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(54) Schaltungsvorrichtung zur Erzeugung eines durch eine Magnetspulenanordnung
fliessenden, durch Taktung geregelten Spulenstroms.

(57) Es wird eine Schaltungsvorrichtung zur Erzeu-
gung eines durch eine Magnetspulenanordnung (10)
flieRenden, durch Taktung geregelten Spulenstroms
vorgeschlagen, die mit Umschaltmitteln (16) zur Um-
schaltung von einem anfanglich héheren Anzugsstrom
nach einer vorgebbaren Anzugszeitdauer auf einen
niedrigeren Halte- oder Betriebsstrom aufweist. Eine
Frequenzdetektionsstufe (18) dient zur Uberwachung

des Stromsteuersignals (Upwm) flr die Magnetspulen-
anordnung und zur Umschaltung auf den héheren An-
zugsstrom oder die dem héheren Anzugsstrom zugrun-
de liegende héhere Spannung bei ausbleibendem Fre-
quenzsignal. Hierdurch kann mit einfachen Mitteln so-
wohl ein Unterstrom sicher erkannt als auch MaRnah-
men fiir den sicheren Weiterbetrieb der Magnetspulen-
anordnung (10) getroffen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsvorrich-
tung zur Erzeugung eines durch eine Magnetspulenan-
ordnung flieRenden, durch Taktung geregelten Spulen-
stroms, mit Umschaltmitteln zur Umschaltung von ei-
nem anfanglich héheren Anzugsstrom nach einer vor-
gebbaren Anzugszeitdauer auf einen niedrigeren Halte-
oder Betriebsstrom.

[0002] Eine derartige, beispielsweise aus der DE
29715925 U1 bekannte Schaltungsvorrichtung dient
beispielsweise bei Magnetventilen zum sicheren Ausl6-
sen des Schaltvorgangs durch einen héheren Anzugs-
strom, wobei anschlieRend auf einen niedrigeren Halte-
strom umgeschaltet wird, um Energie zu sparen und die
Erwarmung mdglichst gering zu halten. Der Haltestrom
wird dann durch Taktung auf einen vorgegebenen Wert
geregelt, der sicherstellt, dass der gewiinschte Schalt-
zustand erhalten bleibt. Dies stellt auch so lange kein
Problem dar, als die Versorgungsspannung nicht zu
sehr absinkt. Ein Absinken der Versorgungsspannung
kann zunachst durch Verandern des Tastverhaltnisses
der getakteten Spannung kompensiert werden. Dies
geht allerdings nur so lange, bis das Tastverhaltnis 1 er-
reicht wird, sodass die Versorgungsspannung dann di-
rekt und ungetaktet anliegt. Bei weiterem Absinken der
Versorgungsspannung nimmt der Strom dann ab. Dies
kann beispielsweise schon bei relativ kurzen Strom-
schwankungen dazu fiihren, dass der Anker abfallt und
der Schaltzustand sich in unerwiinschter Weise andert.
Erreicht die Versorgungsspannung dann wieder ihren
urspringlichen Wert, so reicht dies gewdhnlich nicht
zum erneuten Anziehen des Ankers aus, da nur auf den
Haltestrom geregelt wird.

