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lm. ÜUersl sschaltbild sind nur schernätimh die .

' Hauptstromkreise für die Erzeugung, Begrenzung, I-a-
dung und Ver,brauch des Starkstrom€s eingezeichnet
Die Steuer-, Regelund Anzeigeelektroniken für die La-
debegrenzung (Elektronik lI den Tiefentladeschutz
(Elektronik 2); die Drehzahlanzeige (Elektronik 3) und
die Gleichrichtung des Generatorstroms sind als "black

. ,boxesn,gezeiehnst $nd.wirden 'irn Detail weitär hinten
behandelt. Wie in Schaltungen nach dem Stand der
Technik sind Tl und.D8 als Parallelreglerstellglied bzw.
als Rückfluß-sperrdiode vorhanden. D8 könnte aber in
dieser Schaltung eventuell sogar entfallen, wenn die La-

, deb*grenzung so sicher aufgebaut' .wird, daß Tl ,den
Akku nicht entleert. Das kommt daher, weil eine weitere
Rückfluß-sperrdiode D7 in Serie au den Solarzellen ein-

1 .,,. s$i*nd auf 'den Knsriapun$t 'vcn :Gleichr"ichter

Dl -D6, Cl, Rt{Tl}, ?8.*rhindert, d^uß der 
-W.indgene-

stören kann. Des weiteren sind erfindungsgernäB zu-
sätulich Rl und Cl in der Schaltung enthalten. Cl dient
als Sieb- und Ladekondenmtor wie in einem gewghnl!'

' , '"'eh*nr.^:Segät€netttgil, 'Hr beurirkt, daß sich .der,Mit-tgl-
wert der Ausgangsgleichspannung _von Windgenerator
mit Gleichrichtung erhöht und daB Impulsstrtime der

' Fulsweitenrnadulstign:gicfi nicht' *ls. Weshselspen,nun-
gen auf den AnichluBleitungen ausbreiten können und

,' thdurc 'hbchheguente Störwellen aussend€n s$wie die
Flügel zum MitscJrwingen bringen.

2
Rt liegt in Serie zum Transisror TI und begrenzt dpn

Strom.d dirl *L elRI,$i$' C,l' beirn Efuqchät-
ten vo1. Tl schlaganig überrTl entladen würde, wobei

\ duish tlberschreitun$$es, mugi*alen.Drdi$i bzw.,Kol*
s lektorstromes Tl zeÄört würde. RI verringen bei BnE-

lQger nr,beitsrcige von'Tl' staik dle'Veriustteisiung in
T1. Bei pulsweitenmodulierter Arbeitsweise von Tl ver-
ringen Rl die Verlustleistung .im Generator, Da Rl

, selbst eine beträchtliche Menge an Verlustleistung ab.
r0 führen muß, wird er auch als (Ver-)Heizwiderstand oder

Verbratwiderstand: bezeictrnä Män kann t*tsächlieh R l
ret '. 

: ' i

tiber ein langes Kabel andie Regelung'an$chließen und.
oa

in einem'&$o-nders *ermebedürftigsn'Raum,' *ie z. B-
dem Badezimrner, anbringen Da Rl bei Pulsweitenmo-

ts dulation außerdem zu schwingen beginnt und Schall ab-
strahlt, wurde er .auch schon als (Ver-)Quietschwider-
stand bezeichnet.

Fig.Z Ladespannungsbegrenzung nach dem Stand der1 
" Technik(Päiäflelregler)

r -9.

':
Derzeit sind Schaltungen wie in Fig. 2 bekannl die für

' den Betrieb von Akkurnulatoren mit Solarzellen ge.
dachtsindDabeifl'ie$t5fforn.dur.ch.'d.gn.paral}elzuden

eE Solarzellen {sotsriellen angeschlossen an-Kfemme t( + )
und Klemme 4-D liegenden Leistungrtransistor Tl
(der einen hohen Sirornverstärkungsfakior haben muß,
also z.B.ein Darlingtontransistor oder ein Power-MOS-
FET sein muß (je näch Leistung müssen es auch mehre-

30 re sein))t wenn die Batterien ihre Ladeschlußspannung
erreicht haben. Der Transistor Tl erhält seinen Basis-
strom von einem Operationsverstärker OPl, der die
Batteriespannung mit einer Referenzspannung ver-
gl*icht, die rnit R4 und'D3 crzeugt wird. Zu beachten isi

35 daB der invertierende Eingang mit dem nichtinvertie-
renden Eingang vertauscht ist, da der Transistor die
Fhase um ß0p dreht. Die Diode Di,'rneist leine Lgi-
stungs-Schottky-Diode, verhind*t, daß sieh,der Akku-
mutittor über die Sakr*Cllen enileden kann, wenn diese

40 keinen Strom liefern.
Der Nachteil der Schaltung in Fig. 2 ist, daß die Lei-

stung, die Tl aushalten muß, sehr hoch ist. Sie ist bei
vollem Akkumulator ungefähr das Produkt aus der Ak-
i

kuspannung, und deln $rrom, der von den Solarzellen
4s geliefert wird, also der vollen Leistung, diä erzeugt wird.

Das hat zur Folge, daß riesige Kühlkörper für, Tl not- -

wendig werden.
Es gibt andere Schaltungen füe Solarzelhn nach dem

Stand der Technih.die für Tl einen Schalttransistor ver-
s0 wenden, der p$hwäitenmodulien angesteuert wird. Das
. "hat zwär den Vorteil,,da$ die V€rlus!|gistrürg in Tl stark

vermindert wird, aber den Nechteil,,daß nun die Verlust-
leistung in den, Solarzellen ansteigt, wodurc,h diese hei.
ßer werden. Vt'enn man sich vorstellt, daß ein Windgene.

55 rator über eine Gleichrichterbrücke an die Schaltung
-'angrschlosce*T.i$istdi$r,Punktnoctwichtibe''w.eiI

ein Gensnator noch emplindlicher auf Enrärrnung reä- .

gien, *ri4 nrufltp, ihn sb:q*T]agön$frit'ri, ä-fiil-
mung aushält- Es müBte der Drahtquerschnitt der H/ick-

60 lung erhöht werden, rcrnperaturfestere Kleber verwcp-
i det-werden, oder/und temp€raturfestere Magnetwerk-

. stoJ{e.venrendet werdea Ausersem.wäre &s Reehr-
ecksignal vom Schdttransistor auf der ganzen Länge
der Leitung und wtirde hochfrequente StOrsrahlung

6s aus$enden. Die Fltigcl würden im Takte der Schattfrel
quenz unerw$scltel Sch*I tbrtrahlen. Die Leistungs-
.tr€*$istorel JI sinq crrpfindli,cpr" geg*ntiber spin-'
ilungs. und $tlg pitzen alb i*,$ehcTtiüien nac+r'der

rr.
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dcr fiffr{abscidtung dic Vcrstnsung gro8 sein wütc
und glcic@citig Rlg std R30 hchdrmig sein sdhn,

' 'trqrit$.M 
qrdrLitli*u niclrt crttladcn wir4,rnu$ qntü*i., .;

. .'llctr n$,e!$&,ügdtoli{ti Wt* !t,*uden,Dir.,*nde-'r:'l
s re B,rffi,enu.weig wahlVeisc mit Rta Rl3, Rl4oder Rt5.

