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(54) Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgangen und Stromkreis und Verfahren der zur Kontrolle der
in die Ausgdnge des Umkehrschalters eingespeisten Leistung
(57)  Mittel umfassend, um die eingespeiste Lei-

stung zu regulieren, wobei die Breite des Impulses, der
auf Leistungshalbleiter (S1-S6) angelegt wird, gesteu-
ert wird und Mittel, um den Zustand von zwei Umschal-
tern (R1, R2) einer Briicke aus dreiphasigem H zu
steuern, um eine einzige Ladung oder beide Ladungen
gleichzeitig zu versorgen. Der Kontrollkreislauf umfaf3t
Mittel zur Erzeugung von Stromreferenzen (3, 4 und 4'),
die proportional zur gewahlten Leistung erzeugen (I1
und 12). Er umfaRt Vergleichsmittel (5, 5') von (11 und 12)
mit dem Strom der Ladung (IB1, 1B2), um einen Impuls
(P1, P2) zu erzeugen, dessen Dauer gleich der Zeit ist,
wahrend der (IB1 oder I1B2) sie hoher als (11, 12) ist.
Ausgehend von diesem Impuls wird die Leistung
gesteuert.

Die Umschalter (R1, R2) werden nur dann aktiviert,
wenn eine Ladung (B1, B2) aktiviert oder deaktiviert
wird. Wenn eine einzige Spule Leistung erfordert, wer-
den die Leistungshalbleiter und die Umschalter geteilt.

Das Verfahren aktiviert die Leistungshalbleiter
gemaR einer Stromkontrolle der Léschung der einpoli-
gen Spannung bei konstanter Frequenz, mit der Beson-
derheit, daR, wenn die zwei Spulen gleichzeitig
Leistung erfordern, diese mit identischer Frequenz ver-
sorgt werden.

Er ist vorzugsweise fur Induktionskiichen anzuwen-
den.
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Beschreibung

Aufgabe der Erfindung

[0001] Die Erfindung, die uns hier beschaftigt, besteht
aus einem Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgangen der
Art, die aus einer Briicke aus dreiphasigem H bestehen,
in der Leistungshalbleiter eingeschlossen sind, die von
einem Kontrollkreislauf gesteuert sind, um die in ihm
Ausgéange eingespeiste Leistung zu regulieren, und in
dem auflerdem zwei Umschalter eingeschlossen sind,
deren Betatigung die Topologie verandert, um eine der
Ladungen oder die zwei Ladungen gleichzeitig zu ver-
sorgen; und die zur Aufgabe hat, den Kontrollkreislauf,
der den Zustand der Leistungshalbleiter steuert, um die
in die Ladungen eingespeiste Leistung zu kontrollieren,
zu verbessern, wobei diese vorzugsweise Spulen sind,
wie sie in Induktionskiichen verwendet werden. Eine
der Verbesserungen des Kontrollkreislaufes besteht
darin, den Zeitpunkt festzustellen, an dem der Behalter
auf eine schnelle und wirksame Weise aus der Spule
zurlickgezogen wird, um den Betrieb des Umkehrschal-
ters zu unterbrechen, und all dies ohne irgendwelche
zusatzliche Kosten.

[0002] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, Uberdimensionierungen der Umschalter und Lei-
stungshalbleiter zu vermeiden sowie ihm Lebensdauer
zu erhohen; wozu der Strom unter ihnen verteilt wird.
[0003] Mit Hilfe der Erfindung verringert sich das aku-
stische Gerausch, das entsteht, wenn die zwei Spulen
gleichzeitig versorgt werden, weshalb beide bei einer
identischen Frequenz versorgt werden.

[0004] AuBerdem hat der Kontrollkreislauf der Erfin-
dung die Aufgabe, die Anwendung eines Verfahrens zur
Kontrolle zu ermdéglichen, das die Kontrolle der Lei-
stungsversorgung der Spulen optimiert.

[0005] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, die Umschaltungen der Leistungshalbleiter mit
der Durchfiihrung der Spannung durch 0 zu synchroni-
sieren, was sich ebenfalls in einer groReren Lebens-
dauer dieser ausdruckt.

[0006] AuRerdem verringert sich mit Hilfe des Verfah-
rens der Erfindung die Anzahl der Zustandsveranderun-
gen der Umschalter, und die Veranderungen finden
statt, indem die Leistung auf das Minimum verringert
wird, um spater den Betrieb des Umkehrschalters zu
unterbrechen, und in der Folge erhéht sich die Leistung
fortschreitend, so daR sich dies auch auf den Erhalt
einer groReren Lebensdauer der Umschalter und damit
des Umkehrschaltkreises auswirkt.

[0007] Wie weiter oben dargestellt wurde, ist die Erfin-
dung auf den Bereich der Induktionskiichen anwendbar,
aber sie kann auch auf jeden anderen Bereich ange-
wandt werden, in dem die in zwei Ladungen eingespei-
ste Leistung mit Hilfe eines Umkehrschaltkreises
gesteuert werden muf3.
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Hintergrund der Erfindung

[0008] Nach dem Stand der Technik ist die Verwen-
dung von Induktionskiichen bekannt, deren Spulen mit
Hilfe eines Umkehrschaltkreises versorgt werden, der
aus einer nichtsymmetrischen Briicke aus dreiphasi-
gem H besteht, die einen gemeinsamen Zweig und zwei
voneinander unabhangige Zweige umfafdt, in denen
Leistungehalbleiterelemente  vorgesehen  wurden,
deren Aktivierung von einem Kontrollkreislauf reguliert
wird, um die in die Spulen eingespeiste Leistung zu
regulieren, und der auferdem Umschattelemente
umfallt, um auszuwahlen, welche Spule oder Spulen
mit der Leistung versorgt werden.

[0009] Die Erhitzung eines ferromagnetischen Behal-
ters, der Uber die flache Wicklung einer Induktionsspule
angebracht ist, wird durch die Wirkung der induzierten
Strome und der magnetischen Hysterese, erzeugt
durch die periodische Verénderung des Magnetfeldes,
erzeugt durch die Induktionsspule, bewirkt.

[0010] Die Kontrollkreislaufe, die die Leistung steuern,
die vom Umkehrschaltkreis eingespeist wird, sind mit
einer externen Steuerung verbunden, die Signale oder
Anweisungen erzeugt, die auf die Leistung verweisen,
die vom Benutzer fir jede der Spulen ausgewahit
wurde, so dal® der Kontrollkreislauf die eingespeiste
Leistung reguliert, indem er die Impulsbreite steuert, die
an die Leistungshalbleiter angelegt wird, die in den drei
Zweigen der nichtsymmetrischen Briicke aus dreiphasi-
gem H des Umkehrschaltkreises vorgesehen sind.
[0011] Auflerdem steuert der Kontrollkreislauf den
Zustand der Umschalter des Umkehrschaltkreises, um
ihm Topologie zu verandern und zu ermdglichen, da
eine der Ladungen unabhéngig versorgt wird oder
beide Ladungen gleichzeitig versorgt werden.

