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(54) GleichstrommeReinrichtung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Messung von Gleichstrémen, die nach dem NullfluBprinzip
arbeitet. Sie weist mithin neben einer MeRwicklung und einer Kompensationswicklung eine Indikatorwicklung sowie
eine Vormagnetisierungswickiung auf. Zur Senkung des Magnetisierungsleistungsbedarfs und zur Vermeidung von
HF-Stérungen weist der Magnetkreis 1 Isthmus auf, der aus Parallelschaltungen magnetischer Leiter besteht. Ein
Leiter dieser Parallelschaltung trigt dabei die Vormagnetisierungswicklung und die Indikatorwicklung. Zur
Auswertung des Signales der Indikatorwicklung wird selbiges einer Phasendetektorschaltung zugeflhrt.
ErfindungsgemiR besteht diese aus einem programmierbaren Operationsverstérker, an dessen Set-Eingang eine
Wechselspannung anliegt, die die doppelte Frequenz wie die Wechselspannung hat, die die
Vormagnetisierungswicklung erregt. Der Ausgang der Phasendetektorschaltung ist sodann Uber einen Tiefpal an
einen Differenzverstirker angeschaltet. Dieser treibt den Strom, der ein Abbild des Stromes in der MeBwicklung ist,
durch die Kompensationswicklung und die Birde.
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Pateritanspriiche:

1. GleichstrommeReinrichtung, bestehend aus
a) einem Magnetkreis, der einen Isthmus aufweist, in welchem eine Parallelschaltung magnetischer Leiter angeordnet ist;
b} vier Wicklungen, die auf diesem Magnetkreis angeordnet sind, namlich

— einer MeRBwicklung, die den zu messenden Strom fihrt,
— einer Vormagnetisierungswicklung, die auf einem magnetischen Leiter im Isthmus angeordnet ist und mit einem
Wechselstrom beaufschlagt wird,
— einer Indikatorwicklung, die ebenfalls auf einem magnetischen Leiter im Isthmus angeordnet ist,
— einer Kompensationswickiung, die den zu messenden Strom fiihrt;
c) einem Differenzverstarker, der die Kompensationswicklung und eine Biirde speist und
d) einem Wechselstromgenerator, der die Vormagnetisierungswicklung speist; gekennzeichnet dadurch, dai
e) ein Phasendetektor vorgesehen ist,
— der einen programmierbaren Operationsverstirker enthalt,
— an dessen Eingangsstufe die Signaispannungen der Indikatorwicklung liegt,
— an dessen Set-Eingang eine Spannung angelegt ist, die die doppeite Frequenz wie die Spannung an der
Vormagnetisierungswicklung aufweist;
f) daB der Phasendetektor mit seinem Ausgang (iber einen TiefpaR auf den Differenzverstérker arbeitet, der denzu
messenden Strom représentierenden Strom durch die Biirde und die Kompensationswicklung treibt.

2. GleichstrommeReinrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, daR die Spannung fiir den Set-Eingang des
programmierbaren Operationsverstérkers dem Wechselstromgenerator fiir die Vormagnetisierungswicklung entnommen ist
und entweder eine Frequenzverdoppelung fiir die Spannung am Set-Eingang oder eine Frequenzhalbierung fiir die
Spannungsversorgung der Vormagnetisierungswicklung erfolgt.

3. GleichstrommeReinrichtung nach Anspruch 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, dafi parailel zum Ausgang des
Phasendetektors und/oder parallel zum Eingang des leferenzverstarkers ein Widerstand liegt, der die Entladung des
Kondensators des Tiefpasses bewirkt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine GleichstrommeReinrichtung, dle aus einem Magnetkreis mit Isthmus, einer MeBwicklung,
einer Kompensationswickiung, einer Indikatorwicklung sowie einer Vormagnetisierungswickiung besteht. Die MeRBwicklung
fuhrt den zu messenden Gleichstrom, der auch von einer Wechselstromkomponente Uberlagert sein kann. Sie besteht aus
wenigen Windungen bzw. aus einem einzigen Leiter. Die Kompensationswicklung wird von dem Strom durchflossen, der den zu
messenden Strom abbildet, welcher von einem Differenzverstirker getrieben wird. Die Indikatorwickiung liefert die
EingangsgréRen fiir einen Differenzverstirker und bewirkt zusammen mitihm, daf in der Kompensatlonswmklung stets ein
Strom flie3t, der im Magnetkreis zu einem resultierenden FluR nahe Null fiihrt.

