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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannungsrege-
lung für räumlich entfernte Verbraucher mit einer ein-
stellbaren Spannungsversorgung für den Verbrau-
cher, mit einer Messvorrichtung und mit einer Stell-
vorrichtung für die Spannungsversorgung.

[0002] Als Randbedingung bei der Aufgabe soll auf 
die übliche Realisierung verzichtet werden den Reg-
ler beim Verbraucher anzuordnen, um die sonst dort 
zusätzliche auftretenden Verlustleistungen oder Stö-
rungen bei Verwendung eines Linearreglers bzw. 
Schaltreglers zu vermeiden. Daher wird die Aufgabe 
durch einen Regler mit Sensorleitungen gelöst.

Stand der Technik

[0003] In dem Buch "Halbleiter-Schaltungstechnik"
von U. Tietze und Ch. Schenk, B. überarbeitete Auf-
lage, 1986, ist auf der Seite 529 ein Spannungsregler 
mit Sensoranschlüssen beschrieben. Dabei wird 
über den Spannungsregler die Spannung an einem 
räumlich entfernt angeordneten Verbraucher kon-
stant gehalten. Damit der Spannungsabfall an den 
Widerständen der Leitungen berücksichtigt werden 
kann, sind an dem Verbraucher Sensor-Anschlüsse 
vorgesehen, die über Sensorleitungen mit der Span-
nungsregelung zur Messung der Spannung verbun-
den sind.

[0004] In der Fig. 1 ist eine derartige Spannungsre-
gelung 1 für einen räumlich entfernten Verbraucher 2
mit einem Lastwiderstand 3 wiedergegeben. Der Ver-
braucher 2 ist über Leitungen mit Leitungswiderstän-
den 4 sowie den Sensorleitungen 5 mit der Span-
nungsregelung 1 verbunden. Die Spannungsrege-
lung 1 weist eine konstante Spannungsquelle 6 auf, 
die an dem nicht invertierenden Eingang eines Ope-
rationsverstärkers (OP) 7 angeschlossen ist. Die Mit-
te eines mit den Sensorleitungen 5 verbundenen 
Spannungsteilers 8 ist an dem invertierenden Ein-
gang des Operationsverstärkers 7 angeschlossen. 
Der Ausgang des Operationsverstärkers 7 ist mit ei-
ner beispielsweise durch einen Transistor regelbaren 
Spannungsquelle 9 zur Einstellung der Spannung für 
den Verbraucher 2 verbunden.

[0005] Über die zwei Sensorleitungen 5 wird die 
Spannung analog von dem Verbraucher 2 an die 
Spannungsregelung 1 übertragen. Dadurch können 
insbesondere bei langen Leitungen Störungen auf 
den Sensorleitungen 5 eingefangen werden, die die 
Spannungsregelung 1 nachteilig beeinflussen.

[0006] Aus diesem Grund ist in der älteren Paten-
tanmeldung 102 36 166.5 vorgeschlagen worden, 
nur eine Sensorleitung zwischen Verbraucher und 
Spannungsregelung zu verwenden, über die quasi 
digital, d.h. mit einem analogen Signal mit unter-

schiedlichen Zuständen, ein Messsignal an eine 
Stellvorrichtung für die Spannungsversorgung über-
tragen wird.

Aufgabenstellung

[0007] Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, ei-
nen Spannungsregler der eingangs genannten Art 
derart auszubilden, dass er ohne zusätzliche Leitun-
gen zur Übertragung der gemessenen Spannung bei 
hoher Störunempfindlichkeit auskommt.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch 
gelöst, dass dem Verbraucher eine Messvorrichtung 
zur Erzeugung eines digitalen Messsignals zugeord-
net ist, das über einen digitalen, zwischen einer Da-
ten-Quelle und einer Daten-Senke angeordneten Da-
tenkanal an eine Stellvorrichtung für die Spannungs-
versorgung übertragen wird. Dadurch erfolgt die Er-
fassung der Spannung beim Verbraucher. Die Abwei-
chung der Ist-Spannung von der Soll-Spannung wird 
über einen vorhandenen Datenkanal als ein digitales 
Signal an die regelbare Spannungsquelle geliefert, 
die entsprechend nachgeregelt wird, so dass an dem 
Verbraucher eine konstante Spannung anliegt.

