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lg)  Regel-  und  Verbraucherkreis. 

Der  Regelkreis  (11)  umfasst  ein  Stellglied  (15)  zur  Um- 
wandlung  einer  Eingangsgrösse  (16)'in  eine  geregelte  Aus- 
gangsgrösse  (17)  und  einen  Regler  (21)  zur  Abgabe  eines 
Stellsignals  (23)  in  Abhängigkeit  vom  Ist-  (20)  und  Sollwert 
(22).  Der  Verbraucherkreis  (12)  umfasst  Verbraucher  kon- 
stanten  (26)  und  gesteuert  variablen  (27)  Verbrauchs.  Die 
Steuerung  (30)  gibt  ihre  zur  Ansteuerung  der  gesteuerten 
Verbraucher  (27)  benötigte  Information  vorgängig  der  An- 
steuerung  an  einen  zweiten  Regler  (33)  ab.  Dieser  beein- 
flusst  das  Stellglied  (15)  so,  dass  zeitgleich  mit  jeder  Ver- 
brauchsänderung  der  gesteuerten  Verbraucher  (27)  eine 
mengengleiche  Veränderung  der  Ausgangsgrösse  (17)  re- 
sultiert.  Die  Anordnung  besitzt  verbessertes  Regelverhal- 
ten  bei  Lastsprüngen  und  dient  zur  kombinierten  Speisung 
von  elektronischen  Schaltkreisen  und  elektromechanischen 
Wandlern,  insbesondere  bei  Matrixdrucken. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   einen  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   z u r  

B e r e i t s t e l l u n g   und  zum  Verbrauch  e iner   g e r e g e l t e n   A u s g a n g s g r ö s s e  

e n t s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   von  Anspruch  1. 

Aus  der  R e g e l t e c h n i k   und  i n s b e s o n d e r e   der  e l e k t r i s c h e n   R e g e l t e c h n i k  

sind  z a h l r e i c h e   Arten  von  R e g e l k r e i s e n   bekannt .   Diese  R e g e l k r e i s e  

dienen  dazu,  aus  e iner   E ingangsg rös se   eine  Ausgangsgrösse   a b z u l e i t e n ,  

die  nach  einem  oder  auch  mehreren  Parametern   der  A u s g a n g s g r ö s s e  

g e r e g e l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   kons t an t   g e h a l t e n ,   w i r d .  

S tarke   und  vor  allem  s p r u n g h a f t e   Verb rauchsände rungen   führen  bei  den 

bekannten  R e g e l k r e i s e n   j e w e i l s   zu  Regelschwankungen  der  A u s g a n g s g r ö s s e ,  

die  s tö rend   wirken  können.  Wegen  d i e s e r   Störungen  i s t   es  b e i s p i e l s -  

weise  heute  ü b l i c h ,   in  e l e k t r o n i s c h e n   Geräten  mit  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n  

Wandlern,   z.B.  m i k r o p r o z e s s o r g e s t e u e r t e n   M a t r i x d r u c k e r n ,   für  d i e  

e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t k r e i s e   und  für  die  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   W a n d l e r ,  

i n s b e s o n d e r e   die  N a d e l a n t r i e b e   und  S c h r i t t m o t o r e n   des  M a t r i x d r u c k e r s ,  

g e t r e n n t e   S p e i s e e i n h e i t e n   zu  verwenden.  Dies  i s t   r e l a t i v   m a t e r i a l -  

und  p l a t z a u f w e n d i g .  

Die  Aufgabe  der  Erf indung  b e s t e h t   d a r i n ,   einen  Regel-  und 

V e r b r a u c h e r k r e i s   anzugeben,   bei  dem  die  Ausgangsgrösse   v e r b e s s e r t e  