Die Einrichtung arbeitet also nach dem Prinzip des NullfluBwandlers.

Die ebenfalls nach vorgesehene Vormagnetisierungswicklung wird mit einem Wechselstrom beaufschlagt bevorzugt wird ein
Wechselstrom mit dreieckférmigen Verlauf angewandt. (Lisser, Ribberink ,NulifluR-Stromwandler zur Messung von
Gleichstrémen und Wechselstromen” etz Bd. 100 [1979] H.24).

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bekannt, einen Gleichstromwandler aus einem Magnetkern, einer MeRwicklung, die quasi die Primarwickiung darstellt,
einer Induktionswicklung, die der Sekundérwicklung entspricht, sowie einer Vormagnetisierungswicklung aufzubauen, wobei
die Vormagnetisierungswicklung einen Wechselstrom fithrt. Aus dem Stromverlauf in der Induktionswicklung, z.B. seinem
Oberwellengehalit, wird auf den Strom im Gleichstromkreis geschlossen (Schernus, Dissertation TU Braunschwelg 1974).
Ferner ist bekannt, den Ausgang der Indikatorwicklung auf einen Verstérker arbeiten zu lassen, und den S
Verstérkerausgangsstrom, der den zu messenden Strom abbildet, durch eine Kompensationswicklung zu treiben, wobei am
Verstarker ein Signal anliegt, wenn die Summe des durch die Kompensationswicklung erzeugten Flusses und des durch die
MeRwicklung erzeugten Flusses bei vorzeichenrichtiger Addition nicht Null ergibt. Fiir die Gewinnung des
Verstarkereingangssignales finden dabei Hallgeneratoren Feldplatten oder Indikatorwicklungen Anwendung (Schernus a.a. O
oder Lisser und Ribberink a.a. Q.). s

Auf eine solche Anordnung mit Indikatorwicklung bezieht sich die nachfolgend beschnebene Erﬂndung )
Desweiteren gilt es bei einem Wandler, der mit 2 lndlkatorwmklungen ausgestattet ist, nach dem NullfluBprinzip arbeitet und’
dessen Magnetkreis einen ISthmus aufweist, als bekannt, ein Differenzierglied fir jede Indjkatorwicklung vorzusehen an dessen.
Eingang die Ausgangsspannung der betreffenden Indikatorwicklungen liegt. a N

Ein jedem Differenzierglied nachgeschaiteter Diskriminator arbeitet mit seinem Ausgang jeweils auf eine Logikschaltung. Diese
ist so ausgebildet, daf3 an ihren Ausgéngen nur dann eine Impulsfolge mit variablem Tastverhaitnis vorliegt, wenn die aus
Indikatorwicklungen und zugehdrigen Vormagnet|S|erungsw1ckIungen bestehenden Indlkatoren entweder in positiver oder in
negativer Richtung magnetisiert sind. :
Zwei von Ausgéngen der Logikschaltung entsprechend ihrem Tastverhaltms angesteuerte Schalter d|e den Aufladestromkreis
eines Kondensators liber eine positive bzw. negative anfegbare Spannung steuern, beeinflussen einen Verstirker, der den Strom
durch eine Biirde und die mit ihr in Reihe geschaltete Kompensationswicklung treibt.

{DD-WP HO1F/2532325; DD-WP GO1R 2603211 sowie EPa 84108347) Diese Anordnung bendtigt zwei Isthmen mit
Indikatorwickiungen, Vormagnetisierungswickiungen sowie einen relativ komplizierten Aufbau der nachgeschalteten
elektronlschen Auswerteschaltungen -
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Ziel der Erfindung . .

Die Erfindung verfolgt das Ziel, das im Gattungsbegriff des Patentanspruches néher definierte Grundprinzip fir eine
GleichstrommeReinrichtung weiter auszubauen und eine Lésung fur die Auswertung der mit der indikatorwicklung gewonnenen
Signale anzugeben, die technisch wenig aufwendig ist. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neuen Weg zur Auswertung der Signale der Indikatorwicklung — die mit einer
Vormagnetisierungswicklung zusammenwirkt — zu weisen, ohne daR es der Anordnung von jeweils zwei Isthmen mit
Indikatorwicklungen bedarf.

Diese Aufgabe wird gemé&R der Erfindung durch die Anwendung der im Patentanspruch definierten Merkmale geldst.

In den Unteranspriichen sind zweckmaRige Weiterbildungen des Erfindungskonzeptes beschrieben.

