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Verfahren zur Signalerzeugung und Sendeeinrichtung fiir eine Netziiberlagerungs-Meldeanlage mit
einer an zwei Leiter eines Wechselstrom-Versorgungsnetzes angeschlessenen Netzlast.

@ Die Netzlastparameter werden mittels Schalter (9)
oder durch Verinderung der Eigenschaften von
Komponenten (1, 2) durch elektrische Einwirkung, ab-
hingig von einem Referenzsignal moduliert. Ein Refe-
renzstrom, eine Kondensator-Spannung, ein Korrektus-
signal zur Verinderung einer Induktivitdt der Netzlast,
die Netzspannung U (1), eine externe Stromquelle, der
durch eine aufgeteilte Netzlast (1, 2) fliessende Ge-
samtstrom I (t) oder dessen Nulldurchginge und diejeni- P
gen der Netzspannung bilden das Referenzsignal, Von
der Steuereinrichtung (6) gesteuerte Schalter (9) ver-
binden eine Komponente (1) der Netzlast Z [t, w (1)]
eriodisch mit den Leitern (P, My). Die Netzlast Z
t, w (t)] ist transformatorisch an d%s Netz angeschlos-
sen. Sie besteht aus mindestens einem Reihenresonanz-
kreis (1, 2), dessen Kondensator (2) vom Schalter (9) . -
iiberbriickt ist. Die Schwingkreisspule (1) hat eine &
Messwicklung (3). Das frequenzmodulierte breitbandige
Signal eignet sich besonders gut fiir die Uebermittlung
von Zihlerstinden oder anderen Informationen mittels
zahlreicher iiber die Netzleitungen verteilter Sendeein-
richtungen entgegen dem Netzenergiefluss zu einem oder
mehreren in einer Zentrale fiir die Ermittlung dieser In-
formation angeordneten Empfinger.
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PATENTANSPRUCHE 20000 Hz abgestimmten Reihenresonanzkreis (1, 17;2) besteht,
1. Verfahren zur Signalerzeugung mit Hilfe einer Sende- und dass eine Steuereinrichtung (6; 21) zum Ansteuern des bzw.
einrichtung fiir eine Netziiberlagerungs-Meldeanlage miteiner  der Schalter (9,9') vorgesehen ist.
an zwei Leiter eines Wechselstrom-Versorgungsnetzes ange- 15. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
schlossenen Netzlast, welche durch ein Informationssignal 5 zeichnet, dass der Schalter (9) der Steuereinrichtung (6; 21) zwi-

gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Lastparame-  schen den Verbindungspunkt eines Kondensators (2) mit einer
ter mittels nichtlinearer Elemente oder durch Veréinderungder ~ Schwingkreisspule (1, 1) des Schwingkreises (1, 1/;2) und den

Eigenschaften von Komponenten der Netzlast (1, 1/,2) durch einen Leiter (M) geschaltet ist.

elektrische Einwirkung, abhéingig von einem Referenzsignal 16. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

moduliert werden. 1o zeichnet, dass die Steuereinrichtung (6) eine Stromvergleichs-
2. Einrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach schaltung (11) und einen Spannungsdetektor (12) enthilt.

Anspruch 1 mit einer stindig an die Leiter angeschlossenen 17. Sendeeinrichtung nach den Anspriichen 2 und 16,

Netzlast und mit einer Steuereinrichtung, dadurch gekenn- dadurch gekennzeichnet, dass die Stromvergleichsschaltung

zeichnet, dass mindestens ein von der Steuereinrichtung (6;21)  (11) je einen Eingang fiir einen Strom (kI) in einer Strommes-
betitigter Schalter (9,9) vorgesehen ist, der eine periodische 15 sungswicklung (3) und fiir einen Referenzstrom (kI’,) einer ein-
Verbindung einer Komponente (1, 1) der Netzlast(1,1/;2)mit  stellbaren Stromquelle (10) und zwei Ausginge (112, 11b)

den Leitern (P, M,,) ermoglicht. besitzt, dass der Spannungsdetektor (12) Eingénge fiir eine

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, Spannung (Ug) iiber dem Kondensator (2) und fiir eine Refe-
dass die Steuerung in Abhingigkeit der Vergleichsgrosse des renzspannung (U,) einer Spannungsquelle (12a) und einen Aus-
durch die Netzlast fliessenden Stromes (I) und eines eingeprig- 20 gang aufweist, der mit einem ersten Eingang eines UND-Tores
ten Referenzstromes (I,) vorgenommen wird. (13) verbunden ist, dessen zweiter Eingang an den Ausgang

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch (11a) der Stromvergleichsschaltung (11) angeschlossen ist, dass

gekennzeichnet, dass die Steuerung zusitzlich in Abhéngigkeit ~ ferner der Ausgang des UND-Tores (13) mit dem Stelleingang
von der Grosse der Spannung (Uc) iiber einem Kondensator (2)  (S)und der Ausgang (11b) der Stromvergleichsschaltung (11)

der Netzlast vorgenommen wird. 25 mit dem Riickstelleingang (R) eines Flip-Flops (14) verbunden
5.Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch ist, dessen Ausgang die Betitigung des Schalters (9) steuert.
gekennzeichnet, dass die Steuerung fiir die Erzeugung eines 18. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
schmalbandigen oder breitbandigen Signals durch das Verhalt-  zeichnet, dass der Schalter (9,9') der Steuerungseinheit (6) aus
nis U einem Halbleiter-Element besteht.
N . 30 19.Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
wlL 10 zeichnet, dass der Schalter (9,9/) aus einem Triac besteht.
= 20.Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
bestimmt wird, wobei Uy die Netzspannung, o = 2 = f, f die zeichnet, dass der Schalter (9, 97) ein magnetischer Schalter ist.
Resonanzfrequenz der Netzlast, L die Induktion der Netzlast 21. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
und I, einen einstellbaren Referenzstrom bedeuten. " 35 zeichnet, dass die Schwingkreisspule (1) ausserdem mit

