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Resonanz-Stromregler

Die Erfindung betrifft sinen Resonanz-Stromregler

mit einem direkt oder durch Kopplung mit einer Speise-
wechselspannung verbundenen Eingangskreis und einem
Resonanzkreis, der so betrieben ist, daB er einen der
Spelisespannung proportionalen Strom liefert, wobel der
von dem Resonanzkrels an eine Last abgegebene Strom
unabhinglg von der Impedanz dieser Last 1ist.

Derartige Stromregler ermdglichen eine kontinuierliche
Stromregelung ohne Unterbrechung. Normalerweise verwen-
det man fir die Stromregelung bei umschaltbaren Lasten,
wie beispielswelse bei Navigationsfeuprn, Resonanz-
Stromregler, die gegeniiber anderen hekannten Strom-
reglerarten betréchtliche Vcrteile bieten. Die Resonanz-
Stromregler enthalten im wesentlichen einen an die Klem-
men der Lastimpedanz angeschalteten Resonanzkreis. Es
ist bekannt, daB in dem Fall, daB die Elemente des Reso-
nanzkreises so gewdhlt sind, daﬂcoeLC = 1 1st, der Last-
strom iz unabhédnglg von der Lastimpedznz ist, da diese
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mit der angelegten Spannung E liber die- Beaiehung

i, = E/UL verbunden ist. Dabel istwdie Kreisfrequenz
(Pulsation) der angelegten Spannung, L die Induktivi-

tat und C die Kapazitit des Kreises. s

~ Unter dem Gesichtspunkt der Arbeitsschnelligkeit ist
dieser Reglertyp ausreichend, da die Wiederherstellung
des Normal-Stromwertes nach einer plotzlichen Lastande-
rung innerhalb der laufenden Halbwelle vorgenommen wird.
~ Der Resonanz—Regler ist auBerdem relativ leicht und bil-
lig, verglichen mit den anderen bekannten Reglertypen.
Er weist indessen, ebenso wie die anderen Reglertypen,
einige Unzutraglichkeiten auf.

Zunachst ist der durch die Last flieBende Strom der
angelegten Spannung proportional Hieraus folgt bei-
spielsweise im Falle von Navigationsfeuern, daB ein
Helligkeitsverlust eintritt, wenn die Spelsespannung
sinkt. Wenn die Speisespannung dagegen steigt, wird die
Lebensdauer der Lampen verkiirzt. Weiterhin kann der- ,
Effektivstrom in einigen FHdllen stark und gefdhrlich
ansteigen, belspielsweise im Falle des Dur- chschlagens
einer bestimmten Anzahl von Lampen., Um dieser: Géfahr,
‘die das Auftretenﬂarmonischer in den Lampentransforma—
toren mit offener Sekund&drwicklung hervorrufen, ab-.
zuhelfen, verwendet man normalerweise Filter fir die
Harmonischen. Solche Filter sind teuer. Bei einigen
Anwendungsfallen, wie beisplelsweise bel Luft- Leucht -
feuern auf Flughifen ist andererseits der Maximalwert
fir den Effektivstrom vorgeschrieben, Die Helligkeits-
regelung erfordert daher die Verwendung teurer Span-
nungsanschliisse und Schalter zum Aussteuern des richtigen
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 Stromwertes an der Last.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Resonanz-Strom-
regler zu schaffen, der die Nachteile der bekannten
Stromfegler nicht aufweist. Insbesondere soll der er-
findungsgemiBe Regler_eine ununterbrochene Regelung
ermﬁglicheﬁ, mit Wiederherstellung des Stromnennweries
* in der laufenden Halbwelle und sicherstellen, da8 der
Effektivstrom in keinem Fall den Wert des Nennstrones
wesentlich iUlberschreiten kann. AuBerdem soll der Regler
selbst bel reduzierter Widerstandsbelastung einen aus-
gezeichneten Leistungsfaktor haben. Die flir die Hellig-
keltsregelung vorgesehenen Spannungsabgriffe und Kon-
takte sollen mdglichst billig sein.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemﬁﬁ vorge-
schlagen, daB an der Last eine StrommeBvorrichtung vor-
gesehen ist, die ein dem Laststrom entsprechendes Sig-
nal erzeugt und mit einer Differenz-MeS8vorrichtung ver-
“pbunden ist, in der das von der StrommeSvorrichtung kommen-
de Signal zur Erzeugung eines Differenzsignales mit

einem Referenzsignal verglichen wird, daB eine gesteuerte
induktive Impedanz vorgesehen 1st, die derart patrieben