E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t ,   indem  Rege l schrankungen   durch  Vorankündigung 

von  s p r u n g h a f t e n   Ve rb rauchsände rungen   vermieden  oder  z u m i n d e s t  

ve rminder t   werden.  I n s b e s o n d e r e   soll  bei  e l e k t r i s c h e n   R e g e l k r e i s e n ,  

die  g e s t e u e r t e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   Wandler  s p e i s e n ,   durch  Ausnützung  

der  zur  Ansteuerung  der  Wandler  b e r e i t g e s t e l l t e n   In fo rma t ion   v o r g ä n g i g  

i h r e r   Ausnutzung  zur  besagten   Ansteuerung  den  R e g e l k r e i s e n   z u g e f ü h r t  

werden,  um  diese   in  die  Lage  zu  v e r s e t z e n ;   g e z i e l t   und  vor  a l l e m  

vorausschauend   auf  die  nachfo lgend   a u s g e l ö s t e n   V e r b r a u c h s ä n d e r u n g e n  

der  Wandler  zu  r e a g i e r e n .  



Die  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  i s t   durch  den  kennzeichnenden  Teil  von 

Anspruch  1  gegeben.  Die  anderen  Ansprüche  geben  A u s g e s t a l t u n g e n   d e r  

Erfindung  w i e d e r .  

Der  im  w e s e n t l i c h e n   durch  die  A u f g a b e n s t e l l u n g   genannte  E r f i n d u n g s -  

gedanke  i s t   bei  G l e i c h s t r o m / G l e i c h s t r o m - W a n d l e r n   nach  dem  P r i n z i p  

des  S c h a l t r e g l e r s   mit  s t a r r e r   Tak t f r equenz   und  P u l s l ä n g e n m o d u l a t i o n  

besonders   e infach   t e c h n i s c h   zu  r e a l i s i e r e n .   In  der  n a c h f o l g e n d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e n   Beschre ibung  wird  auf  d iese   Art  von  R e g e l k r e i s   d a h e r  

besonders   e ingegangen .   Der  E r f i n d e r g e d a n k e   i s t   aber  n icht   auf  d i e s e  

Art  Wandler  b e s c h r ä n k t ,   sondern  auf  eine  Vie lzahl   anderer   R e g e l k r e i s e  

e b e n f a l l s   anwendbar .  

Im  fo lgenden  wird  die  Erf indung  anhand  von  drei  Figuren  b e i s p i e l s w e i s e  

näher  b e s c h r i e b e n   Es  z e i g e n :  

Fig.  1 -  P r i n z i p s c h a l t b i l d   eines  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s e s  

Fig.  2 -  V e r f e i n e r t e s   B l o c k s c h a l t b i l d   eines  e l e k t r i s c h e n   Regel-  und 

V e r b r a u c h e r k r e i s e s  

Fig  3 .  -   Zugehör iges   P u l s d i a g r a m m .  

Fig.  1  ze ig t   ein  P r i n z i p s c h a l t b i l d   eines  R e g e l k r e i s e s   11  und  e i n e s  

zugehör igen   V e r b r a u c h e r k r e i s e s   12.  Der  R e g e l k r e i s   11  umfasst   e i n  

S t e l l g l i e d   15,  m i t t e l s   dessen  eine  E ingangsgrösse   16,  z.B.  e i n  

e l e k t r i s c h e r   Strom,  in  eine  g e r e g e l t e   Ausgangsgrösse   17  u m g e s e t z t  

wird.  Die  Ausgangsgrösse   17  kann  wiederum  ein  e l e k t r i s c h e r   Strom 

se in ,   der  b e i s p i e l s w e i s e   bezüg l i ch   se ine r   Spannung  g e r e g e l t   i s t .   Die 

Regelung  e r f o l g t   in  bekann te r   Weise,  indem  von  der  Ausgangsgrösse   17 

m i t t e l s   eines  Fühlers   ein  I s t w e r t s i g n a l   20  a b g e g r i f f e n   und  in  einem 

Regler  21  mit  einem  S o l l w e r t s i g n a l   22  v e r g l i c h e n   wird,   wobei  e i n  

S t e l l s i g n a l   23  zum  S t e l l e n   des  S t e l l g l i e d e s   15  e n t s t e h t .  



