  Schaltung  25  weist  einen  mit 

15  dem  negativen  Anschluß  21  des  Ladekondensators 
22  verbundenen  Steuereingang  27  auf.  Bei  Erreichen 
einer  gewünschten  Ladespannung  am  Ladekonden- 
sator  22,  die  am  Steuereingang  27  anliegt,  steuertdie 
Schaltung  25  den  Thyristor  15  über  dessen 

20  Steueranschluß  23  in  den  Durchlaß-  oder  Zündzu- 
stand. 

Bei  der  Schaltungsanordnung  von  Fig.  2  verhält 
sich  der  Thyristor  1  5  nach  Übergehen  in  den  Zündzu- 
stand  in  gleicherweise  wie  die  Freilaufdiode  11  von 

25  Fig.  1  .  Bevor  der  Thyristor  15  zündet,  wird  der  Lade- 
kondensator  22  über  die  Auskoppeldiode  19  zur  Er- 
zeugung  einer  negativen  Hilfsspannung  aufgeladen, 
bis  ein  gewünschter  Wert  der  Spannung  -UH,  z.B.  - 
15  Volt,  erreicht  ist  und  der  Thyristor  15  durch  die 

30  Schaltung  25  in  den  Zündzustand  gesteuert  wird.  Die 
zum  Auftreten  einer  negativen  Induktionsspannung 
am  Punkt  16  der  Erregerwicklung  1  führende  Ab- 
schaltenergie  wird  also  über  die  Diode  19  solange  in 
die  Hilfsspannungserzeugung  umgeleitet,  bis  gerade 

35  die  gewünschte  Hilfsspannung  zur  Verfügung  steht 
und  der  Thyristor  15  zündet. 

Fig.  3  zeigt  ein  der  Fig.2  ähnliches  Ausführungs- 
beispiel,  jedoch  in  Form  einer  Doppelendstufe  mit  ei- 
ner  zweiten  Erregerwicklung  31,  die  dazu  dient,  ein 

40  betreffendes  Stellglied  in  derjenigen  Bewegungsrich- 
tung  zu  bewegen,  die  der  Bewegungsrichtung  entge- 
gengesetzt  ist,  in  der  das  Stellglied  mittels  der  ersten 
Erregerwicklung  1  bewegt  wird.  Ein  Steuereingang 
38  des  die  Erregerwicklung  31  betätigenden  Schal- 

45  tungsteils  der  Doppelendstufe  ist,  ebenso  wie  der  der 
ersten  Erregerwicklung  1  zugeordnete  Steuerein- 
gang  8,  an  der  Ansteuereinheit  9  angeschlossen. 

An  dem  die  negative  Induktionsspannung  bei  Ab- 
schaltvorgängen  führenden  Wicklungsendpunkt  36 

so  der  zweiten  Erregerwicklung  31  ist  eine 
wirkungsmäßig  der  Auskoppeldiode  19  entsprechen- 
de  zweite  Auskoppeldiode  39  angeschlossen,  die  die 
Abschaltenergie  zum  negativen  Anschluß  21  des  La- 
dekondensators  22  zuführt.  Ein  am  Punkt  36 

55  angeschlossener  zweiter  Thyristor  35,  der  ebenso 
wie  der  erste  Thyristor  1  5  mit  seinem  Steueranschluß 
33  mit  der  Hilfsspannungs-Regelschaltung  25  ver- 
bunden  ist,  wird  durch  diese  in  gleicherweise  gesteu- 
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ert  wie  der  erste  Thyristor  15  und  wirkt  im  Zündzu- 
stand  wie  eine  am  Punkt  36  der  Erregerwicklung  31 
angeschlossene  Freilaufdiode.  Bei  dem  Beispiel  von 
Fig.  3  wird  also  die  negative  Hilfsspannung  -UH  auf- 
grund  der  Abschaltenergien  beider  Erregerwicklun- 
gen  1  und  31  erzeugt. 

