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@ Anordnung zum Regeln des Stromes durch einen Verbraucher sowie Anwendung.

& Zur Regelung des Stromes (IV) durch einen Ver-
braucher (RV) wird Ublicherweise ein Stellglied in
Form eines Transistors (TS1) verwendet. Die Steue-
rung dieses Steligliedes (TS1) erfolgt in Abhangig-
keit einer vom Verbraucherstrom abgeleiteten GréBe. oL
Bei der Anordnung gem&B der Erfindung wird
das Source/Emitter-Potential des Stellglied-Transi-
stors (TS1) mittels einer Stromgquelle (IC1, R1) so UE
verstellt, daB ein vorgegebener Strom durch den 0
Stellglied-Transistor (TS1) flieft. Hierzu ist ein @L
Stromwandier (TR1) im Verbraucherstromkreis vor-
gesehen, liber den der Steuerstrom fiir die Strom-
quelle (IC1, R1) bereitgestellt wird. Auch wird liber

h ag=]

il

diesen  Stromwandler (TR1) ein konstantes D3
Gate/Basis-Potential fiir das Transistor-Stellglied
(TS1) gewonnen. wl 02
Vorzugsweise eignet sich diese Anordnung zur -
Katodenstromregelung flir Wanderfeldr&hren. TR
F16.1
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Anordnung zum Regeln des Stromes durch einen Verbraucher sowie Anwendung

Die Erfindung geht aus von einer Anordnung
gemip dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
sowie eine Anwendung hierzu.

In der deutschen Patentanmeldung P 37 41
2221 wurde vorgeschlagen, zur potentialfreien
Auswertung des Stromes in einem Lastkreis einen
Stromsensor (Stromwandler) vorzusehen, wobei die
Stromversorgung der Auswerteeinrichtung aus def
mit dem Stromsensor erfaBten und gleichgerichte-
ten GrdBe erfolgte.

Aus Tietze/Schenk "Halbleiter-Schaltungstech-
nik", 2. Auflage, 1971, Seiten 338 bis 340, ist es
bekannt, zur Stromregelung ein Stellglied in Form
eines Transistors im Verbraucherstromkreis einzu-
setzen. Zur Stromregelung/Strombegrenzung wird
dort liber einen MeBwiderstand der Kollektor- oder
Emitterstrom gemessen und der Basisstrom ent-
sprechend nachgesteuert.

Die US PS 46 88 162 zeigt eine Anordnung
zum Regeln des Stromes durch einen Verbraucher,
bei der die von siner Wechselspannungsquelle ab-
gegebene Spannung Uber einen Gleichrichter und
{iber einen in Abh#ngigkeit vom quellen-und ver-
braucherseitigen Strom geregelten Schaltregler ei-
nen Verbraucher mit Strom versorgt. Der quellen-
seitige (Wechsel-) Strom wird mit einem Stromsen-
sor erfaft und nach entsprechender Umformung
mit dem Verbraucherstrom verglichen. Die hieraus
abgeleitete Regelabweichung dient zur Steuerung
des Steligliedes des Schaltreglers mit dem Ziel,
den Leistungsfaktor der Anordnung und den Ver-
lauf des quellenseitigen Stroms zu verbessern, vgl.
insbesondere die Zusammenfassung und Spalte 2,
Zeile 59 - Spalte 3, Zeile 43 mit Fig. 1.