Der  V e r b r a u c h e r k r e i s   12  umfasst   zwei  v e r s c h i e d e n e   Sorten  von 

Verb rauche rn .   Die  einen  Verbraucher   26  weisen  einen  im  w e s e n t l i c h e n  

kons tan ten   Verbrauch  der  Ausgangsgrösse   17  auf  und  sind  b e i s p i e l s w e i s e  

e l e k t r o n i s c h e   Scha l t ungen .   Die  zweiten  Verbraucher   27  dagegen  werden 

durch  eine  Steuerung  30  g e s c h a l t e t   und  weisen  damit  sich  s p r u c h h a f t  

ändernden  Verbrauch  auf.  Es  sind  b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e  

Wandler  wie  S c h r i t t m o t o r e n   oder  b a l l i s t i s c h e   N a d e l a n t r i e b e   e i n e s  

M a t r i x d r u c k e r s .  

Die  Steuerung  30  des  V e r b r a u c h e r k r e i s e s   12  i s t   nun  über  e i n e  

Verbindung  31  mit  einem  zweiten  Regler  33  verbunden.   Ueber  d i e s e  

Verbindung  31  g ibt   die  Steuerung  30  j e w e i l s   In fo rma t ion   über  e i n e  

b e v o r s t e h e n d e ,   durch  die  Steuerung  30  auszu lösende   V e r b r a u c h s ä n d e r u n g  

der  Verbraucher   27  an  der  Regler  33  ab.  Dieser  wer te t   d iese   I n f o r m a t i o n  

aus  und  g ib t   ein  zwei tes   S t e l l s i g n a l   34  an  das  S t e l l g l i e d   15  ab.  Das 

S t e l l g l i e d   r e a g i e r t   auf  das  zweite  S t e l l s i g n a l   34  so,  dass  am  Ausgang 

des  R e g e l k r e i s e s   11  z e i t g l e i c h   mit  der  angekündig ten   und  dann 

e i n t r e t e n d e n   Verb rauchsänderung   die  Ausgangsgrösse   17  so  angepass t   z u r  

Verfügung  s t e h t ,   dass  der  neue  Verbrauch ,   z.B.  in  Form  e iner   e r h ö h t e n  

S t r o m s t ä r k e ,   mengengle ich   gedeckt   i s t .   Vorangekündig te   s p r u n g h a f t e  

Verb rauchsände rungen   erzeugen  daher  keine  oder  höchstens   g e r i n g e  

Regelbewegungen  am  I s t w e r t s i g n a l   20  und  am  Regler  21,  was  damit  d i e  

Konstanz  der  Ausgangsgrösse   17  w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t .  

Über  eine  Verbindung  24  lassen  sich  die  v e r b l e i b e n d e n   Schwankungen 

des  I s t w e r t e s   dem  zweiten  Regler  33  zu führen .   Hierdurch  wird  d i e s e r  

bei  g e e i g n e t e r   Ausbi ldung  in  die  Lage  v e r s e t z t ,   sich  adapt iv   so  an  d i e  

Verbrauchs-   und/oder   E ingansg rössenschwankungen   anzupassen ,   d a s s  

s t änd ig   ein  Minimum  der  v e r b l e i b e n d e n   Schwankungen  des  I s t w e r t e s   d e r  

Ausgangsgrösse   17  e i n g e h a l t e n   w i r d .  



Fig.  2  ze ig t   als  konkre tes   Be i sp ie l   für  den  R e g e l k r e i s   11  von  Fig.  1 

einen  G l e i c h s t r o m / G l e i c h s t r o m - W a n d l e r   nach  dem  P r inz ip   des  S c h a l t r e -  

g le r s   mit  s t a r r e r   T a k t f r e q u e n z   und  P u l s l ä n g e n m o d u l a t i o n .   Fig.  3  z e i g t  

das  zugehör ige   Pulsdiagramm.  Der  zu  wandelnde  Eingangstrom  l i e g t   m i t  

e iner   Spannung  Ue  über  einen  s t e u e r b a r e n   S c h a l t e r   38  an  der  P r i m ä r w i c k -  

lung  eines  I m p u l s t r a n s f o r m a t o r s   39  an.  Die  Sekundärwicklung  des  

