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6 Schaltungsanordnung zur Ueberwachung eines statischen Elektrizititszihlers.

@ Der zu iiberwachende Elektrizitdtszéihler besteht aus

einem Spannungsmesskreis (1), einem Strommess- EI
kreis (5), einem Mark-Space-Modulator (4), einem Ampli-
tudenmodulator (6), einem Strom-Frequenzwandler (7)
und einem Impulszihler (10). Ein erster, den Mark-Space- [ii"z
Modulator (4) iiberwachender Uberwachungsschaltkreis
(11) und ein zweiter, den Strom-Frequenzwandler (7) L5
und einen Umpolschalter des Amplitudenmodulators (6) :]ll
iiberwachender Uberwachungsschaltkreis (12) sind an ein M
Storungsanzeigeglied (13) angeschlossen. Beim Aussetzen -
der Schwingungen des Mark-Space-Modulators (4), bei 2 _
einem Linearitidtsfehler desselben oder bei einem Linea- U]
rititsfehler des Strom-Frequenzwandlers (7) wird Alarm Jo 28
ausgelost.,
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PATENTANS__PRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines stati-
schen Elektrizitatszihlers, der aus einem Spannungsmess-
kreis zur Bildung eines der Spannung proportionalen elektri-
schen Signals, aus einem Strommesskreis zur Bildung eines
dem Strom proportionalen elektrischen Signals, einem vom
einen der beiden elektrischen Signale gesteuerten Mark-
Space-Modulator, einem vom anderen der beiden elektri-
schen Signale gesteuerten Amplitudenmodulator zur Modu-
lation des vom Mark-Space-Modulator erzeugten Rechteck-
signals, einem an den Amplitudenmodulator angeschlos-
senen Strom-Frequenzwandler und einem die Impulse des
Strom-Frequenzwandlers zihlenden Impulszihler besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster, den Mark-Space-
Modulator (4) iiberwachender Uberwachungsschaltkreis (11;
20) und ein zweiter, mindestens den Strom-Frequenzwandler
(7) iiberwachender Uberwachungsschaltkreis (12; 29; 34; 55)
an ein Stérungsanzeigeglied (13) angeschlossen sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Uberwachungsschaltkreis (20)
aus einem an das Rechtecksignal angeschlossenen Span-
nungsverdoppler (21, 22, 23, 24) und einen diesem nachge-
schalteten Schwellenschalter (25) besteht.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Uberwachungsschaltkreis (11)
aus einem an das Rechtecksignal angeschlossenen Demodu-
lator (14), aus einem Vergleichsglied (3, 18) zum Vergleich
des Ausgangssignals des Demodulators (14) mit einem
dritten elektrischen Signal (Uz), das zu dem den Mark-Space-
Modulator (4) steuernden Signal (U1) proportional ist, und
aus einem an das Vergleichsglied (3, 18) angeschlossenen
Fensterkomparator (15) besteht.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Demodulator (14) einen durch das
Rechtecksignal gesteuerten, an eine positive und eine nega-
tive Referenzspannungsquelle (+Us; —Ur) angeschlossenen
Umschalter (16) aufweist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Umschalter (16) und die Referenz-
spannungsquellen (+Us; —Ur) Bestandteil des Mark-Space-
Modulators (4) sind.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5 zur
Uberwachung eines staatlichen Elektrizitéitszahlers, dessen
Spannungsmesskreis aus einem Spannungswandler besteht
und bei dem eine erste Sekundirwicklung des Spannungs-
wandlers an einen Steuereingang des Mark-Space-Modula-
tors angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine aus
einer zweiten Sekundirwicklung (3) des Spannungswandlers
(1) und einem Widerstand (18) bestehende Reihenschaltung
einerseits iiber den Umschalter (16) an die Referenzspan-
nungsquellen (4 Us; —Ur) und andererseits an den Fenster-
komparator (15) angeschlossen ist.
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8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite ausgangsseitige Anschluss
(9) des Umpolschalters (6) mit einem weiteren Strom-Fre-
quenzwandler (30) verbunden ist und dass das Vergleichs-

s glied (31, 32, 33) eine Frequenzvergleichsschaltung aufweist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite ausgangsseitige Anschluss
(9) des Umpolschalters (6) mit einem weiteren Strom-Fre-
quenzwandler (35) verbunden ist, dass die beiden Strom-Fre-

