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@ Verfahren zum Unterdriicken von Stérsignalen bei einem lber ein Stellglied
gleichspannungsversorgten Verbraucher sowie Anordnung und Anwendung.

@ Bei einem Uber ein Steliglied (V1) gleichspan-
nungsversorgten Verbraucher (RL) kdnnen Storsi-
gnale, z.B. Wechselspannungsripples, nicht in alien
Fillen wirksam unterdrlickt werden, insbesondere
dann nicht, wenn ein Teil dieser Stdrsignale am
Steliglied vorbeifiiefen kann.

Getrennt von der Regelschleife des Stellgliedes
(V1) wird das am Verbraucher (RL) erscheinende
Stdrsignal beziiglich seines Wechselanteiles erfaft
und dem Signal am Ausgang des Steligliedes (V1)
gegenphasig zugesetzt.

Helixstromversorgung von Wanderfeldréhrenver-

stirkern. )
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Verfahren zum Unterdriicken von Storsignalen bei einem liber ein Stellglied gleichspannungsversorg-
ten Verbraucher sowie Anordnung und Anwendung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
gemifB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Verbraucher werden in vielen Falien Uber Stell-
glieder, z.B. den Steligliedern von Serienreglern,
gleichspannungsversorgt (DE-OS 28 22 897, Funk-
Technik 37 1982), Heft 9, Seiten 385 bis 388).
Spannungsschwanken der Versorgungsquelle, Be-
lastungsschwankungen des Verbrauchers und Stér-
signale, z.B. Netzbrumm, lassen sich hiermit ausre-
gein.

Aus "Electronics", 6. Oktober 1982, Seiten 110
- 111 ist es bekannt, einem Schaltregler zur Unter-
driickung von  Wechselspannungsstdrsignalen
(Ripple) eine gesteuerte Drossel nachzuschaiten.
Uber einen kapazitiven Sensor wird dort die Ver-
braucherspannung (Gleich- und Wechselanteil) er-
faBt und einem Differenzverstirker zugefiihrt. Der
am Ausgang des Differenzverstérkers erscheinende
Woechselanteil wird der Drossel gegenphasig zum
Wechselanteil der Verbraucherspannung zugesetzt.
Mit dieser Anordnung lassen sich niederfrequente
Ripple nur schlecht unterdriicken. Schnelle aus-
gangsseitige Strom#nderungen, wie sie z.B. in
TDMA Satellitensystemen aufireten, fihren zu star-
kem Uberschwingen. ,

Aus "Revue de Physique Appliqués”, Vol. 9,
Mai 1974, Seiten 533 - 537 ist es bei einem Hoch-
spannungsgleichstromversorgungssystem zum
Zwecke der Stdrspannungsreduzierung bekannt, ei-
nen Differenzverstdrker Uber einen kapazitiven
Spannungsteiler mit einer Verbraucherklemme zu
verbinden und das Ausgangssignal des Differenz-
verstirkers einem Steuersingang eines Hochspan-
nungsgenerators gegenphasig zuzuflihren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend vom
Oberbegriff des Patentanspruches 1, ein Verfahren
anzugeben, welches zumindest die noch verbiei-
benden Storsignale aufwandsarm unterdrlickt. Au-
Berdem soll eine Anordnung zum Durchfiihren die-
ses Verfahrens sowie eine Anwendung aufgezeigt
werden. Diese Aufgabe wird beziiglich des Verfah-
rens durch die kennzeichnenden Schritte des Pa-
tentanspruches 1 geldst, beziiglich der Anordnung
durch die Merkmale des Patentanspruches 2 und
beziiglich der Anwendung durch die Merkmale des
Patentanspruches 5. Die Patentanspriche 3 und 4
zeigen Ausgestaltungen der Anordnung auf.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB
Storsignale oder Stdrsignalanteile, insbesondere
"Wechselspannungsripple"”, die am Stellglied bzw.
dem Serienregler vorbei, beispielsweise liber para-
sitdre Kapazitdten eines Hochspannungstransfor-
mators, nach Masse abfliefen, mit herkémmlichen
Stellgliedern/Reglern nicht ausgeregelt werden
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k&nnen. Die Verbraucherspannung, z.B. die Helix-
spannung einer Wanderfeldréhre, ist daher mit die-
ser Art von Stdrsignalen weiterhin beaufschlagt. Mit
den Magnahmen der Erfindung werden diese Stér-
signale wirksam unterdrlickt.