[0012] Im allgemeinen haben die Umkehrschaltkreise
den Nachteil, daR der Strom, der im Sperrzustand durch
die Leistungshalbleiterelemente flief3t, erhoht ist,
wodurch diese starker erhitzt werden und eine gerin-
gere Lebensdauer aufweisen.

[0013] Wenn eine einzige Spule versorgt wird, kann
diese mit Hilfe einer Uberschnellen Erhitzung versorgt
werden, wozu an sie eine Leistung angelegt wird, die
héher als die Nominalleistung ist. Diese Betriebsweise
bewirkt, dal® der Strom, der durch die Umschalter und
durch die Leistungshalbleiter fliel3t, hdher ist, was eine
Uberdimensionierung dieser sowie eine Verringerung
ihrer Lebensdauer hervorruft.

[0014] AuRerdem umfassen die verwendeten Kontroll-
kreislaufe Kreislaufe zur Feststellung des Zeitpunktes,
an dem der Behalter von der Spule zuriickgezogen
wird, um die Regulierung der Leistung ab diesem Zeit-
punkt aufzuheben. Diese Stromkreise kénnen verbes-
sert werden, um eine bessere Zuverldssigkeit beim
Erhalt dieser Funktion zu erreichen.

[0015] Beziiglich des Betriebsverfahrens, das die her-
kdmmlichen Kontrollkreislaufe zur Regulierung der Lei-
stung des Umkehrschaltkreises benutzen, muf
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angemerkt werden, daf} dieses keine optimale Regulie-
rung der Leistung erzielt.

Beschreibung der Erfindung

[0016] Um die oben angegebenen Nachteile auszu-
raumen, stellt die Erfindung einen neuen Stromkreis
und ein neues Verfahren zur Kontrolle der in die Aus-
gange des Umkehrschalters eingespeisten Leistung zur
Verfligung, welcher seinerseits verbessert wurde.
[0017] Der Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgangen
der Erfindung umfaRt eine Briicke aus nichtsymmetri-
schem dreiphasigem H, die durch einen gemeinsamen
und zwei voneinander unabhangige Zweige bestimmt
wird, in denen Leistungshalbleiterelemente enthalten
sind, um die in den Ausgang eingespeiste Leistung zu
regulieren, und der auflerdem zwei Umschalter umfalit,
deren Betrieb die Verdnderung der Topologie des
Umkehrschalters bewirkt, um eine der Ladungen unab-
hangig oder die zwei Ladungen gleichzeitig zu versor-
gen; und er ist dadurch gekennzeichnet, dal zwischen
jeder Ladung und dem gemeinsamen Zweig Mittel zur
Verfigung stehen, um den induktiven Charakter der
Ladung auszugleichen, so dal® die Erhitzung der Lei-
stungshalbleiter verringert wird, wodurch eine langere
Lebensdauer derselben erzielt wird.

[0018] Vorteilhafterweise sind die Mittel zum Aus-
gleich des induktiven Charakters der Ladung von Kon-
densatoren bestimmt.

[0019] Im bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel, so wie
oben angefiihrt wurde, umfalt die Ladung eine Spule
der Art, wie sie in Induktionskliichen verwendet wird.
[0020] Auflerdem ist der Umkehrschalter dadurch
gekennzeichnet, dal® er Mittel umfalt, um eine Probe
des Stroms zu erhalten, der durch jede Spule fliel3t, um
sie an den Kontrollkreislauf anzulegen, wobei diese Mit-
tel von Transformatoren bestimmt sind, deren erster mit
der Ladung in Serie zwischengeschaltet wird, und
deren zweiter an den Kontrollkreislauf angelegt wird, so
wie weiter unten beschrieben werden wird.

[0021] Bezuglich des Kreislaufes zur Kontrolle der Lei-
stung, die durch den Umschalter in die Spulen einge-
speist wurde, mull angemerkt werden, da dieser mit
einer externen Steuerung verbunden wird, die die
Signale oder Anweisungen erzeugt, die auf die Leistung
hinweisen, die vom Benutzer ausgewahlt wird, um an
jede der Spulen angelegt zu werden. Dazu verflgt er
Uber Mittel, um die eingespeiste Leistung zu regulieren,
wobei die Breite des Impulses gesteuert wird, der an die
Leistungshalbleiter, die in den drei Zweigen des
Umkehrschalters vorgesehen sind, angelegt wird.
[0022] AuRerdem umfalt der Kontrollkreislauf Mittel,
um den Zustand der Umschalter des Umkehrschalters
zu kontrollieren und seine Topologie zu verandern, so
daf es mdglich ist, eine Ladung unabhangig zu versor-
gen, wenn eine der Ladungen Leistung erfordert, oder
beide Ladungen gleichzeitig zu versorgen, wenn diese
gleichzeitig Leistung erfordern. Diese Mittel betatigen
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die Umschalter ausschlieflich dann, wenn ein Wechsel
der Konfiguration stattfindet, d.h. wenn irgendeine
Ladung aktiviert oder deaktiviert wird, so daB ihre Beta-
tigung sehr eingeschrankt ist, was eine gréRere
Lebensdauer zur Folge hat, wodurch Zuverlassigkeits-
probleme ausgerdumt werden.

[0023] Der Kontrollkreislauf umfaft Mittel, die es
ermoglichen, die Leistungshalbleitervorrichtungen und
die Umschalter zu teilen, wenn eine einzige Ladung
gespeist wird, was ebenfalls eine gréRere Lebensdauer
der Leistungshalbleiter zur Folge hat

[0024] Der Kontrollkreislauf der Erfindung umfafdt
aulRerdem Mittel zur Erzeugung von Stromreferenzen,
die sich auf die Erzeugung einer Spannung pro Ladung
stltzen, die die Anweisungssignale erhalten und eine
Referenz erzeugen, die zur gewahlten Leistung propor-
tional ist; er umfalt auBerdem Mittel zum Vergleich der
Stromreferenz mit dem Strom, der durch die Spule
flieRt, d.h. eines pro Spule, um einen Impuls zu erzeu-
gen, dessen Dauer gleich der Zeit ist, wahrend der der
Strom durch die Spule héher als der Referenzstrom ist
[0025] Die Dauer der Impulse, darin eingeschlossen
die Dauer null, stellt dem Kontrollkreislauf die nétige
Information zur Verfiigung, um die Entscheidung zu tref-
fen, ob die Impulsbreite, die an die Leistungshalbleiter
angelegt wird, verringert, beibehalten oder erhéht wer-
den soll.

[0026] Die Mittel zur Erzeugung von Stromreferenzen
wandeln die Leistungssignale in Gleichspannungsni-
veaus um. Die Spannungsniveaus werden in den Ver-
gleichsmitteln mit der Spannung verglichen, die zum
Strom der Spule, der Gber den Widerstand der Ladung
des Stromtransformators erhalten wird, proportional ist.
[0027] Die Mittel, die den Zustand der Umschalter
steuern und die Mittel zur Erzeugung von Stromreferen-
zen des Kontrollkreislaufes der Erfindung sind mit einer
Kommunikationsschnittstelle verbunden, uber die die
Verbindung mit der externen Steuerung durchgefiihrt
wird, um die Anweisungssignale zu erhalten und den
Betriebszustand des Kontrollkreislaufes an die externe
Steuerung zu schicken.