Die  Wirkungsweise  des  Beispiels  von  Fig  4  ent- 
spricht  derjenigen  der  Anordnung  von  Fig.  2,  abgese- 
hen  davon,  daß  nicht  die  Freilaufdiode  11  von  Fig.  1 
durch  einen  Thyristor  ersetzt  ist,  sondern  die  Freilauf- 
diode  13  weggelassen  ist,  die  am  bei  Abschaltvorgän- 
gen  eine  positive  Induktionsspannung  führenden 
Wicklungsendpunkt  46  der  Erregerwicklung  1  ange- 
schlossen  ist.  Anstelle  dieser  Freilaufdiode  ist  in  Fig. 
4  eine  Einrichtung  zur  Erzeugung  einer  positiven 
Hilfsspannung  +UH  vorhanden,  die  genau  gleich  auf- 
gebaut  ist,  wie  die  in  Fig.  2  zu  diesem  Zweck  gezeigte 
Einrichtung,  wobei  lediglich  die  Polungen  von  Lade- 
kondensator  22,  Auskoppeldiode  19  und  Thyristor  15 
entsprechend  dem  positiven  Vorzeichen  der  erzeug- 
ten  Spannung  gewählt  sind.  Dabei  ist  der  Ladekon- 
densator  22  mit  seinem  positiven  Anschluß  41  mit  der 
Auskoppeldiode  19  und  mit  seinem  anderen 
Anschluß  mit  der  positiven  Betriebsspannung  U+  ver- 
bunden.  Die  Erzeugung  einer  positiven  Hilfsspan- 
nung  +UH  ist  beispielsweise  in  solchen  Fällen  inter- 
essant,  wo  eine  positive  Spannung,  beispielsweise 
beim  Einsatz  von  N-Kanal-Schalt  MOSFET'S,  benö- 
tigt  wird,  die  höher  ist  als  die  Betriebsspannung  U+ 
der  Endstufenanordnung. 

Figuren  5  und  6  zeigen  Endstufenanordnungen 
der  in  den  Figuren  2  bzw.  4  gezeigten  Art,  wobei  je- 
doch  in  Figuren  5  und  6  nähere  Einzelheiten  der  Ge- 
staltung  der  Hilfsspannungs-Regelschaltung  gezeigt 
sind.  Diese  weist,  wie  den  Figuren  5  und  6  zu  entneh- 
men  ist,  als  Spannungsregler  eine  Zenerdiode  51  auf, 
die  in  Reihenschaltung  mit  einem  Widerstand  53  so 
angeordnet  ist,  daß  die  induzierte  Hilfsspannung  an 
ihr  anliegt.  Die  Zenerdiode  51  ist  so  ausgewählt,  daß 
ihre  Durchbruchspannung  der  zu  erzeugenden  Hilfs- 
spannung  angepaßt  ist.  Wenn  der  gewünschte  Span- 
nungswert  erreicht  ist,  so  daß  die  Zenerdiode  51  in 
den  Durchbruchzustand  gelangt,  erfolgt  eine  Poten- 
tialänderung  des  Steueranschlusses  23  des  Thyri- 
stors  1  5,  durch  die  dieser  in  den  Zündzustand  kommt. 
Der  Thyristor  15  hat  bei  der  Schaltung  von  Fig.  5  die 
Wirkung  der  Freilaufdiode  11  und  bei  der  Schaltung 
gemäß  Fig.  6  die  Wirkung  der  Freilaufdiode  13  von 
Fig.  1.  Bei  Nulldurchgängen  der  Induktionsspannung 
an  der  Erregerwicklung  1  gelangt  der  Thyristor  15  in 
den  Sperrzustand.  In  diesem  verbleibt  er,  falls  nicht 
die  Durchbruchspannung  der  Zenerdiode  51  erreicht 
ist.  Ist  dies  der  Fall,  dann  wird  der  Thyristor  1  5  wieder 
in  den  Zündzustand  überführt. 

