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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ge-
nerator zur Verwendung in einer elektrischen Licht-
bogenschweilvorrichtung; insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung einen Generator, der einen
ein- oder dreiphasigen Netzwechselstrom in einen
Gleichstrom umwandelt, der geregelt und fur den
Schweillbogen geeignet ist.

[0002] Die Probleme, die sich bei Generatoren fir
Bogenschweildvorrichtungen ergeben, sind haupt-
sachlich mit dem geringen Leistungsfaktor des von
der Netzenergieversorgung abgenommenen Stroms
verknupft.

[0003] Auferdem ist ein weiterer Faktor, der einen
negativen Effekt auf die Effizienz einer Bogen-
schweifdvorrichtung hat, die gemaR bekannten Aus-
legungen und Verfahren vorgesehen ist, die unvor-
hersehbare Schwankung der Energieversorgungs-
spannung, siehe US-A-5406051 (LAl), die eine sol-
che Bogenschweillvorrichtung offenbart.

[0004] Mit Bezug zum Stand der Technik als Bei-
spiel, ist die klassische und verbreitet verwendete
Auslegung einer elektronischen SchweilRvorrichtung

in Eig. 1 gezeigt.

[0005] Die Auslegung umfasst, auf der Netzseite,
eine erste Gleichrichterstufe 1, die nur durch Dioden
gebildet ist, gefolgt von einer Reihe von Ausgleichs-
kondensatoren 2.

[0006] Der auf diese Weise gleichgerichtete und
ausgeglichene Strom speist einen Inverterblock 3,
der mittels Hochfrequenzelektronikschaltern vorge-
sehen ist, der die Primarwicklung eines Transforma-
tors 4 speist.

[0007] Die Sekundarwicklung des Transformators 4
ist von einer zweiten Gleichrichterstufe 5 gefolgt.

[0008] Der von der zweiten Gleichrichterstufe 5 aus-
gegebene Strom wird durch einen Induktor 6 ausge-
glichen und speist einen SchweilRbogen 7.

[0009] Ein Generator dieser Art nimmt beim Betrieb
einen Strom aus dem Netz, der ein Verhalten in der
Weise wie in Fig. 2 gezeigt aufweist.

[0010] Es ist unmittelbar ersichtlich, dass eine Wel-
lenform dieser Art einen hohen Anteil an Oberschwin-
gungen aufweist, was eine geringen Leistungsfaktor
nach sich zieht.

[0011] In dieser Situation ist es notwendig, einen
hohen Effektivwert (RMS) aus dem Netz aufzuneh-
men, um ein geeignetes Energieniveau im Bogen zu
haben.

[0012] Dies zieht betrachtliche negative Folgen fir
das Energieversorgungsnetzwerk nach sich, da der
hohe Anteil an Oberschwingungen und der hohe Ef-
fektivwert des aufgenommenen Stroms eine zuneh-
mende Erwarmung der Energieversorgungsleiter be-
wirken und eine betrachtliche Verzerrung der Wellen-
form der Spannung der Energieversorgungsleitung,
was wiederum zu einer Erhdhung der Verluste in den
ferromagnetischen Kernen der damit verbundenen
Transformatoren fihrt.

[0013] AuRerdem bringt die Wellenformverzerrung
betrachtliches Rauschen in die Leitung.

[0014] Wenn ferner die Schweillgeneratoren be-
grenzte Leistung aufweisen, wie es bei denen vor-
kommt, die fur Systeme im Hausgebrauch angeboten
werden, fuhrt die hohe Intensitat des aufgenomme-
nen Effektivstroms zur Intervention des Warmeschut-
zes des Systems, obwohl die auf dem Schwei3bogen
abgegebene Leistung geringer ist als eine aquivalen-
te ohmsche Belastung.

[0015] Darlber hinaus ist, wie oben erwahnt, ein
Generator mit einer Auslegung des in Eig. 1 gezeig-
ten Typs unweigerlich von den Schwankungen in der
Eingangsspeisespannung beeinflusst, und dies redu-
ziert das Betriebsverhalten des Generators betracht-
lich.