[0028] Vorteilhafterweise umfaldt der Kontrollkreislauf
der Erfindung einen Detektor der Durchfihrung der
Spannung des Netzes durch 0, damit jede Veranderung
der Impulsbreite der Leistungshalbleiter oder jede Akti-
vierung der Umschalter mit der Durchflihrung der Span-
nung durch 0 synchronisiert ist, so dal® der Betrieb der
Leistungshalbleiter und der Umschalter, und somit des
Umkehrschaltkreises aufrechterhalten wird.

[0029] Ein weiterer Vorteil des Kontrollkreislaufes der
Erfindung besteht darin, dal® er Mittel umfallt, um die
Dauer der Impulse, die wahrend einer Halbperiode des
Netzes an die Kontrolle der Impulsbreite der Leistungs-
halbleiter angelegt werden, zusammenzurechnen, so
daf} Stérungen von kurzer Dauer gefiltert werden kon-
nen und die Wirkung der Verzerrung des Netzes in der
eingespeisten Leistung minimalisiert wird.

[0030] Eine andere Eigenschaft des Kontrollkreislau-
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fes der Erfindung betrifft die Mittel zur Feststellung des
Riickzuges des Behalters von den Spulen, die von
einem Komparator fir jede Spule bestimmt werden, der
den Strom, der durch die Spule flieRt, mit O vergleicht
und der mit Mitteln zur Messung der Zeit verbunden ist,
die vergeht, seit die Leistungshalbleiter umgeschaltet
werden, um eine Spannungshalbperiode zu erzeugen,
die auf jede Spule angelegt wird, um die Leistung Uber
sie zu kontrollieren, so daf3, wenn diese Zeit klirzer als
ein experimentell vorherbestimmter Wert ist, das Vor-
handensein des Behalters Uber der Spule festgestellt
wird; so daf3, wenn dieser Wert Giberschritten wird, fest-
gestellt wird, dall der Behalter zuriickgezogen wurde,
wobei sich der Umkehrschaltkreis deaktiviert, bis er von
neuem aktiviert wird, um die Abwesenheit des Behal-
ters zu Uberpriifen. Der Vorgang wiederholt sich wah-
rend kurzer Zeitspannen, bis der Behalter
nachgewiesen wird oder bis zum Ende der Leistungs-
forderung fiir diese Ladung.

[0031] Der beschriebene Kontrollkreislauf stellt ein
neues Verfahren zur Verfligung, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dal3:

- eine Stromreferenz pro Ladung erzeugt wird, die
zur ausgewabhlten Leistung proportional ist;

- die Stromreferenz mit dem Strom, der durch jede
Spule flief3t, verglichen wird;

- flr jeden Vergleich ein Impuls erzeugt wird, dessen
Dauer gleich der Zeit ist, wahrend der der Strom
durch die Spule héher als die Stromreferenz ist;

- die Impulsbreite der Leistungshalbleiter in Abhan-
gigkeit von den Impulsen, die als Ergebnis des Ver-
gleichs erzeugt werden, gesteuert wird.

[0032] Die Feststellung des Riickzugs des Behalters
von jeder Spule wird auf die folgende Weise durchge-
fuhrt:

- es wird ein Stromniveau 0 mit dem Strom, der
durch die Spule flieRt verglichen;

- es wird die Zeit gemessen, die vergeht, seit die Lei-
stungshalbleiter umgeschaltet werden, um eine
Spannungshalbperiode zu erzeugen, die auf die
Spule angelegt wird, um so die Leistung uber sie zu
kontrollieren;

- es wird eine experimentell
schwelle bestimmt;

festgesetzte Zeit-

- wenn die mittlere Zeit groRer als die im voraus fest-
gesetzte Schwelle ist, wird ein Signal erzeugt, das
darauf hinweist, dal der Behalter von der Spule
zurickgezogen wurde, wobei der Betrieb des
Umkehrschalters unterbrochen wird, wenn jedoch
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die mittlere Zeit kiirzer als die Schwelle ist, wird die
Regulierung der Leistung beibehalten. Wenn der
Betrieb des Umkehrschalters unterbrochen wird,
wird die Unterbrechung beibehalten, bis er von
neuem aktiviert wird, um die Abwesenheit des
Behalters zu Uberprifen, wobei sich dieser Vor-
gang wahrend kurzer Zeitspannen wiederholt, bis
der Behalter nachgewiesen wird oder bis zum Ende
der Leistungsforderung flr die Ladung.

[0033] Mit Hilfe des Verfahrens der Erfindung wird
eine Mindestanforderungsleistung festgesetzt, die
Grenzleistung genannt wird, so da3, wenn eine Lei-
stung unter der Grenzleistung gefordert wird, die Ver-
sorgung bis zum Wert der Grenzleistung in kurzen
Zeitspannen durchgefiihrt wird, um die geforderte Lei-
stung, die kleiner als die Grenzleistung ist, zur Verfl-
gung zu stellen, wobei dieser Vorgang als Kontrolle des
Betriebskreislaufes oder Energiekontrolle bekannt ist.
[0034] Fir den Fall, daR eine einzige Spule eine Lei-
stung erfordert, die héher als die Nominalleistung ist,
werden die Leistungsvorrichtungen gemaR einer Strom-
kontrolle der Loschung der einpoligen Spannung bei
konstanter Frequenz betatigt. Als Alternative wird, wenn
die Ldschzeit null und somit die Leistung maximal ist,
falls die Stromreferenz nicht erreicht wird, zu einer
Stromkontrolle der Spannungsinversion bei verander-
barer Frequenz Ubergegangen die es ermoglicht, die
Betriebsfrequenz zu verringern und auf diese Weise die
Leistung zu erhéhen.

[0035] Fir den Fall, daR eine einzige Spule eine Lei-
stung erfordert, die kleiner oder gleich der Nominallei-
stung und grofer oder gleich der Grenzleistung ist,
werden die Leistungshalbleitervorrichtungen gemaf
einer Stromkontrolle der Léschung der einpoligen
Spannung bei konstanter Frequenz ebenso wie im vor-
hergehenden Fall aktiviert, aber mit dem Unterschied,
dal} die angewandte Frequenz hoéher ist, da die Lei-
stung kleiner ist Ebenso wird in diesem Fall, wenn die
Léschzeit null und somit die Leistung maximal ist, falls
die Stromreferenz nicht erreicht wird, zu einer Strom-
kontrolle der Spannungsinversion bei veranderbarer
Frequenz Ubergegangen, die es ermdglicht, die
Betriebsfrequenz zu verringern und auf diese Weise die
Leistung zu erhéhen.

[0036] Firden Fall, daR die zwei Spulen eine Leistung
erfordern, die kleiner oder gleich der Nominalleistung
und gréRer oder gleich der Grenzleistung ist, werden
die Leistungshalbleitervorrichtungen gemaR einer
Stromkontrolle der Ldschung der einpoligen Spannung
bei konstanter Frequenz fir die zwei Ladungen akti-
viert, wobei die Frequenz flr beide Ladungen identisch
ist.