Rl6, R17 ist umrchahbar urd c{nsteltbsr eusgelegt Mit
Rtg ull{l,r*t6 liönrtpn zwei urterschhdliche Str-oitrrtür-'
ken vorcingcstellt werdcn, bei denen der Strom in die
Battotig begrtnst: wird.,rgnd;rnit 'dcrt: U-tiischalter kann

ro,ehp- ilcr'beiden $tgrini{4esttiomstälkcn angpqmtt'
w ., ßr tünnen mit,,einelentrptcctpgdgn' An$bl
vln ttVid ,und $chahkontaktet a$sh rne!$ als
rsci,striraii,qrtc ioreltscstcllt wcrden Zum Afuilaiih :

der Stnombegrenzrmg cr$tzt rnan zweckmäßigerweise
rs, R,l$,'.dt!l€h einen,llo@hsligelF{ Widerstand (a' F. l,

Ohm statt O,0l Ohm ), damit man ein Netzgerät mit
{iblidren gerinsien Suomaärkcn (2.8.0-2 A) vGrweil:
den kEhn. Dcr Abglqü$,für $gannungsr und,$trombe' ;:

grenarng wird geirennt *orgpnonrm-en, und zw&r eo,

2s dn8 am Arsgang zum Gtte des Schalttransistors bei
,dtfrjew*ligt+,Gr neitf..Rl$rcitehinodulations:
eig?Ei *riiffiT rhälhb(snltt9q6e-n z B'nrit einern'
Osailloskop) enstehr CF in dcm Gegenkopplungslad
von:OEl vqrhindett sin Saäryingca &,ßrgelichlrifei

25 C6, D5 mC R26 cind Vcrpolschutz und Schutz vor
tiarri6ütcn,,ööcffi,r n Der 'Verpolseüutt' der .

Sclnlturry iß ry; 3 ätllärdfuUs nocfi*iehr vollkstnrnen,'
da die Eing&ngc von OPI urd OP2 nicht gegen Verpo-
lung gesc{rätzt sind Mstr rsf.E!€ dafllr.poch drti Diodön

30 vcrwenderl" die mit der Kathode am Eingang und mit
der Anode an Minus liegcn

' . ' tt*.n !4 nrlorg,1rrg dcr l"rdeschluüspanrung 
-

,u 
l, 

Dro l*d*cnfügsn*arun#ines **kumlllators ist dsr- '

.,, j--cnige .arn {gCg€rlr €irrzuitelleqde Spapnungsweit, bei,
' deo.der:*kluzu li0096' vollgeladea,ver,den kann, rtaeh

dem Vcilhden jedoch am Laäegcret angeschloesen blei-
bcn kena ohnc allanschr zu gasen. unter "gasen" üer-

$ $eht man das Hobhper{in der Luft aus den Zellen, die
, 

. . b€i düf ,$pdrnry :r'on Wi*är,in Wasserstoff 
' 
und,sauer: .

. rtoff entstcht".Dia €ntstehegde Mtnge ,Gas ist direktr .propgrtbnal:zrinr:flleßcaden Reststrom und zur vcr- ;

brauchteh Wasrermenge. Um die Batterien möglichst
re waftuns*ftciglr hgltenl v€nrueit rita* dsn $fforn so gs-

ring wie rrtigtich zu mmfien Ie tröher die tadeschlu8:
' gpannung:,'fudrunBo' r ist auch der Restrtronr des: :,

. icn'Energiq.mltlflilfe dcr- Elektrolyse verbriuctt wird. 
." Gcb{{chliehe. Eihfteil*erte für die ladesC}lußrpbn'

m nunt brci 20-!C'lie-n arÄtclen l3g V:trnd t4$ V ,ftr .,
iinän 12 V At*o.Dcr,Rest ide$trsru iiolltc,gwischsn0J
A und 05 A j€ t00 Ah Akkukapazität scin, slso relativ
ausgedräckr e'rn'Fünftrundertstet bis eirr Zrteihundei'r,'
stel?erAkkukryazität}Vic..ausFig.4zuentnehmenist"

ss üt die noti*endige ladgrFhlu$sfqrrftilngsta.{c ternp*ioa. ' .

turabtüngig, Bci tiefen,'Tc-rn-näralureri ht'wdseütlich,-,
, lneh*, E$hnunc. erf.o{dcf,LicF, *lr tröi'lqhen' Ternperatu- .,
. reir., 'Der Terrpqlawrkgeffilient ist etwa *.{6,rnVloG.': 

',

i,bei ciner' 'tt, \l.Battcriä oder allgemein, relatiü,.agsge-: '

6p, driptt.'.*gJ89bfe 1)er Wert de$ Temper*rrir*ogf$. .

ednlscbc,nplwie dsr Nbsolute Wert der [&hlq$-' '

spannung bei.züC ist etwas abhärgig vom Atrcrungs-
' austtqd'dqr.B*ttene..Neuc Bntterien habeneinb l$bre ,

ladeschluBspaqnung urd auch einen,höheren negativen
55 Trmperaturkoe{Iiziemcn ah äh€ Batterien Dar hier

Ge$hricberp, bcsorders dic angegeleneg' Zahlenwer:
te hzi€h€o sieh ausschlie$iih auf Bteiakkumulatoren
mit Scüwefebgureelektralyr Temperaturen unter

..l}'

t-'

-

'e.trq
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Fig" 5 $inftihrüng wn Senqing-Lei'tungen
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' $idt, umr.tia hffids auf dessen cine &idc
die zwei Anschlu8ksbel herausgeführt sind und auf des-
sen anderem Ende eine Lasche ängebracht ist rnit einern

s tung an einem Batteriepol mit anschrauben kann
Schaltung Hig.,6C benuur, äinen PTc:Wi{$rstand 

:

ß3) in, {er Gegenkopplung. zwisch€n inverrierendem

\F
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$f€rt,,ilbe surdr k-fltkgpplung über RS
R6 votn',sperationsv€rstärkprsusgang, a$f den nfch$n"
v.ertiercild Eingang ef,h*lt: msn . gine Schalthysterse,
das heißt, die l,ast Tr-d^Fj.Ulterschreitung 9.. Batte-
riespan*Qngvsn, 3r'B. I$SV. ahgCschallet, und erst wie-
der'leingewthaltei wenn a B. 1e5 V,tiberschritten wer-
dert wenn nachgeladen *ird sder d'ie Satterie sich selbst
erhoh. Der OPäusgang liefert über R7 den Basisstrom
für Tl, mit dessen-follektorstrom der Relaisspulen-
strsqt agfgebracht wird. Das Relais schaltet mit siinqm
Kontakt 51 die Last ein,