[0003] Um derartige Storungen zu erkennen, wurde
bisher Ublicherweise die Versorgungsspannung uber-
prift und bei Absinken unter einen vorgebbaren Grenz-
wert eine Meldeeinrichtung aktiviert. Nachteilig an einer
solchen Uberpriifung ist das ungenaue Messverfahren,
wobei dartber hinaus der Spulenstrom nicht aus-
schlieRlich nur von der Versorgungsspannung, sondern
unter anderem auch vom Spulenwiderstand, der Spu-
lentemperatur usw. abhéngig ist. Dies flhrt zu haufigen
unnétigen Alarm- und Meldesignalen, das heif3t, derar-
tige Meldungen sind unzuverlassig.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, eine derartige Schaltungsvorrichtung zu schaf-
fen, die nicht nur kritische Zustande sicherer detektiert,
sondern die zusatzlich automatische Gegenmafinah-
men zur Verhinderung einer Deaktivierung der Magnet-
spulenanordnung einleitet.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, dass eine Frequenzdetektionsstufe zur
Uberwachung des Stromsteuersignals fiir die Magnet-
spulenanordnung und zur Umschaltung auf den héhe-
ren Anzugsstrom oder die dem hdéheren Anzugsstrom
zugrunde liegende hdhere Spannung bei ausbleiben-
dem Frequenzsignal vorgesehen ist.
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[0006] Die Vorteile der erfindungsgemafRen Schal-
tungsvorrichtung bestehen insbesondere darin, dass
durch Uberwachung des Vorhandenseins eines Fre-
quenzsignals direkt das Unterschreiten des auf einen
bestimmten Wert geregelten Stroms sicher erkannt wer-
den kann, wodurch alle EinflussgréRen, die sich bei der
bekannten Spannungsliiberwachung negativ bemerk-
bar machen, automatisch bertiicksichtigt sind. Eine Fre-
quenzdetektionsstufe kann in einfacher Bauweise bei
hoher Genauigkeit hergestellt werden, da sie lediglich
zwei Zusténde, ndmlich das Vorhandensein oder das
Nichtvorhandensein einer Frequenz detektieren muss.
Durch die Umschaltung auf den héheren Anzugsstrom
bzw. eine hdéhere Spannung bei ausbleibendem Fre-
quenzsignal kann ein Abfallen des Ankers der Magnet-
spulenanordnung verhindert werden. Sollte dennoch
bei plétzlichem Spannungsabfall die Magnetspulenan-
ordnung deaktiviert werden, so wird sie automatisch
wieder durch den dann vorliegenden héheren Anzugs-
strom wieder eingeschaltet.

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen
Schaltungsvorrichtung maéglich.

[0008] Die Umschaltmittel besitzen zweckmaRiger-
weise ein die Umschaltung auf den niedrigeren Halte-
oder Betriebsstrom nach einer vorgebbaren Zeitdauer
vornehmendes Zeitglied oder sind mit einem solchen
verbunden. Hierdurch kann die Dauer des anféanglich
héheren Anzugsstroms wunschgemaR eingestellt wer-
den.

[0009] Der Ausgang der Frequenzdetektionsstufe ist
mit einem Umschalteingang der Umschaltmittel verbun-
den, um durch ein bei ausbleibendem Frequenzsignal
erzeugten Schaltsignal unmittelbar die Umschaltung
auf den héheren Anzugsstrom vornehmen zu kénnen.
[0010] Das durch die Frequenzdetektionsstufe Gber-
wachte Stromsteuersignal ist zweckmaRigerweise das
Steuersignal fur eine Treiber- oder Endstufe der Ma-
gnetspulenanordnung.

[0011] Die Frequenzdetektionsstufe besitzt in vorteil-
hafter Weise ein die Umschaltung auf den héheren An-
zugsstrom oder die héhere Spannung nach einer vor-
gebbaren Zeitdauer ab dem Ausbleiben von Frequenz-
signalen auslésendes erstes Zeitglied. Hierdurch wird
verhindert, dass sehr kurze Spannungseinbriiche, die
im Allgemeinen noch nicht zum Abfallen des Magnetan-
kers der Magnetspulenanordnung fiihren, bereits die
Umschaltung auf den héheren Anzugsstrom auslésen.
[0012] Weiterhin besitzt die Frequenzdetektionsstufe
ein die Umschaltung auf den niedrigeren Halte- oder Be-
triebsstrom nach Wiedereinsetzen der Taktung verzé-
gerndes zweites Zeitglied. Dies garantiert den sicheren
Anzug des Magnetankers nach einem Unterstromzu-
stand.