[0016] In Hinblick auf diese Probleme wurden
Schweillgeneratoren entwickelt, die zusatzliche Stu-
fen aufweisen, die eine Netzstromaufnahme ermdogli-
chen, die so weit wie mdglich sinusférmig ist, d. h.
den Generator zu einer ohmschen Last aquivalent
machen, so dass er in der Lage ist, alle fir den Nutzer
verfugbare Wirkleistung zu nutzen.

[0017] Es wurden auch zusatzliche Stufen einge-
setzt, die die Aufgabe haben, automatisch den Gene-
rator an die Netzspannungsschwankungen anzupas-
sen, was guten und stabilen Betrieb des Generators
gewabhrleistet.

[0018] Generatoren mit Auslegungen dieses Typs
kénnen von dem schematisch in Fig. 3 gezeigten Typ
sein.

[0019] Diese Auslegung zeigt deutlich, dass in Be-
zug auf das Diagram von Fig. 1, eine zuséatzliche Stu-
fe 8 vorhanden ist, die zwischen den Gleichrichter-
block 1 und den Ausgleichsblock 2 eingesetzt ist.

[0020] Diese Stufe, PFC genannt, kann auf ver-
schiedene Weise vorgesehen sein.

[0021] Generatoren dieses Typs sind in jedem Fall
teuer und kompliziert und manchmal kritisch bei der
Wahl der Komponenten, die hohen Spannungen wi-
derstehen mussen.
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Offenbarung der Erfindung

[0022] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ei-
nen Generator fiir das Lichtbogenschweil3en zur Ver-
fligung zu stellen, der aus dem Netz einen Strom mit
einem hohen Leistungsfaktor aufnimmt.

[0023] In dieser Aufgabe ist ein Ziel der Erfindung,
einen Generator fir das Lichtbogenschwei3en zur
Verfligung zu stellen, der auf Schwankungen in der
vom Netz abgezogenen Energieversorgungsspan-
nung nicht empfindlich ist.

[0024] Ein weiteres Ziel ist, ein Schaltungssystem
zur Verfiigung zu stellen, in dem es moglich ist, Kom-
ponenten zu verwenden, die geringe Kosten und
hohe Effizienz aufweisen.

[0025] Diese Aufgabe und diese und andere Ziele,
die nachfolgend besser ersichtlich werden, werden
durch einen Generator fiir eine Lichtbogenschweil3-
vorrichtung von dem Typ erreicht, der gebildet ist aus
einer Gleichrichterstufe, die vom Netz gespeist wird,
gefolgt von einer PFC-Stufe und einer Inverterstufe,
beide vom Hochfrequenztyp, wobei die letztere eine
Endstufe zum Zuflhren von Energie fir einen
Schweillbogen speist, dadurch gekennzeichnet,
dass:

die PFC-Stufe gebildet ist aus: zwei Induktoren, die
magnetisch miteinander gekoppelt sind und in Reihe
am Ausgang der Gleichrichterstufe angeordnet sind;
zwei erste Hochfrequenzregelschalter, die zwischen
einem gemeinsamen Knoten und zwei Knoten je-
weils an den Ausgangen der beiden Induktoren ange-
schlossen sind; zwei Dioden mit entgegengesetzten
Leitungsrichtungen, die jeweils mit den Knoten zwi-
schen den Schaltern und gemeinsamen Induktoren
verbunden sind; zwei Abgleichkondensatoren, die
mit den Ausgangsknoten der Dioden und dem ge-
meinsamen Knoten der ersten Schalter verbunden
sind; wobei ferner Mittel vorgesehen sind zum Re-
geln der Abfolge der An- und Ausschaltungen der
beiden ersten Schalter, um den von der Gleichrichter-
stufe aufgenommenen Strom zu formen, so dass er
mit der Wellenform der Netzspannung korreliert;