Ausfiihrungsbeispiel
Das Erfindungskonzept wird anhand eines Ausflihrungsbeispiels, und zwar unter Bezugnahme auf die den Patentanspriichen
angefligten Zeichnungen beschrieben.
In dieser Zeichnung zeigen .
Fig.1: die Gesamteinrichtung in ihrer Struktur und die Art der Gewinnung der Signale fur den programmierbaren
Operationsverstarker im Phasendetektor,
Fig.2-4: Ausbildungen des Phasendetektors.
Der Gleichstromwandler besteht aus einer MeRwicklung 1, die vom zu messenden Strom |, durchflossen wird, aus einer
Kompensationswicklung 2, die von Ausgangsstrom des Wandlers durchflossen wird sowie einer Vormagnetisierungswicklung
3 und einer Indikatorwickiung 4. Die Yormagnetisierungswickiung 3 und die Indikatorwicklung 4 sind auf einem magnetischen
Leiter 5 angeordnet, der sich in einem Isthmus eines Magnetkreises 6 befindet, welcher auch die MeBwicklung 1 und die
Kompensationswicklung 2 tragt. v
Weiterhin weist der Wandler einen Wechselstromgenerator 7 auf, der eine rechteckférmige Ausgangsspannung mit dem
Tastverhaltnis 1:1 abgibt. Mittels eines Frequenzteilers 8, z.B. einem D-Flip-Flop, wird eine symmetrische Ausgangsspannung
halber Frequenz erzeugt, die giner Integratorschaltung, welche aus einem Widerstand 9, einem-Kondensator 10 und einem
Verstirker 11 besteht, zugefilhrt wird. An den Ausgang des Verstarkers 11 ist die Vormagnetisierungswicklung 3
angeschlossen.
Die Indikatorwicklung 4 arbeitet auf eine Phasendetektorschaitung 12, die auBerdem noch mitihrem Anschlu? X3 an dem
Ausgang des Wechselstromgenerators 7 liegt. Sie ist so beschaffen, daR bei einem bestimmten Pegel an X3 die Spannung
zwischen X1 und X2 oder eine dieser Spannung hinsichtlich der Polaritat entsprechende Spannung nach X4 durchschaltet,
wihrend unterhalb dieses Pegels der Ausgang X4 hochohmig ist. Am Ausgang X4 der Phasendetektorschaitung 12 ist sowohi
ein Widerstand 13 nach Masse als auch ein TiefpaR 14 angeschaltet. Die Ausgangsspannung des Tiefpasses wird einem
Verstirker 15 zugefiihrt, welcher die Sekundérwicklung 2 und die Birde 16 speist.
Der Gleichstromwandler arbeitet nach dem NuilfluRprinzip. FlieBt durch die MeRwicklung 1 kein Strom, so ist sowohi der
Magnetkreis 6 als auch der magnetische Leiter 5 nicht durch den zu messenden Strom |, magnetisiert. Der magnetische Leiter 5
wird mittels der Vormagnetisierungswicklung 3, welche eine in diesem Beispiel symmetrische dreieckfédrmige Spannung erhélt,
bis zur Sattigung ausgesteuert. Als Folge davon wird in der Indikatorwicklung eine impulsfdrmige Spannung induziert, wobei die
positiven und negativen Spannungsimpulse im Bereich des Nulldurchganges der-dreieckférmigen Spannung auftreten. Der
Abstand zwischen den positiv und negativ gerichteten Spannungsimpulsen ist gleich. Am Ausgang des Phasendetektors 12
erscheint durch die Tastung mit der doppelten Frequenz der an den Kiemmen X1 und X2 liegenden Impulsspannung eine
Spannung, deren Spannungszeitflichen des positiven und des negativen Anteils gleich sind. Wahrend der brigen Zeit, wenn
die Spannung an X3 einen bestimmten Pegel erreicht hat, wird der Ausgang der Phasendetektorschaltung hochohmig. Durch
den Widerstand 13, welcher gegen Masse geschaltet ist, fihrt dann der Ausgang eine Spannung gleich Null. Mittels eines
Tiefpasses 14 wird die Ausgangsspannung integriert und mittels des Verstirkers 15 verstérkt. Im angenommenen Fall des
Eingangsstromes gleich Null ist die Ausgangsspannung des Verstérkers 15 sowie auch der Strom durch die Biirde 16 gleich Null.
FlieRt ein Strom |, durch die Primarwicklung, so wird der Kern 6 als auch der magnetische Leiter 5 vormagnetisiert, Dies hat zur
Folge, daR die positiven und negativen impulse der in der Indikatorwicklung 4 induzierten Spannung eine Verschiebung
zueinander als auch in Beziehung zur Ausgangsspannung des Wechselstromgenerators erfahren. Dadurch erscheintam
Ausgang der Phasendetektorschaltung 12 eine impuisfolge, deren Mittelwert ungleich Null ist. Dies fiihrt dazu, dal der
Verstirker 15 ausgesteuert wird und einen Strom durch die Sekundarwicklung 2 und die Biirde 16treibt, der so grof ist, dal? sich
im Magnetkreis 6 der FluR Null einstellt. Bis auf den durch die Regelabweichung hervorgerufenen Fehler entspricht der Strom
durch die Birde dem Strom |, durch die Primarwickiung 1.



