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Patentanspruch:

Wechselspannungsstabilisator. an dessen Ein-
gang oder Ausgang die Abweichung des dorti-
gen Wechselspannungs-Istwertes von einem Soll-
wert periodisch mittels einer digitalen Spannungs-
meBvorrichtung fesigestellt wird und dessen Aus-
gangsspannung die Summe der schwankenden
Eingangsspannung und einer durch Steuerung
oder Regelung gepenliiufig zu den Schwankungen
der Emgangsspannung becinfluBten Zusatzspan-
nung ist, die in auf Grund der digital ermittelten
Abweichung cinschaltbaren, unterschiedlich digi-
tal gestuften Transformatorenwicklungen erzeugt
wird. dadurch gekennzeichnet. dab fiir

Jie Einstellig des Schalizustandes  von  dic
I'ransformatorenwicklungen  schaltenden  Halb-

leitern ein Zwischenspeicher (26 bzw. 67) vor-
veschen ist. auf den mittels eines Stromnulidurch-
cangsdiskriminators (27 brw. 71) die digitale
Abweichungsinformation  1in Augenblick  jedes
ciner MeBperiode folgenden St:omnulldurchgangs
tibertragbar ist.

Dic Erfindung bezicht sich auf cinen Wechscel-
spannungsstabilisator. an dessen LEingang oder Aus-
gang dic Abweichung des dortigen Wechselspan-
nungs-Istwertes von einem Sollwert periodisch mit-
tels einer digitalen Spannungsmefvorrichtung  fest-

gostellt wird und  dessen  Ausgangsspannung  die
Summe der schwankenden Eingangsspannung und

ciner durch Steuerung oder Regelung gegenliufig zu
den Schwankungen der Eingangsspannung beein-
fluBten Zusatzspannung ist. dic in auf Grund der
digital ermittelten Abweichung cinschaltbaren, unter-
schiedlich digital gestuften Transformatorenwicklun-
gen erzeugt wird,

Ein solcher Wechselspannungsstabilisator ist aus
der USA.-Patentschrift 3018431 bekannt. Er er-
zeugt gegeniiber anderen bekannten Stabilisatoren,
dic phasenanschnittgesteuerte Thyristoren oder Triacs
als Stellglied haben, weniger Verzerrungen in der
Kurvenform der stabilisierten Spannung und hat ge-
geniiber Stabilisatoren mit kontinuierlich steuerbaren
Wirk-Widerstinden (Rohren- oder Halbleiterschal-
tungen) als Stellglieder cine wesentlich  geringere
Verlustleistung, AuBerdem ist er weniger aulwen-
dig als andzre bekannte Wechselspannungsstabilisato-
ren, welche die von der Zusatzspannung gelieferte
Leistung in cinem Verstirker erzeugen.

Der aus der USA.-Patentschrift 3 018 431 bekannte
Wechselspannungsstabilisator  schaltet  jedoch  die
Transformatorenwicklungen fiir dic Zusatzspannung
unabhiingig von der Phase des durch den Stabilisator
flicBenden Wechselstroms, so dald an den Schaltern
der Transfosmatorenwicklongen  Uberspannungen
auftreten. Diese sind zwar bei der Verwendung von
triigen Transduktoren als Schabter unkritisch, jedoch
ergibt sich hierbei cine lange Schalt- und Regelzeit.
1 sonders bei Verwendung von schnellen Halbleiter-
seactern rufen die Uherspannuneen schiidhiche, unie
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Umstiinden bis zur Zerstérung der Schalter fithrende
Verluste hervor und verzerren die Kurvenform der
stabilisierten Spannung. )

Die Erfindung hat die Aufgabe, in Verbindung
mit Halbleiterschaltern derartige Schaltiiberspannun-
gen zu vermeiden und einen Wechselspannungssta-
bilisator mit sehr kurzer Regelzeit und guiem Wir-
kungsgrad zu ermdglichen, der keinen zusitzlichen
Klirrfaktor erzeugt.

Ausgehend von einem Wechselspannungsstabilisa-
tor der eingangs genarnten Art wird diese Aufgabe
erfindungsgemiB dadurch geldst, dal fir die Einstel-
lung des Schaltzustandes von die Transformatoren-
wicklungen schaltenden Halbleitern ein Zwischen-
speicher vorgesehen ist, auf den mittels eines Strom-
aulldurchgangsdiskriminators die  digitale  Abwei-
chungsinformation im Augenblick jedes ciner Mecli-
periode  folgenden Stromnulldurchgangs  iibertrag-
bar ist.