6. Verfahren nach den Anspriichen 1,3 und 5, dadurch Modulationselementen (16, 17) versehen ist, deren einer
gekennzeichnet, dass die Steuerung durch Verénderung der Anschluss mit der Massenleitung (M,) und deren zweiter
Grosse einer Induktivitit in der Netzlast vorgenommen wird. Anschluss je mit einem Schaltarm (20a, 20b) eines Doppelum-

7. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3, 5 und 6, dadurch schalters (20) verbunden ist, dessen Kontakte entweder an eine
gekennzeichnet, dass die Steuerung durch ein mittels Vergleich 40 Leitung fiir ein Korrektursignal (S,) einer Steuerungseinheit
schaltungsspezifischer Parameter mit gewiinschten Parame- (21) fiir den Schalter (9), an eine Stromquelle (22) und/oder an
tern erzeugtes Korrektursignal (S,) vorgenommen wird. eine Phasenleitung (R, S, T) angeschlossen sind.

8. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3, 5und 7, dadurch 22. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
gekennzeichnet, dass der schaltungsspezifische Parameter die zeichnet, dass zwischen der Phase (P) und die Massenleitung
Signalfrequenz ist. i 45 (M,) der Netzleitung ein die Strom-Messungswindung (3) auf-

9. Verfahren nach den Anspriichen 1,3, 5 und 6, dadurch weisender Stromwandler (23) und eine Parallelschaltung je
gekennzeichnet, dass die Steuerung zur Erzeugung eines breit- einer Reihenschaltung einer mit je einer Modulationswicklung
bandigen Signals zusitzlich durch die auf einer bestimmten (16) versehenen Schwingkreisspule (1, 1) mit einem Schalter (9,
Phasenleitung momentane Grosse der Netzspannung Uy vor- 9') geschaltet ist und dass der Kondensator (2) mit den Verbin-
genommen wird. so dungspunkten der Schwingkreisspulen (1, 1) mit den Schaltern

10. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3,5 und 6, dadurch (9,9") verbunden ist.
gekennzeichnet, dass die Steuerung in Funktion des eingeprig-
ten Stromes einer externen Stromquelle (Ig) vorgenommen

wird,

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, ss  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Signal-
dass die Steuerung in Funktion eines bestimmten Pegels des erzeugung und eine Sendeeinrichtung fiir eine Netziiberlage-
durch eine aufgeteilte Netzlast fliessenden Gesamtstromes (I) rungs-Meldeanlage mit einer an zwei Leiter eines Wechsel-
vorgenommen wird. strom-Versorgungsnetzes angeschlossenen Netzlast, welche

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, durch eine Information enthaltende Signale gesteuert wird.

dass die Steuerung in Funktion der Nulldurchgéinge desdurch ¢  Die wohl bekanntesten Netziiberlagerungs-Meldeanlagen
eine aufgeteilte Netzlast fliessenden Gesamtstromes () und der ~ finden in der Rundsteuerung Verwendung. Bei dieser werden

Netzspannung (Uy) vorgenommen wird. von einem oder wenigen zentral gelegenen Sendern aus
13. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Tonfrequenzsignale mit geringer Bandbreite dem Wechsel-
zeichnet, dass die Netzlast (1, 1/;2) durch einen Transformator  Strom-Verteilungsnetz iiberlagert und in vielen iiber das Netz
an das Netz angeschlossen ist. 65 verteilten Empfangern zur Ausfithrung von Befehlen verschie-
14. Sendeeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- dener Art ausgewertet. Die Ubertragungsgeschwindigkeit und
zeichnet, dass die Netzlast aus mindestens einem auf eine damit auch die in der Zeiteinheit iibertragene Informations-

Grundschwingung mit einer Tonfrequenz von 500 bis menge ist bei Rundsteueranlagen relativ gering.



Es sind auch Anlagen bekannt, die in vielen Beziehungen
ghnlich wie die vorausgehend beschriebenen sind, durch
welche beispielsweise der Zéhlwerkstand von iiber das Netz
verteilten Zahlern oder Informationen iiber die erfolgte
Befehlsausfiihrung in Rundsteueranlagen an eine Zentrale 5
zuriickgemeldet werden sollen. Die Meldung erfolgt dabei ent-
gegen dem Fluss der Netzenergie; die Informationsmenge ist
erheblich und es braucht fiir die Riickmeldung eine Vielzahl
von Sendern mit relativ geringer Leistung, welche billig sein
miissen, dagegen nur einen oder wenige zentral angeordnete
Empfinger fiir die Riickmeldeinformation, die eher aufwendig
sein konnen.

So wurde vorgeschlagen, die Meldung des Verbrauchs von
Festmengen verbrauchter Energien, von Gas, Wasser und dhn-
lichem mit Hilfe von durch Rundsteuersignale ausgeldsten
Befehlen zur momentanen Ankopplung eines Schwingkreises
zwischen zwei Netzleistungen in den einzelnen Zihlern und
durch Auswertung der dadurch erzeugten Signale in einem &us-
serst trennscharfe elektronische Filter aufweisenden Empfén-
ger in der Zentrale auszuwerten (OE-PS 241 589). Es wurde 2
ebenfalls ein zu diesem Zwecke geeigneter Sender der ein-
gangs erwihnten Art beschrieben (CH-PS 446 962). Dieser
erzeugt Resonanzschwingungen im auf die Tonfrequenz abge-
stimmten Schwingkreis, welche nach einigen Perioden abklin-
gen. Die Amplitude der Schwingungen in diesem Schwingkreis »
und im damit gespeisten Netz ist somit nicht konstant, und die
Einsatzmoglichkeiten eines solchen Senders sind wegen der
damit erzeugten, wegen der nichtiiberblickbaren wechselnden
Netzzustinde ungeniigend bestimmten Fernsteuerfrequenzen
und dem Mangel einer Modulationsméglichkeit beschrinkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine zu seiner Ausfithrung geeignete Sendeeinrichtung fiir
eine Netziiberlagerungs-Meldeanlage zu schaffen, die einfach,
aus wenigen und auf dem Markt verfiigbaren Halbleiterbaustei-
nen aufgebaut und vielseitig fiir verschiedene Ubertragungs-
verfahren verwendbar ist und welche durch leicht auszufiih-
rende Modifikationen den verschiedensten Erfordernissen
angepasst werden kann.