T r a n s f o r m a t o r s   39  i s t   in  bekann te r   Weise  über  Dioden  40,41,   eine  Dros -  

sel  42  und  einen  Kondensator   43  mit  dem  Ausgang  des  R e g e l k r e i s e s   11 

verbunden  und  l i e f e r t   an  diesen  einen  Ausgangsstrom  k o n s t a n t e r   Span-  

nung  Ua.  Diese  Spannung  Ua  wird  als  I s t spannung   dem  einen  Regler  21 

zuge füh r t   und  durch  diesen  mit  der  Sol l spannung  Us  v e r g l i c h e n .   Der  Reg- 
ler  21  gibt   e n t s p r e c h e n d   diesem  Verg le ich   in  j eder   Per iode   des  s t a r -  

ren  Taktes  1/T  ein  z u g e o r d n e t e s   S t e l l s i g n a l   an  die  S c h a l t s t e u e r u n g   47 

ab,  die  h i e r au f   den  S c h a l t e r   38,  z.B.  einen  S c h a l t t r a n s i s t o r ,   für  e i n  

I n t e r v a l l   p  l e i t e n d   s c h a l t e t .  

Fig.  3  ze ig t   d iesen  Vorgang  in  Form  eines  Puls-   bzw.  Z e i t d i a g r a m m e s .  

Auf  der  Z e i t a c h s e   t  fo lgen  sich  die  T a k t i n t e r v a l l e   T  des  Wandlers,   be i  

denen  j e w e i l s   ein  U n t e r i n t e r v a l l   p  die  b e s c h r i e b e n e   E i n s c h a l t p u l s e   des  

P r imärs t romes   d a r s t e l l t .   Eine  Flanke  d i e se r   I n t e r v a l l e   p  i s t   zum 

Zwecke  der  Regelung  z e i t v a r i a b e l ,   was  durch  D o p p e l p f e i l e   angedeu te t   i s t .  

Fig.  3  ze ig t   we i te r   in  jedem  T a k t i n t e r v a l l   T  ein  z u s ä t z l i c h e s  

U n t e r i n t e r v a l l   q,  das  sich  aus  e ine r   Zahl  n  (  n  =  0 , 1 , 2 , . . . )   n i c h t  

notwendiger   Weise  g l e i c h l a n g e r   T e i l i n t e r v a l l e   r  z u s a m m e n s e t z t .  

Jedes  d i e se r   T e i l i n t e r v a l l e   r  e n t s p r i c h t   einem  e i n g e s c h a l t e t e n  

Verbraucher   27  von  Fig.  1  und  l i e f e r t   genau  die  von  diesem  b e n ö t i g t e  

S t r o m s t ä r k e .   Sind  mehrere  Verbraucher   27  g l e i c h z e i t i g   e i n g e s c h a l t e t ,  

so  b e s t e h t   das  U n t e r i n t e r v a l l   q  aus  e iner   en t sp rechenden   Anzahl  von 

T e i l i n t e r v a l l e n   r,  z.B.  v ie r .   Is t   kein  Verbraucher   27  e i n g e s c h a l t e t ,  

dann  e n t f ä l l t   das  U n t e r i n t e r v a l l   q.  Die  Länge  der  T e i l i n t e r v a l l e   r  

kann  abhängig  gemacht  sein  von  der  Art  des  e i n g e s c h a l t e t e n   V e r b r a u c h e r s  

und/oder   von  dessen  z e i t l i c h e r   V e r b r a u c h s c h a r a k t e r i s t i k .  



Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  je  zwei  U n t e r i n t e r v a l l e   q  und  p  a n e i n a n d e r -  

grenzen  zur  Bildung  eines  gemeinsamen  E i n s c h a l t i n t e r v a l l e s ,   da  dann 

pro  T a k t i n t e r w a l l   T  nur  ein  Ein-  und  Ausscha l tvo rgang   nötig  i s t .   Es 

i s t   we i t e r   v o r t e i l h a f t ,   wenn  die  T a k t i n t e r v a l l e   T  kle in   sind  g e g e n ü b e r  

den  E i n s c h a l t i n t e r v a l l e n   der  Verbraucher   27,  da  in  diesem  Fall  e i n e  

f e ine   Anpassung  an  den  t a t s ä c h l i c h e n   Verbrauch  möglich  i s t .  