10 quenzwandler (7; 35) je an einen Frequenz-Spannungs-
wandler (36; 37) angeschlossen sind und das Vergleichsglied
eine Stromvergleichsschaltung (38, 39) sowie einen dieser
nachgeschalteten Fensterkomparator (40) aufweist.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch

1s gekennzeichnet, dass der zweite ausgangsseitige Anschluss
(9) des Umpolschalters (6) mit einem Strom-Spannungs-
wandler (56, 57) und der Strom-Frequenzwandler (7) mit
einem Frequenz-Spannungswandler (58) verbunden ist und
dass das Vergleichsglied eine Stromvergleichsschaltung (59,

20 60) sowie einen dieser nachgeschalteten Fensterkomparator
(62) aufweist.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenz-Spannungs-
wandler (36; 37) einen an eine Referenzspannungsquelle

25 (+Us; —Ur) angeschlossenen, von einem Zeitgeber (52) des
Strom-Frequenzwandlers (7; 35) gesteuerten Schalter (41; 42;
58) aufweist.

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Wicklungs-

30 enden der Sekundirwicklung des Stromwandlers (3) je an
einen Schwellenschalter (27, 28) angeschlossen sind.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass Referenzspannungsquellen
des Mark-Space-Modulators (4) zur Uberwachung des

35 Strom-Frequenzwandlers (7) und Referenzspannungsquellen
des Strom-Frequenzwandlers (7) zur Uberwachung des
Mark-Space-Modulators (4) dienen.

Statische Elektrizititszihler der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 angegebenen Art sind z.B. bekannt aus Bull.
SEV 62 (1971) 7, S. 371-377. Sie zeichnen sich durch eine
45 hohe Genauigkeit in einem weiten Lastbereich aus. Aller-
dings besteht bei solchen Elektrizititszéhlern die Gefahr,
dass ein Ausfall eines der eingesetzten elektronischen Bauele-
mente zu einem grosseren Messfehler oder zu einem Still-
stand des Elektrizititszihlers fiihrt.

Esist bekannt (DE-OS 2 738 117), solche Fehler dadurch
zu erkennen, dass gleichzeitig oder abwechselnd mit den
Messignalen Bezugssignale vorbestimmter Amplitude und

50

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1bis6  Frequenz in den Elektrizitdtszihler eingespeist werden und

zur Uberwachung eines statischen Elektrizitatszihlers,
dessen Strommesskreis aus einem Stromwandler und dessen
Amplitudenmodulator aus einem Umpolschalter besteht,
wobei eine Sekundirwicklung des Stromwandlers iiber den
Umpolschalter an den Strom-Frequenzwandler gekoppelt
und der erste ausgangsseitige Anschluss des Umpolschalters
unmittelbar mit dem Eingang des Strom-Frequenzwandlers
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Uberwachungsschaltkreis (12; 29; 34; 55) ein Vergleichsglied
(31,32, 33; 38,39, 40; 59, 60, 62) zum Vergleich der Aus-
gangsfrequenz (fi) des Strom-Frequenzwandlers (7) oder
einer aus dieser Ausgangsfrequenz (fi) abgeleiteten Grosse
mit dem im zweiten ausgangsseitigen Anschluss (9) des
Umpolschalters (6) fliessenden Strom (iz) oder einer aus
diesem Strom abgeleiteten Grosse (f2) aufweist.

der durch die Bezugssignale entstehende Produktwert mit

ss dem Produkt-Sollwert verglichen wird. Erfolgt die Aufschal-
tung der Bezugssignale gleichzeitig mit den Messsignalen, so
ist fiir die Trennung des Bezugssignal-Produktwertes vom
Messsignal-Produktwert ein grosser technischer Aufwand
erforderlich. Werden dagegen die Bezugssignale abwech-

e selnd mit den Messsignalen eingespeist, so ergeben sich uner-
wiinschte Unterbrechungen der Messung. In beiden Fillen
wird durch die Einspeisung der Bezugssignale unmittelbar in
den Messkreis des Elektrizititszihlers eingegriffen, was zu
einer Beeintriachtigung der Messgenauigkeit fithren kann.

6s Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal-
tungsanordnung zur Uberwachung eines statischen Elektrizi-
titszihlers zu schaffen, die einfach ist, keinen Eingriff in den
eigentlichen Messkreis erfordert und ausbauféhig ist, um die



Uberwachungssicherheit entsprechend den jeweiligen Anfor-
derungen weiter zu steigern.