die Inverterstufe, die zwischen dem gemeinsamen
Knoten der ersten Hochfrequenzschalter und dem
gemeinsamen Knoten zwischen den Kondensatoren
vorgesehen ist, umfasst vier Triaden, jede gebildet
aus einem zweiten Regelschalter, einer Diode und ei-
nem Kondensator, so verbunden, dass sie fuinf Kno-
ten bilden, jeweils einen Zentralknoten, zwei Zwi-
schenknoten und zwei AuRenknoten, wobei die Au-
Renknoten mit den Knoten zwischen den ersten
Schaltern und den entsprechenden Dioden verbun-
den sind, wobei die Zwischenknoten mit dem ge-
meinsamen Knoten der beiden ersten Elektronik-
schalter verbunden sind, wobei jeweils eine Diode
dazwischen gesetzt ist, wobei ein Kondensator zwi-
schen den Zwischenknoten angeschlossen ist, wobei
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ferner eine Regelvorrichtung fur die vier zweiten
Schalter vorgesehen ist, wobei der Strom fiir die End-
stufe, der den Schweillbogen speist, zwischen dem
gemeinsamen der beiden ersten Schalter und dem
Zentralknoten der vier Triaden von zweiten Regel-
schaltern, Dioden und Kondensatoren gezogen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden besser ersichtlich aus der folgenden ausfihr-
lichen Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form, die als nicht einschréankendes Beispiel in den
begleitenden Zeichnungen dargestellt ist, worin:

[0027] Fig.1, Fig. 2, Fig. 3 und Eig. 4 Ansichten
bekannter Vorrichtungen und ihrer Betriebsdiagram-
me sind;

[0028] Fig. 5 eine schematische Ansicht des vier-
stufigen Generators der vorliegenden Erfindung ist,
die insbesondere die Anschlisse darstellt;

[0029] Fig. 6 eine detaillierte Ansicht der PFC-Stufe
ist;

[0030] Fig. 7 eine detaillierte Ansicht der Inverter-
stufe ist.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0031] Mit Bezug zu den Figuren kann der Genera-
tor gemal der Erfindung Idealerweise in vier Stufen
eingeteilt werden, die entsprechend durch das Be-
zugszeichen 100 fir die Netzenergiezufuhrstufe, das
Bezugszeichen 200 fur die PFC-Stufe, das Bezugs-
zeichen 300 fir die Inverterstufe und das Bezugszei-
chen 400 fir die End- und Bogenzufuhrstufe bezeich-
net sind.

[0032] Die Netzenergiezufuhrstufe 100 ist aus ei-
nem herkémmlichen Gleichrichterblock mit Dioden
101 gebildet, der von einem Netz 102 gespeist wird
und einphasig oder dreiphasig sein kann.

[0033] Zwei Ausgangsleiter, die jeweils mit dem Be-
zugszeichen 103 und 104 bezeichnet sind, flihren
von der Stufe 101 weg und sind in der PFC-Stufe 200
in zwei Eingangsleitungen 201 und 202 fortgesetzt.

[0034] Zwei Induktoren 203 und 204 sind jeweils mit
den Eingadngen 201 und 202 verbunden und mitein-
ander magnetisch gekoppelt.

[0035] Die Ausgange der beiden Induktoren 203
und 204, mit den Bezugszeichen 205 und 206 be-
zeichnet, sind jeweils mit einem ersten Knoten 207
und einem zweiten Knoten 208 verbunden.

[0036] Der erste Anschluss eines ersten Regel-
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schalters 209 ist mit dem Knoten 207 verbunden und
der erste Anschluss eines zweiten Regelschalters
210 ist mit dem Knoten 208 verbunden.

[0037] Der zweite Anschluss des ersten Regel-
schalters 209 und der zweite Anschluss des zweiten
Regelschalters 210 sind mit einem gemeinsamen
Knoten 211 verbunden.

[0038] Der erste Anschluss einer ersten Diode 212
ist mit dem Knoten 207 verbunden und der erste An-
schluss einer zweiten Diode 213 ist mit dem Knoten
208 verbunden; die beiden Dioden haben entgegen-
gesetzte Leitungsrichtungen.

[0039] Der zweite Anschluss der ersten Diode 212
ist mit einem Knoten 214 verbunden, und der zweite
Anschluss der zweiten Diode 213 ist mit einem Kno-
ten 215 verbunden.

[0040] Der erste Anschluss eines ersten Aus-
gleichskondensators 216 ist mit dem Knoten 214 ver-
bunden und der erste Anschluss eines zweiten Aus-
gleichskondensators 217 ist mit dem Knoten 215 ver-
bunden.