Patentansprüche 

1.  Endstufen-  Schaltungsanordnung  für  die  Steue- 
rung  von  Arbeitsströmen  in  Stellmagneten,  ins- 

5  besondere  zur  Betätigung  von  Stetigventilen,  mit 
zumindest  einem  zur  Stromregelung  zwischen 
Sperr-  und  Durchlaßzustand  umsteuerbaren 
Schaltelement  (3,5)  und  zumindest  einem  induk- 
tiven,  durch  Abschaltvorgänge  beim  Übergang 

10  des  Schaltelementes  in  den  Sperrzustand  indu- 
zierte  Spannungen  führenden  Bauelement(1; 
31),  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  induktive 
Bauelement  (1;  31)  als  Energiequelle  für  die  Ge- 
winnung  einer  positive  oder  negativen  Hilfsspan- 

15  nung  (-UH  oder  +UH  )  vorgesehen  und  über  eine 
Auskoppeleinrichtung  mit  einer  Hilfsspannungs- 
Steuer-  oder  Regelschaltung  (25)  verbunden  ist. 

2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
20  gekennzeichnet,  daß  die  Erregerwicklung  (1;  31) 

des  Stellmagneten  die  Energiequelle  bildet. 

3.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Auskoppelein- 

25  richtung  durch  eine  Diode  (19;  39)  gebildet  ist. 

4.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  einer  an  positiver  Versor- 
gungsspannung  gegen  Masse  arbeitenden  Endstu- 

30  fe  die  Diode  (19;  39)  zur  Erzeugung  einer  gegen- 
über  Masse  negativen  Hilfsspannung  (  -UH  )  mit  ih- 
rer  Kathodenseite  mit  einem  Wicklungspunkt  (1  6) 
der  Energiequelle  verbunden  ist,  der  eine  gegen- 
über  Masse  negative  Induktionsspannung  führt. 

35 
5.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  bei  einer  an  positiver  Ver- 
sorgungsspannung  gegen  Masse  arbeitenden 
Endstufe  die  Diode  (19;  39)  zur  Erzeugung  einer 

40  gegenüber  Masse  positiven  Hilfsspannung  (+UH) 
mit  ihrer  Anodenseite  mit  einem  Wicklungspunkt 
(46)  der  Energiequelle  verbunden  ist,  dereine  ge- 
genüber  Masse  positive  Induktionsspannung 
führt. 

45 
6.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  Ansprü- 

che  3  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regelschaltung 
(25)  mit  einem  mit  der  Diode  (1  9;  39)  in  Reihe  ge- 

50  schalteten  Kondensator  (22)  zusammenwirkt. 

7.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Hilfsspannungs-Steuer- 
oder  Regelschaltung  (25)  mit  einem  Thyristor  (15; 

55  35)  zusammenwirkt  und  einen  diesen  in  Abhängig- 
keit  von  der  Höhe  der  erzeugten  Hilfsspannung  in 
den  Zündzustand  überführenden  Spannungsreg- 
ler  aufweist  und  daß  der  Thyristor  (15;  35)  am 

4 
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Anschlußpunkt  (16;  46)  der  als  Auskoppeleinrich- 
tung  dienenden  Diode  (19;  39)  mit  der  Energie- 
quelle  verbunden  und  so  geschaltet  ist,  daß  er  im 
Zündzustand  als  der  Energiequelle  zugeordnete 
Freilaufdiode  wirkt. 

8.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  ei- 
ner  Doppelendstufe  für  zwei  Magnet-Erreger- 
wicklungen  (1;  31)  jede  Erregerwicklung  (1  und 
31)  als  Energiequelle  vorgesehen  und  über  je  ei- 
ne  Auskoppeleinrichtung  mit  der  oder  mit  je  einer 
Hilfsspannungs-Steuer-  oder  Regelschaltung 
(25)  verbunden  ist. 

taining  a  positive  or  negative  auxiliary  voltage  (- 
UH  or  +UH)  and  is  connected  by  way  of  a  decou- 
pling  device  toan  auxiliary  voltage  control  orreg- 
ulating  circuit  (25). 

acterised  in  that  in  the  case  of  an  Output  stage  op- 
erating  with  a  positive  supply  voltage  with  respect 
to  earth,  the  diode  (19;  39)  for  producing  a  posi- 
tive  auxiliary  voltage  (+UH)  with  respect  to  earth 

5  is  connected  by  its  anode  side  to  a  winding  point 
(46)  of  the  power  source,  which  carries  a  positive 
induction  voltage  with  respect  to  earth. 