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet. Vorteil-
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhéngigen
Anspriichen.

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild eines statischen Elektrizitéts-
zihlers, .

Fig. 2 bis 4 Uberwachungsschaltkreise und Fig. 5 ein Teil-
schaltbild eines statischen Elektrizitdtszédhlers.

In der Fig. 1 bedeutet 1 einen Spannungswandler mit zwei
Sekundérwicklungen 2, 3, an denen ein zur Spannung U pro-
portionales elektrisches Signal Ui bzw. Uz entsteht. Das
Signal Ui stevert einen Mark-Space-Modulator 4. Dieser
erzeugt ein Rechtecksignal, bei dem das Verhiltnis der Diffe-
renz zur Summe aus Impulsdauer und Pausendauer dem
Momentanwert der Spannung U proportional ist.

Der zu messende Strom I ist einem Stromwandler 5 zuge-
fiihrt, in dessen Sekundédrwicklung ein proportionaler Strom
I1 fliesst. Die Sekunddrwicklung des Stromwandlers 5 ist iber
einen Umpolschalter 6 an einen Strom-Frequenzwandler 7
geschaltet. Der Umpolschalter 6 ist vom Mark-Space-Modu-
lator 4 so gesteuert, dass wahrend den Impulsen des Mark-
Space-Modulators 4 das obere Wicklungsende der Sekundér-
wicklung mit dem ausgangsseitigen Anschluss 8 des Umpol-
schalters 6 und das untere Wicklungsende mit dem ausgangs-
seitigen Anschluss 9, wahrend den Impulspausen dagegen
das untere Wicklungsende mit dem Anschluss 8 und das
obere Wicklungsende mit dem Anschluss 9 verbunden ist.
Der Umpolschalter 6 arbeitet als Amplitudenmodulator, da
die Amplitude des im Anschluss 8 bzw. 9 fliessenden rech-
teckférmigen Stromes i1 bzw. izum Momentanwert des
Stromes I proportional ist. Der Mittelwert des Stromes i1 bzw.
i entspricht der elektrischen Leistung.

Der Anschluss 8 des Umpolschalters 6 ist unmittelbar an
den Eingang des Strom-Frequenzwandlers 7 geschaltet.
Dieser erzeugt eine Pulsspannung mit zur Leistung propor-
tionaler Frequenz fi. Ein Impulszédhler 10 zéhlt die Impulse
des Strom-Frequenzwandlers 7. Der Zéhlerstand des Impuls-
zéhlers 10 stellt ein Mass fiir die bezogene Energie dar.

Zur Uberwachung des beschriebenen Elektrizitétszdhlers
dienen ein den Mark-Space-Modulator 4 iiberwachender
Uberwachungsschaltkreis 11 und ein mindestens den Strom-
Frequenzwandler 7 iiberwachender Uberwachungsschalt—
kreis 12. Diese Uberwachungsschaltkreise 11, 12 sind an ein
Storungsanzeigeglied 13 angeschlossen. Der Uberwachungs-
schaltkreis 11 spricht zumindest an, wenn der Mark-Space-
Modulator 4 aus irgend einem Grund keine Schwingungen
mehr erzeugt. Der Uberwachungsschaltkreis 12 {iberwacht
zumindest die Funktionstiichtigkeit und Linearitit des
Strom-Frequenzwandlers 7. Dadurch ist gewéhrleistet, dass’
die wichtigsten Fehlerm&glichkeiten des Elektrizitdtszéhlers
erkannt werden. Spricht einer der Uberwachungsschaltkreis
11, 12 an, sowird das Stérungsanzeigeglied 13 angesteuert,
von diesem die Stérung angezeigt und gegebenenfalls Alarm
ausgeldst. Vorteilhaft iberwacht der Uberwachungsschalt-
kreis 11 auch die Linearitdt des Mark-Space-Modulators 4
und der Uberwachungsschaltkreis 12 die Funktionstiichtig-
keit des Umpolschalters 6.