Die Erfindung besteht bei einem Verfahren zur Si-
gnalerzeugung und bei einer Sendeeinrichtung der eingangs
genannten Art in den Merkmalen des Kennzeichens der unab-
hingigen Patentanspriiche 1 bzw. 2. Die Erfindung wird nach-
stehend anhand einer Zeichnung niher erldutert.

Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 Eine Blockschaltung zur Erlauterung des aligemeinen 45
Prinzips;

Fig. 2 eine Sendeeinrichtung in schematischer Darstellung;

Fig. 3 eine Sendeeinrichtung fiir breit- oder schmalbandige
Frequenziibertragung;

Fig. 4 Sendefrequenz-Zeitdiagramme; 5

Fig. 5 ein Strom/Spannungsdiagramm fiir breitbandige Si-
gnalerzeugung;

Fig. 6 Varianten einer Sendeeinrichtung fiir schmal- und
breitbandige Signalerzeugung;

Fig. 7 ein Strom/Spannungsdiagramm fiir schmalbandige Si- 55
gnalerzeugung;

Fig. 8 ein Prinzipschema einer Gegentakt-Sendeeinrich-
tung;

Fig.9 ein Strom/Spannungsdiagramm;

Fig. 10 und 11 Frequenz/Zeitdiagramm; o

Fig. 12 ein Schaltschema einer Gegentakt-Sendeeinrich-
tung und )

Fig. 13 eine Erweiterung der Schaltung nach Fig. 1

Im folgenden werden die dargestellten Ausfithrungsformen
als «breitbandig» bezeichnet, wenn die momentane Signal-
frequenz wihrend eines Informationselementes sehr stark ver-
anderlich ist, und als «schmalbandig» bei fast konstanter Fre-
quenz.
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Die Sendeeinrichtung besteht gemiss Fig. 1 aus einer zwi-
schen die Netzleitungen P und M, geschalteten Last ZTt, o (D}
Der durch die stindig an der Netzspannung U (t) liegende Last
Z[t, o (t)]fliessende Signalstrom I (t) =

u@®

() _
wird in rein passiver Weise erzeugt. Die Last kann durch die zu
iibertragende Information L oder O gesteuert und auf diese
Weise die modulierte Signalleistung P, (t) = Z - I2(t) auf dem
Netz erzeugt werden. Durch ihre Abhéngigkeit von der zu
iibertragenden Information ist die Wirkung der Last auf das
Netz eine Funktion der Zeit. Die Abhingigkeit von der Fre-
quenz (durch o) stellt insbesondere die spektrale Trennung Zwi-
schen Signal und Netz dar.

Sendeeinrichtungen fiir schmalbandige und langsame
Dateniibertragung nach diesem allgemeinen Prinzip, bei wel-
chem die vorhandene Netzenergie direkt fiir die Signalenergie
ausgeniitzt wird, sind bekannt. Bei denjenigen Ausfithrungsfor-
men, bei denen die Last in Abhingigkeit von der zu iibermit-
telnden Information L oder O periodisch mit den Netzleitun-
gen verbunden wurde, konnten nur gedampfte Ausgleichs-
schwingungen erzeugt werden. Bei der ebenfalls bekannten
Sendeeinrichtung, bei welcher die Last Z stindig mit den Netz-
leitungen verbunden war, wurde zur Erzeugung der Erhaltung
der auf das Netz zu {ibertragenden ungedédmpften Schwingun-
gen eine relativ hohe Steuerleistung benétigt, die vom Netz mit
Hilfe einer mit der Netzspannung synchronisierten Steuer-
schaltung aufgebracht wurde und entsprechend bemessene
Gleichrichter, Schalttransistoren und Schaltkomponenten
benotigte.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, bei einer
Sendeeinrichtung fiir eine Netziiberlagerungs-Meldeanlage die
vorhandene Netzenergie direkt fiir die Signalenergie auszuniit-
zen, ohne zusitzliche Speisegerite, Verstirker und Kopplungs-
stufen zu verwenden, wobei Signale mit ungeddmpften Schwin-
gungen erzeugt werden. Die Last Z [t, o (t)] ist dabei stdndig
mit den Netzleitungen P, M, verbunden und ihre Hauptparame-
ter (z. B. Frequenz, Amplitude usw.) sind direkt durch die zu
iibertragende Information gesteuert.

In den folgenden Beispielen wird die Signalfrequenz f durch
die Erregung eines LC-Serien-Schaltkreises und die Zeitabhén-
gigkeit durch eine geeignete Signalstrom- oder rein elektrische
Komponentensteuerung bestimmt. Es ist aber selbstverstand-
lich, dass andere praktische Realisierungen der Erfindung auch
moglich sind.