'. 
i : ,

Nachteile der'Schallüng na*h dern Stand der Technik:

1. Der Relaisansteuerstrom ist sehr hoch mit z. B. 0,24
n. .Pleiir Stiom wird ,bei voller Batterie ständig der
Batterie entnommen, bis sie leer ist Bei einer Batterie-
kapazitet von z.B.l00 Ah ist eine volle Batterie schon
nach {S0 $tunden tiefentlSden, wenn k-ein 'Laststrom

flie8t. Nun könnte jemand auf die ldee kommen, statt
eiueq 'trbeitskontak&s 

'für St einen Ruhekontakt zu
venrenden. Damit ist das fusblern'aber nur verschoben.

I€tzt ftiest zw&r fast kein $rs$t''üo!ange die Batterien
votrl *ind, aber sind sie einmal leer, entträdt der Relaisspu-
lenstrom sie,nech weiter, so daß sie durch Tiefentladung
ihre, Wied#aufladefähigkeit verlieren. purch Sulfatie-
rüng dcr. positiven Bleiplattsn, beim Tiefentladen wer'
den die Akkus unbrauchbar.

.....,1.Fig.s.StandderTechnilc
:

-:{-

l Nsf,tteil
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',.., .uilü:N'elzrailko$dfFsqloierl.Änrtcfcttgißdarfdabeider stercip,vÖoa;8'ßS$ AkkngeschaltctPsrAwgang
-, , , mrxi,m,Cter'6.feinrtrofq 1ron , a1: "1ua1t hicht:'kurezei$g'., ', von O!1 sprln8n aü,High n.eäatr des*+inverti ren.
., tbenebritieil,* ,HigIeu {cui:die l}iqke e-kilrtrorii. m, den Eingang ,dig,vgm,'Sp-qrntrngsteihr getcilte.Akku-',,. schüliq,rzschlu$*idtrc,@S'nit'lfl,T? una fi. R2 fun- spannun$ dö, Befei.tnprynrtfitng mt€richfe.itcL.s,äh-

gien +ls niedcrohmiger MeBwirterstqd durch den der rend OP2 auf High springt' wenn die seinem nichtinver-
Verbraucherstrorn,ffreBr Oberschreitet der Spannungs- tierenden Eingang zugeführte geteilte Akkuspannung
abfall an R2 die Basis-Emittcr-Sparmung von T2, bei der die Refercnzspannung liberuchreiter 

.

dieser qtrfsteuert.so zündet der Kollektorstrom vsr T2 rs Den Operationsv€rstärkern folgen zwei gleichartig
dtrn Thyristor Vi.UUer ItS. Damh nimmt Vt dem Tt die aufgebaute lrnpülsab$dnn: und Verstärkerstufen, be-
Gate-Soqrce-Spaniungweg und T spern sghnell stehend aus C4, Dg Rl li Rl a Tl, D/t und C3, D3, Rl3,

, DE es im praktischen hUieb bei Funkstörungen, wie Rl4, T2f D5. Die Funklbnen sind folgende: Tl und T2

,terl,äu cner*gnsc'hten Abscheltungen kaq srurde die 2s nicht urie {lblietr dauernd lciten, sondern nur kurzzöitig -

Rrnkentatörung mit R6, C4 R5, C5 eingefügt. Als An- nach eincm low auf high- Ubergang der Operationsyer-
hal.upunktzur,-Dimerxionienrngkanngehen:EineVer- stärkerausgäqge. Tl_wird von OPI über C4 und Rt2
zögerung der Ab*hahrmg um I ps ist für die modernen anggstreuert.urxd schaltet die Lasl ab indem er einen
Power-tüOS.FET's schoizu lapge. Hartnäckige Störer StiomstoB auf die abscüaltende Wicklung lVt des bista-

: .;ffi,.*irä:Beispiil:te$elirrblfampen{Nelz}, M'qrerell, ,ai bihd,R€l4it,,gibl Tä tird ypn:,OP2 über C3 und R!,t
,' .,,'1..fiqg$t$1üiQrorch in u$citrtörttr Ausführuug bcim Äb'- . ' angcstcuirt, rlrd ''gbt einen ,Stromimpuls auf die ein-
, , '.' '€.rrri'Süliutre dcr MOSFET's vor $pannungs-, , 

' 
rsclnltrnda }1l,icktt{B.lf2 des.bis,tibilen Reltis, wcnn'der

spitzensird.weiterhin Oberspannungrableiter, Varisto- Ausgang von'OP2 high whd Die Transistoren Tl, T2
ren (Rl$ snd Transildioden zwischen Source tmd lhain befin&n sich in Enrittsrschaltung Die Frtilaufdioden

r.:,.t,'U*d,iptrrallel *ar::Laslspite erJorderlich. Eine Lälehtdi-',-16,,D.{ us{,D5'b*NiRdGt{ sic*i parallel zu den Relaiswicklun-
., 

i' 
. ,.;$iiOE mit torwidoritand R7 parattet zur, Last (gLigh ,gtn W! urd W? 1md iehtltlen die 'Transistolen T! und

Ausggngl reigt aa ob die Last Spannung bekommt. Zur T? vor Gegeründuktionsspannungen von Wt und W2.
.,.'.lt,S#di 4 onb idiiieSt,*in Schälter parallel zum D2 qqi!,'D$ e8reniou.'die, Sasis-Spgrgp4nnung der\r'a

, F:-
.G
,a

Thy,risto; diesen Kurz.
.: ....,}

, 'ä*FlS, l0 Lastabschaltung mitibistabilem Relais:

,Transiqtoren,?1 und T? äuf 'u,ngefährliche l#erte, Falls
35 OPI und OPz keinen internen Kurzschlußschutz der

Auigänge, hätten, müBte noch ie ein WiderffiH"rili:
sehen', deR' Qpe ratio-nw* rsiä rk e r a u s g ä n g en u I

oden eingefügt werden, oder man legt d,ie Kathoden der
Dioden direkt'an die Basis von Tl, T2. Rl1 und Rt3
lassen die Sperrutröme von C3 und .4 und von den Kol-
lektor-Basisstrecken von den Basen gegen Masse abflie-
ßen. Rlz und Rl4 liegen in Reihe zwiichen den Basen
und den OP'Ausgängän mit C4 bzw. C3 zusammen und
begrenzen einmal den Basisstrom (fatls. dieser nicht
schon durch den Kurzschlu$schutz der Operationsver-
stärker begrenzt wird)'und zum Anderen verlängern sie