- ist, daB sie in Abh#ngigkeit von einem Steuersignal unter-

schiedliche Werte annimmt, und daB ein mit dem Differenz--
signal gespéister Steuerkreis derart betrieben ist, daB
er der gesteuerten induktiven Impedanz solche Steuersig-
nale zufiihrt, daf der Laststrom unabhinglg von Andemngen
der angelegten Spannung oder der Last beibehaiten wird.

-4 -
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- Bel einer bestimmten Ausfihrungsform der Erfindung.ist
vorgesehen, déB'diq gesteuerte induktive Impedanz zwi-
schen einem Punkt der Primirspule des Transformators

und einem Punkt der Sekund&drsrule in einem Nebenzweig

zur Last llegt, und daB die Impedanz derart geschaltet
ist, daB sie sich zwischen einem felativ_hoh;n und einem
relativ niédrigen Wert; verglichen mit der EA@edanZ der
Last, verdndert, und zwar in Abhéngigkeit ven dem Steuer-

signal zur Erzeugung der Stromdifferenz.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung'kann der Strom- ;;
regler derart ausgebildet sein, daB'die'geSteuerte in-
duktive Impedanz aus einer Anordnung zweler gesteuerter
Halbleitervorrichtungen besteht, die anti-parallel ge-
schaltet sind und in Reihe mit einer Induktionsspule lie-
gen, daB die Steuerelektroden der beiden Halbleitervor-
richtungen an zwei Ausginge . einer Steuervorrichtung an-
geschaltet sind, und daB die Steuerung so erfolgt, da8
die beiden Halbleitervorrichtungen so lange wdhrend jeder
Stromhalbwelle leitend sind, wie das_Differenzsignai'zu
groB ist. o '

Im folgenden wird dile Erfindung unter Bezugnahmé aufr
‘die Figuren an bevorzugten Ausfithrungsbeispielen n&her

erldutert.

Fig. 1 zeigt die Schaltung eineé Resonanz-Stromreglers,
der die erfindungsgeméBie Anordnung aufweist,

Eig.'Q ist ein vereinfachtes Schema einer Ausfﬁhrungs-
form des erfindungsgemiBen Stromreglers,
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Fig. 3 ein vereinfachtes Schema einer Variante der in
Fig. 2 dargestellten Aus fihrungsform, und

Fig. 4 ist ein vereinfachtes Schema einer Ausfihrungs-
form dic derjenigen der Fig. 3 gleichwertig ist.

Fig. 1 zeigt das Schaltschema eines Resonanz-Stromreg-
lers nach der Erfindung. Der Regler enthéit elnen aus
‘den Spulen.l und 2,zwischen denen eine symbolisch durch
die Induktivitédt L dargestellte Streuinduktilvitdt " be-
steht, gebildeten Spartransformator. Die Speisespannung
“wird an die Klemmen der Spule 1 engelegt und die Last Z
wird an die Klemmen der Spule 2 angeschlossen. Der Kon-
densator Z bildet mit der Streuinduktivitdt einen Reso-

nanzkrels.

Nach der Erfindung ist eine gesteuerte induktive Impedanz
| 3 zwischen die mit dem Kondensator Z verbundene Klemme
der Last Z und einen Abgriff der Primdrspule 1 geschal-
tet. Diese induktive Impedanz wird von einer bekannten
Anordnung aus zwel Thyristoren oder gesteuerten Halblel-
tervorrichtungen 4 gebildet, die anti-parallel geschaltet
sind und in Reihe mit einer Schutzinduktivitédt 5 lilegen.