Die Sendeeinrichtung nach der Fig. 2 besteht aus einem
zwischen eine Netzleitung P und eine Massenleitung M fest
eingefiigten Reihenresonanzkreis als Last Z, der aus einer
Schwingkreisspule 1 und einem Kondensator 2 besteht. Die
Schwingkreisspule 1 ist mit einer Strom-Messungswindung 3
versehen, deren Anschliisse 4 und 5 mit einer Steuerungseinheit
6 verbunden sind. Zwei weitere Anschliisse 7 und 8 stellen die
Verbindung zwischen den beiden Belidgen des Kondensators 2
und der Steuerungseinheit 6 her. Durch diese Steuerungsein-
heit 6 wird ein zwischen dem Verbindungspunkt des Kondensa-
tors 2 mit der Schwingkreisspule 3 und der Massenleitung M,
angeordneter Schalter 9 betitigt, welcher aus einem nicht
linearen Element, beispielsweise aus einem Halbleiter-Element,
Thyristoren, Triacs oder magnetischen Schaltern bestehen
kann. Der Schalter 9 liegt in diesem Fall parallel zum Konden-
sator 2. :

Die zwischen der Phasenleitung P und der Massenleitung
M, und damit iiber dem aus der Schwingkreisspule 1 und Kon-
densator 2 gebildeten Reihenresonanzkreis anstehende Netz-
spannung ist mit Uy bezeichnet, der durch diesen fliessende
Strom mit I und die Spannung iiber demKondensator 2 mit Uc.
Der in der Strom-Messungswindung 3 fliessende Strom ist pro-
portional zum Strom I und hat die Grosse kI, wobei k ein belie-
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biges Ubertragungsverhiltnis ist.

In der Fig. 3 sind die einzelnen Teile der Steuerungseinheit
6 niher dargestellt. Die mit der Fig. 2 gemeinsamen Teile sind
mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet.

Eine einstellbare Stromquelle 10 liefert einen Vergleichs-
strom kI’,, der in einer Vergleichsschaltung 11 mit dem Strom
kI in der Strom-Messungswindung 3 verglichen werden kann.
In einem Spannungsdetektor 12 kann die Spannung U zwi-
schen den Anschliissen des Kondensators 2 mit der einstellba-
ren Referenzspannung U, einer Spannungsquelle 12a vergli-
chen werden. Ein erster Ausgang 11a der Vergleichsschaltung
11 fiir den Strom und der Ausgang des Spannungsdetektors 12
sind mit den Eingéingen eines UND-Tores 13 verbunden, dessen
Ausgang an den Stelleingang S eines Flip-Flops 14 angeschlos-
sen ist. Der Riickstelleingang R ist mit einem zweiten Ausgang
11b der Vergleichsschaltung 11 verbunden. Eine Leitung fiihrt
vom Ausgang des Flip-Flops 14 zu einer Endstufe 15, die den
Schalter 9 steuert und zugleich die Signallinge bestimmen
kann.

Die Sendeeinrichtung gemass der Fig. 6 weist zusitzlich zu
derjenigen nach der Fig. 3 eine erste mit 16 und eine zweite mit
17 bezeichnete Modulationswicklung fiir die Schwingkreis-
spule 1 auf. Je ein Anschluss dieser Modulationswicklungen 16
und 17 ist iiber einen regelbaren Widerstand 18 und 19 mit der
Massenleitung M, verbunden, wihrend der zweite Anschluss
an einen Schaltarm 20a/20b eines Doppelumschalters 20 ange-
schlossen ist. Jeder Schaltarm 20a und 20b besitzt 5 Schaltkon-
takte O, ¢, d, e und f. Der dem Schaltarm 20a zugeordnete Kon-
takt O ist frei. Seine Kontakte ¢, d und e sind miteinander ver-
bunden und gemeinsam an einen Signalausgang S, einer Steue-
rungseinheit 21 angeschlossen. Der Kontakt f ist an eine
externe Stromquelle 22 fiir einen Strom I angeschlossen. Der
dem Schaltarm 20b zugeordnete Kontakt O, sowie dessen Kon-
takt f sind mit dem Signalausgang S, der Steuerungseinheit 21
verbunden. Eine Leitung verbindet je die Kontakte ¢c,dund e
dieses Schaltarms mit den Phasenleitungen R, S und T der
Netzleitung.

In der Fig. 8 ist das Prinzipschema einer Gegentakt-Ausfiih-
rung der Sendeeinrichtung gemiss der Fig. 6 dargestellt.
Gleiche Teile sind dabei mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet.
Der Einfachheit halber ist dabei die Modulationswicklung 17
der Fig. 6 weggelassen. Die Schwingkreisspule 1 ist in zwei ein-
seitig miteinander verbundene Spulen 1 und 1/ aufgeteilt. Der
Kondensator 2 ist mit den freien Anschliissen der beiden
Schwingkreisspulen 1 und 1’ und den Schaltkontakten der
Schalter 9 und 9’ verbunden. Die Schalter 9 und 9/ besitzen
einen gemeinsamen Anschluss an die Massenleitung M, Die
Strommessungswindung 3 ist Bestandteil eines Stromwandlers

23, der in die Verbindung zwischen der Phasenleitung T und
den Schwingkreisspulen 1 und 1’ geschaltet ist. Die Modula-
tionswicklung 16 ist in zwei parallele und je mit einer der Spu-
len 1 und 1/ gekoppelte Wicklungen aufgeteilt. Die Steuerungs-
einheit 21 besitzt Eingénge 4 und 5 und Ausginge fiir das
Steuersignal S, fiir die Modulationswicklungen 16 und fiir die
Ansteuerung der beiden Schalter 9 und 9'. Diese kénnen die
beiden Anschliisse des Kondensators 2 mit der Massenleitung
M, verbinden.

Die Fig. 12 zeigt das Schema einer vereinfachten prakti-
schen Ausfiihrung der Gegentakt-Sendeeinrichtung der Fig. 8.
Gleiche Teile sind wiederum mit gleichen Bezugszahlen
bezeichnet. Die Steuerungseinheit 21 enthilt einen Diskrimina-
tor 24, eine Invertierschaltung 25 und zwei Impulsformer 26,
26'. Der Diskriminator 24 ist einerseits mit den Anschliissen 4
und 5 der Strommessungswindung 3 und andererseits mit
einem weiteren Anschluss fiir einen Steuerstrom I, verbunden.
Der Ausgang des Diskriminators 24 steuert einerseits tiber den
ersten Impulsformer 26 den Schalter 9 und andererseits iiber
die Invertierschaltung 25 und den zweiten Impulsformer 26
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den Schalter 9¢. Die Schalter 9 und 9’ werden dabei von Triacs
gebildet, die einerseits mit den Anschliissen des Kondensators
2 und andererseits mit der Massenleitung My verbunden sind.
Die Steuereinheit 21 ist fiir positive Steuerspannungen darge-
stellt, um die Figur zu vereinfachen.