, die tnrpulseeit" C4 und Rl?bew.'C3 und Rl3 besiimmen
die trnputszelt, _die zum sichiren Umschattsn des Relais
zwischen lo0 ms und 1 s liegen sollte. C5 hat neben der
Betriebsspannungsabblockung noch die Auffabe, soviel
Ladung zu speichern, daB damit das Relais noch aufoAus' schalten kann, falls der Fall eintreten sollte, daß
die Leitung für die Elektronik unterbrochen wird, wäh-
rend die Leitung des [*aststromkreises nicht unterbro-
chen rrird. Wtirde das Reläis'nicht noch a.uf 'Auso schal- ,

len können, bcstände'di'e Gefahr, daB der Akku tiefent- l

ladenwird. ;

Die vorteile der vorgestellten Schaltung in Fig. l0
sind- insgüsr'nt drei srücä'E;ü;: Der sriornvärbä;;;
ist dadurch, daß durch die wieklungen des bistabilen
Relais keine Dauerströme ftieBin,;;ä;rn 

"ur 
kurzzei-

tige.tmpulse bei BetätiguRg, sehr gering. Zweitens: Die

llschaltspann,ung' "urd d_iq wiadereinschallspa*nüng
kö1nen ggtiq t veryiejnender tmir R4 und'.Ri) ,eingt
stellr werd€n urd man_k-ann damir die schaltunigut äuf
tTrersghiedliche L^astfälle apurs*n. il;.ni-"tiiä- ;i;
Einstellarbeiten einfacher ourchzufü[ren rlr ;ir ü;;
Schaltungen nach dem Stand der Technik, da sich Hy-
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' ',',,'etli ,$*d*ü. l,uwene,der Sehwellen niti:ht gegen$äi'

tig becinflussctt
', ' l' Fig. l? Srehzahlaneeigq I i

i,

Die Drehzahlanzeige in Fig. 12 hat die Aufgabe, ohne
',*üffitichq,Se-nsoren'und ohne eupitteliche Leitungen

' ' ,zu*l Sfindgsner*tor dle'. mllrtellogu 'Frehzahl des
, , lVindgcner4tsr$ uni"tiigän.,Dc diei Drehzaht über die

ffi;ätt;lfk;iiti"nr unlefahr linear rnit dqt.windge-
schwindiekäit zusammenhängt, kann man sich bei zu-

sätzlichei Leistungsmessung einen groben Oberbtiq\
. ," *lbe,r dte Leistungskurve in $bhängigkeit von Drehzahl ,

und Windgeschwind igkeit mach en.

'-- 6eu,ÄoF"ftluß der öreheahtranzege mden G-ener&tor
'muB ma$efrei erfolgen, da sonst der Minuspol d.e1 Bat- '
''tCiie',mitr' 

einet' PhaJe des Gen*rators ku,rzg-eschioEseil

,, , *A*,1,*as nlr ginge, wenn Cer Generator in,Sternschal'
' ,üü*S:mit Mitt'tpJnktsleiter an lMasse;ilus {ei Gteieh-
,,' 'risffi n, für rdie drei' Phssen :{wie in Fig. 1,3}, g€-

schaltet wäre. um einen Masseanschluß an den Genera-
I .{s ',,tibffflüssig zu m+chen" ist beirn Drehzahlmesser er'' 

'

findungsgemäB eine symmetrische Eingangsstufe vor'
. .,gSffihült*l,, deren:, Uwei Eingitnge an uwei Phssen des
..,.'..ft5i1ffirstoisan$ecchlosrfnweFd€fL....

,,, , '' *äÄufgabä ohne züsete$ch1$e*yo-rCn u1d.lriitun-
I ,,', $€p'güsätl[ürameru'*i,r$ dady,rch gelosL .q$ß-'die y,-qry

' ,$5ül ügsnerator . abg,egebelte lV.echselstiomfre'

' . ,ääJü ff Gtri*ttrffiffis ingezäRft uO4 in'einerder

, Freq-uena: pfü,pgrtionä,le Sp'annung bztn Strsm füi ein
Dreilspu$i*trümen1 umge*andeti gtd.' Die 'Hauptbe- '

' . stan tgi ,.ld'er Erfindung urnfasssn eiRon rnonbstqbilen :

lvlultivibrator um ICZ härum, einen Nadelimpulsformer
-, . ,mit:€6."ui,trd',:,lC1,a züf Ansteugrung, des ffioilogtabilenI llli, *tttiv$iator$ nnit,Nadelirnpulsen,-einen Schw.ellwert-, .

schalter rnit ICI b zur Erzeugung einer Rechteckspan'
nung für den Nadelimpulsforrner, und aus einem syrn'
metrisehen Eingang um IClc und ICld herum.

Symrnetrischer Eingang um ICIc und ICld: IClc und
ICld sind 9_p_."ln.unqs{olggt Tit^ Y..ttt?rkungsfaktor
gleich eins. lVichtig dabei ist, daß die Eingangsstufen
nictrt übersteuert werden, da sonst ICz mehrfach trig-

l,' gert ,,*nd zu höher 'Wgrl der Drehzahl' 'qngbCeigt
wirO. Deshalb dienen Rt und R3 beziehungsweise R2

und R4 als Spannungsteiler. Cl und C2 sperr€n Gleich'
sp?nnung, aber lassen tieffrequente Wechselströrn_e ab

,' .,O$r-H.dru durch,' Höhere Fr:eguenzen übei lm Hertz

,, l' t#1 üqer*rtig1rr.$ul.t cin*a C+, {a .$torjrpquen-',ien;, Etrnt', Beispiel die, Putsweitenmodulgtionsffeguen?

-. von,'der,l*debegreneung (mit z. B. I kHz) stören könn-
, ' '' 1p- Die üioden pl, D2, D3, D4,klemrnen,die Eingangs-

spannung auf. positive bzw negative Betriebsspannung
von ICl, uffidie Eingänge von ICld und IClc vor Uber-
spannung zu rchützen. R5 und RO halbieren die Be-'
triebsspannung, {C5 dient als Siebkondensator), und
über R3 und R4 werden die Eingänge von ICld und
rclc mit der halben Betriebsspannung vorgespannt.