Dic Erfindung kann weiterhin dahin abgewandcl:
wein. daB auch bei einem mit Regelung arbeitenden
Wechselspannungsstabilisator eine Stérwertaufschal-
tung erfolgt. Hicrdurch kann die Einstellzeit verkurzt
werden.

Hierbei werden  die  Zusatzspannung  liefernde
Transformatorenwicklungen nur wihrend Nulldurch-
giingen des durch den Stabilisator flieBenden Wech-
selstromes geschaltet. wodurch Cberspannungen ver-
mieden werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung schematisch dargestelit. Hierbei zeigt

Fig 1 cin Blockschalibild cines ersten Ausfih-
rungsbeispicls eines geregelten Wechselspannungssta-
bilisutors, bei dem die Zusatzspannung aus binédr ge-
stuften, jeweils, in einem besondzren Stufentransfor-
mator erzeugten Teilspannungen  zusammengesctzt
ist und dessen SpannungsmeBvorrichtung einen dic
Regelabweichung  wihrend  jeder Halbperiode  des
Wechselstromes integrierenden  Spannungsfreqiens-
wandler enthilt, der einen Zihler beaufschlagt,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Blockschaltbild
cines zweiten Ausfithrungsbeispiels, bei dem ein von
der MeBspannung geladener Speicher eines Integra
tors mit Impulsen gleicher Ladung und Konstanter
Wiederholungsfrequenz entladen wird. die geziihit
werden,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels cines gesteuerten Wechselspannungs-
stabilisators, bei dem ein von der MeBspannung ge-
ladener Speicher eines Integrators mit Konstantstrom
entladen wird und die von cinem wihrend der Ent-
ladezeit von einem Tor durchgelassenen Impulse
konstanter Wiederholungsfrequenz gezihlt werden,
und

Fig. 4 cinen Ausschnitt aus dem Blockschaltbild
eines vierten Ausfiihrungsbeispiels, bei dem jeder
Stufentransformator mehrere Spannungsstufen durch
wahlweises Anschalten an eine von mehreren An-
zapfungen cines gemeinsamen Hilfstransformators
erzeugt,

Beim ersten Ausfithrungsbeispiel liegt in einer der
beiden die Eingangsklemmen 1 mit den Ausgangs-
klemmen 2 des Stabilisators verbindenden Leitungen
die Reihenschaltung der Primérspule eines Strom-
wandlers 3 sowie der Sckundiispulen mehrerer Stu-
fentransformatoren 4, 5. Dic Primiirspulen der Stu-
fentransformatoren 4, § licgen jeweils iiber einen
Zweiweg-Thyristor 6, 7 (sogenannter Triac) an zwei
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Sammelleity mgen 8, 9. Diese sind diber cinen Um-
poler 10, der in nicht nither dargesteliter Weise eben-
fulls mit Zweiweg-Thyristoren arbeitet und der iiber
cine Steuerleitung 11 betiitigbar ist, an den Eingangs-
kKlemmen 1 des Stabilisators angeschlossen. Den Pri-
mirspulen der Stufentransformatoren 4, § sind Zwei-
weg-Thyristoren 12, 13 parallel geschaltet. Die Ziind-
clektroden der beiden jeweils zu einem Stufentrans-
formator 4, § gehorigen Zweiweg-Thyristoren 6 und
12. 7 und 13 licgen an 7undschallun"u]1 , 15, die
ste wechselweise betiitigen.