[0037] Fir den Fall, daf’ Giber einer der Ladungen die
Léschzeit null und deshalb die Leistung maximal ist,
wird, falls der Referenzstrom fir die Ladung nicht
erreicht wird, zu einer Stromkontrolle der Spannungsin-
version bei veranderbarer Frequenz Ubergegangen, die
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es erlaubt, die Betriebsfrequenz zu verringern und auf
diese Weise die Leistung in der Ladung zu erhéhen. In
der anderen Ladung wird die Stromkontrolle mit Hilfe
der Kontrolle der Léschung der einpoligen Spannung
aufrechterhalten, aber bei der gleichen Frequenz wie in
der ersten Spule, weshalb die Frequenz der Umschal-
tung identisch ist, so wie weiter oben dargelegt wurde.

[0038] Die Kontrolle der Léschung der einpoligen
Spannung, die in den verschiedenen oben angegebe-
nen Féllen angewandt wird, leitet sich von der Kontrolle
der Léschung der Spannung ab und erlaubt es, die
Umwandlung der Leistungshalbleiter im ganzen Lei-
stungsumfang im Durchgang der Spannung durch 0
auszufiihren, so dal} es nicht erforderlich ist, die Losch-
zeit zu begrenzen, d.h. es gibt keine Mindestgrenze der
Impulsbreite.

[0039] Das Verfahren der Erfindung setzt fest, daly
das Niveau der Grenzteistung dasjenige Niveau ist,
unter dem die Kontrolle der Ldschung der Spannung
nicht dazu in der Lage ist, die Leistung zu verringern, da
auch bei L6schung der maximalen Spannung die Span-
nung in der Spule nicht null ist Dieses Leistungsniveau
ist ungefahr ein Viertel der Nominalleistung.

[0040] Das Verfahren der Erfindung setzt vorteilhafter-
weise fest, dald lediglich beim Feststellen einer Veran-
derung der Aktivierung oder Deaktivierung auf die
Umschalter eingewirkt wird, um eine einzige oder beide
Spulen gleichzeitig zu versorgen, und es wird auf die
folgende Weise vorgegangen:

- die Loschung der Spannung der Spule oder der
Spulen, die versorgt werden (falls vorhanden), wird
auf das Maximum erhoht, um eine minimale Lei-
stung zu erhalten;

- der Betrieb des Umkehrschalters wird unterbro-
chen;

- der Zustand der Umschalter wird verandert;
- einen gewissen Zeitraum 1aRt man verstreichen;

- die maximale Léschung der Spannung wird wieder
aufgenommen;

- und es wird schrittweise die L6schung der Span-
nung verringert, bis die Referenzspannung erreicht
wird, so daf} die Umwandlung ohne Strom durchge-
fihrt wird, wodurch eine gréRere Lebensdauer der-
selben erreicht wird.

[0041] Im folgenden wird, um ein besseres Verstand-
nis dieses beschreibenden Berichtes zu ermdglichen
und als vollstandiger Teil desselben eine Reihe von
Figuren beigeflgt, in denen auf beschreibende und
nicht eingrenzende Weise die Aufgabe der Erfindung
dargestellt wurde.
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Kurze Darlegung der Figuren

[0042]

Figur 1 zeigt das Schaltbild des Umkehrschalters

Figur 2 zeigt ein Diagramm von funktionellen Blok-
ken eines mdglichen Ausfiihrungsbeispiels
des Kontrollkreislaufes der Erfindung.

Figur 3 zeigt die Kontrollsignale, die an die Lei-
stungshalbleiter ~des  Umkehrschalters
angelegt werden, wenn eine einzige Spule
mit einer Leistung versorgt wird, die héher
als die Nominalleistung ist. AuRerdem wird
die Wellenform gezeigt, die in der Spule
erhalten wird, wenn diese Kontrollsignale
angelegt werden.

Figur 4 zeigt die Kontrollsignale, die auf die Lei-
stungsvorrichtungen  angelegt  werden,
wenn eine einzige Spule mit einer Leistung
versorgt wird, die kleiner oder gleich der
Nominalleistung und héher oder gleich der
Grenzleistung ist. Ebenso wird die Wellen-
form gezeigt, die in der Spule erhalten wird.
Figur 5 zeigt eines der Kontrollsignale, die auf die
Leistungsvorrichtungen angelegt werden,
wenn die zwei Spulen gleichzeitig versorgt
werden. Ebenso werden die Wellenformen
gezeigt, die in der Spule erhalten werden,
wenn die angegebenen Kontrollsignale
angelegt werden.

Figur 6 zeigt die Wellenform der Spannung und des
Stroms, die eine Spule darstellt, wenn Uber
ihr der Behalter vorhanden ist, und wenn
der Behalter zuriickgezogen wurde, so dal
die Zeit t den Zeitpunkt bestimmt an dem
der Behalter zurtickgezogen wird, damit der
Betrieb des Umkehrschalters unterbrochen
wird.

Figur 7 zeigt die Wellenform der Kontrolle des
Betriebskreislaufes oder der Energiekon-
trolle wahrend eines der kurzen Zeitraume,
in denen die Grenzleistung angelegt wird.

[0043] Die Tabelle 1 zeigt die Lage von R1 und R2 in
Abhangigkeit von der fiir B1 und B2 ausgewahlten Lei-

stung.

Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels

[0044] Im folgenden erfolgt eine Beschreibung der
Erfindung, die auf den oben erlduterten Figuren griin-
det.
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[0045] Der Umkehrschaltkreis der Erfindung umfafdt
einen gemeinsamen Zweig und zwei voneinander
unabhangige Zweige, von denen jeder zwei Leistungs-
halbleiter S1-S6 enthalt, wobei S2, S4 und S6 die héhe-
ren Leistungshalbleiter und S1, S3 und S5 die
niedrigeren Leistungshalbleiter darstellen.

[0046] Die Leistungshalbleiter werden von Transisto-
ren bestimmt, zwischen deren Sender und Kollektor
eine Diode angebracht wurde, um einen Weg fiir den
Strom nach dem Schnitt der Transistoren bereitzustel-
len, da die Ladung einen induktiven Charakter besitzt
(Umschaltfrequenz grofier als Resonanzfrequenz).
[0047] Im Ausgang des Umkehrschaltkreises werden
die Spulen B1 und B2 angeschlossen, von denen jede
zwischen dem gemeinsamen Zweig und einem der
unabhangigen Zweige angeordnet ist

[0048] Mit den Spulen B1 und B2 werden die Konden-
satoren C1 und C2 in Serie angebracht, ebenso wie der
erste der Transformatoren T1 und T2.

[0049] Auferdem umfallt der Umkehrschalter die
Umschalter R1 und R2, die durch einen Kontrollkreis-
lauf (Figur 2) gesteuert werden, um ausschlieBlich eine
der Spulen oder gleichzeitig beide Spulen zu versorgen.
[0050] Am Eingang des Umkehrschalters wird eine
Gleichspannung Ve angelegt, die erhalten wird, indem
die Spannung des Netzes gleichgerichtet wird, welche
mit Hilfe der Aktivierung der Transistoren mittels des
Kontrollkreislaufes in eine Wechselspannung umge-
wandelt wird, um die auf die Spulen angelegte Leistung
einzuspeisen und zu kontrollieren.