Am Ausgang von ICtd und'lClc steht dann also' $l*ühsFannun!' in halber: Betriebsspannungphöhe' (rnit 
1

BetriebispanTllg ist die fu.ssaqgsspapung des Span-
nungsreglers IC3 gemeint) plus einer Wechselspannung,

"i. die än den Ausgängen (lCt 'Pin8 und 14) gleich hoch,
aber phasenverschoben ist- Das Signal en lCt Pinl4 und

, '8.wird nun mittels ICt b zu einem einzigen Signal zusam-
mengeführt und gleichzeitig in ein Rechtecksignal ver-

, I d,*{tlr,Daz* wir{Srl,Süna11trp 194 tFi*.t*}_d:m
positiven Eingang (Pins) von ICI b über R7 und das

,) ' Signal yon,IC!e{Pin8}'äber den Spannungsteiler'Rg und

RlO an den negativen Eingang {Pin6} des Operations'
veritä,rkers iCtb,gef*hf{ S ,sine' tvlirkopplung rnfi:,
RB vom Ausgang äes ICIb(Pin7) zum nichtinvertieren-
den Eingang I nins) wird das-Schwe llwertschal terverhal-

5 ten eingestellt" äur Erzielung einer optimalen Gleich-
taktuntädr&kung ist es wichtis da$'RSfRt i* Rl0lRg
sind. Trotzdem ist die Funktion äuch bei einer anderen
Anordnung oder bei einem anderen Verhältnis gewähr-
leistet" soJänge,Rt grö'Sqr lffi x RZ ist, d*np kqnn R9 *0

rö'Ohrh uRd Rl0*uirendii* Ohrn sein. Nuri wird das
rechteckförryige Aus,gangp*ignal von ICI b differensiert, ,

und zwar mittO unä nit parallel zu Rl3. Es ist eine
knpulsdauir tm.+usgq1g vön [Cl3 von 

"l tll bF t$ rrs 
'

,anzusreben, Dii ,Imp,ul$auer rn*ß, untertratb der Peri. .

i; sdendauer derFrequens des Windgenerators;liegsn. Da
, di* Freguene dei Windgeneralars meist gering ist (unter

2m Hz), kann die tmpulsdauer verhältnismäßig lange
gew$hlt, werden,, Itln':vgr$terkL als Komparator Be:
ichaltet" das differenzierte Rechtecksignai zu einäm

2s Rechteck-lmpuls, rnit dem der monostabile Multivibra-.t*i(Ita1..a*1*'$.tIGrtwirdWenndasAusgang$-Ruhe9i'..

gnal vsn ICta {Pinl},pcsiti*.,sgin se![ mit negativen Im-
pulsen (wie das Beispiet-lC "555'sie benötigen würde),
muß der nichtirfrqrriere*de Eingeng wn I:C1a positiver

25 ?org€spannt sein.al$ der,i$v,srti€re*de Eingrng" Umge-

lqhrt, wef-ln ein negativ:ss Ruhepotential mit pgsitiven
Impulsen für den monostabilen Multivibrator benötigt
würden, müßte der invertierende Eingang von ICI a po-
,sitiver vorgespannt telh:,alE der nichtinvertier€nde Ein-

i0 
'gs*g'iC7" der Konden*ator &:m nichtinvertierenden Ein-
gang,hält Störimpulse ferq kann aber unter Umständen

r . entftiltE .,,..Di€,Gleich$pannungq.vsreinstellung der Ein-
Sänse"geschi$ht durch die beiäer-r Spannuiigsteiler, Rt I

t?

, und R13 'und-Rl3,und Rl4.

.ii

ls Der fplgendg.'$chaltungsteil, der monostablle Multivi- 
.

-.brator ün{' ICe;'vlrwandält irn' PrinCip'die Eingangsim- '

pulse in längerdauernde Ausgangsimpulse, die aber
konstante Dauer und Höhe haben. Dadurch bteigt der
Mittelwert der' Ausgangsspannung proportional zur
F'

40 Eingangsfrequenz an. Diese pulsierende Ausgangsspan-
nung,wird"mit$pnnnu eilemxndKondeliatorehge-
glättet und an das Drehspulinstrument M 1 bzw. an den
.Ausgang Klemme 6 für einen Meßschreiber gegeben,
der dann die Drehzahl in Abhängigkeit von der Zeit

+s ' od.er.einer anderbn Gröse',aufschreibt oder, pfottel_Rl7
und RAt, &rn, Ausgang yorl ICä sind,dei' eingrcllbare V.or-

,' widerstand.f-itr das,stromrneßgerät M l, da$'voruugswei-
se'eiu Drehspü[nstrunrent mi; ilnerirer Skala sein sollte,
damit die Drehzahl linear abgelesen werden kann. ClO

50 glättet den pulsierenden Strom, wobei eine kleine Zeit-
konstante von zum Beispiel 03 Sekunden ausreicht, da
das Dritripulinstrumeni in der lRegel 

, 
von selber sehr '

träge reagieren wird. Anders ist das beim Meßschrei-
berausgang, hier sollte die Zeitkonstante hQher liegen,,

5s etwa b€i 05 bis 2 Sekunden, da der Meßschreiberstift
jeder Spannungswelligkeit" insbesondere bei niedrigen
Frequenzen"also Drehzahlen kleiner als 300 Upm, folgt.
Cl l ist der Glättungskondensator für den tvtäßsctrröi;
berausgang (K1.6) unO wirkt zusarnmen mit dem Span-

60 nungsteiler Rl8, R22 und Rlg. Mit R22 kann man die
: Ausgangsspannunf 'fein *q-gleich€ü, Der,Grobabgleich

der Ausgangsspannung wird über den Abgleich der Im.
, 
puli[i*gc rnit R2S und Cg durchgeführt. Dis:Impuls,län-' ge mu8.k,lejne,r s*in älg,die minimqle,Periodendauer der

6s Windgen€ratsrtre€s€nu.,'R1,6: rct-rtitat den, IC2-internen
Entladetransistor vor zu hohen Stromspitzen. Näheres
über die Funktionsweise des 555-lC's kann man aus ei-
nern Datenbuch der Firma Raytheon erfahren. CB enr-
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,ffiSnnnqdg$lte von ILIZ In diertm Zusamne*ang nöch- Z-Diodc D9 die Basis elnes Scfraftänsisr"*-fir);öte ich nech aarnuf Fl.it"L-olg oer-eujganisspan- 1terrild;d; ffigfr fürT1wegnimmt, wenn diensryq1tub von ICs, it3h.:"",Sq:qoddeE gg,flrrös ,, s t {6üis1rJ,(i1Cä:iailil-fiiötöä;3iä}ä;
Y=gf1flPt"tt"n$ry! :itd, to 49 uut :i":t aer rrregeqstrom ä;;i nu1 zurüch weit rt nichrAustauscileiherneutetAbgleichnotwendfg.wind'nu-mehrbiä.'-_
g9,tdg!t 