Mit den Ausnsz,klunmm ist {iber cinen Span-
nungswandler 16 ein MeBgleichrichter 17 verbunden.
dessen Ausgang diber einen Summicrwiderstand 18
am Eingang cines Integrators 19 liegt, mit dem auber-
dem diber cinen Summicrwiderstand 20 eine Kon-
stantspannungsquelie 21 verbunden ist. Der Ausgang
dos Integrators 19 speist eine bipolure Schwellwert-
cchaltung 22, deren den beiden Polaritiiten zugeord-
vete Impulsausgiinge Gber cinen Ziaatkanalumpoler
23 an den beiden Zihlimpulseingiingen cines biniiren
Yor-Rickwiirts-Ziihlers 24 licgen. Ein polarititsun-
abhiingiger Riickstellausgang der Schwellwertsehud-
tuny 227ist mit dem Eingang des Integrators 19 ver-
tunden. Der Zihlkanalumpoler steuert den Ziihler
vo. dali er eine durchgehende Zahlenfolge durchliuft
(.. 2. 1.0, 41, -2 ) Die Ausginge der
Rindirstufen  des Vor-Riickwiirts-Ziihlers 24 sind
cinerseits mit einem den Zihlkanalumpoler 23 steu-
cinden sowie die Steuerleitung 11 des Umpolers 10
beaufschlagenden Nullkoinzidenzgatier 25 und ande-
1orseits mit den Stufen eines Zwischenspeichers 26
verbunden, der die Ziindschaltungen 14, 15 ansteuert.
Nit der Sekundirspule des Stromwandlers 3 ist ein
Piskriminator 27 zur Festellung des Stromnulldurch-
vangs verbunden, dessen Impulsausgang an ciner
Ubergavesteuerklemme  des  Zwischenspeichers 26
hk“_l[.

Dic Summicrwiderstiinde 18 und 20 sind so be-
messen. dafd bei Auftreten der Sollspannung an den
Ausgangsklemmen 2 des Stabilisators kein Strom in
den Lingang des Integrators 19 flieBt. Weicht da-
vegen div an den Ausgangskiemmen 2 liegende Spun-
nung von ihrem Sollwert ab. so flieBt ein dor Ab-
weichung proportionaler Strom in den Eingang des
Tntegrators 19, Dic Ausgangsspannung des Integra-
tors 19 erreicht also in ciner diesem Eingangsstrom
umgelehrt proportionaler Zeit die obere oder dic
untere Ansprechschwelle der bipolaren Schwellwert-
schaltung 22, und diese gibt je nach Polaritiit der In-
tearatorausgangsspannung an cinem ihrer beiden Im-
pulsausgiinge cinen Zihlimpuls ab, der den Vor-
Riickwiirts-Ziihler um cine Stelle weiterschaltet. Dic
Anzahi der wihrend einer Halbwelle des Stromes
(MeBzeit) erzeugten Zidhlimpulse ist also dem Inte-
ural der Spannungsabweichung proportional.

Am Ende jeder MeBzeitperiode veranlafit der Dis-
kriminator 27 das Ansprechen derjenigen Ziindschal-
tungen 14, 15, deren zugehorige Zihlstufen zu die-
sem Zeitpunkt gesetzt sind.

Das zweite Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich
vom ersten Ausfiitrungsbeispicl im wesentlichen nur
durch seinen in Fig. 2 dargestellten Analog-Digital-
wandler, der an die Stelle des in Fig. 1 durch ein
gestrichelt  darges:elites Rechteck 28 umgrenzten
Schaltungstei! tritt, Eine vom Stromnulldurchgangs-
Diskriminator (27 in Fig. 1) gesteuerte Torsteuer-
schaltung 29 steuert abwechselnd zwei Tore 30, 31,
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vor denen das erste Tor 30 withrend ciner zwischen
zwel Nulldurchgiingen des Stromes Jicgenden Hd]b—
welle die Summierwiderstinde (18, 20 in Fig 1) mit
dems Eingang cines Integrators 32 verbindet. Nach
Ablauf der lnugrdllonszul wird der mtuvrxmr 32
{tber das zweite Tor 31 mit jeweils eine kon<tante
Luadung aufweisenden Impulsen entladen. dic cin von
cinem Generator 33 gesteuerter Impubsformer 34 mit
gegeniiber der Polaritiit der IntegratGrausgangsspan-
nung umgekehrter Polaritit abgibt. Ein mit dem
Ausgang des Integrators 32 verbundener Null-Kom-
parator 35 stelt dic Polaritit der withrend der Inte-
grationszeit auflaufenden Integrationsspannung fest
und meldet diese einerseits dem Impulsformer 34
und andererseits dem Netzspannungs-Umpoler (10 in
Fig. 1) und dem Nullkoinzidenzgatter ("5 inFig. 1)
¢y Vor-Riickwirts-Ziahlers {24 in 1. Der
Null-Komparator 35 ¢thill von der Torsteucrschal-
tung 29 cinen Torzeit-Anfargsimpuls. und or gibt an
diese einen Torzeit-Endimpuls ab. Withrend der Tor-
zeit erscheint je nach der Polantiit der am Ausgang
des Integrators 32 aufgelaufenen Integrationsspun-
cung aul einer von zwei Leitungen 36, 37 cin Tor-
zeitsignal. das cinerseits die Polaritiit der vom fm-
pulsformer 34 an das Tor 31 abgegebenen Impulse
bestimmt und das andererseits eine Seite cines dop-
pelten Tores 38 offnet. so daff wiilnend der Torzent
diec vom Generator 33 abgegebenen Impulse an cinem
der beiden Ausgiinge des Tores 38 erscheinen. Die
beiden Ausgiinge des Tores 38 sind mit den beiden