Der Uberwachungsschaltkreis 11 besteht im Beispiel der
Fig. 1 aus einem an das Rechtecksignal des Mark-Space-
Modulators 4 angeschlossenen Demodulator 14, aus einem
Vergleichsglied zum Vergleich des Ausgangssignals des
Demodulators 14 mit der Spannung U2 und aus einem an das
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Vergleichsglied angeschlossenen Fensterkomparator 15. Als
Demodulator 14 dient ein durch das Rechtecksignal des
Mark-Space-Modulators 4 gesteuerter Umschalter 16, der
einen Demodulatorausgang 17 in der einen Schalterstellung

5 an eine positive Referenzspannungsquelle Ur und in der
anderen Schalterstellung an eine negative Referenzspan-
nungsquelle ~Ur anschliesst. Am Demodulatorausgang 17
erscheint eine Rechteckspannung, deren Mittelwert zur
Spannung U proportional ist, sofern der Mark-Space-Modu-

10 lator 4 fehlerfrei arbeitet.

Eine aus der Sekundédrwicklung 3 des Spannungswandlers
1 und einem Widerstand 18 bestehende Reihenschaltung ist
einerseits an den Demodulatorausgang 17 und andererseits
an den Eingang des Fensterkomparators 15 angeschlossen.

15 Diese Reihenschaltung bildet die Differenz aus dem Aus-

gangssignal des Demodulators 14 und der Spannung Uz und
arbeitet somit als Vergleichsglied. Zwischen den Eingang des
Fensterkomparators 15 und Masse ist eine Kondensator 19
geschaltet, der zusammen mit dem Widerstand 18 ein Filter

20 darstellt. Am Kondensator 19 bildet sich eine Gleichspan-

nung, die der Differenz aus dem Mittelwert der Rechteck-
spannung am Demodulatorausgang 17 und der Spannung U2
entspricht. Diese Gleichspannung stellt ein Fehlersignai dar;
sie geht gegen null, wenn der Mark-Space-Modulator 4 feh-

25 lerfrei arbeitet. Uberschreitet sie einen vorgegebenen posi-

tiven oder negativen Schwellenwert, so spricht der Fenster-
komparator 15 an und das Storungsanzeigeglied 13 zeigt eine
Stdrung an.

Da Mark-Space-Modulatoren in der Regel kanm Lineari-

30 tatsfehler erzeugen, kann es geniigen, wenn lediglich iiber-

wacht wird, ob der Mark-Space-Modulator 4 schwingt. Za
diesem Zweck eignet sich vorteilhaft der in der Fig. 2 darge-
stellte Uberwachungsschaltkreis 20, der in der Schaltungsan-
ordnung nach der Fig. 1 anstelle des Uberwachungsschalt-

35 kreises 11 eingesetzt werden kann und eingangsseitig einen

Kondensator 21 aufweist, der den Ausgang des Mark-Space-
Modulators 4 mit einem aus zwei Dioden 22, 23 und einem
Kondensator 24 bestehenden Spannungsverdoppler ver-
bindet. Ein Schwellenschalter 25 {iberwacht die Spannung

4p am Kondensator 24.

Solange der Mark-Space-Modulator 4 schwingt, wird der
Kondensator 24 bei jedem positiven Spannungssprung der
Rechteckspannung iiber den Kondensator 21 und die Dicde
23 nachgeladen. Setzen die Schwingungen des Mark-Space-

45 Modulators 4 aus, so wird der Kondensator 24 iiber einenzn

ihm parallel geschalteten Widerstand 26 entladen. Untes-

schreitet die Spannung am Kondensator 24 den Schwellen-
wert Usi des Schwellenschalters 25, so spricht dieser an und
gibt eine Fehlermeldung an das Storungsanzelgeglled 13 ab.

50 Zur Uberwachung des Strom-Frequenzwandlers 7 kann im

Uberwachungsschaltkreis 12 die Frequenz fi mit dem Ein-
gangsstrom i1 des Strom-Frequenzwandlers 7 verglichen
werden. Vorteilhafter ist es, auch den Umschalter 6 in die
Uberwachung einzubeziehen und im Uberwachungsschalt-

55 kreis 12 mittels eines Vergleichsgliedes die Frequenz f; oder

eine aus dieser abgeleitete Grosse mit dem im Anschiuss9
fliessenden Strom iz oder einer aus diesem abgeleiteten
Grosse zu vergleichen. Normalerweise ist ndmlichiz = - i1 = -
k-f1, wobei k eine Konstante bedeutet. Gewisse Storungen im

60 Umpolschalter 6 konnen bewirken, dass die Bedingungiz =~

i1 nicht mehr erfiillt ist und daher der Uberwachungsschalt-
kreis 12 anspricht.