[0009] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die 
Messvorrichtung einen Komparator aufweist, der die 
an dem Verbraucher anliegende Spannung mit der 
Spannung einer Referenz-Spannungsquelle ver-
gleicht.

[0010] Erfindungsgemäß kann die Einkoppelung in 
den Datenkanal derart erfolgen, dass an der Mess-
vorrichtung eine Mischvorrichtung angeschlossen ist, 
die einen Eingang für das Datensignal der Da-
ten-Quelle und einen Ausgang für einen Datenkanal 
aufweist und das Datensignal mit dem Messsignal 
zur Übertragung über den einen Datenkanal ver-
mischt.

[0011] In vorteilhafter Weise kann die Stellvorrich-
tung für die Spannungsversorgung einen invertieren-
den OP-Verstärkers aufweisen, der auf das Stellglied 
der einstellbaren Spannungsversorgung einwirkt.

[0012] Eine saubere Trennung des Messsignals 
vom Datensignals kann erfolgen, wenn an dem Ein-
gang der Stellvorrichtung ein Decoder angeschlos-
sen ist, der einen Eingang für den Datenkanal und ei-
nen Ausgang für das Datensignal einer Daten-Senke 
aufweist und das Messsignal von dem Datensignal 
trennt.

[0013] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in 
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispielen 
näher erläutert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 eine Spannungsregelung gemäß dem 
Stand der Technik und
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[0015] Fig. 2 eine erfindungsgemäße Spannungs-
regelung.

[0016] In der Fig. 2 ist die erfindungsgemäße Span-
nungsregelung dargestellt. Eine in dem erfindungs-
gemäßen Spannungsregler 10 angeordnete regelba-
re Spannungsquelle 9 ist über Verbindungsleitungen 
mit den Leitungswiderständen 4 mit dem Verbrau-
cher 2 verbunden. An dem Lastwiderstand 3 des Ver-
brauchers 2 wird die Spannung abgegriffen und dem 
nicht invertierenden Eingang eines dem Verbraucher 
2 zugeordneten OP-Verstärkers 11 zugeführt, wäh-
rend an dem invertierenden Eingang eine konstante 
Referenz-Spannungsquelle 12 liegt. Der OP-Verstär-
ker 11 arbeitet somit als Komparator. Das Signal des 
Ausgangs des OP-Verstärkers 11 wird über einen be-
stehenden Datenkanal 13, beispielsweise den Da-
tenbus einer Fernsehkamera, übertragen. Dazu ist 
der Ausgang des OP-Verstärkers 11 mit einem Coder 
14 verbunden, der mit einer Daten-Quelle 15, bei-
spielsweise einer Ausleseschaltung einer CCD-Ka-
mera, verbunden ist. In dem Coder 14 wird das Aus-
gangssignal des OP-Verstärkers 11 digitalisiert und 
mit dem digitalen Ausgangssignal der Daten-Quelle 
15 vermischt. Das über den Datenkanal 13 übertra-
gene kombinierte Digitalsignal wird einem Decoder 
16 zugeführt, der das digitale Ausgangssignal der 
Daten-Quelle 15 einer Daten-Senke 17, beispielswei-
se einem Bildsystem, zuführt. Gleichzeitig bewirkt 
der Decoder 16 eine Abtrennung des digitalen Aus-
gangssignals des OP-Verstärkers 11 und seine Um-
wandlung in ein analoges Signal, das über einen Wi-
derstand 18 dem Eingang eines invertierenden 
OP-Verstärkers 19 zugeführt wird, der über einen 
Kondensator 20 rückgekoppelt ist. Der Ausgang des 
invertierenden OP-Verstärkers 19 ist mit dem Stell-
glied der regelbaren Spannungsquelle 9 verbunden.