-hsben die ICs v.om !p ]555" oder ?555P durch _ Die ffizahlpropctionah Ausgangsspannung des
, ",dt*,-'tg:tlJe.r*en'. Koltektor;Eirkter '.Rqlgpinirunfin: nrulgqtni,Sda;=-". euröiläää;;r&r;;;

auch im Ruhezustan4 bei stehendem Windgelqrlto., ,o Oun gingang eirlg, iöäpiäro6 odcr Operationsver-eine.rcringllqse fussryEss.frlnunq, die {is ueoer- 
'-,stärkil""üi*}ülä'öäf ö;elft#ä;ffi'nrr_

gebnis verfälrchen {ry" rlstpt dazu folgende Möglich- gleieht dime- Span$uäg mlt aei Sp.""u|ää'n;thfi-': 'hcltco.d .A-bhitfe:_hirn gielsputinqßru-nent Mt1ann . [qr"rialgrdcn fro-$iftNgl, oiiäii#äefi|.ffi'*i,
gqgir!.h ,dS. l_t*tpy.nkt korrigiert_ werden, bei-m aerr Sprirmungstäit*-io, ni, ne, J;t',;ioJ:nuä;;;-
Yffi:t:,:i rst srcberltch auch ein Knopf.zur Null- t5 spanngg von'Dlo erhäh. ttir R7 kann die etrug"r-.. plltlttlcqrßktur, vo-i*anden. 'l$t.ryn,alleiaüngs diesg - siromeinh! tgfqg.lriili ,.itig*t"lt,t;äidoi.'ö: a* .' 
,lfiff$":'g ,t1..4qoeft-*" {9!t , [e+n.'nün,,agtr . ,li;i;iüe$i'älor.Ääiüiür"Aiüurriirr" tiilctailJn oe,Glex'mscll l(ompeBsier€rL durch .einen Spannungsreiler Erre.gerstmms'rÜer belastet wird und des;.tU "lüi"rri ,' zwjschen BetfiebsspannlnS und Masse-zurn Eeispiel" i,slefretty*t"i*"ih'-lg;fiä;,erhaltenerforderlich.Diese
le'Een rrinrss-eitigee Trimmpstentiometcr eine sf,an- , Hy;,*o* wir{ mit eincr r"ritüJöpiliä"ääiä"n*-r:unq:y v$.ug.oqrtcüs die eteich der Restspaniung 

- 
srirru_ndni*tin"ätiäicio; bil;;ü."d öiääiits.desIC2ist.DieMe0gerätewerdendannzwi5dhendei''üna-n'+onclcüdüffiIi;;,*tentarist.--.

Fid".T gleich lnhen spannu4gen angesc*rlo*ut" unt - üh ;io v;ä;ui_ä,g;lhhmeige: Ihre Funktionder 'Nullpur*tfehhr so vermiedcn. Au8erdem were isq b€i awrcieh;;.t ni"iüi*"rpfindlichkeit sicherge-. noch ein opcrationwcrttärkg.äts Ausgangss.lule denk_ zr ,i"ü,,'a" g"filllt*is"li;ffiü iria"i., 
"i".öüg""abar' der gleichzeitig l'ltrllptnkikonektlur üno'guttung 

-- t4J ypr*t"t"-:n"urgrnörpennung zur verfitgungüüqrnehmen könnte.

:* ftRegerschartungrärrrcmde*esten f"X#ffifäHffifö,ä.'ilT?itätffJB,''äTJl:
windgeneraaor(Typ:Autolichtmaschine) 3s spanningstcilerverhariür'urin Rt : R3 und R2: R4 er-

- 
-- 

niedrigr 
-**dr-dJ.ä;;etl 

zusaizliä .i""'ipri-In rlar Schaltung Fig. 13. wurde behpielhaft einc l;q*;'"*t$fos dsr ICtd und tCtc mit einer Gegen-
S:l{f::l[?j.:l{,|3.ry jhTn.gei i'hasen u, v, r"öil""g*Lrävüc""tendeneingeführtwerden..' rv ln srern$chaltung mlt sternpunkt Mp eingezeit*rner. und noch ein won zum Generaiör, oa winaiää", ,Der.positivqAnschluß dt' Eneservictilung-isr I,yL\. rs r.ruin"r*-näriär,üi'i-uJ; ;;'ff##üJ#äää;,. ,rehd:&nesaiive K:ist:Tt'und.äie schal*äs$ü1$tp, m,isi,aldji*ü;ä;;,frG!ir116 did wihdurrsp?eht er.

"'' lle iit$ie iewotrntiqhg netgelrtgitle'giä'iurn Eei- 'l ,höht oder,es,icraurischerr windrad und.G+nera.
ryj.q in.rrz^eilseseut wird. Die oioaen D4. D5, D6 ,or"inciuiriiü1ijü..1i;*"'" :f'sv:rre':
richttr den Drehstrom gleich undladen damit die Batte-
rie bzw. yersotrel a4s.e.scfloryn: v"tUr",1c1,{i. nr, nz * patenunrprti"h.. und D3 richten,ebenfalls den Drehstrom shich *eioi- ''
gen datnit aberdie Regelschaltu"g'*düiC'iqtqlye.f,: Die !tr$upg umf3$ fqt ahungen zur,Encugung
h,rng rnlt snom. Damit'nach eincri stiltstana deiqlino-) ;"d $;tidilgüiilA9. Energie mit Hirfc von
*5.rf-t1*o11;1.' abgesdrrlterem Errcgirstrorn Ä*"i"uiatoreni$ok;-. $ne: ffi-;il;*äg*-':tro* ffir,dic Regehchaltung da iu; versorgr'Dlt dic rs uicbencnGerreärcnä.
Ft$t*lfttunäaustlliä*tterie.rnh$rrom t. *ü &,.äui*friniätetutiürij von Gen6uo: i

Damil.tcei.n Erregerstrom flieB,t, yinn der lVindgene- rsg, injUeso*Oire$il;'J Winäe.när"ääli,
retdr stillsteht oder so langsarn läuft"da8er seinenäge- gemginramin- Ena$ve;rb.iri;;g:-öil;;,fu.

:' .- ann Etrdscxrom rrieht's€Ei ;.ttiüriilq4-T, üq!,,mosöer , äet{uiüshjofr,ää,da4pgnim erieugenoe ä .Errege.nstrom unrerhalb O{ winscn*rlichen hehz"tt- so il.r*i3üiläü'iiä n"irpi*!.) durch ein oder