[0051] Die Transformatoren T1 und T2 stellen Mittel
dar, um eine Probe des Stromes zu erhalten, der durch
jede Spule flief3t.

[0052] Mit Hilfe der Kondensatoren C1 und C2 werden
Ausgleichsmittel der induktiven Art der Ladung erhal-
ten, die den Strom im Schnitt der Transistoren verrin-
gern, wodurch diese weniger erhitzt werden.

[0053] Der Kontrollkreislauf, der die Leistung, die in
die Spulen gespeist wurde, steuert, wird in der Figur 2
dargestellt und umfalt eine Schnittstelle 2, die das Ver-
bindungsmittel des Kontrollkreislaufes mit einer exter-
nen Steuerung 1 darstellt.

[0054] Die externe Steuerung ist ein Block, der die
Signale oder Anweisungen erzeugt, die auf den
Zustand hinweisen, in dem sich die Kontrollen befinden,
Uber die der Benutzer den Betrieb der Spulen steuert.
[0055] AuRerdem erhélt die externe Steuerung Uber
die Schnittstelle 2 den Betriebszustand des Umkehr-
schalters, so wie weiter unten beschrieben werden wird.
[0056] Die Signale oder Anweisungen werden auf
einen Erzeuger von Stromreferenzen 3 angewandt, der
die Signale DC1 und DC2 zur Verfligung stellt, die zu
den Anweisungen, die von der externen Steuerung 1
bereitgestellt werden, proportional sind.

[0057] Auflerdem ist in der Steuerung 3 ein Kreislauf
enthalten, der den Betrieb der Umschalter R1 und R2
des Umkehrschaltkreises (Tabelle 1) steuert, so daf
diese ausschliellich dann aktiviert werden, wenn eine
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Spule B1 und/oder B2 aktiviert oder deaktiviert wird.
[0058] Die Signale DC1 und DC2 weisen eine kon-
stante Frequenz und eine veranderbare Impulsbreite
auf und werden an einen analogen Kreislauf 4, 4' zur
Umwandlung der Impulse in eine gleichgerichtete Refe-
renzspannung, die als Intensitatsreferenzen |1 und 12
benutzt werden, angelegt.

[0059] Die Intensitatsreferenzen I1 und |12 werden auf
Komparatoren 5 und 5' angewandt, in deren Nichtinver-
sionseingang der zweite der Transformatoren T1 und
T2 so verbunden wird, daf} eine erneute Versorgung mit
Strom IB1 oder I1B2, der durch die Spule B1 oder B2
flieRt, erzeugt wird, der mit denjenigen der Referenz I1
und 12 verglichen wird, weshalb jedesmal, wenn der
Strom IB1 oder IB2 die Referenz Ubersteigt, ein Impuls
P1, P2 erzeugt wird, dessen Breite umso groRer ist, je
langer der Zeitraum ist, wahrend dessen die Referenz
Uberstiegen wird.

[0060] Die Impulse P1 und P2 werden auf einen Kon-
trollkreislauf der Impulsbreite 7 angelegt, der die Akti-
vierung der Leistungahalbleiter S1-S6 steuert.

[0061] Die Aktivierung der Leistungshalbleiter stellt
die Besonderheit dar, dal®, wenn eine einzige Spule B1
oder B2 versorgt wird, die Leistungshalbleiter S1-S6
und die Umschalter R1-R2 geteilt werden, d.h. alle so
arbeiten, dal} sie die Stréme unter sich aufteilen.
[0062] AuRerdem umfafdt der Kontrollkreislauf 7 einen
Integrator, der innerhalb einer Halbperiode des Netzes
die Impulse P1 und P2 zusammenrechnet, um die Zeit,
wahrend der die Referenzleistung uberschritten wird, zu
kontrollieren und so sicherzustellen, dal} die Erhitzung
auf korrekte Weise stattfindet. Dazu wurde ein Detektor
8 der Durchfiihrung der Spannung des Netzes durch 0
vorgesehen, der es aufderdem erlaubt, die Umwandlung
der Leistungshalbleiter S1-S6 und der Umschalter R1
und R2 auszufiihren, wenn die Spannung 0 ist.

[0063] Die zweiten der Transformatoren T1 und T2
werden auferdem mit den Komparatoren 6 und 6' ver-
bunden, deren Inversionseingang mit OV verbunden ist,
so dal das Niveau der Spannung 0 mit der Spannung
verglichen wird, die in den Widerstadnden, die mit dem
Ausgang der Transformatoren verbunden sind, zur Ver-
fugung gestellt werden, all dies, um festzustellen, ob
Uber der Spule ein Behalter vorhanden ist oder nicht,
wie weiter unten dargestellt werden wird.

[0064] Wie weiter oben dargestellt wurde, wird jede
Veranderung der Impulsbreite oder Aktivierung der
Umschalter mit Hilfe des Signals synchronisiert, das
vom Detektor 8 der Durchfihrung der Spannung des
Netzes durch null zur Verfligung gestellt wird.

[0065] Der erwahnte Kontrollkreislauf funktioniert
gemal dem Verfahren, das im folgenden beschrieben
wird.

[0066] Zunachst wirkt er auf die Umachalter R1
und/oder R2, um zu bestimmen, ob eine einzige Ladung
und welche von ihnen versorgt wird, oder ob beide
Ladungen gleichzeitig versorgt werden, alles ausge-
hend von den Anweisungen, die von der externen
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Steuerung 1 zur Verfligung gestellt werden. In der Folge
werden die Referenzen 1 und 12 erzeugt, die zur aus-
gewahlten Leistung proportional sind, und sie werden
mit dem Strom der Spulen I1B1, IB2 verglichen, um die
Impulse P1 und P2 zu erzeugen, in Abhangigkeit von
denen der Betrieb der Transistoren S1-S6 gesteuert
wird.

[0067] Wie bereits angegeben wurde, werden die ver-
schiedenen Impulse P1 und P2 unabhéngig voneinan-
der wahrend einer Halbperiode des Netzes
zusammengerechnet, um das korrekte Leistungsniveau
sicherzustellen.

[0068] Mit Hilfe des beschriebenen Kontrollkreislaufes
werden, fir den Fall, dal eine einzige Spule eine Lei-
stung erfordert, die héher als die Nominalleistung ist,
die Leistungsvorrichtungen S1-S6 gemal einer Kon-
trolle des L&schungsstroms mit einpoliger Spannung
bei konstanter Frequenz, so wie in Figur 3 gezeigt wird,
aktiviert. Wenn der Umstand eintritt, da® auf einer der
Ladungen die L&schzeit null und deshalb die Spannung
maximal ist und fir diese Ladung die Stromreferenz
nicht erreicht wird, wird zu einer Kontrolle des Inversi-
onsstroms mit Spannung bei veranderbarer Frequenz
Ubergegangen, wodurch ermdglicht wird, die Betriebs-
frequenz zu verringern und auf diese Weise die Lei-
stung zu erhéhen.