[0041] Die beiden Kondensatoren 216 und 217 sind
so angeordnet, dass sie einander entgegengesetzte
Polaritaten aufweisen und ihre zweiten Anschlisse
sind mit einem Knoten 218 verbunden, der mit dem
Knoten 211 verbunden ist.

[0042] Die PFC-Stufe 200 weist drei Ausgangsleiter
auf, jeweils einen Leiter 219 mit dem Knoten 214 ver-
bunden, einen Leiter 220 mit dem Knoten 215 ver-
bunden und einen Leiter 221 mit dem Knoten 218
verbunden.

[0043] Die PFC-Stufe 200 weist eine Steuervorrich-
tung 222 auf, die das An- und Ausschalten der Schal-
ter 209 und 210 steuert, die vom Typ mit Hochfre-
quenzsteuerung sind (IGBT oder MOSFET).

[0044] Die Vorrichtung 222 zieht ein Spannungssig-
nal Vin aus dem Eingang 201 mittels der Verbindung
223, ein Stromsignal lin vom Leiter 205 mittels der
Verbindung 224, ein Spannungssignal V¢, vom Kno-
ten 214 oder vom Kondensator 216 mittels der Ver-
bindung 225 und ein Spannungssignal V¢, vom Kno-
ten 215 oder vom Kondensator 217 mittels der Ver-
bindung 226.

[0045] In der Figur bezeichnen die Verbindungen
227 und 228 die Steuerung der Schalter 209 und 210.

[0046] Mittels einer geeigneten Steuerung der Ab-
folge der An- und Abschaltungen der beiden Schalter
209 und 210 steuert die Regelvorrichtung 222 den
von der Gleichrichterenergiezufuhrstufe 100 aufge-
nommenen Strom, formt ihn so, dass er der Wellen-

form der Spannungslinie folgt, die vom Signal Vin er-
halten ist, so dass eine sehr geringe Verzerrung und
daher ein sehr hoher Leistungsfaktor auftritt.

[0047] Durch Schliefsen der Schalter 209 und 210
nimmt der Strom in den Induktoren 203 und 204 mit
einem Anstieg zu, der gleich

Vin/(L, + L, + M,,)

ist,

wo M,, ein Koeffizient ist, der die Kopplung der bei-
den Induktoren berticksichtigt, wahrend die Dioden
212 und 213 ausgeschaltet sind und L,, L, entspre-
chen jeweils Induktoren 203 und 204.

[0048] Durch Offnen der Schalter 209 und 210 flieRt
Strom in 203, 212, 216, 217, 213 und 204, so dass
die Ausgleichskondensatoren 216 und 217 geladen
werden, und mit einem Abstieg gleich

—[Vin - (Vo, + Ve, )l/(Ly + L, + Myy)
abnimmt.

[0049] Durch die Verbindung zwischen dem Knoten
211 und dem Knoten 218 oder zwischen den beiden
Schaltern 209 und 210 mit den Kondensatoren 216
und 217, die gleiche Kapazitaten aufweisen, ist die
auf jeden der Schalter aufgebrachte Spannung gleich
Vc/2, was die Halfte der Spannung ist, die in Konfigu-
rationen mit normalen bekannten PFC-Stufen auftritt.

[0050] Dies ermoglicht die Verwendung von Schal-
tern, die eine niedrigere Durchschlagspannung auf-
weisen und aus Grinden, die mit der Fertigungstech-
nologie von Elektronikschaltern verknupft sind, er-
moglicht es Arbeit bei hdheren Schaltfrequenzen, er-
moglicht folglich, die Werte der Induktoren 203 und
204 zu reduzieren und Regelung des aus dem Netz
aufgenommenen Stroms zu verbessern.

[0051] Wie bekannt ist, steigt mit der Durchschlag-
spannung von Elektronikschaltern auch die Schalt-
dauer der Schalter und daher ist es zunehmend not-
wendig; die Schaltfrequenzen zu senken, um die von
den Schaltern abgegebene Energie zu begrenzen.