[0017] Durch die erfindungsgemäße Anordnung er-
folgt die Erfassung der Spannung im Verbraucher, bei 
der die Abweichung als ein digitales Signal über ei-
nen Datenkanal 13 an die regelbare Spannungsquel-
le 9 geliefert wird, die entsprechend nachgeregelt 
wird, so dass an dem Verbraucher 2 eine konstante 
Spannung anliegt. Das Sensor-Signal wird hierfür in 
den Datenstrom von der Datenquelle 15 zur Daten-
senke 17 mittels eines Coders 14 hinzugemischt und 
von einem Decoder 16 wieder extrahiert. Coder 14
und Decoder 16 sind hier als logische Blöcke zu se-
hen; physikalisch können sie der Einfachheit halber 
auch in der Daten-Quelle 15 und -Senke 17 integriert 
sein.

[0018] Die Vorteile der erfindungsgemäßen Span-
nungsregelung für räumlich entfernte Verbraucher 
liegen darin, dass keine Sensor-Leitungen benötigt 
werden, da das Sense-Signal digital als Zahlenwert 
vorliegt und daher über einen bestehenden Datenka-
nal übertragen werden kann und die Einstellung digi-
tal erfolgt. Dadurch sind keine aufwendigen Filterun-

gen der Sensorleitungen wie bei der herkömmlichen 
Lösung nötig, so dass sich eine hohe Störfestigkeit 
ergibt. Gegenüber der bekannten Lösung, bei der der 
Regler zwar ebenfalls in der Spannungsregelung 1
angeordnet ist, aber zwei Leitungen benötigt werden, 
ergibt sich eine Einsparung von zwei Leitungen. Ge-
genüber der alternativen bekannten Lösung, den 
Regler beim Verbraucher 2 anzuordnen werden zu-
sätzliche Verlustleistung und Störungen beim Ver-
braucher vermieden. Die Störungen werden sogar 
zusätzlich durch die lange Kabelstrecke gefiltert. Auf-
grund der Referenz ergibt sich eine sehr hohe Ge-
nauigkeit. Die Restwelligkeit kann durch Anpassung 
von Regelgeschwindigkeit und Lastkapazitäten ge-
ring gehalten werden.

[0019] Wesentlich ist also, dass der Regler nicht 
beim Verbraucher angeordnet ist, dass die eigentli-
che Messung der Spannung verbrauchernah erfolgt 
und das Vergleichsergebnis digital über einen bereits 
vorhandenen, anderweitig genutzten Datenkanal 13
an den Spannungsregler 10 übertragen wird.

Patentansprüche

1.  Spannungsregelung für räumlich entfernte 
Verbraucher (2) mit einer einstellbaren Spannungs-
versorgung (9) für den Verbraucher (2), mit einer dem 
Verbraucher (2) zugeordneten Messvorrichtung (11, 
12) zur Erzeugung eines digitalen Messsignals, das 
über einen digitalen, zwischen einer Daten-Quelle 
(15) und einer Daten-Senke (17) angeordneten Da-
tenkanal (13) an eine Stellvorrichtung (18 bis 20) für 
die Spannungsversorgung (9) übertragen wird.

2.  Spannungsregelung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung 
(11, 12) einen Komparator (11) aufweist, der die an 
dem Verbraucher (2) anliegende Spannung mit der 
Spannung einer Referenz-Spannungsquelle (12) ver-
gleicht.

3.  Spannungsregelung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Messvorrich-
tung (11, 12) eine Mischvorrichtung (14) angeschlos-
sen ist, die einen Eingang für das Datensignal der 
Daten-Quelle (15) und einen Ausgang für einen Da-
tenkanal (13) aufweist und das Datensignal mit dem 
Messsignal zur Übertragung über den einen Daten-
kanal (13) vermischt.

4.  Spannungsregelung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stell-
vorrichtung (18 bis 20) für die Spannungsversorgung 
(9) einen Integrator darstellt, der auf das Stellglied 
der einstellbaren Spannungsversorgung (9) einwirkt.

5.  Spannungsregelung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Eingang der Stellvorrichtung (18 bis 20) ein Decoder 
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(16) angeschlossen ist, der einen Eingang für den 
Datenkanal (13) und einen Ausgang für das Daten-
signal einer Daten-Senke (17) aufweist und das 
Messsignal von dem Datensignal trennt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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