Um auch solche Stérungen im Umpolschalter 6 zu
erkennen, die eine Unterbrechung des Sekundérstromkreises

65 des Stromwandlers 5 hervorrufen, sind vorteilhaft die beiden

Wicklungsenden der Sekundérwicklung des Stromwandlers 5
an je einen Schwellenschaiter 27, 28 angeschlossen. Uber-
schreitet der Momentanwert der Spannung an einem der
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4

Wicklungsenden der Sekundédrwicklung des Stromwandlers 5  den Referenzspannungsquellen +Urund -U:. Die Spannung

den Schwellenwert Usz des Schwellenschalters 27 bzw. 28, so
spricht dieser Schwellenschalter an und meldet dem St6-
rungsanzeigeglied 13 eine Storung.

In der Fig. 3 ist ein Prinzipschaltbild eines Uberwachungs-
schaltkreises 29 dargestellt, bei dem die Uberwachung der
Bedingung i> = - k- f1 mittels eines an den Anschluss 9 des
Umpolschalters 6 angeschlossenen Strom-Frequenzwandlers
30 und einer als Vergleichsglied arbeitenden Frequenzver-
gleichsschaltung erfolgt. Die Ausgangsimpulse des Strom-
Frequenzwandlers 7 (Frequenz f1) gelangen zu einem Vor-
wirtszahleingang V und die Ausgangsimpulse des Strom-
Frequenzwandlers 30 (Frequenz f2) zu einem Riickwirtszihl-
eingang R eines Vorwirts-Riickwirts-Zahlers 31, der mit
einem Dekodierer 32 und einem Zeitglied 33 verbunden ist.
Der Vorwirts-Riickwirts-Zéhler 31 bildet die Differenz der
wihrend einer durch das Zeitglied 33 bestimmten Messpe-
riode von den Strom-Frequenzwandlern 7, 30 abgegebenen
Anzahl Impulse. Am Ende jeder Messperiode gibt das Zeit-
glied 33 den Dekodierer 32 frei. Dieser gibt ein Fehlersignal
an das Storungsanzeigeglied 13 ab, sofern der Inhalt des Vor-
warts-Riickwirts-Zahlers 31 einen vorgegebenen Betrag
iiberschreitet. Danach steilt das Zeitglied 33 den Vorwiirts-
Riickwirts-Zahler 33 auf null und der geschilderte Vorgang
beginnt von neuem.

Die durch das Zeitglied 33 festgelegten Messperioden
konnen konstant oder leistungsabhéingig sein, so dass sich
eine leistungsabhéngige oder eine konstante Grenze fiir die
zulidssige Abweichung der Frequenzen fi und f2 ergibt. Im
erstgenannten Fall kann als Zeitglied 33 ein Taktgenerator
mit konstanter Periodendauer und im zweitgenannten Fall
ein Impulszihler dienen, der die Impulse des Strom-Fre-
quenzwandlers 7 zihlt und jeweils nach Erreichen einer vor-
bestimmten Impulszahl den Dekodierer 32 freigibt und
danach den Vorwirts-Riickwérts-Zihler 31 zuriickstellt.

Die Fig. 4 zeigt einen Uberwachungsschaltkreis 34, bei
dem die Frequenzen fi und f2 zum anschliessenden Vergleich
in je eine proportionale Spannung umgeformt werden. Der
Anschluss 9 (Fig. 1) des Umpolschalters 6 ist wiederum mit
einem zweiten Strom-Frequenzwandler 35 verbunden und

die beiden Strom-Frequenzwandler 7, 35 sind je an einen Fre-

quenz-Spannungswandler 36, 37 angeschlossen. Als Ver-
gleichsglied dienen eine aus zwei Widerstinden 38, 39 beste-
hende Stromvergleichsschaltung und ein Fensterkomparator
40. Die Frequenz-Spannungswandler 36, 37 bestehen im dar-
gestellten Beispiel aus einem Schalter 41 bzw. 42, der wih-
rend der konstanten Impulsdauer der vom Strom-Frequenz-

wandler 7 bzw. 35 erzeugten Impulse den einen Anschluss des

Widerstandes 38 bzw. 39 mit der Referenzspannungsquelle
+U:rbzw. -U: verbindet, wihrend der andere Anschluss der
Widersténde 38, 39 an den Eingang des Fensterkomparators
40 und einen zwischen diesen Eingang und Masse geschal-
teten Kondensator 43 angeschlossen ist. Der Mittelwert der
Spannung am Schalter 41 bzw. 42 ist zur Frequenz f1 bzw. f2