6.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  Claims  3 
10  to  5,  characterised  in  that  the  auxiliary  voltage 

control  or  regulating  circuit  (25)  cooperates  with 
a  capacitor  (22)  connected  in  series  with  the  di- 
ode  (19;  39). 

15  7.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  6,  char- 
acterised  in  that  the  auxiliary  voltage  control  or 
regulating  circuit  (25)  cooperates  with  a  thyristor 
(15;  35)  and  comprises  a  voltage  regulator  trans- 
ferring  the  latter  to  the  f  iring  State  depending  on 

20  the  level  of  the  auxiliary  voltage  produced  and 
that  the  thyristor  (15;  35)  at  the  connection  point 
(16;  46)  of  the  diode  (19;  39)  serving  as  the  de- 
coupling  device  is  connected  to  the  power  source 
and  connected  so  that  in  the  f  iring  State  it  acts  as 

25  a  free-running  diode  associated  with  the  power 
source. 

8.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  Claims  1 
to  7,  characterised  in  that  in  the  case  of  a  double 

30  Output  stage  for  two  magnet  excitation  windings 
(1;  31),  each  excitation  winding  (1  and  31)  is  pro- 
vided  as  a  power  source  and  is  connected  re- 
spectively  by  way  of  a  decoupling  device  to  the  or 
to  each  auxiliary  voltage  control  or  regulating  cir- 

35  cuit  (25). 

9.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  7  or  8, 
characterised  in  that  the  auxiliary  voltage  control 
or  regulating  circuit  (25)  comprises  a  Zener  diode 

40  (51)  provided  as  a  voltage  regulator. 

9.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  7  oder  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Hilfsspannungs- 
Steuer-  oder  Regelschaltung  (25)  eine  als  Span- 
nungsregler  vorgesehene  Zenerdiode  (51)  auf- 
weist.  20 

Claims 

1.  Output  stage  circuit  arrangement  for  Controlling  25 
working  currents  in  operating  magnets,  in  partic- 
ularforactuating  continuous  action  valves,  with  at 
least  one  switching  element  (3,  5)  which  for  cur- 
rent  regulation  is  reversible  between  the  blocking 
and  conducting  State  and  at  least  one.  inductive  30 
component  (1;  31)  carrying  voltages  induced  by 
interrupting  phenomena  at  the  time  of  the  transi- 
tion  of  the  switching  element  into  the  blocking 
State,  characterised  in  that  the  inductive  compo- 
nent  (1  ;  31)  is  provided  as  a  power  source  for  ob-  35 

2.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  1,  char- 
acterised  in  that  the  excitation  winding  (1;  31)  of 
the  operating  magnet  forms  the  power  source.  Revendications 

3.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  1  or  2, 
characterised  in  that  the  decoupling  device  is 
formed  by  a  diode  (19;  39). 

4.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  3,  char- 
acterised  in  that  in  the  case  of  an  Output  stage  op- 
erating  with  a  positive  supply  voltage  with  respect 
to  earth,  the  diode  (19;  39)  for  producing  a  nega- 
tive  auxiliary  voltage  (-UH)  with  respect  to  earth 
is  connected  by  its  cathode  side  to  a  winding  point 
(16)  of  the  power  source,  which  carries  a  negative 
induction  voltage  with  respect  to  earth. 

5.  Circuit  arrangement  according  to  Claim  3,  char- 

45  1.  Agencementdel'etagefinaloudesortiedumon- 
tage  qui  commande  les  courants  de  travail  dans 
les  electro-aimants  de  reglage  ou  de  positionne- 
ment,  notamment  pour  action  ner  des  valves  ä  ac- 
tion  permanente,  qui  comprend  un  element  de 

so  commutation  (3,5)  pouvant  se  deplacer  entre  une 
Position  de  blocage  et  une  position  de  circulation 
ou  de  passage  afin  de  regier  le  debit,  et,  au 
moins,  un  composant  (1  ;  31)  dans  lequel  circulent 
des  courants  d'induction  resultant  des  transitions 

55  d'etat  du  composant  de  commutation  (1  ;  31),  ca- 
racterise  en  ce  que  le  composant  inductif  (1;  31) 
fait  fonction  de  source  d'energie  pour  obtenir  une 
tension  auxiliaire  positive  ou  negative  (-UH  ou 
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+UH)  et  en  ce  qu'il  est  relie  par  un  dispositif  de  de- 
couplage  ä  un  circuit  de  commande  ou  de  reglage 
(25)  de  la  tension  auxiliaire. 