" Diese Anordnung kann tatsHchlich als induktive Impedanz
angesehen werden, denn der durch sie hindurchgehende
Strom eilt, wenn die Thyristoren in geziindetem Zustand
sind, stets der angelegben Spannung nach. '

Die Steueranschliisse 6 der Thyristoren sind Jewells an
einen Ausgang eines Differenzdetektors 7 angeschlossen,
"dessen einer Eingang mit einem an sich bekannten Strom-

meBkreis 8 verbunden ist. Dieser StrommeB8kreis erzeugt.

-6 -
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ein Signal m, das den in der Last Z flieBenden Last-
strom 1, reordsentiert. Am anderen Eifgang des Diffe-
renzdetektors 7 1iegt ein Soll-Signal r, das von einer
‘HduBeren Signalquelle oder durch einen in deeregler_“
vorhandenen Generator erzeugt wird. Der bifferenzdetek-
tor 7, der durch das Schaltungssymbol eines Differéni—
verstirkers angedeutet ist, an den eine Hilfsschéltung
angeschlossen ist, kann ausrirgendeiner geeigneten
Schaltung bestehen, deren Aufbau dem Fachman geldufig
ist,und_die zu bestimmten Zeitpunkten wihrend Jjeder Halb-
welle Steuersignale erzeugt, dle der festgestellten
Differenz zwischen dem von der Schaltung 8 erzeugten
Signal m und dem Soll- oder Fiihrungssignal r entspreéhen.

Durch die Regelung der Zindzeltpunkte werden die Thyri—
storen 4 wihrend jeder Halbperiode so lange leltend ge-
macht, wie der Strom i,,der in der Ladung Z flieBt, von
dem Soll-Wert. r noch abweicht. In diesem Augenblick
zwelgt die induktive Impedanz 3, die die Last Z kurz-
schlieBt, die Stromdifferenz ab, um den Laststrom auf
seinen Nennwert zurlickzufihren, Man erkennt, daB der

die Impedanz 3 durchflieBende Strom ein induktiver Strom
ist (d.h., in der Phase der Spannung nacheilend), und da8
der von dem.Resonanzkreis gelieferte.Gesamtstrdm i konstant
ist.

Es wurde festgestellt, daB die Auswahl des AnschluB-
punktes der induktiven Impedanz 3 an der Spule 1 nach
der Erfindung es gestattet, den Wert und das Vorzéichén
der Phasénverschiebungr zu bestimmen (d.h. die Phasen-
versehiebuhg zwischen der sinusfSrmigen Spannung des

i -
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- Speisenetzes und des Grundwellenantelles des von dem
Regler aus dem Netz absorbiertven Stromes). Wird die
Verbindung beispielsweise am Punkte a durchgefihrt,

so wird der cosf? kapazitiv. Wird sie dagegen am Punkt
b durchgefiihrt, so wird der 00537 induktiv. Indem man
den Verbindungspunkt entlang der qule 1 verschiebt, '
kann man den Wert des cos%juber eine Skala kapazitiver
und induktiver Werte veruchieben. Die Wahl des Abgrif-
fes zur Herstellung des Anschlusses erlaubt daher eine
optimalp Wahl des 00897. Der Regler kann daher fir den
'gesamten Bereich der abgegebenen Strdme mit einem guton
cos? betrieben werden (in der Ndhe von 1), sogar beil
reduzierter Last.

Da der von der Resonanzschleife gelieferte Gesamtstrom

in seinem Wert vollstédndig definiert ist, kann der Strom

in der last niemals voriibergehend stark von seinem Nenn-
wert abweichen, unabhingig von der Langsamkelt der Regel-

schleife, die auf den Wert der induktiven Impedanz 3

einwirkt, wahrend derselbe Strom bel den anderen bekannten

Stromreglern mehrere Male seinen Nennwert einnehmen kann.