Ut erzeugt im Widerstand 44 einen proportionalen Strom, der
in einen aus dem Verstérker 46 und dem zwischen den Ein-
gang und den Ausgang des Verstérkers 46 geschalteten Kon-
s densator 47 bestehenden Miller-Integrator fliesst. Der an den
Ausgang des Miller-Integrators 46, 47 angeschlossene
Schmitt-Trigger 48 steuert den Umschalter 16 und den
Umpolschalter 6. In der einen Stellung des Umschalters 16 ist
der Eingang des Miller-Integrators 46, 47 iiber dem Wider-

10 stand 45 mit der Referenzspannungsquelle + Urund in der
anderen Stellung mit der Referenzspannungsquelle -U: ver-
bunden.

Am Ausgang des Miller-Integrators 46, 47 entsteht eine
Dreieckspannung, die jeweils bis zum oberen Schwellenwert

15 des Schmitt-Triggers 48 ansteigt, wonach der Schmitt-Trigger
48 umkippt, der Umschalter 16 umschaltet, der iiber den
Widerstand 45 zum Miller-Integrator 46, 47 fliessende Refe-
renzstrom seine Richtung umkehrt und die Dreieckspannung
bis zum unteren Schwellenwert des Schmitt-Triggers 48

20 abfillt. Das Verhiltnis der Differenz zur Summe aus Impuls-
dauer und Pausendauer der Rechteckspannung am Ausgang
des Schmitt-Triggers 48 ist zum Momentanwert der Span-
nung U proportional.

Entsprechend der Fig. | ist in der Schaltungsanordnung

25 nach der Fig. 5 die aus dem Widerstand 18 und der Sekundér-
wicklung 3 des Spannungswandlers 1 bestehende Reihen-
schaltung an den Schalter 16 und den Eingangs des Fenster-
komparators 15 angeschlossen. Der Schalter 16 und die Refe-
renzspannungsquellen +Urund ~U: stellen also einerseits ein

% Bestandteil des Mark-Space-Modulators 4 dar und bilden
andererseits den Demodulator 14 des Uberwachungsschalt-
kreises 11.

Der Strom-Frequenzwandler 7 besteht in der Schaltungs-
anordnung nach der Fig. 5 aus einem an den Anschluss 8 des

3s Umpolschalters 6 gekoppelten Verstirker 49, einem zwischen
den Eingang und den Ausgang des Verstirkers 49 geschal-
teten Kondensator 50, einem Schwellenschalter 51, einem
Zeitgeber 52, einem von diesem gesteuerten Schalter 53 und
einem Widerstand 54, der in Reihe mit dem Schalter 53 mit

40 dem Eingang des Verstirkers 49 und mit der Referenzspan-
nungsquelle -Ur verbunden ist.

Der Verstarker 49 und der Kondensator 50 bilden einen
Miller-Integrator, mit dem das Zeitintegral des Stromes i
gebildet wird. Sobald die Spannung am Ausgang des Miller-

45 Integrators 49, 50 den Schwellenwert Uss des Schwellenschal-
ters 51 unterschreitet, kippt dieser um, der Zeitgeber 52
erzeugt einen Impuls mit der Dauer To, der Schalter 53 wird
wihrend der Dauer To geschlossen und mit dem Kondensator
50 wird iiber den Widerstand 54 eine konstante Ladungs-

50 menge entzogen, wonach der Schwellenschalter 51 wieder
zuriickkippt. Dieser Vorgang wiederholt sich mit der Fre-
quenz fi. .

Ein zweiter Uberwachungsschaltkreis 55 der Schaltungs-
anordnung nach der Fig. 5 besteht aus einem an den

proportional. Am Kondensator 43 entsteht eine zur Differenz ss Anschluss 9 des Umpolschalters 6 gekoppelten Verstirker 56,