Wird dem Regler eine gesteuerte Drossel
nachgeschaltet (Electronic, s.0.), so lassen sich
niederirequente StSranteile nur schwer unterdrik-
ken. AuBerdem muB zur Unterdrlickung relativ
niederfrequenter StSranteile eine grofie Induktivitdt
vorgesehen sein, die bei Satellitenanwendungen
wegen ihres Eigengewichts nicht zur Anwendung
kommen kann. Beim Verfahren gemifB der Erfin-
dung werden solche induktiven Bauelemente flr
die Stdrsignalunterdriickung nicht bendtigt. Bei der
Realisierung gem3f "Electronics" ist der Span-
nungsabfall am Gleichstromwiderstand der Drossel
{iberhaupt nicht auszuregeln und somit kann die
Stdrsignalunterdriickung nicht so hoch sein wie
beim Verfahren gem&R der Erfindung. Ein weiterer
Vorteil des Verfahrens nach der Erfindung ist die
Tatsache, daB die Verstdrkung des Stellgliedes in
die Ripple-Unterdriickung mit eingeht. Als kapaziti-
ver Sensor zur Erfassung des Stdrsignals kann ein
als Bestandtsil eines Ausgangsfilters vorgesehener
Kondensator benutzt werden, so daB keine weiteren
kapazitiven Bauelemente erforderiich sind.

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung nun néher erldutert. Es
zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild zum Durchfiihren
des Verfahrens nach der Erfindung und

Fig. 2 die Anwendung der Erfindung in ei-
nem Helixspannungsregler in einer
WanderfeldrShrenverstirker-Stromversorgung.

In Fig. 1 ist die Gleichspannung U zur Gleich-
spannungsversorgung des Verbrauchers RL von ei-
ner Stérspannung - Wechselspannungsripple UR -
{iberlagert. Fir diesen Wechselspannungsripple UR
ist in Fig. 1 eine eigene Spannungsquelle QR dar-
gestellt. Die Gleichspannungsversorgung des Ver-
brauchers RL erfolgt Uber das Steliglied - Transi-
stor V1 - und den in Serie zur Kollektor-Emitter-
strecke geschalteten Widerstand R1. Mit dem pa-
rallel zum Verbraucher RL lisgenden Spannungstei-
ler, bestehend aus den Widerstdnden R2 und R3,
wird eine zu der Uber dem Verbraucher RL abfal-
lenden Spannung UV proportionale Spannung er-
faft und dem Operationsverstirker N1 zugeflhrt.
Der als Differenzverstarker arbeitende Operations-
verstdrker N1 vergleicht die mit dem Spannungstei-
ler R2, R3 erfafte Spannung mit einer Referenz-
spannung Uref. Das Ausgangssignal des Opera-
tionsverstédrkers N1 dient zur Steuerung des Tran-
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sistors V1. Der Transistor V1, die Widerstédnde R1,
R2 und R3 sowie der Operationsverstérker N1 ar-
beiten als herkdmmlicher Serienregler. Der Opera-
tionsverstirker N1 weist eine obere Grenzfrequenz
von etwa 3 kHz aus. Ein angenommener Wechsel-
spannungsripple von 5 V wird mit dem Serienregler
auf 100 - 500 mV unterdriickt. Wenn jedoch ein
Teil des Wechselspannungsripples Uber die parasi-
tdre Kapazitdt Cp, in Fig. 1 zwischen der Gleich-
spannungsquelle QG und der Stdrsignalquelle QR
einerseits und Bezugspotential - Masse anderer-
seits angeordnet, nach Masse abflieBen kann, falit
tiber dem Verbraucher RL eine der Kapazitdt Cp
proportionale Ripplespannung ab, da die Uber den
Widerstand R1 mit dem Stellglied - Transistor V1
-verbundene Verbraucherklemme K2 auf Massepo-
tential liegt. Die nicht mit dem Steliglied V1 verbun-
dene Verbraucherklemme K1 ist Uber einen kapazi-
tiven Sensor -Kapazitat C2 - mit dem invertieren-
den Eingang eines Operationsverstdrkers N2 ver-
bunden. Der nichtinvertierende Eingang des Opera-
tionsverstirkers N2 ist mit Massepotential verbun-
den. Uber den kapazitiven Sensor C2 wird so der
Uber die parasitire Kapazitit Cp abflieBende
Wechselspannungsripple erfagt und dem als Diffe-
renzverstirker arbeitenden Operationsverstéirker
N2 zugefiihrt. Die Differenzspannung am Eingang
des Operationsverstdrkers N2 wird invertiert und
dem Verbindungspunkt P zwischen Steliglied V1
und dem ohmschen Widerstand R1, der den Ar-
beitswiderstand flir den Operationsverstirker N2
darstellt, gegenphasig beziiglich des am Ausgang
des Steligliedes V1 erscheinenden Wechselanteils
2ugesetzt.