[0013] In einer vorteilhaften schaltungsmaRigen Aus-
gestaltung besteht das Zeitglied aus einem uber einen
Widerstand aufladbaren und durch das Frequenzsignal



3 EP 1 441 371 A2 4

oder durch ein von diesem abgeleiteten Signal Giber eine
Diode entladbaren Kondensator, dessen Spannung mit
einer Festspannung mittels eines Vergleichers vergli-
chen wird, wobei im Wesentlichen bei Erreichen der ei-
nen Spannung durch die andere Spannung ein Schalt-
signal auslosbar ist. Eine solche Schaltung kann sehr
einfach und kostengtinstig realisiert und auch integriert
werden, insbesondere wenn der oder die Vergleicher
als Verstarker, vorzugsweise als Operationsverstarker
ausgebildet sind.

[0014] Neben der Umschaltung auf den héheren An-
zugsstrom im Storfall ist zweckmaRigerweise noch eine
optische und/oder akustische Meldevorrichtung zur
Meldung eines Aussetzens der Taktung vorgesehen,
um den Betreiber auf die auftretende Stérung aufmerk-
sam zu machen.

[0015] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Blockdarstellung der ge-
samten Schaltungsvorrichtung mit einer Fre-
quenzdetektionsstufe und

Fig. 2 eine detaillierte Darstellung der Frequenzde-
tektionsstufe.

[0016] Beidem in Fig. 1 dargestellten Blockschaltbild

ist eine bekannte Schaltungsvorrichtung zur Halte-
stromabsenkung beim Betrieb einer Magnetspulenan-
ordnung 10 innerhalb eines umrandeten Bereichs 11
dargestellt. Bei der Magnetspulenanordnung 10 handelt
es sich beispielsweise um die Magnetspule eines Ma-
gnetventils, um eine Relaisspule, eine Motorspule eines
DC-Motors, eines Schrittmotors oder eines Linearmo-
tors.

[0017] Ein Regler 12 erzeugt ein pulsweitenmodulier-
tes Ausgangssignal zur Steuerung einer Endstufe bzw.
Treiberstufe 13 fur die Magnetspulenanordnung 10. Im
Stromkreis der Magnetspulenanordnung 10 ist ein
Strommesswiderstand 14 geschaltet, dessen Messwert
als Stromistwert-abhangige Spannung einem Summa-
tionspunkt 15 zugefihrt ist. Eine Umschaltstufe 16 fuhrt
dem Summationspunkt 15 als Stromsollwert entweder
eine den Anzugsstrom fiir die Magnetspulenanordnung
10 vorgebende Sollspannung Ua oder eine den Halte-
oder Betriebsstrom vorgebende Sollspannung Uh zu.
Der Regler 12 stellt in Abhangigkeit der Regelabwei-
chung das Tastverhaltnis seiner pulsweitenmodulierten
Ausgangsspannung ein.

[0018] Durch ein am Einschalteingang 17 angelegtes
Einschaltsignal E wird der Regler 12 eingeschaltet und
erzeugt ausgangsseitig ein pulsweitenmoduliertes
Spannungssignal Upwm, dessen Tastverhaltnis ent-
sprechend der angelegten Sollspannung Ua so geregelt
wird, dass durch die Treiberstufe 13 ein vorgesehener
Anzugsstrom fir die Magnetspulenanordnung 10 gere-
gelt wird. Nach einer vorgegebenen Zeitdauer, die das
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sichere Anziehen des Ankers der Magnetspulenanord-
nung 10 sicherstellt, wird auf die niedrigere Sollspan-
nung Uh umgeschaltet, die entsprechend zu einem
niedrigeren geregelten Halte- oder Betriebsstrom flihrt,
der ausreicht, um die Magnetspulenanordnung im er-
regten bzw. geschalteten Zustand zu halten.