Der in der Last flieBendé Strom kann sehr leicht geregelt
werden, indem man das Filhrungssignal r verstellt. Man er-
. kennt sofort, daB sich hieraus ein erheblicher Vortell er-
gibt, da die Steuerung, mit der es moglich ist, die Hel-
ligkeit von Navigationsfeuern einzustellen, an einem
Hilfskreis durchgefiihrt werden kann. Auf dlese Welse
vermeidet man die Verwendung von Spannungsmnessern und
teuren Schalter, die herkdmmlicherweise in bekannten
Reglertypen zur Anwendung kommen. Die Helligkeitsregelung
kann in festen Abstufungen ununterbrpchen durchgefiihrt

-8 -
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weroen oder mit festen einzeln einstellbaren Abstufungen

und ohne Unterbrechung.

Hinsichtlich der Thvrlstoren selbst besteht keinerlei
Gefahr der Uber]astung, da sie stets nur von einem Uber-
strom Ieitend gemacht werden und nur in solchen Fdlien,
in Genen ein Strom deutlich héher ist als der Nenn-Last-
strom iz. AuBerdem werden die'Thyristoren immer nur einer
relativ geringen Spannung ausgesetzt. Die Thyristoren
dliirfen daher keinesfalls {iberdimensioniert werden, wie
es hdufig bei anderen Schaltungstypen der Fall ist.iDer
Spannungsfaktor 1st insbesondere bel solchen RegWern :
hervor7uheben, die fir eine erhthte Netzspannung, bei—
spielswelse 2400 V vorgesehen sind. C

Unter den anderen vorteilhaften'EigenSChaften des er-
findungsgemdBen Stromreglers sind noch die folgenden

zu nennen: die schnelle Wiederherstellung des Nenn-Strom-
wertes innerhalb der laufenden Halbwelle, beispielsweise
nach einem Kurzschlu8 eines Teiles der Last oder der ge-
samten Last. |

Selbstverstdndlich kann die oben beschriebene Schaltung
in den verschiedensten Ausfiihrungsformen realisiért wer-
den. Fig. 2 zeigt das Schema einer typischen Ausfuhrungs;
form. Die Last 7 ist an die Klemmen einer Sekundidrspule

9 angeschlossen, die durch Festklemmen an die Spule 2 an-
gekoppelt ist. Dieser AnschluB der Last ist demjenigen
gleichwertig; der in Fig. 1 dargestellt ist. Die Streu-
induktivit&t des Transformators, die in Fig. 1 symbolisch
durch die Induktivitét L dargestellt ist, kann praktisch

- 9 -
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~

durch -eine lose Kopplung zuischen den Spulen 1 und s
oder durch einen magnetischen Nebenzwelg zwischen dle-
sen Spulen realisiert werden.

Fig.rj zeigﬁ schematisch eine Varianterder Ausliihrun=s-
form nach Fig. 2. Die induktive Impedanz 3 ist hier
zwischen einen Mittelabgriff der Spule 1 und einen Mit-
telabgriff der Spule 2 geschaltet. Dieser Aufbau ist

an sich demjenigen der Fig. 2 vollstdndig &dgquivalent,
er bietet jJedoch den umgekehrten Vorteil, daB an die
Thyristoren nur ein Teil derjenigen Spannung angelegt
wird, wie bei dem Aufbau nach Fig. 2. Dieser Fall kann
beil vérschiedenen Anwendungsformen, belsplelswelse beil
Navigationsfeuern, zweckmdfig seln, wenn vorgeschrieben
ist, daB die Spannungen bestimmter Gerdte niedriger sein
missen als eine bestimmbe vorgegebene Spannung.

In einigen Fdllen kann es zweckmiBig, Jja sogar notwendig
sein, die Speisespannung U den Klemmen einer Spule zuzu-
fiilhren, die isoliert von der Spule 1 in die Resonanz-
schleife eingesetzt ist. Die Spule 1 ist dabei durch
Festklemmen an eilne  Netzspule 10 gekoppelt, an deren
Klemmen die Spannung U liegt, wie Fig. 4 als eine dem
Aufbau der Fig. 3 dquivalente Variante zeigt.