; ;dxls,siB,'.Yyinddrrriek.'c{'{rtr;trhrchricben;,fe1,im ein- 
_ i"',uhOü;r@nTtii'.iiü ' ;i.hbü;;..;;o,fEch$en Fatl aus einer Metallplatte besteht, die senk- ivechsel, oder 'o"iüs-,LmgeRerarors crreu,,ctryttt.ryl lindrichtung st"t t u:na uci lror'iiä-wiieä.J öi*,,,=tu9i*gi1"riäüärni.r,ter Dr -D6 (Dreh-

schwindigkeiten einch.Konrntt:scbliedr dcr'"Oaqn üen * : " ifrri;,,qdd iüä*üfijfurng|".iCrn idrter) tn den,"Iirrcgersuom fliesen läßt.Die.Nachreile dieobs'verfah- : **,**;T-düäi.än wird(sithe Fig. lInry.sind seine ungenattgtilt, uS die Gerauschent- 2.Ansjüh:t-tül p;i'aälrregetung mir einem ver.wffiurg der anrehragenden Metailprrtr€; ver ailem bei enoe*Ltrcnshffi;;; i{. Ri;Cj inj i:ü:ärün.böigem.wiru. eüBeioet-lind,Drehiahl und pj*go i"Ltrtict ära-";ü ä;ö Tr *a ,Rr ninrercinajär
. *q*it'dibtr!.p.{ boisemr'lvind'aa1l}eh pichtslgictifäü- .,[esen, rr.t-I@-iJr" üd;jü;iii:'d,jitä*,re$r,1elt der,windrlng.rlmr:aufgirirnd'#inei-Mesren- t' Enägi9*c!ü;iriigä""o ss\von .ina, El"lriä

\F
a

#t

.S+r

::',!!ffiHx|lT*S!ryk.'i--,,,--,-_._;.-1.,,-. -, 
. . , "i* F-ufory*{gg.!;f i<igl:4ne-fu1'iiöü.iiä;ii

_ Die Erfindg.g-lös1 das Problern auf eleganre rrveise *eräeq*g rh afiE;iüii.fä;;:"'#;il;i:
Ly:l.*X,Ii{: $ Drehzahlmessen die Drehzahl ziehcq penn dii grrterilldrö;iub;;ft;;;;;-
bßtimmt" Die derDrehzdrl proportionale Ausgangus- 55 dea ylt*rhT ü.q gt p"r*ff"i,"ä-[*iö*IC
psnnun8 des Drchzahlnressers (F[' 12) wird mii eincm dcr als Energic$p;idtcr-**r" ur die Spennungen
fffle]trrelyhaher (lcla) rrir eincr Riferenzspannung $..q"n rriär{er vätecrrscrspannungen dcr(DlO)verglichen. DasAusgangesignaldesSchwcllurert- PWM.zu säubeäFg.'f I'Weir.if,ln rüö-ft;;-

I
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3. Anspruch: Elektronik für Strom- und Spannungs:

', $pgnnungpsc[ütxb81lt ' etrisclrtn Drain 
.'l uud '

Sou* (Et*. Kollektor und Ernitter) von'Tl, die
' eine Zerstörung von Tt durch Spannungsspitzen

beim Absch'slterr ve*tirdefr1 äusgeführt mit einem ,

Rc-ü[ied;,: wobci R ein induktionsanner Wldbr;
: sts :mit,gteichem tüfert wiq Rl,,isü abelniedrige-
rer Belastbarkeit, undoder mit anderen Überupan-
nung5$chutzbauteilen parallel dazu, wie Transil-Di-
odeÄ sder VDR'Widerständcn.

ng11u-r$läiffi,-.!üc p1niruaS,,.,. nsr ,'
zdchns &dürcb da8 eia l{XC-Wkterstand (Rl5)
im untergn Teit dnos passirrcn Soannur4uräiteri
[egt, der en dcr,nefeienzspannung 1Ot] angc-
schlo$en ist(Fig. tr)
6. Anspruch: Vicr Schaltungen nech Ampruch
tu-4 jGöch arit dem Unterschied daß die Aus-
gengssp&nn ,,kpiffil ncgptiven, llondcrn einen
positiign Ts.rppqr*türko fliienten ha.bca ggkcnn:

, 'hlchnet.g&eräc{ di$ dic lrltc-vfidcrstnnde, Rtz
und.RlS' gegcnft$,V d stönde rnd die FlG-Wi': oerstüidädirm*,Ro gctlenl*?C-widcft t&ndc eus-
getauschtsirtd
7.{ngpruch:Veryq,! hr und.&-hutzvci-rgansicn-
ten Überspannurigaa,*irA $pbnnungsstabitioictung
zum Berrieb.von'Elcktronik*heltungen gumäS der
Erfindung an Batteriespannungen, die 1? V über-
sdrrcireii, dsdtfiryhrgütcnnzeiehneqdaß :''

a) dar Verpolschqta durch eine Diode (D2) in
Durehlaßrisüturg bei richtig gepoltem Betnieb

ist, afl das dio Bctrbbsspannung kommt" und
bei einem Vcrsqen von D2 (hoher Spcrr-
stroml dkr,Tlanri!:Disd6 D5 in Durchla8rk*r- .

; , 'rungäicin*Anrd. oqgative Spannungirdo,z, Vbeercrzt(Ftg.4
: b)d,cr',$clutz vo1 (tran-qienten) Uberspinnun-

, rgen düic.h,die, ,rmri}-Diode D-S parallel zum
Eingang in Spcrrichtung angeordnet isL wäh-
rend deuethrke Überspannungen durch eine

, . . UoneKp,*eh$sUritteri'Spann-ung,vonTt an-
tiogenrko*gqn. Bnd'dsr, Eingang von tCta
(Sponnungpdctekor) aus einir Kombination

,1, äus llr,(d*1,$hO' iN (z-pisaq oder Transit"
Dipde" tipqr dcr stabilisierten Versorgu-ngs-I sfannung nmt.eiltia nöOeren Z-Spannung als
diese) geschiltzt wird (fig; 7!

'r ,c) dia:$pennutrgstebilisierung aus Vonsidcr: ,

:: 5tgnd,,Rzl'rund'?,.Diodü' D3j Bssiswiderständ
geg€n Schwingneigrmg R2?- (Darlingon-)

. .'Tran*istof.Tl:,'und Strombegrenzurtglruider-
. *gnd rX1$'6+ivie Abblockkondänsaüoleü Cg,

. nungsul.cine,für.,' tlialbleiter-J'Baudbiien''
, ;te:ungefähttieüespannu8ghe'runierholen.

8. Anspruch; Erfindung einer Lestab'schaltung, in
der ein Pourct-MOS-FET Cn) ah Schaltelement
di€nr, dcr von einem Schweilwärwchalter (lCli an-
gesteuert wird gekennzeichnet dadurch, daß cine

" elektronische Üücretrornsidrerung mit R2, T2. R5,
Vl; r 3-t,r*id.,.wcitcren Hilfsbaüelemgnteu den
Schalttransistqr: ?l, celilrsr$rtiE,qnd :speichernd

' lperrl.rveqR dci.:üralima[e- $trorn übexchritten
wird,{dier mit,Rz festg.elegt wird), und die A,bsch*l- ,

tungmitSlzurückgcsetztwrtdenkaff 
"*f 

Ftgr9Il,,'
9. Anspruch: Erfindung einer Lastabschaltung mit
bistabileru: Rslhä,i_'nit grci. Wiekluägep, gekenn-,.
zeichnei d"Apcn" de$ das Rihri:Fro Wishiüng rnit '

einer eigeüen Söhwellwertsctralreretufe (OPl oder .