Die DE 31 30 571 C2 zeigt eine Anordnung in
Form eines Durchflufwandlers zum Regeln des
Stromes durch einen Verbraucher R, bei der ein
Stromsensor Dr potentialfrei eine zum Verbraucher-
strom proportionale Spannung abgibt, die nach ent-
sprechender Gleichrichtung als Versorgungsspan-
nung flir den Steuer- und Regelteil des DurchfluB-
wandlers dient, vgl. insbesondere den Patentan-
spruch und die Figur.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Anordnung
ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruchs 1
so auszubilden, daB eine schnelle Stromregelung
mdglich ist, wobei die Regelschaltung selbst poten-
tialfrei vom Verbraucherstromkreis sein soll. AuBer-
dem soll eine vorteilhafte Anwendung angegeben
werden. Diese Aufgabe wird beziiglich der Anord-
nung durch die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst und bezliglich der An-
wendung durch die Merkmale des Patentanspruchs
4. Die Anspriiche 2 und 3 zeigen Ausgestaltungen
der Anordnung auf.
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Die Anordnung gemaB der Erfindung ermdg-
licht es, den zu regelnden Strom potentialfrei zu
erfassen, der Regelschaltung - auf beliebigem Po-
tential - die ndtige Versorgungsspannung zur Ver-
fligung zu stellen und ein schnelles Regelverhalten,
insbesondere durch den Einsatz einer Emitter-
bzw. Source-Potential-Steuerung mit Hilfe eines in-
tegrierten Spannungsreglers und eines StrommeB-
widerstandes als Stromquelle, zu erreichen. Die
Erfindung eignet sich zum Einsatz in Hochspan-
nungsstromversorgungen, insbesondere zur Katho-
denstromregelung fiir Wanderfeldréhren. Durch
den einfachen Aufbau und der Zuverldssigkeit der
Anordnung ist sie zum Einsatz in Satelliten geeig-
net.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nun ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Stromregelanordnung mit einem
Feldeffekttransistor als Stellglied,

Fig. 2 eine Stromregelanordnung mit einer
Transistorkaskade als Steliglied,

Fig. 3 eine Kathodenstromregelung fiir eine
WanderfeldrShre.

Der in Fig. 1 dargestelite Verbraucher RV wird
Uiber die Stromregelanordnung aus einer Stromver-
sorgungsquelle Q gespeist. Die Stromversorgungs-
quelle Q ist hier als Wechselspannungsquelle aus-
gebildet. Sie ist beispielsweise gegeben durch die
Spannung an der Sekundérwicklung des Transfor-
mators eines Gegentakiwandlers. Die von der
Wechselspannungsquelle Q gelieferte Spannung
UE wird Uber eine Diodenbriickenschaltung D1 -
D4 gieichgerichtet und mittels des Kondensators
C1 geglattet. Uber das Steliglied TS1, hier als
MOS-Feldeffektiransistor ausgebildet, wird der Ver-
braucher RV aus der gleichgerichteten und geglat-
teten Versorgungsspannung gespeist. Mit einem in
der Rickleitung flir den Verbraucherstrom IV zwi-
schen der Wechselspannungsquelle Q und dem
Gleichrichter D2 angeordneten Stromsensor TR1
wird der Verbraucherstrom IV erfaBt. Der Stromsen-
sor TR1 besteht hier aus einem Stromwandler mit
Potentialtrennung, an dessen Sekundérwicklung w2
eine zum Verbraucherstrom IV proportionale GréBe
erscheint. Aus der proportionalen Gr6Be werden
die zur Regelung erforderlichen Versorgungs- und
Regelspannungen gewonnen und auch die Steue-
rung des Stellgliedes TS1 vorgenommen. Die an
der Sekund&rwicklung w2 des Stromwandlers TRt
erscheinende Spannung wird mittels der als Dio-
denbriickenschaltung D5 - D8 ausgebildeten
Gleichrichterschaltung gleichgerichtet. Zwischen
der Pluspotential flihrenden Kiemme der Gleich-
richterschaltung DS - D8 und dem Gateanschluf
des MOS-Feldeffekitransistors TS1 befindet sich
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die Serienschaltung, bestehend aus den Wider-
stinden R3, R4, R2 und der Diode D9. Die Diode
D9 ist derart gepolt, daB bei von der Gleichrichter-
schaltung geliefertem Pluspotential der MOS-Feld-
effekttransistor TS1 leitend steuerbar ist. Der Wi-
derstand R2 stellt den Gate-Widerstand des MOS-
Feldeffekttransistors dar. Der Widerstand R3 bildet
zusammen mit dem Kondensator C6 ein Gléttungs-
filter. Der Widerstand R3 erzeugt zusammen mit
der Zenerdiode ZD2 und dem Kondensator C5 ein
konstantes, d.h. vom Verbraucherstrom unabhéngi-
ges Gatepotential. Die Anode der Zenerdiode ZD2
ist am Verbindungspunkt eines integrierten Span-
nungsreglers IC1 und StrommeBwiderstand R1 an-
geschiossen. Die Sourceelektrode des MOS-Feld-
effektiransistors ist Uber einen Sourcegegenkopp-
lungswiderstand R5 sowohi mit dem Verbraucher
RV als auch {iber die aus der Serienschaltung des
integrierten Spannungsreglers IC1 und dem Strom-
meBwiderstand R1 besichende Stromquelle mit der
Minuspotential fiihrenden Klemme der Gleichrich-
terschaltung D5 - D8 verbunden. Der mit dem
Stromwandler TR1 erfafte und gleichgerichtete
Strom flieBt Uber den aus einer Zenerdiode ZD1
gebildeten Strompfad - zwischen der Pluspotential
flihrenden Klemme der Gleichrichterschaltung D5 -
D8 und Sourcegegenkopplungswiderstand R5 - und
iber die Serienschallung, bestehend aus Span-
nungsregler IC1 und Strommepwiderstand R1, zum
Stromwandler TR1 zuriick. Der Spannungsregler
IC1 regelt durch das Verstellen des Sourcepotenti-
als den Spannungsabfall liber dem Stelltransistor -
MOS-Feldeffekitransistor TS1 - bis sich der durch
den StrommeBwiderstand R1 vorgegebene Strom
einstellt, d.h. der Verbraucherstrom IV proportional
zum Strom durch den StrommeBwiderstand R1
wird. Fiir den Verbraucherstrom IV gilt dann:

IV =1 * Uref/R1,

wobei

U das Ubersetzungsverhiltnis des Stromwandlers
TR1 und Uref die Referenzspannung des Span-
nungsreglers IC1 bezeichnet.

Die Drain-Source-Strecke des Stelltransistors
TS1 ist durch eine oder mehrere Zenerdioden ZD3
(ZD4) Uberbriickt, um sie vor zu hohen Sperrspan-
nungen zu schiitzen. Die Zenerdiode ZD5 schitzt
den integrierten Spannungsregler IC1 vor Uber-
spannungen. Die Kondensatoren C2, C3, C4 und
C7 ertauben es, den gewlinschten Betrag und Pha-
senverlauf des Reglers einzustellen. Anstelle eines
MOS-Feldefiekttransistors kann auch ein Bipolar-
transistor als Stellglied verwendet werden. Beim
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist das Stellglied
als Transistorkaskade, bestehend aus den beiden
Bipolartransistoren TS1 und TS2, deren Kollektor-
Emitterstrecken in Serie geschaltet sind, ausgebil-
det. Die Regelung arbeitet wie beim Ausflhrungs-
beispiel nach Fig. 1 mit dem Unterschied, daB die
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Transistoren TS1 und TS2 versetzt durchsteuerbar
sind, was einen groBeren Regelhub zuldft. Die
Basispotentiale beider Transistoren TS1 und TS2
werden {iber die Zenerdiode ZD2 und die Wider-
stdnde R3 und R4 konstant gehalten. Wenn der
Strom durch den StrommeBwiderstand R1 klein ist,
flieft der Verbraucherstrom IV zuerst Uber die den
Kollektor-Emitterstrecken der Transistoren TS1 und
TS2 parallel geschalteten Zenerdioden ZD6, ZD7,
ZD3 und ZD4. Der Regelhub betrégt dann 2 . UCE.
(UCE = Kollektor-Emitterspannung eines Transi-
stors). Wird das Emitterpotential der Kaskade
(Emitter von TS1) erniedrigt, wird zuerst der Transi-
stor TS1 leitend gesteuert. Die Zenerdioden ZD3
und ZD4 werden stromios. Der Verbraucherstrom
IV flieBt dann iiber die Zenerdioden ZD8, ZD7 und
die Kollektor-Emitterstrecke des Transistors TS1.
Der Regelhub liegt dann zwischen UCE und 2UCE.
Erniedrigt sich das Emitterpotential von Transistor
TS1 noch weiter, wird zusiizlich der Transistor
TS2 leitend und die Zenerdioden ZD3 und ZD4
werden stromlos. In diesem Falle liegt der Regel-
hub zwischen 0 und Uge.

