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(57) Abstract

A servo-amplifier for controlling a high-ohmic low-voltage source controllable between two boundary values of a pulse-width-
modulated control signal, in which the input side has a galvanic separation and there is an operating voltage supply for the servo-amplifier.
In an isolating transformer (1) for galvanic isolation, a circuit (with the components 4, 5, 6, 7) for finding the average of the pulse-width-
modulated control signal for imaging the control signal is connected to a secondary winding (3) and the latter is also involved in a voltage
multiplication circuit (17) to provide the operating voltage for the servo-amplifier. The servo-amplifier can in particular be protected against

incorrect connection.




(57) Zusammenfassung

Regelverstirker zur Steuerung ciner hochohmigen Niederspannungsquelle, die zwischen zwei Grenzwerten eines pulsweitenmod-
ulierten Steuersignals steuerbar ist, wobei die Eingangsseite eine galvanische Trennung aufweist und wobei eine Betriebsspannungsver-
sorgung fiir den Regelverstiirker vorgesehen ist. Es ist vorgesehen, daB an einem Trenntransformator (1) zur galvanischen Trennung
an einer Sekundirwicklung (3) eine Schaltung zur Mittelwertbildung (mit den Bauelementen 4, 5, 6, 7) aus dem pulsweitenmodulierten
Steuersignal zur Abbildung des Steuersignals angeschlossen ist und daB die Sekundarwicklung (3) auch in eine Spannungsverviclfacher-
schaltung (17) zum Bereitstellen der Betriebsspannung fiir den Regelverstirker einbezogen ist. Der Regelverstirker kann insbesondere
gegen FalschanschluB geschiitzt sein.
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Beschreibung

Regelverstarker zur Steuerung einer hochohmigen Niederspan—
nungsquelle

Die Erfindung bezieht sich auf einen Regelverstarker, mit
dem eine hochohmige Niederspannungsquelle zwischen zwei
Grenzwerten eines pulsweitenmodulierten Steuersignals steu-
erbar 1ist, im einzelnen nach Gattungsbegriff von Patentan-
spruch 1. Eingangsseitig liegt eine galvanische Trennung vor
und far den Regelverstarker ist eine Betriebsspannungsver-
sorgung vorgesehen.

Fur Regelverstarker zur Steuerung einer hochohmigen Nieder-
spannungsquelle gibt es die verschiedenartigsten Einsatzge-
biete. Beispielsweise bendtigt man einen derartigen Regel-
verstdrker, um dimmbare elektronische Vorschaltgerate, soge-
nannte EVG's, anzusteuern. Uber einen Bus der Gebaudesystem-
technik wird beispielsweise ein digitales Signal fuar einen
Dimmvorgang uber einen Busankoppler und den Regelverstarker
einem Schalt-Dimm-Aktor zugefuhrt. Der Schalt-Dimm-Aktor
wandelt das digitale Signal in ein pulsweitenmoduliertes Si-
gnal um und der Regelverstarker bereitet hieraus ein kon-
stant anliegendes Analogsignal auf, das einem dimmbaren
elektronischen Vorschaltgerat zugefuhrt wird, um bei einer
Leuchtstofflampe einen bestimmten Dimmzustand zu erzielen.
Die Stellsignale fur das Dimmen koénnen statt Uber einen Bus
auch Uber eine Infrarotsteuerung zugethrt werden. Man be-
nétigt hierbei Regelverstarker, die zwischen zwei Grenzwer-

ten des pulsweitenmodulierten Signals gesteuert werden.

Man benétigt also einen Verstarker, so daf eine Spannungs-
quelle mit Innenwiderstand im Bereich von wenigen Volt durch
Impedanzanderung eingestellt wird. Eine derartige Spannungs-
quelle ist bei dimmbaren EVG's vorhanden. Daruber hinaus
soll eine galvanische Trennung zwischen dem Steuersignal und

dem anzusteuernden Verstarker bestehen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Regelver-
starker zu entwickeln, der aus einem pulsweitenmodulierten
Signal ein konstant anliegendes analoges Signal am Ausgang
bereitstellt und der hohe Isolationsanforderungen erfullt,
wie sie beim EIBA-Bus der European Installation Bus Associa-

tion beispielsweise bestehen.

Die Lésung der geschilderten Aufgabe erfolgt nach der Erfin-
dung durch einen Regelverstarker nach Patentanspruch 1.
Hierbei ist an einem Trenntransformator zur galvanischen
Trennung an einer Sekundarwicklung eine Schaltung zur Mit-
telwertbildung aus dem pulsweitenmodulierten Steuersignal
zur Abbildung des Steuersignals angeschlossen. Die Sekundar-
wicklung kann auch in eine Spannungsvervielfacherschaltung
zum Bereitstellen der Betriebsspannung fur den Regelverstar-
ker einbezogen sein. Der Regelverstarker kann bei Anwen-
dungsfallen fur den EIBA-Bus dafur ausgelegt sein, eingangs-
seitige Steuersignale in der Grofenordnung von ein bis zehn
Volt zu verarbeiten. Vorteilhafterweise kann der Regelver-
starker in seiner Endstufe mit einem Feldeffekttransistor,
FET, arbeiten, dessen Sperrspannung mindestens 400 Volt auf-
weist . Besonders vorteilhaft ist eine Sperrspannung von 700
Volt, um Betriebsstérungen zu vermeiden. Der Regelverstarker
als Bestandteil eines Schalt-Dimm-Aktors ausgefihrt sein.