Die Fig. 13 zeigt eine Variante der Grundeinrichtung,
wobei die Last iiber einen Transformator an das Netz ange-
schlossen ist. Dies erlaubt eine galvanische Trennung zwischen
dem Netz und der Sendeeinrichtung und kleinere Spannungen
an der letzteren.

Allen diesen genannten Ausfithrungsformen ist die fol-
gende, anhand der Fig. 1 zu erkldrende Wirkungsweise gemein-
sam:

Die Wirkung der gesteuerten Netzlast Z[t, o (t)] von Fig. 1
wird in zwei Stufen realisiert:

1. Die spektrale Verschiebung im Tonfrequenzbereich von
500 bis 20 000 Hz wird in einem einfachen, durch die Netzspan-
nung U (t) erregten LC-Schwingkreis erzeugt.

2. Die schmalbandige oder breitbandige Signalmodulierung
in Abhéngigkeit von der zu iibertragenden Information L oder
O wird durch Komponenten-Anderung durch elektrische Ein-
wirkung und/oder Stromsteuerung erzeugt.

Die beschriebene Senderstruktur hat den Vorteil, zwei bis
anhin schwierige Probleme gleichzeitig zu 16sen:

1. die Signalleistung direkt vom Netz herzuleiten und grosse
Sendeleistungen mit maximalem Wirkungsgrad zu erzeugen,

2.die Senderankopplung und Netztrennung durch einfache
Verschiebung der Frequenz o zu bewirken.

Zusitzlich kann noch die Netzgrundwelle als
Synchronisierungssignal verwendet werden, z. B. als Synchro-
nisation einer zeitlichen Pulslagen-Modulation besonders bei
einem schmalbandigen Signal oder als Frequenzmodulation bei
einem breitbandigen Signal mit wihrend der Signaldauer ver-
dnderter Frequenz. Weil die Netzteile auch beim Empfinger
vorhanden ist, wird die Ubertragung vereinfacht und zuverlis-
siger.

Vorteile von breitbandigen Ubertragungen wurden schon
frither aufgezeigt. Solche Ubertragungen kénnen mit Hilfe von
Sendeeinrichtungen gemiss der vorliegenden Erfindung sehr
leicht realisiert werden, wie nachfolgend beschrieben wird. Als
weiterer Vorteil ist anzufithren, dass die Signalamplituden der
verwendeten breitbandigen Signale von der momentanen
Netzspannung unabhingig sein kénnen.

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Sende-
einrichtung nach der Fig. 2 und 3 erklirt.

Mit der gleichen Sendestruktur sind zwei verschiedene
Arbeitsweisen méglich, welche in den Fig. 5 und 7 dargestellt
sind.

In beiden Figuren ist:

I der Strom durch die Spule 1

I, der Referenzstrom

Uc die Spannung iiber dem Kondensator

Uy der Momentanwert der Netzspannung

T, die Periodendauer der Resonanzfrequenz des Schwingkrei-
ses

T die Periodendauer des Signalstromes

A der Teil von T wihrend dem der Schalter 9 gedffnet ist

B der Teil von T wihrend dem der Schalter 9 geschlossen ist.

Die Vergleichsschaltung 11 {iberwacht mittels der Strom-
messungswicklung 3 den Strom I und gibt auf den ersten Aus-
gang 11a ein logisches Signal L fiir den Fall, dass IO ist und
ein logisches Signal O fiir den Fall, dass I<O ist. Bei einer
Variante der Schaltung wird am Ausgang 11a dauernd ein logi-
sches Signal L eingestellt. Auf dem zweiten Ausgang 11b
erscheint ein logisches Signal L, wenn IxI, und ein logisches
Signal O, wenn I<], ist.

Der Spannungsdetektor 12 gibt am Ausgang jeweils ein
L-Signal, wenn die Spannung Uc am Kondensator 2 gleich der



Referenzspannung U, ist. Im folgenden wird die Referenzspan-
nung U, gleich Null angenommen. Fiir die erste Variante
gemiss Fig. 5 liegt am Ausgang 11a der Stromvergleichsschal-
tung 11 dauernd ein L-Signal. Dann funktioniert die Schaltung
wie folgt:

Am Anfang einer Periode T erreicht der Strom den Wert I,
wodurch das L-Signal am Ausgang 11b auf dem R-Eingang des
Flip-Flop dieses zuriickstellt. Hierdurch wird der Schalter 9
geoffnet. Der Strom I in der Spule 1 fliesst jetzt in den Konden-
sator 2. Der Strom I und die Spannung Uc im jetzt freien
Schwingkreis 1,2 verlaufen annihernd sinusformig mit der
Zeit, wie dies in der Fig. 5 dargestellt ist. Beim nichsten Null-
durchgang der Spannung U gibt der Spannungsdetektor 12
einen L-Impuls auf den S-Eingang des Flip-Flops 14 ab, so dass
dieses auf L gestellt wird. Dadurch wird der Schalter 9 am Ende 5
des Zeitintervalles A geschlossen. Der Strom Iist in diesem
Moment negativ und nimmt exponential zu, bis der Wert I, am
Ende des Intervalles B, und somit auch am Ende der Periode T
wieder erreicht wird. )

Fiir die zweite Variante gemass Fig. 7 entspricht das logi-
sche Signal des Ausganges 11a der Stromvergleichsschaltung
11 dem Vorzeichen des Stromes I. Am Anfang einer Signal-
periode wird wie bei der ersten Variante der Schalter 9 geoff-
net und der Schwingkreis freigegeben.