Fig. 3 zeigt eine Anordnung zur Katodenstrom-
regelung einer WanderfeldrShre bei serieller Span-
nungserzeugung; d.h. die Versorgungsspannungen
flir Katode Ka, Anode An, Kollektor Co und Helix
Hx, die durch Gleichrichtung aus den impulsspan-
nungen UE1, UE2 und UE3 gewonnen werden,
sind seriell aufeinander aufgestockt. Die Primér-
wicklung w1 des Stromsensors TR1 erfafit nun den
in der gemeinsamen Stromrlickleitung der Wander-
feldrdhre flieBenden Gesamistrom IG.

Anspriiche

1. Anordnung zum Regeln des Stromes durch
einen Verbraucher mit folgenden Merkmalen:
a) eine Waechselspannungsquelle (Q) speist tber
ginen ersten Gleichrichter (D1 bis D4) und einen
Regler einen Verbraucher (RV) mit Gleichstrom,
b) der Regler ist linear mit einem Steliglied (TS1)
in Reihe zum Verbraucher (RV),
c) ein zwischen der Wechselspannungsquelle (Q)
und dem ersten Gleichrichter (D1 bis D4) sich
befindender Stromsensor (TR1) gibt potentialfrei
eine stromproportionale Gré8e ab;
d) die stromproportionale Grofe wird durch einen
zweiten Gleichrichter (D5 bis D8) gleichgerichtet
und speist parallel
d1) eine ersten Stromkreis, bestehend aus der Se-
rienschaltung eines ersten Konstanispannungsele-
ments (ZD1), eines Hilfsspannungsreglers (Ic1) und
eines StrommefBwiderstandes (R1),
d2) einen zweiten Stromkreis, bestehend aus der
Serienschaltung eines Widerstandes (R3), eines
zweiten Konstantspannungselements (ZD2) und
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des Strommefwiderstandes (R1);

e) der Hilfsspannungsregler (IC1) steht in Steuerab-
héngigkeit vom Spannungsabfall am StrommeBwi-
derstand (R1);

f) der Schaltungspunkt zwischen dem ersten Kon- 5
stantspannungselement (ZD1) und dem Hilfsspan-
nungsregler (IG1) steht mit einem der Verbraucher-
strom fiihrenden Anschliisse des Stellgliedes (TS1)

in Verbindung;

g) der Schaltungspunkt zwischen dem ersten Wi- 10
derstand (R3) und dem zweiten Konstantspan-
nungselement (ZD2) steht mit dem Steueranschiuf

des Stellgliedes {TS1) in Verbindung,

wobei die Merkmale a) und c) den Oberbegriff und

die Ubrigen Merkmale des Kennzeichens bilden. 15

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Stellglied aus einem durch
mindestens eine Zenerdiode (ZD3) Uberbriickten
Bipolar- oder Feldeffekt-Transistor (TS1) besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20
gekennzeichnet, daB das Stellglied aus einer Tran-
sistorkaskade (TS1, TS2) besteht, deren den Ver-
braucherstrom flihrende Strecken durch jeweils
mindestens eine Zenerdiode (ZD3, ZD4) {ber-
brickt sind, wobei die Kaskade so dimensioniert 25
ist, daB jedes Kaskadenelement versetzt zum
nichstfolgenden durchsteuerbar ist.

4. Anwendung der Anordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3 zur Regelung des Kathodenstro-
mes einer -~ Wanderfeldrbhre bei  serieller 30
Elektroden-Spannungserzeugung, wobei die Pri-
marwicklung (w1) des als Stromwandlers ausgebil-
deten Stromsensors (TR1) in die gemeinsame
Stromriickieitung der WanderfeldrShre zwischen
die Speisequelle (Q) und die fiir Hochspannung 35
ausgelegten ersten Gleichrichter (D1 bis D4) ge-
schaltet ist.
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