[0019] Sinkt die Betriebsspannung, so kann der gere-
gelte Halte- oder Betriebsstrom dadurch auf dem vor-
gesehenen Sollwert gehalten werden, dass sich das
Tastverhaltnis verandert. Diese Veranderung ist jedoch
bei absinkender Betriebsspannung nur so lange mdg-
lich, bis das Tastverhéltnis 1 erreicht ist, was bedeutet,
dass die volle Betriebsspannung ungetaktet an der Ma-
gnetspulenanordnung 10 anliegt. Sinkt die Betriebs-
spannung dann noch weiter, so muss konsequenterwei-
se der Halte- oder Betriebsstrom unter seinen Sollwert
absinken, und es besteht dann die Gefahr, dass der Ma-
gnetanker der Magnetspulenanordnung 10 abfallt. Dies
kann schon bei relativ kurzzeitigen Spannungseinbri-
chen oder -schwankungen geschehen. Wenn die Be-
triebsspannung dann wieder ansteigt, so wird zwar der
Halte- oder Betriebsstrom wieder auf seinen Sollwert
eingestellt, dieser reicht jedoch nicht aus, den abgefal-
lenen Magnetanker wieder in seine Betriebsstellung zu
bringen.

[0020] Um auch nach Spannungsschwankungen und
nach einem eventuellen Abfall des Magnetankers der
Magnetspulenanordnung 10 diese wieder in ihren Be-
triebszustand zu versetzen, ist gemaR der vorliegenden
Erfindung eine Frequenzdetektionsstufe 18 vorgese-
hen. Diese Uberwacht stéandig das pulweitenmoduliert
Spannungssignal Upwm am Ausgang des Reglers 12
daraufhin, ob noch eine Taktung bzw. Frequenz vorliegt.
Ist dies nicht mehr der Fall, so lasst dies zwingend auf
eine Unterschreitung des Halte- oder Betriebsstroms
unter seinen Sollwert schlielRen, was moglicherweise
bereits zu einem Abfall des Magnetankers der Magnet-
spulenanordnung 10 gefiihrt hat oder in Klirze dazu fih-
ren wird. Die Frequenzdetektionsstufe 18 erzeugt daher
in diesem Falle ein ausgangsseitiges Schaltsignal Us,
das in der Umschaltstufe 16 zu einer Umschaltung auf
die hdhere Sollspannung Ua fiihrt. Dadurch wird wie-
derum der héhere Anzugsstrom flir die Magnetspulen-
anordnung 10 vorgegeben, durch den die Magnetspu-
lenanordnung 10 wieder in ihren gewuinschten Betriebs-
zustand versetzt werden kann. Dies ist selbstverstand-
lich nur dann mdéglich, wenn die Betriebsspannung wie-
der angestiegen ist, also wenn nur eine kurzzeitige
Schwankung vorlag. Der héhere Anzugstrom wird so-
lange vorgegeben, bis die Frequenzdetektionsstufe 18
wieder eine Taktung erkennt. Dann erfolgt wie beim ur-
springlichen Einschalten nach einer gewissen Zeit oder
sofort wieder eine Ruckschaltung auf die niedrigere
Sollspannung Uh.

[0021] InFig. 2 ist die als Unterstromdetektor dienen-
de Frequenzdetektionsstufe 18 als detailliertes Schal-
tungsbeispiel dargestellt. Ein erster Kondensator 19
wird Uber einen ersten Ladewiderstand 20 standig von
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der Betriebsspannung Ug geladen. Die Kondensator-
spannung liegt dabei am invertierenden Eingang eines
ersten Operationsverstarkers 21 an. Am nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstarkers 21 liegt eine
feste Vergleichsspannung U, an. Das pulsweitenmodu-
lierte Spannungssignal Upwm am Ausgang des Reglers
12 liegt Uber eine erste Entladediode 22 so am Konden-
sator 19 an, dass dieser in den Signalpausen des puls-
weitenmodulierten Spannungssignals Upwm entladen
werden kann.