9. 
2.  Agencement  selon  larevendication  1  ,  caracterise  5 

en  ce  que  l'enroulement  d'excitation  (1;31)  de 
l'electro-aimant  de  reglage  constitue  ladite  sour- 
ce  d'energie. 

3.  Agencement  selon  la  revendication  1  ou  2,  carac-  10 
terise  en  ce  que  le  dispositif  de  decouplage  est 
constitue  par  une  diode  (19;  39). 

4.  Agencement  selon  la  revendication  3,  caracterise 
en  ce  que,  dans  le  cas  d'un  etage  final  ou  de  sor-  15 
tie  operant  avec  une  tension  d'alimentation  posi- 
tive  par  rapport  ä  la  masse,  la  diode  (19;  39)  est 
connectee,  af  in  de  produire  une  tension  auxiliaire 
(UH-)  negative  par  rapport  ä  la  masse,  ä  un  point 
(16)  de  l'enroulement  de  la  source  d'energie  dans  20 
lequel  circule  une  tension  d'induction  negative 
par  rapport  ä  la  masse. 

5.  Agencement  selon  la  revendication  3,  caracterise 
en  ce  que  dans  le  cas  d'un  etage  final  ou  de  sortie  25 
operant  avec  une  tension  d'alimentation  positive 
(+UH)  par  rapport  ä  la  masse,  l'anode  de  la  diode 
(19;  39)  est  connectee  ä  un  point  (46)  de  l'enrou- 
lement  de  la  source  d'energie  dans  lequel  circule 
une  tension  d'induction  positive  par  rapport  ä  la  30 
masse. 

6.  Agencement  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  3  ä  5,  caracterise  en  ce  que  le  circuit  de 
commande  ou  de  reglage  (25)  de  la  tension  auxi-  35 
liaire  coopere  avec  un  condensateur  (22)  monte 
en  serie  avec  la  diode  (19;  39). 

7.  Agencement  selon  la  revendication  6,  caracterise 
en  ce  que  le  circuit  de  commande  ou  de  reglage  40 
de  la  tension  auxiliaire  (25)  coopere  avec  un  thy- 
ristor  (15;  35)  et  presente  un  organe  de  reglage 
de  tension  qui,  en  fonction  de  la  grandeur  de  la 
tension  auxiliaire,  transfere  celui-ci  en  etat  de 
conduction,  cependant  que  le  thyristor  (15;  35)  45 
est  relie,  au  point  de  connexion  (16;  46)  de  la  dio- 
de  de  decouplage  (19;  39)  ä  la  source  d'energie 
et  est  monte  de  facon  que  quand  il  est  allume,  il 
fait  fonction  de  diode  de  decouplage  ä  l'egard  de 
la  source  d'energie.  50 

8.  Agencement  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  ä  7,  caracterise  en  ce  que,  dans  le  cas 
d'un  double  etage  final  ou  de  sortie  pour  deux  en- 
roulements  d'excitation  d'electro-aimants  (1  ;  31),  55 
chaque  enroulement  d'excitation  (1  et  31)  fait 
fonction  de  source  d'energie  et  est  connecte  par 
un  dispositif  de  decouplage,  au  circuit  de  reglage 

(25)  ou  respectivement  ä  Tun  des  circuits  de  re- 
glage  (25). 

Agencement  selon  la  revendication  7  ou  8,  carac- 
terise  en  ce  que  le  circuit  de  commande  ou  de  re- 
glage  de  la  tension  auxiliaire  (25)  comporte  une 
diode  de  Zener  (51  )  faisant  fonction  de  reglage  de 
tension. 
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