Als kapazitiver Sensor 48t sich vorteilhaft ein
als Bestandteil des Hochspannungsglédttungsfilters
sowieso vorgesehener Kondensator verwenden, so
daB kein zusiizlicher Kondensator bendtigt wird.

Am Ausgang des Operationsverstdrkers N2 er-
scheint im ldealfall eine dem Wechselspannungs-
ripple proportionale Spannung. Die durch den Last-
strom erzeugte Gleichspannung Uber den Wider-
stand R1 wird durch den Kondensator C3 vom
Ausgang des Operationsverstirkers N2 ferngehal-
ten.

Zwischen den invertierenden Eingang des
Operationsverstirkers N2 und die Klemme K2 kann
ein Kondensator C1 geschaltet werden. Dieser wirkt
mit dem Kondensator C2 ais kapazitiver Span-
nungsteiler fir den Wechselspannungsripple. Mit
giner Grenzfrequenz von etwa 50 kHz flr den Diffe-
renzverstirker N2 ergibt sich eine Wechselspan-
nungsrippleunterdriickung auf 10 - 50 mV. Der
nicht mit dem Differenzverstérker N2 ausregelbare
HF-Anteil des Wechselspannungsrippies kann lber
den Kondensator C1 abfliefen. Der Differenzver-
stirker N2 wird mit nahezu offener Verstdrkung
betrieben. Falls im Gegenkopplungszweig des Dit-
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ferenzverstirkers ein Kondensator von der Kapazi-
t4t des Kondensators C2 vorgesehen wird, 148t sich
der Differenzverstirker N2 mit der Verstdrkung V
= 1 betreiben. Das am Punkt P vom Differenzver-
stirker N2 gelieferte Wechselspannungssignat muf
jedenfalls dem Betrage nach dem Wechselspan-
nungsanteil, der Uber den Widerstand R1 abfallt,
entsprechen. Dann kompensieren sich die Wech-
selspannungsanteile aufgrund ihrer Gegenphasig-
keit optimal.

Obwoh! flir die Wechselspannungsstérsignal-
unterdrlickung eine eigene Regelschleife vorgese-
hen ist, geht die Verstdrkung des Stellgliedes in
die Wechselspannungsstdrsignalunterdriickung mit
ein, wodurch der Unterdriickungsfaktor sehr hoch
wird.

Figur 2 zeigt die Anwendung der Erfindung bei
siner Wanderfeldr&hrenverstérker-Stromversergung
als Helixspannungsregler. Mittels des Hochspan-
nungstransformators Tr wird eine Hochspannung
beispielsweise aus einem dem Hochspannungs-
transformator Tr vorgeschalteten Schaliregler er-
zeugt. Aus dieser werden Uber mehrere Sekundér-
anzapfungen nach Gleichrichtung die Versorgungs-
spannungen fir Kathode UKA, den oder die
Kollektor/en UKO und Helix UHE gewonnen. Die
Helixspannung wird von dem Spannungsteiler R2,
R3 erfaft und Uber den Operationsverstdrker N1
und das Stellglied - Transistor V1-auf einen vorge-
gebenen Sollwert geregelt. Der Uber die parasiti-
ren Transformatorkapazititen nach Masse abflie-
fende Wechselspannungsripple, z.B. der Schal-
tripple des Schaltreglers, wird vom kapazitiven
Spannungsteiler C1, C2 erfaft, durch den mit nahe-
zu offener Verstirkung betriebenen Operationsver-
stirker N2 invertiert und durch Einspeisung des
invertierten Signals beim Widerstand R1 durch das
Steliglied - V1 - ausgeregelt. Es kann auch nur ein
Teil des Wechselspannungsripples, z.B. an nur ei-
ner Sekundérwickiung des Hochspannungstransfor-
mators Tr, erfaft werden und an den Operations-
verstirker N2 weitergeleitet werden.