Fig.  2  ze ig t   we i t e r   den  V e r b r a u c h e r k r e i s   12,  dem  E l e k t r o n i k s c h a l t u n g e n  

50,  ein  S c h r i t t m o t o r   51  und  b e i s p i e l s w e i s e   neun  N a d e l a n t r i e b e   e i n e s  

M a t r i x d r u c k k o p f e s   52  angehören.   L e t z t e r e r   wird  durch  eine  Auswahl-  

s t euerung   55,  b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  e iner   M i k r o p r o z e s s o r s t e u e r u n g ,  

a n g e s t e u e r t ,   der  S c h r i t t m o t o r   51  durch  eine  Motors teuerung   56.  

Sobald  ein  Ze ichen ,   z.B.  der  Buchstabe  Y,  gedruckt   werden  s o l l ,   w ä h l t  

die  Auswahls teuerung   55  die  nache inande r   anzus t eue rnden   N a d e l a n t r i e b e  

des  M a t r i x d r u c k k n o p f e s   52  aus  und  gibt   die  h ie rbe i   e n t s t a n d e n e   I n f o r -  

mat ion ,   z.B.  über  die  j e w e i l i g e   Anzahl  von  A n t r i e b e n ,   an  den  z w e i t e n  

Regler  33  des  R e g e l k r e i s e s   11  ab.  Dieser  g ib t   z e i t r i c h t i g   e n t s p r e c h e n -  

de  S t e l l s i g n a l e   an  die  S c h a l t e r s t e u e r u n g   47  ab.  Sobald  nun  mit  dem 

Druck  des  Zeichens  begonnen  wird,   d.h.   ein  oder  mehrere  N a d e l a n t r i e b e  

zum  e r s t en   Abdruck  b e t ä t i g t   werden,  h ieran  a n s c h l i e s s e n d   der  S c h r i t t -  

motor  51  einen  S c h r i t t   a u s f ü h r t ,   ein  oder  mehrere  N a d e l a n t r i e b e   zum 

zweiten  Ausdruck  b e t ä t i g t   werden,  usw.,  s t e l l t   der  R e g e l k r e i s   11  ü b e r  

den  Regler   33  j e w e i l s   genau  und  z e i t r i c h t i g   die  b e n ö t i g t e   S t r o m s t ä r k e  

zur  Verfügung,   während  der  Regler   21  in  normaler   Funktion  für  die  Ver -  

sorgung  der  E l e k t r o n i k s c h a l t u n g e n   50  s o r g t .  

Die  Ausbildung  des  Reglers   33  l i e g t   im  Können  des  Fachmannes.  Es  kann 

sich  h i e rbe i   um  eine  f e s t   v e r d r a h t e t e   Logik  handeln  unter   Verwendung 

von  z.B.  Zählern  zum  Abzählen  der  Zahl  von  j e w e i l s   b e n ö t i g t e n   T e i l -  

i n t e r v a l l e n   t.  Es  kann  sich  aber  auch  um  eine  Logik  unter   Verwendung 

eines   M i k r o p r o z e s s o r s   mit  zugeordnetem  Spe icher   handeln.   In  d i e sem 

Fall  l ä s s t   sich  z.B.  I n fo rma t ion   über  die  Länge  der  j e w e i l s   zu 

verwendenden  T e i l i n t e r v a l l e   r  im  Spe icher   problemlos   und  b e l i e b i g  

lang  s p e i c h e r n .  



Ferner  lassen  sich  aufgrund  der  Rückkopplung  der  Schwankungen  d e r  

Ausgangspannung  Ua  zum  Regler  33  die  Ergebn isse   der  j e w e i l i g e n  

R e g l e r e i n s ä t z e   k o n t r o l l i e r e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   die  g e s p e i c h e r t e n  

I n f o r m a t i o n s w e r t e   l e i c h t   anpassen  o d e r  a b ä n d e r n ,   wenn  bei  den 

Verbrauchern  51  und  52  V a r i a t i o n e n   der  Verbrauchsänderung   e i n t r e t e n ,  

z.B.  aufgrund  von  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n ,   oder  wenn  die  E ingangsspannung  

Ue  g rö s se r en   Schwankungen  u n t e r l i e g t .  