Neben der bereits erhobenen Forderung, daR die Phasendetektorschaltung 12in Abhéngigkeit von der Steuergréfe am Eingang
X3 am Ausgang einen hochohmigen Zustand annehmen soll, muR die Phasendetektorschaltung auch eine Verstarkung der
Ausgangsspannung der Indikatorwicklung 4 gewahrleisten. In Fig.2 besteht der Phasendetektor aus einem einzigen
programmierbaren Operationsverstérker 17. Wenn die Spannung an X3 einen bestimmten von den Daten des verwendeten
programmierbaren Operationsverstérkers 17 abhangigen Wert erreicht hat, flieRt ein sogenannter Set-Strom durch den
Widerstand 18. Der Operationsverstérker arbeitet dann als nichtinvertierender Verstirker, wobei die Verstarkung durch die
GroBe der Widerstande 19 und 20 bestimmt wird. Anderentfalls wird der Ausgang des programmierbaren Operationsverstarkers
hochohmig. Dies bedeutet, daR der Ausgang auf dem Potential Null liegt. Die Widerstinde 19 und 20 erfiillen die gleiche Funktion
wie der Widerstand 13 in Fig. 1, so daR bei entsprechender Dimensionierung auf diesen verzichtet werden kann.

Fig.3 zeigt hingegen den Einsatz eines programmierbaren Operationsverstirkers 21, der mit den Widerstédnden 22 und 23 als
Komparator arbeitet. Die Spannung der Indikatorwicklung 4 wird iber den Kondensator 24 eingekoppelt. Gleich der in Fig.2
dargestellten Schaltung erfolgt auch hier die Aussteuerung des Programmiereinganges des programmierbaren
Operationsverstérkers 21 (iber einen Widerstand 25, der mit dem Anschlu X3 verbundep ist. Uberschreitet die Spannung an X1
einen bestimmten Triggerpegel, welcher durch die Widerstinde 22 und 23 sowie durch die Betriebsspannung des
programmierbaren Operationsverstarkers festgelegt ist, so erscheint am Ausgang X4 ein Impuls, dessen Héhe von der
Betriebsspannung des programmierbaren Operationsverstirkers 21, dessen Breite und Polaritit von der Potentialdifferenz
zwischen X1 und X2 bestimmt wird. Auch in dieser Schaltung wird bei einem fehlenden Set-Strom der Ausgang des
programmierbaren Operationsverstérkers hochohmig, und der Ausgang X4 fuhrt Nullpotential.

In der Schaltung gemaR Fig. 4 findet ein logisches Element 26 Verwendung, weiches (ber den Eingang CE in den hochohmigen
Zustand (Tri-State) gesteuert werden kann. Es arbeitet quivalent zu einem programmierbaren OV. Dem logischen Element ist
ein Komparator 27 zur Pegelanpassung vorgeschaltet. Vorteilhaft ist die Verwendung von entsprechenden logischen Elementen
der CMOS-Reihe, wobei eine symmetrische Betriebsspannung zur Speisung verwendet wird. Aus dem Ausfiihrungsbeispiel
ergibtsich, daR bei dem programmierbaren Operationsverstérker die Eigenschaft ausgenutzt wird, in Abhangigkeit davon, ob an
einem zweiten Eingang ein Signal vorliegt, der Operationsverstirker durchgeschaltet oder gesperrt wird. Folglich sind alie
Bauelemente mit einem soichen Verhalten dem programmierbaren Operationsverstirker gemaR dem Merkmal des
Patentanspruches dquivalent.
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