Beim ersten Nulldurchgang von U ist I<I, und am Ausgang ,
11a liegt ein O-Signal, so dass der L-Impuls des Spannungsde-
tektors 12 im UND-Tor 13 aufgehalten wird. Erst beim ndch-
sten Nulldurchgang von Uc ist I>1,, so dass der L-Impuls des
Spannungsdetektors 12 iiber das UND-Tor 13 an den S-Ein-
gang des Flip-Flops 14 gelangt und dieses auf L stellt, wodurch 4,
der Schalter 9 am Ende des Intervalles B wieder geschlossen
wird. Wihrend des Intervalles B steigt der Strom I durch die
Spule 1 wieder auf den Wert I, an, wobei eine neue Periode ein-
geleitet wird. Im Gegensatz zur ersten Variante ist der Strom [
am Anfang des Intervalles B bereits wieder positiv. 35

Die benétigte Zeit bis zum Erreichen des Wertes I, ist somit
bei der zweiten Variante bedeutend kiirzer als bei der ersten
und héingt von den Verlusten im Schwingkreis 1, 2 ab. Das Inter-
vall A ist nahezu gleich der Periode T, einer geddmpften
Schwingung der Spannung U iiber dem Kondensator 2 und
héingt nur wenig von der Netzspannung Uy ab. Damit ist
ersichtlich, dass die Signalfrequenz f = 1/T nur wenig grosser
ist als die Eigenfrequenz f, = 1/T, des Schwingkreises 1,2und
nahezu unabhéngig von der Netzspannung Uy, so dass die
Sendeeinrichtung gemiss der Fig. 3 ein schmalbandiges Signal 5
liefert, dessen Frequenz der Eigenfrequenz des Schwingkreises
entspricht.

Die Sendeeinrichtung gemiss Fig. 6 ist geeignet ein breit-
bandiges Signal beim Betrieb nach der Fig. 7 zu liefern, wobei
die momentane Frequenz wihrend einer Halbperiode der
Netzspannung Uy von dieser abhéngt.

Diese Abhingigkeit des Verhéltnisses f/f, wird bestimmt
durch den Parameter
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und ist in Fig. 4 dargestelit.

Fiir grosse Werte von u, das heisst fiir kleine Werte von I,
wird die Frequenzinderung klein, bei kleinen Werten von u ent- ¢
* 'steht ejn breitbandiges Signal.

Dader Vergleichsstrom [, frei wihlbar ist, kénnen durch
eine Steuerung gemass der Fig. 5 Frequenzabweichungen wih-
rend einer halben Netzperiode erzeugt werden, welche bei-
spielsweise fiir verschiedene logische Zustdnde kennzeichnend 5
sind, welche iiber die Netzleitungen {ibermittelt werden sollen
(Fig. 4). Bei einer sehr einfachen Ausfithrungsform kann eine
O-Information durch die Anwendung der Modulation wihrend
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positiver Netzschwingungen, eine L-Information durch die
gleiche Modulation wihrend negativer Netzschwingungen dar-
gestellt werden.

Die Signallinge kann ebenfalls mit Hilfe des Schalters 9 ein-
gestellt werden. Sie kann vorzugsweise in Abhangigkeit von
der Netzfrequenz mit einer Dauer von 10 ms gewihlt werden,
wodurch man Signale mit wihrend dieser Dauer von der sinus-
férmigen Netzspannung abhéngiger Frequenzmodulation
erhilt. Auf diese Weise kann zum Belsplel fiir die Ubertragung
digital dargestellter Informationen fiir ein L-Signal ein Signal
mit einer maximalen Frequenzabweichung von

L

f
o -

= 0,5

(siehe Fig. 4) und fiir ein O-Signal mit einer maximalen
Frequenzabweichung von 2 gewdhlt werden, wenn u = 0,5 fiir
den ersten und u = 2 fiir den zweiten Zustand mittels des Ver-
gleichsstromes I, eingestellt sind. Diese Einstellung kann durch
einen entsprechenden Abgriff an einem Regelwiderstand in der
Stromquelle 10 erfolgen. Es kann ebenfalls bei Wahl vonu = 10
ein wihrend des grossten Teils der Dauer einer Halbperiode
der Netzfrequenz nur mit einer einzigen Frequenz moduliertes,
also schmalbandiges Signal erzeugt werden (Fig. 4).

Das frequenzmodulierte breitbandige Signal eignet sich
besonders gut fiir die Ubermittlung von Zahlerstéinden oder
anderen Informationen mittels zahlreicher tiber die Netzleitun-
gen verteilter Sendeeinrichtungen entgegen dem Netzenergie-
fluss zu einem oder mehreren in einer Zentrale fiir die Ermitt-
lung dieser Information angeordneten Empfanger. Die Sende-
einrichtungen sind einfach und wenig kostspielig, da sie sich mit
wenigen Halbleiterbausteinen bauen lassen. Wenn die
Frequenzabweichung eine bestimmte Form hat, konnen die
empfangenen Signale zeitlich und/oder der Frequenz nach
gemiiss einem fritheren Vorschlag durch an eine zur Modula-
tion in der Sendeeinrichtung angepassten Demodulation kom-
primiert und detektiert werden. Da die im Ubermittlungspfad
vorhandenen Stérungen der Frequenz nach diskret iiber das Si-
gnalspektrum und die Storimpulse zeitdiskret iiber die Si-
gnaldauer verteilt sind, lasst sich mit Hilfe geeigneter Rauschfil-
ter ein sicheres, empfindliches Ubermittlungssystem mit
hohem Nutzsignal/Rauschverhiltnis realisieren, da die Storsi-
gnale nach der Rauschfilterung und Komprimierung einen
bedeutend geringeren Leistungspegel als die Nutzsignale auf-
welisen.