AuBer den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist im
Rahmen der Erfindung eine Reihe verschiedener Varian-
ten mdglich. Insbesondere kann die gesteuerte induktive
Impedanz beispielsweise in Reihe oder als NebenschluB
zur Netzschaltunpg geschaltet sein. Des welferen kann
die erfindungsgemifie Vorrichtung auch bel anderen Aus-

rfihrungsformen von Resonanz-Stromreglern zum Einsatz

- 10 -
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kommen. Die Grundidee ist immer, die Anschaltung einer
gesteuerten induktiven Impedanz~an'einen'stromkreis,
wobei die Differenz zwischen dem Wert des in der Lest
flieBenden Stromes und einem vorbestimmten Scll-Wert
dazu verwendet wird, den Strom ih der Last unabhingig
von der angelegbten Spannurg zu stabilisieren.

7
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Anspriiche

<:j)Resonanz—Stromreg1er mit einem direkt oder durch
Koprlung mit einer Speisewechselspannung verbundenen -
Eingangskreis und einem Resonanzkrels, der so betrie-
ben ist, daB er einen der Speisespannung proportionalen
Strom liefert, wobel der von dem Resonanzkrels an eine
Last abgegebehe~strom unabhidngig von der Impedanz die-
ser Last ist, dadurch gekennzeichnet, daB an der Last

(2) eine StrommeBvorrichtung (8) vorgesehen ist, die ‘ein
dem Laststrom entsprechendes Signal erzeugt und mit einer
Differenz-MeBvorrichtung (7) verbunden ist, in der das
von der StrommeBvorrichtung kommende Signal zur Erzeugung
eines Differenzsignales mit einem Referenzsignal ver-
glichen wird, daB eine gesteuerte induktive Impedanz

(3) vorgesehen ist, dle derart -betrieben ist, daB sie
in Abhéngigkéit von einem Steuersignal unterschiedliche
Werte annimmt, und daB ein mit dem Differenzsignal ge-
speister Steuerkreis derart betrieben ist, daB er der
gesteuerten induktiven Impedanz (3) solche. Steuersig-
nale zufihrt, daB der Laststrom unabhéngig‘von Anderun-
gen der angelegten Spannung oder der Last beibehalten
wird. '

2. Resonanz-Stromregler nach Anspruch 1, bei welchem
der Eingangskreis als Primdrspule eines Transformators
ausgebildet ist und der Resconanzkrels die Sekundédrspule
des Transformators sowie einen Kondensator enthdlt und
beide Spulen eine Streuinduktivitidt bilden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die gesteuerte induktive Impedanz (5)

308848/0811
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zwischen einem Punkt der Primirspule (1) des Transforma-
tors und elnem Punkt der Sekundirspule (2) in einem Neben-
Zwelg zur Last (z) liegt, und dal die Impedanz (3) derart
gpocha]tet 1st, daB sle sich zwischen einem relativ hohen
und einem relativ niedrigen Wert, verglichen mit 'der Tmpe-
danz der Last (N}, verdndert, und zwar in Abhingigkeit

von dem oteuer51gna1 zur Erzeugung der Stromdifferenz.

' 3. Resonanz—Strbmregler nach Anspruch 1'oder,2,:daGUPch'
gekennzeichnet, daB die gesteuerte induktive Impedanz (3)
aus einer Anordnung zweier gcsteuerter HalbléiterVOrrich—
"~ tungen (4) besteht, die anti-parallel geschaltet sind und
“in Reihe mit einer Induktionsspule (5) liegen, daB die
Steuerelektroden (6) der beiden Halbleitervorrichtungen .
an zwei Ausginge einer Steuervorrichtung (7) angeschaltet
sind, und daB die Steuerung so erfolgt, daB die beiden
HalbléitePVOrrichtungen so lange'wéhrené Jjeder Stromhalb-
welle leitend sind, wie das Differenzsignal zu gro8 ist.
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