Nach einer Weiterbildung ist der Regelverstarker durch eine
Mafnahme nach Anspruch 3 gegen Uberspannungen geschutzt. Der
Feldeffekttransistor der Endstufe wird dabei durch eine
Rﬁckkoppelschaltung derart angesteuert, daf er bei Uber-
schreiten der nominalen Ausgangsspannung infolge einer aus-
gangsseitig dem Regelverstarker zugefuhrten Spannung in den
Sperrzustand uberfuhrt wird. Das erfolgt beispielsweise
dann, wenn statt der hochohmigen Niederspannungsquelle 1in
der GroéRenordnung von 10 Volt beispielsweise eine Installa-
tionsnetzspannung von 230 Volt angelegt wird. Durch einen
Widerstand und bzw. oder eine Drossel in der Source-Leltung
des FET ist es leicht méglich, den maximal zulassigen Drain-

strom im Fall einer Falsch-Verdrahtung bzw. eines Falschan-
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schlusses einzustellen. Der Regelverstarker ist dann gegen
Falschanschluff geschutzt.

Es ist vorteilhaft, den Feldeffekttransistor gegen die Fol-
gen einer Uberschreitung seiner zulassigen Sperrspannung zu
schitzen. Hierzu kann der Feldeffekttransistor durch eine
Ruckkoppelschaltung derart angesteuert sein, daf} bei ein-
gangsseitig anliegenden Uberspannungen, die zur Uberschrei-
tung der zulassigen Sperrspannung des Feldeffekttransistors
fuhren, dieser kurzzeitig leitend gesteuert wird. Einfacher
und vorteilhafter ist es, den Feldeffekttransistor avalan-
chefest auszuwéhlen.

Es ist gunstig, dem Feldeffekttransistor einen Widerstand,
sei es einen ohmschen oder einen induktiven Widerstand, in
Serie zu schalten, um eine Strombegrenzung .zu erzielen, bis

der Feldeffekttranssistor in den Sperrzustand uberfdhrt ist.

Die Erfindung soll nun anhand eines in der Zeichnung grob
schematisch wiedergegebenen Ausfuihrungsbeispiels naher er-

lautert werden:

Der Regelverstarker weist eingangsseitig zur galvanischen
Trennung einen Trenntransformator 1 auf, dem vorteilhafter-
weise zur Entkopplung gegen Gleichspannung ein Kondensator 2
zur Trennung gegen Gleichspannung in Serie geschaltet ist.
An der Sekundarwicklung 3 des Trenntransformators 1 ist eine
Schaltung zur Mittelwertbildung aus dem pulsweitenmodulier-
tén Steuersignal, das eingangsseitig ansteht, angeschlossen.
Die Mittelwertbildung erfolgt im Ausfihrungsbeispiel durch
eine Diode 4 und eine Kapazitat 5 sowie die Widerstande 6
und 7. Der gebildete Mittelwert aus dem pulsweitenmodulier-
ten Signal steht am Eingang 8 eines Operationsverstarkers 9
als Sollwert an. Ein jeweiliger Istwert wird dem negativen
Steuereingang 10 des Operationsverstarkers 9 vom Spannungs-
teiler mit den Widerstanden 11 und 12 zugefuhrt, wobei diese
in einer Ruckkopplungsleitung 14 liegen. Der Operationsver-

starker 9 steuert Uber seinen Ausgaﬁg 13 den FET 19 derart,
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daR Istwert und Sollwert einander angeglichen werden. Mit
Mittelwertbildung sollen hier auch andere, im Ergebnis

gleichartig wirkende Schaltungen eingeschlossen sein.

Die Betriebsspannungseingange 15 und 16 des Operationsver-
starkers 9 erhalten ihre Betriebsspannung von einer Span-
nungsvervielfacherschaltung 17, im Ausfihrungsbeispiel eine
Spannungsverdopplerschaltung.

Am Ausgang 13 des Operationsverstarkers 9 ist im Ausfih-
rungsbeispiel uber einen Schutzwiderstand 18 das Gate eines
Feldeffekttransistors 19, auch als FET bezeichnet, ange-
schlossen. An den Ausgangsklemmen 20 und 21 steht dann ein
konstantes vom FET gesteuertes analoges Signal, Spannung
bzw. Strom, an. FET 19 ist durch eine Ruckkoppelschaltung -
mit den Bauelementen Zenerdiode 22, Widerstande 23, 24 und
25 sowie Transistor 26 - derart angesteuert, daR bei Uber-
schreiten der nominalen Ausgangsspannung FET 19 in den
Sperrzustand uberfihrt wird. Wenn die Zenerdiode 22 durch-
lassig wird, zieht der Transistor 26 Uber seine Basis-Emit-
ter-Strecke Strom, so daf® er in den leitenden Zustand ge-
fuhrt wird und die Gate-Elektrode des FET 19 gegen Masse
liegt. Solange der Transistor 26 keinen Strom zieht, sorgt
der Widerstand 25 fur sein stabiles Abschalten.