Bei  Verwendung  e iner   Logik  mit  Mikroprozesso r   können  wei te r   z.B.  d i e  

Auswahls teuerung   55  und  der  zweite  Regler  33  in  d i e se r   Logik 

hardwaremässig   zusammengefass t   und  f u n k t i o n s m ä s s i g   aufgrund  von 

Software  u n t e r s c h i e d e n   s e i n .  

Unabhängig  von  der  Erf indung  i s t   es,  ob  die  Verbraucher   50,  51,  52 

a l le   für  die  g l e i c h e   Nominalspannung  Ua  a u s g e b i l d e t   sind  oder  ob 

durch  g e e i g n e t e   Ausbi ldung  der  s e k u n d ä r s e i t i g e n   S c h a l t k r e i s e   des  

R e g e l k r e i s e s   11  neben  der  b e s c h r i e b e n e n   Ausgangsspannung  Ua  noch 

eine  oder  mehrere  z u s ä t z l i c h e ,   g e r e g e l t e   Ausgangsspannungen  f ü r  

andere  Spannungen  benö t igende   Verbraucher   vorhanden  s ind.   W i c h t i g  

dagegen  i s t ,   dass  p r i m ä r s e i t i g   nach  dem  P r inz ip   der  E r f i n d u n g  

j e w e i l s   genausov ie l   Le is tung  in  den  T rans fo rma to r   39  e i n g e b r a c h t  

wird,   wie  s e k u n d ä r s e i t i g   abgezogen  w i r d .  



1.  Rege l  -   (11)  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   (12)  zum  B e r e i t s t e l l e n   und  zum 

Verbrauch  e iner   g e r e g e l t e n   Ausgangsgrösse   ( 1 7 ) ,  

wobei  der  R e g e l k r e i s   (11)  ein  S t e l l g l i e d   (15),   einen  Regler  (21)  und 

ein  Abfüh le lement   umfas s t ,   m i t t e l s   derer   ein  I s t w e r t   (20)  d e r  

Ausgangsgrösse   (17)  e n t s p r e c h e n d   einem  So l lwer t   (22)  kons tan t   g e h a l t e n  

w i r d ,  

und  wobei  der  V e r b r a u c h e r k r e i s   (12)  neben  anderen  Verbrauchern  (26) 

wenigs tens   einen  v a r i a b l e n   Verbraucher   (27)  a u f w e i s t ,   dessen  Verbrauch  

m i t t e l s   e iner   Steuerung  (30)  sp rungha f t   ve r ände rba r   i s t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  dass  die  Steuerung  (30)  a u s g e b i l d e t   i s t   zur  Abgabe  von  I n f o r m a t i o n  

über  j e w e i l s   eine  b e v o r s t e h e n d e ,   durch  sie  a u s z u l ö s e n d e ,   s p r u n g h a f t e  

Verbrauchsänderung   an  einen  zweiten  Regler  ( 3 3 ) ,  

-  und  das  der  zweite  Regler  (33)  a u s g e b i l d e t   i s t   zur  Auswertung  d i e s e r  

In fo rma t ion   und  zur  Abgabe  eines  S t e l l s i g n a l s   (34)  an  das  S t e l l g l i e d  

(15),   d e r a r t ,   dass  z e i t g l e i c h   mit  der  a u s g e l ö s t e n   V e r b r a u c h s ä n d e r u n g  

die  Ausgangsgrösse   (17)  mengengleich  zum  v e r ä n d e r t e n   Verbrauch  z u r  

Verfügung  s t e h t .  