[0069] Fir den Fall, daR eine einzige Spule eine Lei-
stung erfordert, die kleiner oder gleich der Nominallei-
stung und groRer oder gleich der Grenzleistung ist,
werden die Leistungshalbleitervorrichtungen S1-S6
gemal einer Kontrolle des Léschungsstroms mit einpo-
liger Spannung bei konstanter Frequenz aktiviert, und
wenn ebenso wie im vorhergehenden Fall, wenn die
Léschzeit null und deshalb die Leistung maximal ist, der
Referenzstrom nicht erreicht wird, wird zu einer Kon-
trolle des Inversionsstroms mit Spannung bei verander-
barer Frequenz Ubergegangen, wodurch ermdglicht
wird, die Betriebsfrequenz zu verringern und auf diese
Weise die Leistung in der Ladung zu erhéhen, so wie in
Figur 3 gezeigt wird. In diesem Fall ist die verédnderbare
Frequenz kleiner als im vorhergehenden Fall.

[0070] Fdirden Fall, daf’ die zwei Spulen eine Leistung
erfordern, die kleiner oder gleich der Nominalleistung
und grofer oder gleich der Grenzleistung ist, so wie in
Figur 5 gezeigt wird, werden die Leistungsvorrichtun-
gen S1-S6 gemalR einer Kontrolle des L&schungs-
stroms mit einpoliger Spannung bei konstanter
Frequenz fiir beide Ladungen aktiviert, wobei die Fre-
quenz in beiden Ladungen identisch ist. Fir den Fall,
daf auf einer der Ladungen die Léschzeit null und des-
halb die Leistung maximal ist, wird, wenn der Referenz-
strom flr diese Ladung nicht erreicht wird, zu einer
Kontrolle des Inversionsstroms mit Spannung bei veran-
derbarer Frequenz Ubergegangen, wodurch erméglicht
wird, die Betriebsfrequenz zu verringern und auf diese
Weise die Leistung in der Ladung zu erhdhen. In der
anderen Ladung wird die Kontrolle des Stroms mit Hilfe
einer Léschkontrolle mit einpoliger Spannung beibehal-
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ten, aber bei der gleichen Frequenz wie bei der ersten,
weshalb die Frequenz der Umschaltung identisch ist,
wie weiter oben bereits dargelegt wurde.

[0071] Die einpolige Spannungsldschung, die in den
vorhergehenden Fallen beschrieben wurde, wie in den
Figuren zu sehen ist, besteht darin, daf S5 und S3 vor
S2 gesperrt werden, wahrend S6 und S4 ebenso wie
S1 umgewandelt werden. Diese Umwandlung hat den
Vorteil, daB sie es ermdglicht, die Umwandlung der Lei-
stungshalbleiter im Durchgang der Spannung durch 0
mit Hilfe des Detektors des Durchgangs durch 0 durch-
zufUhren, wie weiter oben beschrieben wurde.

[0072] Deshalb wird bei der Kontrolle der einpoligen
Spannung die Kontrolle in den niedrigen Leistungshalb-
leitern S4 und S6 ausgefihrt, so dal die Auslésestrom-
kreise der Leistungsvorrichtungen auf einfache Weise
ausgeflhrt werden kénnen, da der Betriebszyklus der
niedrigen Halbleitervorrichtungen immer gleich 0,5 ist,
wodurch ermdglicht wird, dal3 die Technik des ,Boots-
trap, fir die Versorgung der Auslésestromkreise der
héheren Vorrichtungen ohne jede Begrenzung der Min-
destimpulsbreite verwendet wird, wie weiter oben
bereits ausgefiihrt wurde.

[0073] Furden Fall, daR eine der Spulen eine Leistung
erfordert, die unter der Grenzleistung liegt, werden die
Halbleitervorrichtungen gemaR einer Kontrolle des
Betriebszyklus aktiviert, in dem die Versorgung bis zum
Wert der Grenzleistung in kurzen Zeitspannen ausge-
fuhrt wird, um die erforderliche Leistung, die unter der
Grenzleistung liegt, bereitzustellen. In Figur 7 werden
die Wellenformen dieser Kontrolle in einer der kurzen
Zeitspannen, in denen die Grenzleistung geliefert wird,
gezeigt.

[0074] Die Grenzleistung wird als diejenige Mindest-
leitung festgesetzt, unter der die Kontrolle der Span-
nungsldschung nicht dazu in der Lage ist, die Leistung
zu verringern, da auch bei der maximalen Léschzeit die
Spannung in der Spule nicht null ist. Um Leistungen zu
liefern, die geringer als die Grenzleistung sind, wird eine
Veranderung im Umkehrschaltkreis durchgefiihrt,
indem S4 und S6 standig geschlossen werden und S3
und S5 standig offengehalten werden, auf diese Weise
erhalt der Stromkreis eine Halbbriickenkonfiguration,
wodurch die maximale Leistung ungefahr auf ein Viertel
der Nominalleistung verringert wird, was der Grenzlei-
stung entspricht, die angelegt wird.

[0075] Um das Vorhandensein eines Behalters auf
einer Spule festzustellen, und in Ubereinstimmung mit
dem in der Beschreibung des Kontrollkreislaufes der
Erfindung ausgedriickten, fihrt das Verfahren der Erfin-
dung die folgenden Schritte aus:

[0076] Es vergleicht ein Stromniveau 0 mit dem
Strom, der durch die Spule fliel3t, mildt die Zeit, die ab
der Sperrung von S2 bis zur Durchfiihrung des Stroms
durch 0 vergeht, so da®, wenn die gemessene Zeit t
gréRer als die experimentell im voraus bestimmte Zeit-
schwelle ist, die Abwesenheit des Behalters festgestellt
wird, wodurch der Betrieb des Umkehrschalters unter-
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brochen wird, bis er von neuem aktiviert wird, um die
Abwesenheit des Behalters zu Uiberpriifen, wobei dieser
Vorgang sich wahrend kurzer Zeitspannen wiederholt,
bis der Behalter nachgewiesen wird oder bis zum Ende
der Leistungsforderung fiir die Spule.

[0077] Wenn dagegen die gemessene Zeit kleiner als
die im voraus bestimmte Zeitschwelle ist, wird die
Anwesenheit des Behdlters festgestellt, wobei ein
Signal erzeugt wird, das darauf hinweist, da der Behal-
ter Uber der Spule vorhanden ist, und wobei die Kon-
trolle der Leistung gemaR dem beschriebenen
Verfahren beibehalten wird.

[0078] Die Wellenformen zur Feststellung der Anwe-
senheit des Behalters auf den Spulen wurden in Figur 6
dargestellt.

[0079] Jedesmal, wenn der Kontrollkreislauf den
Zustand der Umschalter R1 und/oder R2 verandern
muB, wird auf die weiter oben im Abschnitt der
Beschreibung der Erfindung beschriebene Weise vor-
gegangen.