\u

Cingiingen des Zihlkanalumpolers (23 in Fig 1)
verbunden,

Je nach Geschwindigkeit der Entladung des Inte-
grators 32 durch die Konstantimpulse des Impulsfor-
mers 34 kann der Wechselspannungs-tubilisator ent-
weder schnell arbeiten. wobei die Entladezeit cinen
schr kleinen Bruchteil juder Halbperiode der Wech-
selspannung beansprucht. wobei bei geniigend schnel-
ler Entladung ein vernachlissigbar kleiner Fehler
entsteht. oder er kann fangsam in der Weise arbeiten.
daB wiihrend genau einer Halbperiode der Wechsel-
spannung integriert und innerhalb der niichsten oder
ciner ganzen Anzahl folgender Halbperioden der
Wechselspannung entladen wird.

Das dritte Ausfihrungsheispiel stellt cinen mit
Steucrung arbeitenden  Wechselspannungsgencrator
dar. bei dem in einer der beiden die Eingangsklom-
men 39 mit den Ausganegsklemmen 40 dos Stabilisa-
tors verbindenden Leitungen die Reihenschaltuny der
Primirspule cines Stromwandlers 41 sowic der Se-
kundirspu'zn mehrerer Stufentransformatoren 42, 43
licgt. Die Primirspulen der Stufentransfermatoren
42, 43 sind ]C\\CIIS iiher cinen Zweiweg-Thyristor 44,
45 mit zwei Sammelleitungen 46, 47 vorbunden.
Diese sina iiber einen Umpoler 48, der in nicht nither
dargestellterWeise cbenflalls mit Zweiweg-Thyristoren
arbeitet und der iiber cine Steuerlcitung 49 betiitig-
bar ist. an dic Eingangsklemmen 39 des “Stabilisators
angeschlossen. Den Primirspulen der Stufentransfor-

matoren 42 43 sind Zweiweg-Thyristoren 50, 51 par-
allel geschaltet. Die Ziindelcktroden der beiden je-
weils zu einem Stufentransformator gehrizen Zwei-
weg-Thyristoren 44 und 30, 45 und S1 licgen an
Zundsch'lltungul 52, 53, die sic wechselweise be-
titigen.

Zwischen der die Eingangsklemmon 39 und die
Ausgangsklemmen 40 direkt verbindenden Leitung
und einem Verbindungspunkt der Primiirspule des



1810093

5

Stromwandlers 41 mit den Sekundiirspulen des ersten
Stufentransformators 42 sind die Eingangsklemmen
des Umpolers 48 sowic ein Spannungswandler 54 an-
geschlossen, der einen MeBgleichrichter 85 speist.
dessen Ausgang iiber einem Summicrwiderstand 56
am Eingang cines Tores §7 licgt, mit dem aullerdem
tiber cinen Summierwiderstand 58 cine Konstant-
spannungsquelle 59 und iiber einen Summierwider-
stand 60 eine vom Stromwandler 41 gespeiste Stor-
wertaufschaltung 61 verbunden ist. Ein am Ausgang
des Tores 57 liegender Integrator 62 speist einen
Nullspannungskomparator 63. Dieser steuert ein Tor
64, das einen Normalfrequenzgenerator 65 mit cinem
Zihler 66 verbindet. Die Zihlerstufen steuern iiber
die Stufen eines Zwischenspeichers 67 die Ziind-
schaltungen 52, 53 an.