2.  Regel-   und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  dass  der  R e g e l k r e i s   (11)  ein  s p a n n u n g s g e r e g e l t e r   Stromwandler   i s t ,  

-  dass  die  v a r i a b l e n   Verbraucher   (27)  e l e k t r o m e c h a n i s c h e   Wandler  ( 5 1 ,  

52)  s i n d ,  

-  dass  die  anderen  Verbraucher   (26)  e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t k r e i s e   (50)  

s i n d ,  

-  dass  die  S teuerung  (30)  eine  Auswahls teuerung   (55,56)  zum  g e z i e l t e n  

Ein-  und  Ausscha l t en   der  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   Wandler  (52,51)  i s t ,  

-  und  dass  die  In fo rma t ion   wenigs tens   eine  Angabe  über  die  Anzahl 

g l e i c h z e i t i g   zu  s c h a l t e n d e r   e l e k t r o m e c h a n i s c h e r   Wandler  (51,52)  um- 

f a s s t .  



3.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  dass  der  s p a n n u n g s g e r e g e l t e   Stromwandler  e i n  

G l e i c h s t r o m / G l e i c h s t r o m - W a n d l e r   (38  bis  43)  nach  dem  P r inz ip   des  

S c h a l t r e g l e r s   mit  s t a r r e r   Tak t f r equenz   und  P u l s l ä n g e n m o d u l a t i o n  

i s t ,   wobei  die  T a k t i n t e r v a l l e   (T)  k le in   sind  gegenüber  den  E i n s c h a l t -  

i n t e r v a l l e n   der  e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   Wandler  ( 5 1 , 5 2 ) ,  

-  dass  der  Stromwandler   einen  e r s ten   Regler  (21)  umfass t ,   der  in  

bekannter   Weise  in  jedem  T a k t i n t e r v a l l   (T)  ein  von  der  D i f f e r e n z   des  

I s t -   und  des  S o l l w e r t e s   abhängiges  e r s t e s   E i n s c h a l t i n t e r v a l l   (p)  f ü r  

den  Pr imärs t rom  f e s t l e g t ,   und 

-  dass  der  Stromwandler   einen  zweiten  Regler  (33)  umfass t ,   der  in  

jedem  T a k t i n t e r v a l l   (T)  aufgrund  der  In fo rmat ion   der  A u s w a h l s t e u e r u n -  

gen  (55,56)  ein  zwei tes   E i n s c h a l t i n t e r v a l l   (q)  für  den  P r i m ä r s t r o m  

f e s t l e g t ,   dessen  Länge  sich  aus  e iner   der  Anzahl  j ewe i l s   e i n g e s c h a l t e -  

ter  e l e k t r o m e c h a n i s c h e r   Wandler  (51,  52)  en t sp rechenden   Anzahl  (n)  von 

T e i l i n t e r v a l l e n   (r)  zusammense tz t ,   d e r a r t ,   dass  der  Verbrauch  d e r  

e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   Wandler  (51,52)  h i e rdu rch   mengenmässig  j ewe i l s   g e -  
rade  gedeckt   w i r d .  

4.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  j ewe i l s   ein  e r s t e s   (p)  und  ein  zwei tes   (q)  E i n s c h a l t i n t e r v a l l  

a n e i n a n d e r g r e n z e n .  

5.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  a l le   T e i l i n t e r v a l l e   (r)  g le ich   lang  s i n d .  

6.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h e n t ,  

dass  die  T e i l i n t e r v a l l e   (r)  ve r sch ieden   lang  s i n d .  



7.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  zweite  Regler   (33)  zur  Rückkopplung  an  den  Ausgang  des  

R e g e l k r e i s e s   (11)  angesch los sen   und  so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   dass  durch  

Var i a t i on   der  Länge  der  T e i l i n t e r v a l l e   (r)  für  a l le   v o r a n g e k ü n d i g t e n  

Verbrauchsänderungen   adap t iv   minimale  Schwankungen  der  Ausgangsspan -  

nung  (Ua)  e r r e i c h b a r   s i n d .  

8.  Regel-  und  V e r b r a u c h e r k r e i s   nach  Anspruch  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  zweite  Regler  (33)  eine  Logik  i s t ,   die  unter   Verwendung  e i n e s  

M i k r o p r o z e s s o r s   und  eines  zugeordne ten   Spe ichers   aufgebaut   i s t .  
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