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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stellungsanzeige und
~auswertung fir einen geschlossenen Fahrbereich mittels induktiver
Geber, insbesondere zur Stellungsauswertung von Regelkassetten in
Kernreaktoren. Ziel der Erfindung ist es, eine genaue parallele
Stellungsanzeige filir alle Regelkassetten zu ermdglichen, Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen festen funktionellen
Zusammenhang zwischen der geometrischen Stellung der Regelkassetten
und der Anzeige zu sichern. Die Stellung soll auch nach
Spannungsausfall sofort richtig angezeigt werden. Die Erfindung
geht aus von einer Vielzahl lber den Fahrbereich. Vertellter
Transformatoren, deren Induktivitdt durch einen mit der zu
bewegenden Einrichtung gekoppelten Kern gedndert wird. Die
Ausgangsspannung des Transformators i, durch den sich der Kern
hindurchbewegt, wird gleichgewichtet, in Abhdngigkeit von der
Primdrspannung geregelt und detektiert. Die Ausgangsspannungen
der dem Transformator.i benachbarten Transformatoren werden

- verglichen und der Betrag der gr®B8eren Spannung -wird bewertet. Die

Spannung des Transformators i, die gréBere Spannung der benachbarten

- Transformatoren und die Stellungsinformation werden dual codiert.
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stellungsan-
zeige und -auswertung fiir einen geschlossenen Fahrbe-
reich mittels induktiver Geber, insbesondere zur ‘
Stellungsauswertung von Régelkassetten in Kernreaktorens

" Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bereits bekannt, daB der gesamte Fahrbereich mit
einer Anzshl von Transformatoren iﬁ definierten Ab-
sténden versehen ist und ein mit der zu bewegenden Ein-
richtung gekoppelter Kern die Induktivitdt der jeweils
nichsten Spule beziehungsweise Spulen dndert. Mitlels
Schwellwertschaltern wird der Trafo, in dem sich der
Kern geréde befindet und damit die Stellung der beweg-
baren Einrichtung festgestellt (DD-PS 118 327) und aus-
gewertet (DD-PS 131 201). Auf diese Art wird die Stellung
nur in Grobstufen ermittelt. Die genaue'Stellungsérmit$~
lung erfolgt liber ein zweites System von Drehmomentge-
"bern und ~empfingern, ein parallel laufendes System von
Drehmomentgebern mit Zeigeranzeigewerk oder ein elektro-
nisches Verfahren, bei dem die'Umdrehungen des Antriebs-
motors von dem zu bewegenden System mittels Zghlen der
Perioden seiner Speisespannung ermittelt werden

(DD-PS 131 687). Bei diesen bekannten Verfahren ist in
der Auswertung eine Trennung zwischen Grob- und Fein-
anzeige festzustellen. Die Grobanzeige erfolgt im all-
gemeinen flir alle Regelkassetten parallel und die '
Feinanzeige'jeweils nur fiir einige anwdhlbare Regel-
kassetten. Fir dié Ermittlung des genauen Standes der
-Regelkassetten ist es somit notwendig, jeweils zwel
Anzeigen oder Auéwertungeﬂ zur Kenntnis zu nehmen und
nachtréglich miteinander zu verknlipfen. Treten von

der Drehung des Antriebsuotors unabhingige Kassetten-
verstellungen ein, so werden diese nicht beachtet und
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die Stellung der Regelkassétte wird falsch ange-
zeigt. ' '

Bel- Spannungsausfall geht die Information verloren und
nach wiedergekehrter Spannung ist erst eine neue Messung

‘erforderlich,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine genaue parallele Stellungs-
anzeige fiir alle Regelkassetten zu ermdglichen.

Darlegung des Vesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen festen
funktionellen Zusammenhang zwischen der geometrischen
Stellung der Regelkassetten und der Anzeige zu sichern.
Die Stellung soll auch nach Spannungsausfall sofort
richtig angezeigt werden. ' -
ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch gelﬁsﬁ, dal3

die Ausgangsspannung des Transformators i; durch den sich

~der Kern hindurchbewegt, gleichgerichtet und in Abhingig-

keit von der Prim#rspannung geregelt und anschliefend
detektiert wird, daB die Ausgangsspannungen der dem
Transformator i benachbarten Transformatorén verglichen
werden und nur der Betrag der érdﬁeren Spannung be-
wertet wird, daB die Spannung des Transformators i,

die groBere ‘Spannung des benachbarten Transformators
und die Information, in welchem Transformator sich der
Kern befindet, dual codiert werden, daB bel Spannungs-
gleichheit zwischen dem Transformator i und dem in Be-
wegungsrichtung benachbarten Transformator die Umschal-
tung auf diesen erfolgt und daB die Stellung im FPghr-
bereich iiber eine Eichtabelle direkt angegeben wird.
Eine vorteilhaffe‘Ausfﬁhrung der Erfindung wird dadurch

‘gesichert, dal bel einer Vielzahl paralleler Fahrbe-

reiche die Auswertung nacheinander erfolgt.
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Lusflihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfilhrungs-
belspiel ndher erliutert. o