Patentanspriiche

1. Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgangen, umfas-
send eine Bricke aus nichtsymmetrischem drei-
phasigem H, bestimmt durch einen gemeinsamen
Zweig und zwei voneinander unabhéngige Zweige,
die Leistungshalbleiter (S1-S6) umfassen; und der
aulerdem zwei Umschalter (R1, R2) umfaldt, deren
Aktivierung die Topologie verandert, um eine der
Ladungen unabhangig zu speisen, oder um die
zwei Ladungen gleichzeitig zu versorgen, wobei die
Ladungen vorzugsweise Spulen einer Induktions-
kiiche sind; dadurch gekennzeichnet, daR:

- zwischen jeder Ladung und dem gemeinsa-
men Zweig Mittel zur Verringerung des Stroms
im Schnitt der Leistungshalbleiter zur Verfii-
gung stehen.

2. Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgdngen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Mit-
tel zur Verringerung des Stroms im Schnitt der Lei-
stungshalbleiter (S1-S6) durch Kondensatoren (C1,
C2) bestimmt sind.

3. Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgangen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} er Mittel
umfaldt, um eine Probe des Stroms zu erhalten, der
durch jede Spule flief3t.

4. Umkehrschaltkreis mit zwei Ausgdngen nach
jedem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Mittel zum Erhalt einer Probe des
Stromes, der durch jede Spule flieRt, durch Trans-
formatoren (T1 und T2) bestimmt sind, deren erster
zwischen jeden Kondensator und den gemeinsa-
men Zweig geschaltet wird.
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5.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind,
der mit einer externen Steuerung (1) verbunden ist,
die Signale oder Anweisungen erzeugt, die auf die
vom Benutzer ausgewahlte(n) Leistung(en) verwei-
sen und darauf hinweisen, in welche Ladung(en)
diese Leistung(en) eingespeist werden; aulerdem
umfassend:

- Mittel zur Regulierung der eingespeisten Lei-
stung, wobei die Impulsbreite gesteuert wird,
die auf die Leistungshalbleiter (S1-S6) ange-
wandt wird;

- Mittel zur Steuerung des Zustandes von zwei
Umschaltern (R1 und R2) des Umkehrschalt-
kreises, um ihre Topologie zu verandern;

- Mittel zur Feststellung des Rickzugs des
Behalters von der Spule (s); dadurch gekenn-
zeichnet, dald:

- er pro Ladung ein Mittel zur Erzeugung
von Stromreferenzen umfalt, die die
Anweisungssignale empfangen und ein
Spannungsniveau erzeugen (das als
Stromreferenz benutzt wird), das propor-
tional zur ausgewahlten Leistung ist;

- er pro Spule ein Mittel zum Vergleich des
Referenzstroms (11, 12) mit dem Strom, der
durch die Spule flieRt (B1, B2) umfallt, um
einen Impuls (P1, P2) zu erzeugen, der
eine Zeit dauert, die gleich der Zeit ist,
wahrend der der Strom durch die Spule
héher als der Referenzstrom ist (11, 12);

- der Impuls (P1, P2) wird auf die Kontrolle
der Impulsbreite der Leistungshalbleiter
(S1-S6) angelegt, um die Zeit der Aktivie-
rung und somit die Impulsbreite der Lei-
stungshalbleiter (S1-S6) zu steuern,
wahrend die gewinschte Leistung erhal-
ten wird.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Mittel zur Feststellung des Riickzugs des Behélters
von den Spulen von einem Komparator (5, 5') fir
jede Spule gekennzeichnet sind, der ein Referenz-
niveau 0 mit dem Strom vergleicht der durch die
Spule fliet; und der mit Mitteln zur Messung der
Zeit verbunden ist, die vergeht, seit er umgewandelt
wird (S2), um eine Spannungshalbperiode zu
erzeugen, die an die Spule angelegt wird, um die
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Leistung auf sie zu kontrollieren; so daf3, wenn
diese Zeit kuirzer ist als eine Zeitschwelle, die expe-
rimentell festgesetzt wurde, das Vorhandensein
des Behalters auf der Spule festgestellt wird, wobei
eine Leistungskontrolle Uber dieselbe angewandt
wird; und wenn die Zeit groRer ist, wird der Rick-
zug des Behalters festgestellt, wobei der Betrieb
des Umkehrschaltkreises unterbrochen wird, bis er
von neuem aktiviert wird, um die Abwesenheit des
Behalters zu Uberprifen, wobei sich dieser Vor-
gang wahrend kurzer Zeitspannen wiederholt, bis
der Behalter nachgewiesen wird oder bis zum Ende
der Leistungsforderung durch die Ladung.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Verbindung zwischen der externen Steuerung (1)
mit den Mitteln, die den Zustand der Umschalter
(R1, R2) steuern, sowie mit den Mitteln, die Strom-
referenzen erzeugen, durch eine Schnittstelle (2)
von Verbindungen ausgefihrt wird, durch die
auBerdem der Zustand des Kontrollkreislaufes an
die externe Steuerung geschickt wird.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} er
einen Detektor der Durchfihrung der Spannung
des Netzes durch null umfal3t, damit jede Verénde-
rung der Impulsbreite der Leistungshalbleiter (S1-
S6) oder jede Aktivierung der Umschalter (R1, R2)
mit der Durchfihrung der Spannung durch null syn-
chronisiert wird, da vorgesehen wurde, dal die
Umschalter nur dann aktiviert werden, wenn
irgendeine Ladung aktiviert oder deaktiviert wird.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} er
Mittel umfafdt, um die Dauer der Impulse (P1 und
P2), die an die Kontrolle der Impulsbreite der Lei-
stungshalbleiter wéhrend einer Halbperiode des
Netzes angelegt werden, zusammenzurechnen, so
daR Stérungen von kurzer Dauer gefiltert werden
kénnen und die Verzerrung des Netzes in der ein-
gespeisten Leistung minimalisiert wird.

Kreislauf zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} er
Mittel umfalt, um die Leistungshalbleiter (S1-S6)
und die Umachalter (R1, R2) zu teilen, wenn eine
einzige Ladung versorgt wird.
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Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis von zwei Ausgangen verbunden sind,
das insbesondere die Versorgung der zwei Ladun-
gen, vorzugsweise Spulen (B1, B2) von Induktions-
kiichen, mit Hilfe der Kontrolle der Impulsbreite, die
an Leistungshalbleiter (S1-S6) des Inversions-
kreislaufes angewandt sind, steuert; und das den
Zustand von zwei Umschaltern (R1, R2) des
Umkehrschaltkreises steuert, um seine Topologie
zu verandern; und all dies so, dal® eine Mindestan-
forderungsleistung, genannt Grenzleistung, festge-
setzt wird, so da®, wenn eine Leistung gefordert
wird, die geringer als die Grenzleistung ist, die Ver-
sorgung bis zum Wert der Grenzleistung in kurzen
Zeitspannen erfolgt, um die geforderte Leistung,
die geringer als die Grenzleistung ist, zur Verfu-
gung zu stellen (ein Vorgang, der als Kontrolle des
Betriebskreislaufes oder Energiekontrolle bekannt
ist); und all dies immer dann, wenn das Vorhanden-
sein eines Behalters Uber den Spulen festgestellt
wird; dadurch gekennzeichnet, dal:

- zunachst die Umschalter (R1 und/oder R2)
betatigt werden um festzustellen, ob keine
Ladung versorgt wird, ob eine einzige Ladung
und welche von ihnen versorgt wird oder ob
beide Ladungen versorgt werden.