[0022] Dem ersten Operationsverstarker 21 ist eine
zweite entsprechend aufgebaute Schaltungsanordnung
nachgeschaltet, die aus einem zweiten Kondensator 23,
einem zweiten Ladewiderstand 24, einem zweiten Ope-
rationsverstarker 25 und einer zweiten Entladediode 26
besteht. Wahrend an der ersten Schaltungsanordnung
das pulsweitenmodulierte Spannungssignal Upwm
liegt, ist an die zweite Schaltungsanordnung das Aus-
gangssignal Uop1 des ersten Operationsverstarkers 21
angelegt. Das Ausgangssignal des zweiten Operations-
verstarkers 25 bildet das Schaltsignal Us fiir die Um-
schaltstufe 16.

[0023] Wenn die Stromregelung korrekt arbeitet, wird
der erste Kondensator 17 regelmaRig Uber die erste
Entladediode 22 entladen, sodass die Ausgangsspan-
nung Uop1 des ersten Operationsverstarkers 21 hoch
liegt. Die zweite Entladediode 24 ist dadurch gesperrt,
und der zweite Kondensator 23 ist durch den zweiten
Ladewiderstand 24 aufgeladen, sodass die Ausgangs-
spannung des zweiten Operationsverstarkers 25, also
das Schaltsignal Us, zu null wird.

[0024] Wenn kein genligend groRRer Halte- oder Be-
triebsstrom durch Absinken der Betriebsspannung
mehr geregelt werden kann, besitzt das pulsweitenmo-
dulierte Spannungssignal Upwm keine Schaltfrequenz
bzw. Taktung mehr, sondern ist ein Dauersignal, das
Uber der Vergleichsspannung U, liegt. Die erste Entla-
dediode 22 ist dadurch gesperrt, und der erste Konden-
sator 19 wird Uber den ersten Ladewiderstand 20 mit
einer bestimmten Zeitkonstanten aufgeladen. Nach ei-
ner in Abhangigkeit dieser Zeitkonstante stehenden La-
dezeit t1 schaltet der als Komparator eingesetzte erste
Operationsverstarker 21 um, sodass sein Ausgangssi-
gnal Uop1 zu null wird. Die zweite Entladediode 26 kann
nunmehr den zweiten Kondensator 23 entladen, sodass
auch der zweite Operationsverstarker 25 umschaltet
und das jetzt anliegende Ausgangssignal als Schaltsi-
gnal Us die Umschaltung auf den héheren Anzugsstrom
bzw. die héhere Sollspannung Ua bewirken kann. Durch
diese Ladezeit t1 wirkt die aus den Bauteilen 19 bis 22
bestehende erste Schaltungsanordnung praktisch als
Zeitglied, das nach Ausbleiben einer Taktung des Span-
nungssignals Upwm erst nach einer Zeitverzégerung t1
die Umschaltung auf den hdéheren Anzugsstrom be-
wirkt.

[0025] Nach Rickkehr in den geregelten Stromzu-
stand ist das pulsweitenmodulierte Spannungssignal
Upwm wieder getaktet, sodass der erste Kondensator
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17 wieder durch die erste Entladediode 22 regelmafig
entladen wird. Dadurch schaltet der erste Operations-
verstarker 21 wieder um, und die zweite Entladediode
26 wird gesperrt. Der zweite Kondensator 23 wird nun
Uber den zweiten Ladewiderstand 24 mit einer zweiten
Zeitkonstanten aufgeladen, bis nach einer Ladezeit t2
der zweite, als Komparator geschaltete Operationsver-
starker 25 umschaltet, sodass das Schaltsignal Us wie-
der zu null wird und die Umschaltung auf den niedrige-
ren Halte- oder Betriebsstrom erfolgt. Durch dieses um
die Ladezeit t2 verzdgerte Umschaltung verbleibt die
Stromregelung noch wahrend der Zeit t2 im hdheren ge-
regelten Zustand. Dies garantiert den sicheren Anzug
des Magnetankers der Magnetspulenanordnung 10
nach einem Unterstromzustand. Auch die aus den Bau-
teilen 23 bis 26 bestehende zweite Schaltungsanord-
nung wirkt dadurch als Zeitglied mit der Verzégerungs-
zeit t2.