Die zwischen den Eingédngen des Operations-
verstirkers N2 vorgesehene Beschaltung durch ei-
nen Widerstand und eine Zenerdiode dient zum
Schutz dieses Operationsverstérkers.

Die Erfindung eignet sich insbesondere zur
Rippleunterdriickung bei der Helixstromversorgung
von Wanderfeldrdhrenverstdrkern an Bord von Sa-
telliten.

Es k&nnen mit der Erfindung Stdrsignale nied-
riger Frequenz ab ca 100 Hz unterdrlickt werden,
ohne daf induktive Bauelemente nétig sind. Da bei
der Stdrsignalauswertung keine induktiven Bauele-
mente eingesetzt werden, treten keine Phasenin-
derungen auf. Somit ist die Erfindung auch flr
Systeme geeignet, bei denen schnelle ausgangs-
seitige Stromdnderungen auftreten, 2.B. TDMA-Sa-
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tellitensysteme.

Anspriiche

1. Verfahren zum Unterdriicken von St&rsigna-
len bei einem Uber ein Stellglied gleichspannungs-
versorgten Verbraucher, wobei getrennt von der
Regelschleife des Stellgliedes aus dem Stdrsignal
oder einem Teil des Stdrsignals, welches am Ver- 10
braucher (RL) erscheint, ein zum Wechselanteil
des Stdrsignales proportionales Signal gebildet
wird, dadurch gekennzeichnet, da die Verbindung
zwischen Steliglied (V1) einerseits und Verbraucher
(R2) andererseits nur Uber einen ohmschen Wider- 15
stand (R1) vorgenommen wird und daB das zum
Wechselanteil proportionale Signal dem am Aus-
gang des Steligliedes (V1) vor dem ohmschen Wi-
derstand (R1) erscheinenden Signal gegenphasig
zugesetzt wird, und zwar von einem solchen Be- 20
trag, wie es dem Wechselspannungsanteil, der
{iber den ohmschen Widerstand (R1) abfilit, ent-
spricht.

2. Anordnung zum Durchilthren des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 25
- ginen ohmschen Widerstand (R1) zwischen dem
Ausgang des Steligliedes (V1) und dem Verbrau-
cher (RL),
- einen kapazitiven Sensor (C2), welcher mit jener
Verbraucherklemme (K1) verbunden ist, die nicht 30
{iber den Widerstand (R1) mit dem Steliglied (V1)
verbunden ist,
- einem Differenzverstarker (N2), dessen invertie-
render Eingang mit dem kapazitiven Sensor (C2)
verbunden ist, 35
- einer Verbindung zwischen dem Ausgang des
Differenzverstirkers (N2) und dem Ausgang des
Stellgliedes (V1) vor dem Widerstand (R1).

3. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeich-
net durch einen Umkehrverstdrker (N2) mit nahezu 40
offener Verstérkung als Differenzverstérker.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 2
oder 3, gekennzeichnet durch einen Kondensator
(C1) zwischen dem mit dem Steliglied (V1) lber
den ohmschen Widerstand (R1) verbundenen Ver- 45
braucher (RL) und dem invertierenden Eingang des
Differenzverstirkers (N2), wobei der Widerstand
(R1) zusammen mit dem kapazitiven Sensor (C2)
einen kapazitiven Spannungsteiler bildet.

5. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch  s0
1 oder der Anordnung nach Anspruch 2 flir einen
{iber einen Hochspannungstransformator und einen
Serienregler, insbesondere Helixspannungsregler,
gleichspannungsversorgten Wanderfeldréhrenver-
sifirker. 55
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