Mit dem Eingang des Integrators 62, der einen ka-
pazitiv gegengekoppelten Operationsverstirker ent-
hilt, ist iiber ein Tor 68 eine umpolbare Konstant-
stromquelle 69 verbunden. Steuerausginge einer Tor-
steuerschaltung 70 sind an die Tore 57 und 68, an
den Zihler 66 und an den Nullspannungskomparator
63 angeschlossen, wihrend Steuereinginge der Tor-
steuerschaltung 70 am Stromnuildurchgangs-Diskri-
minator 71 und am Nullspannungskomparator 63
liegen.

Bei dem in Fig. 3 dargesteliten gesteuerten Wech-
selspannungsstabilisator wird wihrend zweier aufein-
anderfolgender Stromnulldurchginge, die der Strom-
nulldurchgangs-Diskriminator 71 der Torsteuerschal-
tung 70 meldet, das Tor 57 durchgeschaltet, so daf3
der zunichst entladene Integrator 62 eine Ausgangs-
spannung annimmt, die von der Summe der Strome
bestimmt ist, die der MeBgleichrichter 55, die Kon-
stantspannungsquelle 59 und die Storwertaufschal-
tung 61 an seinen Eingang liefern.

In einer zweiten Zeitspanne, die sehr kurz ist und
in der Nihe jedes Stromnulldurchganges liegt, wird
das Tor 57 aufgetrennt und das Tor 68 durchgeschal-
tet. Dadurch wird der Integrator 62 mit einem Strom
aus der Konstantstromquelle 69 von umgekehrter
Polaritit, wie sie der Nullspannungskomparator 63
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im Augenblick der Torumschaltung an scinem Aus-
gang aufweist. entladen. Zur Messung der fiir dic
Entladung bendtigten Zeit, die der integrierten Span-
nung entspricht, wird mit dem Beginn dieser zweiten
Zeitspanne auch das Tor 64 gedfinet. so dall der
Zihler 66 vom Normalfrequenzgenerator 65 beauf-
schlagt wird. Am Ende der zweiten Zeitspanne mel-
det der Nullspannungskomparator 63 den Zeitpunkt
der Entladung des Integrators 62 der Torschaltung
70, die das Tor 68 wieder auftrennt, und er beendet
dic Torzeit des Tores 64, das den Normalfrequenz-
generator 65 wieder vom Zihler abtrennt.

Entsprechend der wihrend der Entladezeit er-
reichten Zihlerstellung werden dann beim nichsten
Stromnulldurchgang, durch den der Zwischenspei-
cher 67 zur Ubergabe der Einstellinformation an die
Ziindschaltungen 52, 53 veranlaBt wird und durch
den auch der Beginn der niichsten Integrationszeit
festgelegt wird, die Zweiweg-Thyristoren 44, 45, 50,
51 eingestellt, die bis zur Ubergabe der néchsten Ein-
stellinformation eingestellt bleiben.

Bei dem in Fig. 4 nur in einem Ausschnitt gezeig-
ten vicrten Ausfithrungsbeispiel kann jeder der Stu-
fentrans“>rmatoren 72, 73 mittels jeweils vier Zwei-
weg-Thyristoren 74, 75, 76, 77 bzw. 78, 79, 80, 81
in verschiedener Weise mit Sammelleitungen 82, 83,
84, 85 verbunden werden, die an Anzapfungen eines
Zwischentransformators 86 liegen. Die Steuerleitun-
gen der Zweiweg-Thyristoren 74 bis 81 liegen an
Ziindschaltungen 87 bis 94, deren Steuereingiinge
iiber eine Kodiereinrichtung 95 mit nicht nidher dar-
gestellten Ausgidngen eines Zwischenspeichers (z. B.
67 in Fig.3) verbunden sind. Bei Ziindung jeweils
eines der einem Stufentransformator zugeordneten
Zweiweg-Thyristors ergeben sich vier verschiedene
mégliche Ausgangsspannungen des Stufentransfor-
mators, z. B. 0, 1, 2 oder 3 Volt, 0, 4, 8, 12 Volt und
0. 16, 32, 48 Volt, die positiv oder negativ sein kén-
nen, je nachdem, wie der dem Zwischentransforma-
tor 68 vorgeschaltete, gestrichelt gezeichnete Umpoler
96 (der z. B. dem Umpoler 48 in Fig. 3 entsprechen
kann). eingestellt ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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