Die Beispiele beschreiben praktische Realisierungen, wo Z
[t, o ()] direkt zwischen die Netzleitungen geschaltet ist. Des-
halb lassen sich mit diesen Sendeeinrichtungen sehr kraftige Si-
gnale erzeugen. Dabei ist der Energieaufwand zur Steuerung
der Schwingungserzeugung in der Steuerungseinheit 6 sehr
gering. Er betrigt nur einige Zehntel Prozent der erzeugten
Schwingungsenergie und erfordert keine grossen Speisegerite
fiir die Signalerzeugung.

In der Fig. 6 sind fiinf verschiedene Ausfiihrungsformen der
Erfindung in einem Schema dargestellt, wobei jede Ausfiihrung
einer Position des Doppelumschalters 20 entspricht. Jede die-
ser Ausfiihrungsformen kann allein oder in Kombination mit
anderen vorkommen.

Die Schaltung entspricht im Prinzip jener der Fig. 3, wobei
zusitzlich 2 Modulationswicklungen 16 und 17 auf der Spule 1
vorgesehen sind. Mit einem Strom durch eine oder beide Wick-
lungen wird die Sittigung des Eisens der Spule 1 beeinflusst,
was eine Anderung der Induktivitit zur Folge hat.

Die Steuereinheit 21 unterscheidet sich darin von derjeni-
gen der Fig. 3, dass eine zusitzliche Verbindung mit einer der
drei Phasen R, S, T moglich ist, und dass ein Ausgangssignal S,
erzeugt werden kann, das mit Hilfe einer Modulationswicklung
16,17 auf der Spule 1 eine Beeinflussung der Kennlinien des
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Senders, zum Beispiel die Linearisierung der meistens nichtli-
nearen Kennlinien des Eisenkerns der Spule 1, ermoglicht.

Es sind folgende Varianten méglich:

In der Stellung O des Doppelumschalters 20 ist das
Korrektursignal S, an die Wicklung 16 angeschlossen. Die
Wicklung 17 ist nicht angeschlossen, und sie kann in diesem
Fall weggelassen werden. Das Signal S erzeugt in der Wick-
lung 16 einen mit dem Regelwiderstand 18 einstellbaren Strom.
Auf diese Weise wird die im vorhergehenden Abschnitt
erwihnte Linearisierung erreicht. Auf gleiche Weise kann so
mit dem Regelwiderstand 18 die Grundfrequenz f, eingestellt
werden.

Wenn die Schaltarme 20a und 20b des Doppelumschalters
20 auf den Stellungen c, d oder e sind, findet eine mittels des
Regelwiderstandes 19 einstellbare Korrektur der Grundfre-
quenz f, durch die Modulationsspule 17, die dann zwischen die
Leitung mit dem Korrektursignal S, und die Massenleitung M,
geschaltet ist, und andererseits eine durch den Regelwider-
stand 18 einstellbare Modulation mit Hilfe der Modulations-
spule 16 statt. Da diese Modulationswicklung 16 in diesen Stel-
lungen zwischen einer der Phasenleitungen R, S und T und der
Massenleitung M, liegt, wird ein wihrend einer Signallinge mit
einer variierenden Frequenz moduliertes Tonfrequenzsignal
erzeugt, das je nach der Stellung der Schaltarme 20a und 20b
gegeniiber den anderen um 120 elektrische Grad verschoben
ist. Diese gegeneinander phasenverschobenen, frequenzmodu-
lierten breitbandigen Signale kénnen entsprechenden Codie-
rungen zugeordnet sein und in den entsprechend ausgeriisteten
Empfingern nach ihrer Ubertragung iiber die Netzleitungen
ausgewertet werden. Wie vorher schon erwihnt, ist fiir eine
Frequenzabweichung aufweisende, breitbandige Signale wie-
derum auf der Empfangsseite eine Komprimierung der Signale
unter wirksamer Rauschfilterung méglich, die zu einer erhoh-
ten Empfindlichkeit der Empfinger und damit zu einem verbes-
serten Signal/Rauschverhiltnis fiihrt. Die entsprechende
Demodulation kann in den Empféngern in dhnlicher Weise von
der Netzfrequenz abgeleitet werden. Es versteht sich, dass die
Demodulation der Modulation auf der Sendeseite in diesem
Fall angepasst sein soll, wie dies frither erklirt worden ist.

Eine weitere Moglichkeit der Modulation der Grund-
schwingung f, des Schwingkreises 1, 2 wird durch die Stellung f
der Schaltarme 20a und 20b des Doppelumschalters 20 gebo-
ten. In dieser wird die Korrektur der Sollfrequenz f, mittels des
Korrektursignals S, in der Modulationsspule 16 und die Modu-
lation durch die Modulationsspule 17 mittels des Stromes I
einer externen Stromquelle 22 vorgenommen. Diese kann
einen fest eingestellten Strom Ig liefern, der eine Frequenz im
Schwingkreis 1, 2 erzeugt, die um einen festen Betrag von der
Grundfrequenz f, abweicht und fiir eine entsprechende Infor-
mation beniitzt wird. Der von der Stromquelle 22 eingeprigte
Strom Iq kann jedoch auch wahrend der Dauer eines Signals
verinderlich und gegebenenfalls mit der Netzfrequenz syn-
chronisiert sein und damit wiederum eine wihrend der Dauer
eines Signals entsprechende beliebige Frequenzinderung im
Schwingkreis 1, 2 erzeugen. Diese kann im Empfinger wie-
derum durch eine der Modulation im Sender angepasste Demo-
dulation zeitlich und/oder frequenizmissig komprimiert wer-
den. Es sind weitere Varianten der Steuerung moglich, wobei
das Korrektursignal S, weggelassen bzw. auf Null eingestellt
werden kann.