In einem ausgewdhlten Objek?t betrégt der-Fahrbereich
der Regelkgssetten 2500 mm. Dieser Bereich ist in 10
Grobstufen eingeteilt und dehentsprechend mit 10 |
Transformatorsystemen gusgeriistet, so daBl eine Grob-
stufe einen1ﬁeginterva11 von 250 mn entspricht. Zwei
weiltere Transformatorsysteme signalisieren die obere
-und untere Endlage. Als Umschgltpunkt von einer Grob-
stufe zur nichsten wird die Gleichheit der Ausgangs-
spannung des Transformators i und des Transformators

i + 1 beziehungsweise 1 - 1 definiert. Zur weiteren
Auswertung nutzt mannuint die Ausgangsspannungen Uai’
die am Ausgang des Transformatorsystems beim Durchgang
des Kernes entstehen. Man erh#dlt dabei einen fiir alle
Transformatorsysteme gleichen funktionellen Zusammen-
hang der Ausgangsspannung Ué als Funktion des Wegeé s
U =*° (s). Die eigentliche Auswertung erfolgt liber
eine Spitzenwertgleichrichtung und einem ADU mit vor-
geschalteter Sample-and-Hold-Schaltung. Die Verstirkung
der Sample-and~Hold-Schaltung wird geregel®t, um Ampli-
tudenschwankungen der Bingangsspannung U_ zu kompen-
sieren, Zwel Schwellwertschalter ﬁberWacﬁen die Span-
ai-1 und U, ai+l

Hilfte des Transformators i 51ch der Kern befindet.

nungen U um festzustellen, in welcher

Zur Auswertung der Spannung U 5 wird ein ADU mit bei=-
spielsweise 7 Bit Auflosung verwendet, der damit eine
Aufldsung von ca. 1 mn ermﬁglichen soll. Verschlissels
-man die Grobsfellupgsinformation ebenfalls im Dual-
'Cﬁde, 50 erh#lt man insgesamt ein 12 Bit langes Dualwort.
Mittels der Grobstellungsinformationsauswertung wird

die Auswerteelektronik Jeweils-an die interess 1¢renden
Transformatoren anGSChWOSSpn. Bei einenm aelthWprJex—
betrieb aller oder bestimmter Gruppen von Regelkassetten
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~werden die von dem Grobstellungsinformationsauswerte-
systen ermittelten Transformatorénausgangsspannungen

der einzelnen Antriebssysteme nach einem von einer
'Steuerelektronlk bestimmten Programm zur Auswertung

iber den Multiplexer an die Auswerteelektronik ange-—

. schlossen und die Stellungsinformation im Anzeige=
sPéicher bereits in Millimeter geeicht abgelegt,

Die Eichkurve wird hier durch einen Pestwertspeicher

mit einen AdreBumfang von 4 K und einer Datenbreite

von 12 Bit realisiert. Flir hohere Auflﬁsungen kann

man das einfache Transformatorensystem so modifizieren,
daB die Sekundirspulen geteilt werden und die Differenz
‘von den beiden Teilspannungen Ua;‘und Ua?*éebildet wird.
Es ergibt sich hierbei ein Differentialtransformatoren-
system, bei dem der funktionelle Verlauf beim Kernein-
tritt, Kernaustritt und im Maximum eindeutiger gegen-

iiber £ (s) auswertbar ist. Da fir das Differential-
transformatorensystem die Differenz der Ausgangsspannungen
vom Kerneintritt bis zur Spulenhdlfte zundcht ansteigt,
ein Maximum erreicht, bei voll eingefahrenen Kern Null
wird und gich danabh diese Funktion bis. zum Kernéus-

tritt mit entgegengesetzten Vorzeichen wiederholt,

erhdlt man hieraus auch gleich eine Aussage; in welcher
Spulenh#lfte der Kern sich befindet. Die Grobinforma- .
tion ergibt sich aus dem Vergleich der zweiten Spulen-
h#lfte des Systems 1 - 1 und der ersten des Systems ie
Beflndet sich der Kern im System 1 - 1, ist Ua (1 1§f*
groBer als U a(i ), wechselt er das Systen, 81nd beld?m*
glelch und im System i ist U a(i) groBer als Ua (i-1)"
Sinngem#fl gilt dies auch fiir die ‘Bewegungsrichtung
von i + 1 nach i, Die elektronische Auswertung und
Weiterverarbeitung ist dann wieder analog der beim
einfachen Systen angewendeten Methode.
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_Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Stellungsanzeige und =-auswertung

2

flir einen geschlossenen Fahrbereich, der mit einer
Vielzahl von Transformatoren versehen ist, deren
Induktivitdt von einem mit der zu bewegenden Ein-
richtung gekoppelten Kern gegndert wird, und Er-
mittiung des Transformators, in den sich der Kern
befindet, gekennzeichnet dadyrch, daB die Ausgangs-

gpannung des Transformators i, durch den sich der
Kern hindurchbewegt, gleichgerichtet und in Ab-

~hingigkeit von der Primirspannung geregelt und

anschliefend detektiert wird, dall die Ausgangs-
gpannungen der dem Transformator 1 benachbarten
Transformatoren verglichen werden und nur der Be-
trag der grbﬁeren48pannuné bewertet wird, dall die

‘Spannung des Transformators i, die groBere Spannung

des benachbarten Transformators und die Information,
in welchem Transformator sich der Kern befindet, dual
codiert werden, daB bedl SpannungSgleichheit zwigchen
dem Trancsformator i und dem in Bewegungsrichtung be=-
nachbarten Transformator die Umschaltung auf diesen
erfolgt und daB die Stellung im Fahrbereich iiber

eine Eichtabelle direkt angegeben wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8
bei einer Vielzahl paralleler Fahrbereiche die Aus-
wertung nacheinander erfolgt. '
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