- eine Stromreferenz pro Ladung erzeugt wird,
die zur ausgewahlten Leistung proportional
sind;

- die Stromreferenz mit dem Strom, der durch
jede Spule flie3t verglichen wird;

- einImpuls (P1, P2) erzeugt wird, dessen Dauer
gleich der Zeit ist, wahrend der der Strom
durch die Spule héher als der Referenzstrom
ist;

- die Impulsbreite der Leistungshalbleiter (S1-
S6) in Abhéangigkeit des Impulses (P1, P2)
gesteuert wird.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet dal}
die Feststellung des Riickzuges des Behalters von
jeder der Spulen auf die folgende Weise durchge-
fuhrt wird:

es wird ein Stromniveau 0 mit dem Strom ver-
glichen, der durch die Spule flief3t;

- eswird die Zeit gemessen, die ab der Sperrung
(S2) bis zur Durchfiihrung durch 0 des Stroms
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vergeht;

- es wird eine experimentell bestimmte Zeit-
schwelle festgesetzt;

- wenn die gemessene Zeit kleiner als die
Schwelle ist, wird ein Signal erzeugt, das dar-
auf hinweist, daf ein Behalter lber der Spule
vorhanden ist, und es wird die Regulierung der
Leistung uUber derselben aufrechterhalten,
wenn jedoch die Zeit gréRer als die festgelegte
Schwelle ist, wird ein Signal erzeugt, das dar-
auf hinweist, da® der Behalter zuriickgezogen
wurde, wodurch der Betrieb des Umkehrschal-
ters verhindert wird, bis er von neuem aktiviert
wird, um die Abwesenheit eines Behalters zu
Uberprifen, wobei dieser Vorgang sich wah-
rend kurzer Zeitspannen wiederholt, bis der
Behalter nachgewiesen wird oder bis zum
Ende der Leistungsforderung seitens der
Ladung.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgangen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
jede Veranderung der Impulsbreite der Leistungs-
halbleiter (S1-S6) oder jede Aktivierung der
Umschalter (R1-R2) mit der Durchfihrung der
Spannung des Netzes durch null synchronisiert
wird, wobei vorgesehen wurde, daR die Aktivierung
der Umschalter nur dann erfolgt, wenn eine Ladung
aktiviert oder deaktiviert wird.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéangen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal
fur den Fall, daR eine einzige Spule eine Leistung
erfordert, die héher als die Nominalleistung ist, die
Leistungsvorrichtungen (S1-S6) gemall einer
Stromkontrolle der Léschung der einpoligen Span-
nung bei konstanter Frequenz aktiviert werden.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgédngen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf
fur den Fall, da eine einzige Spule eine Leistung
erfordert, die kleiner oder gleich der Nominallei-
stung und gréRer oder gleich der Grenzleistung ist,
die  Leistungshalbleitervorrichtungen  (S1-S6)
gemal einer Stromkontrolle der Léschung der ein-
poligen Spannung bei konstanter Frequenz akti-
viert werden.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
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schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, wenn eine einzige Spule eine
bestimmte Leistung erfordert, die Leistungshalblei-
ter (S1-S6) und die Umschalter (R1,R2) geteilt wer-
den.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal}, wenn die Stromkontrolle der
Léschung der einpoligen Spannung bei konstanter
Frequenz durchgefiihrt wird und wenn die Lésch-
zeit null und somit die Leistung maximal ist, und
wenn der Referenzstrom nicht erreicht wird, zu
einer Stromkontrolle der Spannungsinversion bei
veranderbarer Frequenz Ubergegangen wird, die es
ermdglicht, die Betriebsfrequenz zu verringern und
auf diese Weise die Leistung zu erhdhen; und mit
der Besonderheit, dal fiir den Fall, daf eine Spule
eine Leistung erfordert, die kleiner oder gleich der
Nominalleistung und gréRer oder gleich der Grenz-
leistung ist, eine kleinere Frequenz benutzt wird als
fur den Fall, da® eine einzige Spule eine Leistung
erfordert, die héher als die Nominalleistung ist.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
fur den Fall, dal® die zwei Spulen eine Leistung
erfordern, die zwischen der Nominalleistung und
der Grenzleistung liegt, die Leistungsvorrichtungen
(S1 und S6) gemal einer Kontrolle der Léschung
der einpoligen Spannung bei konstanter Frequenz
fur beide Ladungen aktiviert werden, wobei die Fre-
quenz in den zwei Ladungen identisch ist; wobei
vorgesehen wurde, daR fur den Fall, daf Gber einer
der Ladungen die Léschzeit null und somit die Lei-
stung maximal ist, und wenn der Referenzstrom fiir
diese Ladung nicht erreicht wird, zu einer Strom-
kontrolle der Spannungsinversion bei veranderba-
rer Frequenz (bergegangen wird, die es
ermoglicht, die Betriebsfrequenz zu verringern und
auf diese Weise die Leistung in dieser Ladung zu
erhohen, und all dies so, dal® in der anderen
Ladung die Stromkontrolle mit Hilfe einer Kontrolle
der Léschung der einpoligen Spannung aufrechter-
halten wird, aber bei einer Frequenz, die mit derje-
nigen der ersten Ladung identisch ist.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgéngen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3,
wenn eine der Spulen eine Leistung fordert, die
geringer als die Grenzleistung ist, die Halbleitervor-
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richtungen (S1-S6) gemal einer Kontrolle des
Betriebskreislaufes oder der Energiekontrolle akti-
viert werden.

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgangen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
ein Grenzleistungsniveau als dasjenige Niveau
festgesetzt wird, unter dem die Kontrolle der
Léschung der Spannung nicht dazu in der Lage ist,
die Leistung zu verringern, da auch bei der
Léschung der maximalen Spannung die Spannung
in der Spule nicht null ist, wobei dieses Niveau
ungefahr ein Viertel der Nominalleistung ist

Verfahren zur Kontrolle der Leistung, die in die
Ladungen eingespeist wird, die mit einem Umkehr-
schaltkreis mit zwei Ausgangen verbunden sind
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
bei der Feststellung einer Verédnderung der Spule
oder der Spulen, die zu versorgen sind, die die Akti-
vierung der Umschalter (R1, R2) erfordert, auf die
folgende Weise vorgegangen wird:

- es wird die Léschung der Spannung der Spule
oder der Spulen, die versorgt werden (falls vor-
handen) auf das Maximum erhoht, um eine
minimale Leistung zu erhalten;

- es wird der Betrieb des Umkehrschalters unter-
brochen;

- es wird der Zustand der Umschalter verandert;

- einen gewissen Zeitraum lalkt man verstrei-
chen;

- es wird die maximale Léschung der Spannung
wiederaufgenommen;

- es wird die Ldschung der Spannung schritt-
weise verringert, bis die Referenzspannung
erreicht wird.
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