Die Einrichtung nach der Fig. 8 wirkt &hnlich derjenigen
der Fig. 6, siehe dazu das Diagramm der Fig. 9. Die Spannung
Uciiber dem Kondensator 2 braucht aber bei dieser Ausfiih-
rungsform nicht unbedingt {iberwacht zu werden. Die Schalter
9und 9 sind so eingerichtet und/oder gesteuert, dass sie immer
gegengleich wirken, das heisst der Schalter 9 ist immer
geschlossen, wenn der Schalter 9 offen ist und umgekehrt.
Wenn der Schalter 9 schliesst, hat der Strom I’ durch die
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Schwingkreisspule 1 die Form einer Sinusschwingung, wie der
Strom I in der Periode A der Fig. 5. Der Strom I; in der
Schwingkreisspule 1 nimmt dann die Form einer exponentiel-
len Ladung an wie in der Periode B des Stromes I in der Fig. 5.
Der resultierende Strom I durch den Stromwandler 23 besitzt
dann in der Periode T die Form einer Sinusschwingung.
Andererseits sind nach dem Zeitpunkt, wo der Strom I; = I,
wird und wo der Schalter 9 ge6ffnet und der Schalter 9
geschlossen ist bis zum nichsten Umschalten die Stromver-
laufe des Stromes I und I’ umgekehrt zur ersten Periode. Die
Umschaltung erfolgt jedoch immer nur durch Uberwachung
des Stromes I und immer in dem Augenblick, wo der Strom [
von Minus zu Null wechselt. Die Schaltung wirkt wie ein Multi-
vibrator.

Die Signaldauer kann zum Beispiel durch einen nichtdarge-
steflten EIN/AUS-Schalter in den Anschliissen der Strommes-
sungswindung 3 bestimmt werden. Die Schwingungen starten
beim Schliessen dieses Schalters von selber. Die Spannung U¢
an den Anschliissen des Kondensators 2 ist bei jeder Schaltung
der Schalter 9 und 9/ ungefihrt Null.

Die Signalformen werden durch das Verhiltnis

f

—

f
(o]

bestimmt. Bei bestimmten Verhiltnissen von
f

£
(o]

entsteht beispielsweise iiber eine Halbperiode der Netzspan-
nung Uy praktisch nur eine einzige Grundfrequenz f, wie die
Fig. 10 zeigt, und somit ein schmalbandiges Signal. Bei kleine-
rem Verhiltnis

r
f
(o]

entsteht ein breitbandiges Signal, bei dem die Frequenz inner-
halb einer Halbperiode der Netzspannung Uy um etwa 25%
schwankt, wie dies Fig. 11 zeigt. Dabei tritt auch eine Schwan-
kung der Amplitude Am ein, wobei die Amplitude Am bei tiefe-
rer Frequenz kleiner und bei der hochsten Frequenz am gros-
sten ist. Dies ist besonders giinstig, wenn die Einrichtung nach
der Fig. 8 fiir die Riickmeldung von Informationen entgegen
dem Fluss der Netzenergie bei hoheren Ubertragungsfrequen-
zen verwendet wird, da in diesem Fall die bei hoheren Frequen-
zen héhere Dampfung des Ubertragungskanals kompensiert
wird.

Die Einrichtung gemiss der Fig. 8 kann dhnlich wie dieje-
nige nach Fig. 6 durch eine nichtgezeichnete zusitzliche, der
Modulationswicklung 17 der Fig. 6 entsprechende Wicklung
auf der Spule 1 und/oder 1’ oder mittels Anderung einer ande-
ren Komponente, zum Beispiel des Kondensators 2 moduliert
werden. In diesem Fall kann auch bei bestimmten Verhiltnissen

f

f
o)

eine Schwingung mit iiber die Dauer des Signals wechselnder
Frequenz und somit ein breitbandiges Signal erzeugt werden.

Anstelle der Nulldurchgéinge des Stromes I im Stromwand-
ler 23 kann ein anderes Kriterium gewihlt werden. Ein Beispiel
ist die Funktion I () — I (t) = 0, wobei I, ein Steuerstrom ist.
Eine entsprechende Einrichtung ist in Fig. 12 dargestellt.

Diese Einrichtung ist eine einfache Ausfithrungsform der
Schaltung nach Fig. 8. Dabei werden in der Steuerungseinheit
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21 ein Diskriminator 24 und zwei Impulsformer 26 und 26’ Lastseite niedriger sein soll. Das erlaubt auch eine galvanische
sowie eine Invertierschaltung 25 beniitzt und die Schalter 9und ~ Trennung zwischen Netz und Sender (Fig. 13).
9/ sind als Triacs ausgebildet. Durch den Strom I in der Strom-

messungswindung 3 des Stromwandlers 23 und den Steuer- Die erfindungsgemissen Sendeeinrichtungen zeichnen sich
strom I, wird der Diskriminator 24 gesteuert, welcher den 5 durch Einfachheit aus. Sie kénnen mittels weniger diskreter
Schalter 9 iiber den Impulsformer 26 und den Schalter 9’ iiber und/oder integrierter Halbleiterbestandteile ausgefiihrt wer-
die Invertierschaltung 25 und den Impulsformer 26/ steuert. den. Sie erlauben eine hohe Sendeleistung mit hohem Wir-
Anstelle der Steuerungseinheit 21 kann auch ein Impulstrans- kungsgrad, da die Steuerung wenig Energie braucht. Sie ermog-
formator verwendet werden, wenn nur eine einzige Frequenz lichen die Erzeugung von Signalen sowohl mit sehr stabilen,
erzeugt werden soll. 10 festen Frequenzen, wie auch von frequenz-, amplituden- und/
Esist noch zu erwihnen, dass die Spannung auf der Last Z oder phasenmodulierten breitbandigen Signalen mit wihrend
(zum Beispiel die Spannung Uc am Kondensator 2) sehr gross der Impulsdauer verinderlicher Frequenz, welche empfangs-
werden kann, besonders fiir breitbandige Losungen. In diesem seitig durch Filterung und Begrenzung und durch zeitliche und/
Fallist es vorteilhaft, die Last Z [t, o ()] durch einen Transfor- oder frequenzmassige Komprimierung ein hohes Signal/
mator an das Netz zu koppeln, wobei die Spannung auf der 15 Rauschverhaltnis erlauben.
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