[0026] Falls beispielsweise das verzégerte Umschal-
ten vom héheren Anzugsstrom zum niedrigeren Halte-
oder Betriebsstrom nicht erforderlich oder gewiinscht
ist, so kann die zweite, aus den Bauteilen 23 bis 26 be-
stehende Schaltungsanordnung auch entfallen bzw.
durch einen Inverter ersetzt werden.

[0027] Die Frequenzdetektionsstufe 18 kann selbst-
verstandlich auch digital realisiert werden, also bei-
spielsweise durch zwei digitale Zeit- oder Verzdge-
rungsglieder.

[0028] In nicht dargestellter Weise kann auch zusatz-
lich eine optische und/oder akustische Meldevorrich-
tung zur Meldung eines unzuldssigen Unterstroms bzw.
zur Meldung eines Aussetzens der Taktung des puls-
weitenmodulierten Spannungssignals Upwm vorgese-
hen sein. Diese Meldevorrichtung kann beispielsweise
durch das Schaltsignal Us oder durch die Spannung
Uop1 am Ausgang des ersten Operationsverstarkers 21
eingeschaltet werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsvorrichtung zur Erzeugung eines durch
eine Magnetspulenanordnung flieRenden, durch
Taktung geregelten Spulenstroms, mit Umschalt-
mitteln zur Umschaltung von einem anfanglich ho-
heren Anzugsstrom nach einer vorgebbaren An-
zugszeitdauer auf einen niedrigeren Halte- oder
Betriebsstrom, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Frequenzdetektionsstufe (18) zur Uberwachung
des Stromsteuersignals (Upwm) fiir die Magnetspu-
lenanordnung (10) und zur Umschaltung auf den
héheren Anzugsstrom oder die dem héheren An-
zugsstrom zugrunde liegende héhere Spannung
bei ausbleibendem Frequenzsignal vorgesehen ist.

2. Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umschaltmittel (16) ein
die Umschaltung auf den niedrigeren Halte- oder
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Betriebsstrom nach einer vorgebbaren Zeitdauer
vornehmendes Zeitglied besitzen oder mit diesem
verbunden sind..

Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ausgang der
Frequenzdetektionsstufe (18) mit einem Um-
schalteingang der Umschaltmittel (16) verbunden
ist.

Schaltungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberwachte Stromsteuersignal das Steu-
ersignal fir eine Treiber- oder Endstufe (13) der Ma-
gnetspulenanordnung (10) ist.

Schaltungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Frequenzdetektionsstufe (18) eine die
Umschaltung auf den héheren Anzugsstrom oder
héhere Anzugsspannung nach einer vorgebbaren
Zeitdauer (t1) ab dem Ausbleiben von Frequenzsi-
gnalen auslésendes erstes Zeitglied (19 - 22) be-
sitzt.

Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frequenzdetektions-
stufe (18) ein die Umschaltung auf den niedrigeren
Halte- oder Betriebsstrom nach Wiedereinsetzen
der Taktung verzdgerndes zweites Zeitglied (23 -
26) besitzt.

Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeitglied (19 -
22; 23 - 26) aus einem Uber einen Widerstand (20;
24) aufladbaren und durch das Frequenzsignal
(Upwm) Uber eine Diode (22; 26) entladbaren Kon-
densator (19; 23) besteht, dessen Spannung mit ei-
ner Festspannung (U4; U,) mittels eines Verglei-
chers (21; 25) verglichen wird, wobei im Wesentli-
chen bei Erreichen der einen Spannung durch die
andere Spannung ein Schaltsignal auslésbar ist.

Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vergleicher (21; 25) als
Verstarker, insbesondere Operationsverstarker
ausgebildet ist.

Schaltungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeitglied als di-
gitales Zeitglied ausgebildet ist.

Schaltungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine optische und/oder akustische Meldevor-
richtung zur Meldung eines Aussetzens der Tak-
tung vorgesehen ist.
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