OP2) lmpulsabtrennstqfe (C3 oder C4) und Schelt- 
'

verstärkerstufe irn C-Beuieb (il oder T2) bei der
ktinRutr glflie8qangpstcuertwinO,soda8Ab:

. schaltspannung und Wiedereinschaltspannung ge-
trennt mit R4 bzw. R3 eingestellr werden körmen.
$ld.lo}"'. '' '.- ' -- -""'
l0, i{nsppcll:: Dr$hz niesser mii:anatoger Aus-

' gingsrpsnn$ng tgtt'. ::suorii bciteäend äni einemlr
'mofiq$Ubll€r*;M,ultä4b1ator,(lc2).'der ysrr einem

r0

tt
T

i ,- suf emem brCiwkoszillstor {OF4}, einem Pulw€!-
..ien,tnodulaior.{oP3}einer-strombägrenzü.og:s.tit

, Sllgr!0nre$,T{glstang: {OP$ e$er .$paniiungsbb-
,,gtsnagng (OP!I ffid einer anplog-en fter.$tlhal- 15. iuhg,,mit-D3,,D4, ngg fR* 3ü, gefi'€nnzeichner da-

" üuiäh; daß solffshl ein äü gro&er Ledesff€rn äls
' $uch eine äu hohe LadespAnnuüg'zu'einärn pulsw€i* "

Ft
ü

rtF' ,i

tenmoduliertem Ausgangssignal. führen, dessen
, . , ,lgi*i' Zett'zunimmt, so daß mehr Strom 'tikr ,Rl '?g
..undTt.{F,tg.t}.ab.fliest...

,, " a' Anspruäh $Chattungen nach den{ ,Oberbegriff, ',,"

I 
"'g**.niiee,iChnet ,dadurih, daß die Kleinleistungs-
äektronik-Platinsn, *ie. dis Battcrie$pannuns: 1le'

t, 
", hen', ,übcr zwei tu$ätnlich*,] 1$ensifiB':L€iningen zs

( [J, L3) d_irekt 
-an 

die Batterie klemme.n_a lgeschlos-.' "":', stnl ,werden, 6amit der Spannungig'bfali auf den
Hochstromleitungen (Ll,L4) nicht zur Verfäl'
schung der zu mössenäen und zu regelnden Span-

,,-,.' )lfiungen (Lade$bhluBspannu$g, Absehaltspannung, 3i0

,r , ',' r' .\ilfiedereinsehaltspannung) fiihrr (Fig. 5},
5. Anspruch: Einitihrunpfäiner ieripriaturabhän-
gigkeit der LadeschluBspannung entsprechend den
Bedürfnissen der Akkumulatsren, erfindungsmäßig
getost dadurch, daß die Referenzspannun; für diä 35'' ,, deschllt-ßspannungsbegrenäungF$tufe einenefit-

, l' itrrechendeq Ternperaturgsng:aufweisq der dur,c*t
' vier verschiedene Schaltungen nach Fig.6a-d er-
zeugt wird, wobei HeiB-oder Kaltleiter mit vor-
zugsweise linearem Temperaturgang verwendet 40
werden, die die Temperatur der Batterien messen,
indem sie deren Umgebungstemperatur ausgesetzt
sind oder direkt an der Batterie wärrneleitfähig be-

..]'..fe...g.i.sin,d.:D.ieWiderstandsänd€rungderteäpe;
, ,' : raturäbbängigen Widerstände wefden nach: einer 45

der vier Methoden ausgewqrret und daraus die Re-
ferenzspannung mit ä**, richtigen (negativen)
Temperaturkoeffizienten erzeugt, wie nachfolgend
in den Patentansprüchen Sa-d beschrieben.

, ,, An$Fry.5_at $5hshuqg-?ur Erzetlgung einq rern-: 50

zeiclnet dadurch, daB ein PTC-Widerstand (R3) in
der Gegenkopplung zwischen invertierendem Ein-

. - gang und Masse eines Operationsverstärkers, liegt,
, ,' ,', ,, , 

' de r die Refprynuspannung {Dx I verstärkt {Fig. 6a}. s5
Anspruch 5b: Schaltung zur Erzeugung einer tem-
peraturabhängigen Referenzspannung, gekenn-
zeichnet dadurch. daß ein PTC-Widersrand (R6) im
oberen Teil eines passiven Spannungsteilers ange-
schloss€ß^,,ist, der an der ReferenzJpannung (öf ) 60

, , . pgrgßrabh$n$igen,.,, Referenzslann$ilg,, gekönn-
zeichnet dadurch, daB ein NTC-Widerstand (Rlz)
in der Gegenkoppl,ung zwischen OP-Ausgang und 6s

invenierendem Eingang eines Operationsverstär-
kers liegt, der die ReferJnzspannu;g (Dt ) verstärkr
Anspruch 5d: Schaltung zur Erzeugung einer tem-

.rL
,4ii.
,r;



,, ,

-, beiden,, An$chlii$$gn dis, tymn$rischen' :'Eing,angs

zwei Phasen des Drehstrom- oder Wechselstrom'

Nadelirnpulsgenerator (lCl a, G6) angesteuert wird,
der wiederum yon einem Schwellwertschalter
(lclb) rnit syrynetlschem. Eingang (ICl!, IgId) an-

,', g*$subrt,'wir$,pkemeeichrrCt dadur& da$ den

: ,gengratür$,rugef rtweden können ohneddß das
Massepotential', der' Frehtahlmesse,rschaltung an
den
muS{FiE.. 13} , ',',,-

I L Ansprueh: Drehz$trnessii naeh Anspruch I l,
}edosh.gekennzeichnet.dedureh,daß.auf$.ymrne-

, risch ,Eingäng$$tute 'Und $ctrwellwertschalter
(rcl b-d) ein-Miftoptozessor oder Frequenzzähler

.6
I

4rA',

h

tl

l0

'", lgglnd-Ißener.atsie*, gekennaüiisnet,dadurch, daß
unter der Verwendung einer Drehzahlanzeige
(Fig.'l 2;', 4itspruch 10) 

-und 
einem Sehwellwert-I schalter tlCl*I undänem $-&alttyansistor ff2} der z0

: Sro durc'lr die Erregerrvic lung bei unwirtschaftr 
,

: lichgn (zu *ieOrigen) Drehzahlen abgeschaltet wird.
(Fig. l3I

folgt der die, lmpul*e digital,rählt und,anzeigt.
1-?^','' :Arisnrtrch: ReEelsdreltung,'ftir fremder12. Anspruch: Regels*altung,fi[ fremderregte
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