[0052] Die Inverterstufe 300 weist eine hohe Schalt-
frequenz auf und umfasst:

einen ersten externen Knoten 301, der mit dem Aus-
gangsleiter 219 der PFC-Stufe verbunden ist; einen
zweiten externen Knoten 302, der mit dem Aus-
gangsleiter 220 verbunden ist; einen ersten Zwi-
schenknoten 303, der mit dem Ausgangsleiter 221
mit einer dazwischen gesetzten Diode 304 verbun-
den ist; und einen zweiten Zwischenknoten 305, der
mit dem Ausgangsleiter 221 mit einer dazwischen ge-
setzten Diode 306 verbunden ist.
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[0053] Die Dioden 304 und 306 sind so angeordnet,
dass sie entgegengesetzte Leitungsrichtungen auf-
weisen.

[0054] Eine erste Triade von Komponenten in paral-
leler Konfiguration, gebildet durch einen Regelschal-
ter 307, eine Diode 308 und einen Kondensator 309
ist zwischen dem ersten externen Knoten 301 und
dem ersten Zwischenknoten 303 vorgesehen.

[0055] Eine zweite Triade von Komponenten in par-
alleler Konfiguration, gebildet durch einen Regel-
schalter 311, eine Diode 312 und einen Kondensator
313 ist zwischen dem ersten Zwischenknoten 303
und einem zentralen Knoten 310 vorgesehen.

[0056] Gleichermalen ist eine Triade von Kompo-
nenten in paralleler Konfiguration, gebildet durch ei-
nen dritten Regelschalter 314, eine Diode 315 und ei-
nen Kondensator 316 zwischen dem zweiten exter-
nen Knoten 302 und dem zweiten Zwischenknoten
305 vorgesehen.

[0057] Eine Triade von Komponenten in paralleler
Konfiguration, gebildet durch einen vierten Regel-
schalter 317, eine Diode 318 und einen Kondensator
319 ist zwischen dem zweiten Zwischenknoten 305
und dem zentralen Knoten 310 vorgesehen.

[0058] Es ist auch ein Kondensator 320 vorhanden,
der zwischen den beiden Zwischenknoten 303 und
305 angeschlossen ist.

[0059] Die Inverterstufe 300 weist ferner eine Steu-
ervorrichtung 321 zum An- und Abschalten der vier
Regelschalter 307, 311, 317 und 314 auf.

[0060] Durch die Verbindung zwischen dem Knoten
322, der den Dioden 304 und 306 gemeinsam ist, und
dem Knoten 218 wird die maximale Spannung, die je-
den Regelschalter beeinflusst, halbiert.

[0061] Diese Situation ermdglicht, Komponenten zu
verwenden, die viel héhere Schaltfrequenzen und
Geschwindigkeiten aufweisen als Schaltungen mit ei-
ner bekannten Auslegung, so dass es mdglich ist, die
Abmessungen der Magnetkomponenten zu reduzie-
ren.

[0062] In Hinblick auf die Verbindung zwischen der
PFC-Stufe 200 und der Inverterstufe 300 mittels der
Leiter 219, 221 und 220 durch eine geeignete Steue-
rung des An- und Abschaltens der Schalter ist es
moglich, den Abgleich der Spannungen auf den Kon-
densatoren 216 und 217 zu steuern, um nachteilige
Beeinflussung des Schweil’stroms zu verhindern.

[0063] Die Stufe 400 wird vom Knoten 322 und vom
Knoten 310 versorgt, dem die primare Wicklung ei-
nes Transformators 401 zugeordnet ist, wobei der
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Transformator wiederum einem Gleichrichter 402 En-
ergie zufihrt, in dem die Ausgabe den Schweil3bo-
gen 404 mit einem dazwischen gesetzten Induktor
403 versorgt.