fi-f2 proportionale Spannung. Der Fensterkomparator 40
gibt an das Stérungsanzeigeglied 13 ein Fehlersignal ab,
wenn die Spannung am Kondensator 43 einen vorgegebenen
positiven oder negativen Schwellenwert iiberschreitet.
Anhand der Fig. 5 wird gezeigt, dass der Strom-Frequenz-
wandler 35 und der Frequenz-Spannungswandler 37 (Fig. 4)
weggelassen werden konnen und dass der Umschalter 14
(Fig. 1) und die Referenzspannungsquellen +Urund -U:
Bestandteil des Mark-Space-Modulators 4 sein kdnnen. In
der Fig. 5 weisen gleiche Bezugszahlen wie in der Fig. 1 auf
gleiche Teile hin. Der Mark-Space-Modulator 4 besteht aus
Widerstinden 44, 45, einem Verstirker 46, einem Konden-
sator 47, einem Schmitt-Trigger 48, dem Umschalter 16 und

der zusammen mit einem Gegenkopplungswiderstand 57
einen Strom-Spannungswandler bildet, aus einem vom Zeit-
geber 52 des Strom-Frequenzwandlers 7 gesteuerten Schalter
58, Widerstinden 59, 60, einem Kondensator 61 und einem
60 Fensterkomparator 62. Der Widerstand 59 ist in Reihe mit
dem Schalter 58 zwischen die Referenzspannungsquelle -U:
und den Eingang des Fensterkomparators 62, der Wider-
stand 60 zwischen den Ausgang des Strom-Spannungswand-
lers 56, 57 und den Eingang des Fensterkomparators 62 und
s der Kondensator 61 zwischen den Eingang des Fensterkom-
parators 62 und Masse geschaltet.
Der Mittelwert des im Widerstand 59 fliessenden Stromes
ist zur Frequenz fi und der im Widerstand 60 fliessende Strom
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zum Strom iz proportional. Die Spannung am Kondensator Werden, wie anhand der Fig. 5 gezeigt, fiir die Uberwa-

61 ist null, wenn die Bedingung iz = - k- fi erfiillt ist. Der Fen-  chung des Mark-Space-Modulators 4 und des Strom-Fre-
sterkomparator 62 gibt ein Fehlersignal an das Stérungsan- quenzwandlers 7 jene Referenzspannungsquellen eingesetzt,
zeigeglied 13 (Fig. 1) ab, wenn die Spannung am Konden- die fiir den Mark-Space-Modulator 4 und fiir den Strom-Fre-
sator 61 einen vorbestimmten positiven oder negativen s quenzwandler 7 ohnehin erforderlich sind, so kann der tech-
Schwellenwert iiberschreitet. nische Aufwand fiir die Uberwachung besonders niedrig

Es ist moglich, den Verstirker 56 und die Widersténde 57 gehalten werden. Die Sicherheit der Uberwachung ist aller-
und 60 wegzulassen und den Anschluss 9 des Umpolschalters  dings grdsser, wenn fiir die Uberwachung gesonderte Refe-

6 unmittelbar mit dem Eingang des Fensterkomparators 62 renzspannungsquellen eingesetzt werden. Besonders vorteil-
zu verbinden. Die Schaltung wird dadurch einfacher, hin- 10 haft ist es, mittels der Referenzspannungsquellen des Mark-
gegen ist durch geeignete Dimensionierung dafiir zu sorgen, Space-Modulators 4 den Strom-Frequenzwandler 7 und mit-
dass durch die Spannung am Kondensator 61 die Strome i1 tels der Referenzspannungsquellen des Strom-Frequenz-
und i2 nicht beeinflusst werden. wandlers 7 den Mark-Space-Modulator 4 zu iiberwachen.
Wie in der Fig. 5 gestrichelt angedeutet, kann die Sekun- Zur Uber\yachung des Mark-Space-Modulators 4 kann

darwicklung 3 weggelassen werden und der Eingang des Fen- 15 anstelle des Uberwachungsschaltkreises 20 (Fig. 2) auch ein
sterkomparators 15 unmittelbar an den Widerstand 18 sowie =~ Impulszihler Anwendung finden, der die Impulse eines

iiber einen Widerstand 63 an die Sekundérwicklung 2 ange- Impulsgenerators zéhlt und durch die Impulse des Mark-
schlossen werden. Am Kondensator 19 bildet sich dann die Space-Modulators 4 jeweils auf null zuriickgestellt wird.
Differenz aus dem Ausgangssignal des Demodulators 14und  Setzen die Schwingungen des Mark-Space-Modulators 4 aus,
dem im Widerstand 63 fliessenden Strom, der zur Spannung 20 so erreicht der Zahlerstand des Impulszihlers rasch einen

Ui proportional ist. vorgegebenen Grenzwert, wodurch Alarm ausgeldst wird.

B 2 Blatt Zeichnungen
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