Wenn am FET 19 keine Steuerspannung anliegt, sorgt der Wi-
derstand 27 dafur, daR das Gate auf Bezugspotential Masse
liegt. Ein Widerstand 28 in der Sourceleitung des FET 19
sdrgt insbesondere in Verbindung mit einem Widerstand 29 und
dem Transistor 26 fur eine Strombegrenzung durch den FET,
bis er infolge seiner als Schutzschaltung wirkenden Ruckkop-
pelschaltung mit den Widerstanden 23, 24 und 25 sowie dem
Transistor 26 vor Uberlastung infolge Uberspannungen ge-
schutzt werden kann. Der Transistor 26 erfullt hier eine
Doppelfunktion. Wenn beispielsweise am Widerstand 28 0,7
Volt, der Schwellspannung der Basis-Emitter-Strecke des

Transistors 26, Uberschritten wird, fuhrt der Transistor 26
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das Gate des FET 19 naher an Bezugspotential Masse und fuhrt
den FET zunehmend in den Sperrzustand.

Eine Diode 30 schitzt im Ausfuhrungsbeispiel den Regelver-
starker vor versehentlichem Anschluff an Installationsspan-
nung, also beispielsweise 230 Volt, indem dem FET 19 nur fur
ihn vertragliche Gleichspannung zugefuhrt wird, die die zu-
vor geschilderten Schutzmechanismen in Gang setzt.

Dem Regelverstarker liegt das Prinzip zugrunde, seine Steu-
erspannung und seine Betriebsspannung aus einer eingangssei-

tig zugefuhrten Steuerspannung zu gewinnen.

Zum Schutz gegen Uberschreiten der Sperrspannung des FET 19
ist es gunstig, einen avalanchefesten FET auszuwahlen. Ande-
rerseits kann der FET auch durch eine im Ausfuhrungsbeispiel
nicht wiedergegebene weitere Ruckkoppelschaltung derart an-
gesteuert werden, dafR bei ausgangsseitig am Regelverstarker
anliegenden Uberspannungen, die zur Uberschreitung der zu-
lassigen Sperrspannung des FET fuhren warden, dieser kurz-

zeitig wieder leitend gesteuert wird.
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Patentanspriuche

1. Regelverstarker zur Steuerung einer hochohmigen Nieder-
spannungsquelle, die zwischen zwei Grenzwerten eines puls-
weitenmodulierten Steuersignals steuerbar ist, wobei die
Eingangsseite eine galvanische Trennung aufweist und wobei
eine Betriebsspannungsversorgung fur den Regelverstarker
vorgesehen ist,

dadurch gekennzeilchnet,

daR an einem Trenntransformator (1) zur galvanischen Tren-
nung an einer Sekundarwicklung (3) eine Schaltung zur Mit-
telwertbildung (mit den Bauelementen 4, 5, 6, 7) aus dem
pulsweitenmodulierten Steuersignal zur Abbildung des Steu-
ersignals angeschlossen ist und daR die Sekundarwicklung
(3) auch in eine Schaltung zum Bereitstellen der Betriebs-
spannung fur den Regelverstarker einbezogen ist, insbeson-

dere in eine Spannungsvervielfacherschaltung (17).

2. Regelverstéarker nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchn é t,

da fur eingangsseitige Steuersignale in der Groéfkenordnung
von 1 bis 10 Volt der Regelverstarker als Endstufe elnen
Feldeffekttransistor (19), FET, aufweist, dessen Sperrspan-
nung mindestens 400 Volt betragt.

3. Regelverstarker nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeilichnet,

daR der FET durch eine Ruckkopplungsschaltung (Bauelemente
23, 24, 22, 25, 26, 27) derart angesteuert ist, dafl er bel
Uberschreiten der nominalen Ausgangsspannung in den Sperr-

zustand uberfuhrt wird.

4. Regelverstarker nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der FET (19) durch eine Ruckkoppelschaltung derart an-
gesteuert ist, daff bel eingangsseitig am Regelverstarker

anliegenden Uberspannungen, die zur Uberschreitung der zu-
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lassigen Sperrspannung des FET (19) fahren wuarden, dieser

kurzzeitig leitend gesteuert wird (nicht dargestellt).

5. Regelverstarker nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeilichnet,
daff der FET (19) avalanchefest ausgewahlt ist.

6. Regelverstarker nach einem der Anspruche 2 bis 5,
dadurch gekennzeilchnet,

daff der FET (19) einen in seiner Sourceleitung eingeschal-
teten Widerstand (28) aufweist.
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