Patentanspriiche

1. Generator fiir eine Lichtbogenschweildvorrich-
tung von dem Typ, der gebildet ist aus einer Gleich-
richterstufe, die vom Netz (100) gespeist wird, gefolgt
von einer PFC-Stufe (200) und einer Inverterstufe
(300), beide vom Hochfrequenztyp, wobei die letzte-
re eine Endstufe (400) speist zum Zufiihren von En-
ergie flr einen Schweiflbogen (404), dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
die PFC-Stufe (200) gebildet ist aus: zwei Induktoren
(203, 204), die magnetisch miteinander gekoppelt
sind und in Reihe am Ausgang der Gleichrichterstufe
(100) angeordnet sind; zwei erste Hochfrequenzre-
gelschalter (209, 210), die zwischen einem gemein-
samen Knoten (211) und zwei Knoten (207, 208) je-
weils an den Ausgangen der beiden Induktoren (203,
204) angeschlossen sind; zwei Dioden (212, 213) mit
entgegengesetzten Leitungsrichtungen, die jeweils
mit den Knoten (207, 208) zwischen den Schaltern
(209, 210) und gemeinsamen Induktoren (203, 204)
verbunden sind; zwei Abgleichkondensatoren (216,
217), die mit den Ausgangsknoten (214, 215) der Di-
oden (212, 213) und dem gemeinsamen Knoten
(211) der ersten Schalter (209, 210) verbunden sind;
wobei ferner Mittel (222) vorgesehen sind zum Re-
geln der Abfolge der An- und Ausschaltungen der
beiden ersten Schalter (209, 210), um den von der
Gleichrichterstufe aufgenommenen Strom zu formen,
so dass er mit der Wellenform der Netzspannung kor-
reliert;
die Inverterstufe (300), die zwischen dem gemeinsa-
men Knoten (211) der ersten Hochfrequenzschalter
(209, 210) und dem gemeinsamen Knoten (218) zwi-
schen den Kondensatoren (216, 217) vorgesehen ist,
umfasst vier Triaden, jede gebildet aus einem zwei-
ten Regelschalter (307, 311, 317, 314), einer Diode
(308, 312, 318, 315) und einem Kondensatore (309,
313, 319, 316), so verbunden, dass sie flinf Knoten
bilden, jeweils einen Zentralknoten (310), zwei Zwi-
schenknoten (303, 305) und zwei Auf3enknoten (301,
302), wobei die AuRenknoten (301, 302) mit den Kno-
ten zwischen den ersten Schaltern (209, 210) und
den entsprechenden Dioden (212, 213) verbunden
sind, wobei die Zwischenknoten (303, 305) mit dem
gemeinsamen Knoten (211) der beiden ersten Elek-
tronikschalter (209, 210) verbunden sind, wobei je-
weils eine Diode (304, 306) dazwischen gesetzt ist,
wobei ein Kondensator (320) zwischen den Zwi-
schenknoten (303, 305) angeschlossen ist, wobei
ferner eine Regelvorrichtung (321) fur die vier zwei-
ten Schalter (307, 311, 317, 314) vorgesehen ist, wo-
bei der Strom fur die Endstufe (400), der den
SchweilRbogen speist, zwischen dem gemeinsamen
(211) der beiden ersten Schalter (209, 210) und dem
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Zentralknoten (310) der vier Triaden von zweiten Re-
gelschalter (307, 311, 317, 314), Dioden (308, 312,
318, 315) und Kondensatoren (309, 313, 319, 316)
gezogen wird.

2. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Netzenergieversorgung einphasig
oder dreiphasig sein kann.

3. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden ersten Schalter (209, 210)
vom als IGBT bekannten Typ sind.

4. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden ersten Schalter (209, 210)
vom als MOSFET bekannten Typ sind.

5. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Mittel zum Steuern des
An- und Ausschaltens der ersten Schalter (209, 210)
durch eine Vorrichtung (222) gebildet sind, die Span-
nungs- und Stromsignale (Vin, Vc,, Vc,, lin) zieht und
den von der gleichgerichteten Energieversorgungs-
stufe (100) aufgenommenen Strom regelt, indem die
aus dem Signal Vin erhaltene Wellenform geformt
wird, um Verzerrung zu reduzieren und einen sehr
hohen Leistungsfaktor zu erhalten.

6. Generator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Dioden (304, 306) der In-
verterstufe (300), deren gemeinsamer Knoten (322)
mit dem Knoten (218) der PFC-Stufe (200) verbun-
den ist, ermoglichen, dass die Maximalspannung auf
den vier geregelten Schaltern (307, 311, 317, 314)
halbiert wird, was die Verwendung von Komponenten
ermdglicht, die einen hohe Schaltfrequenz und Ge-
schwindigkeit aufweisen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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