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(57) Abstract: The application relates to a control
circuit for an auxiliary power supply unit (12), com-
prising a control loop (18) for controlling a voltage
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converter of the auxiliary power supply unit (12) to a
desired voltage by means of a control variable. The
control loop (18) comprises an additional circuit (31)
which is designed to limit a change in the control va-
riable during the supply of an external voltage by a
main power supply unit (11) at a first output (13,21)
used for outputting the voltage generated by the auxi-
liary power supply unit (12) when the external volta-
ge exceeds the desired voltage of the auxiliary power
supply unit (12). The invention further relates to a
power supply unit arrangement comprising at least
one main power supply unit (11) and at least one au-
xiliary power supply unit (12) which comprises such
a control circuit.

(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft
eine Regelschaltung fiir ein Hilfsnetzteil (12), umfas-
send einen Regelkreis (18) zur Regelung eines Span-
nungswandlers des Hilfsnetzteils (12) {iber eine Re-
gelgréBe auf eine Sollspannung. Dabei umfasst der
Regelkreis (18) eine Zusatzschaltung (31), die dazu
eingerichtet ist, eine Verdnderung der Regelgrofie
beim Bereitstellen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einer externen Spannung eines Hauptnetzteils (11) an einem ersten Ausgang (13, 21) zur Abgabe der von dem Hilfsnetzteil (12)
erzeugten Spannung zu begrenzen, wenn die externe Spannung die Sollspannung des Hilfsnetzteils (12) {ibersteigt. Die Erfindung
betriftt auBerdem eine Netzteilanordnung, umfassend wenigstens ein Hauptnetzteil (11) und wenigstens ein Hilfsnetzteil (12), wo-
bei das Hilfsnetzteil (12) eine derartige Regelschaltung umfasst.
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Beschreibung

Regelschaltung flir ein Hilfsnetzteil und Netzteilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Regelschaltung flir ein
Hilfsnetzteil umfassend einen Regelkreis zur Regelung eines
Spannungswandlers des Hilfsnetzteils {iber eine RegelgrobBe.
Dariber hinaus betrifft die Anmeldung eine Netzteilanordnung
umfassend wenigstens ein Hauptnetzteil und wenigstens ein

Hilfsnetzteil.

Netzteilanordnungen mit einem Hauptnetzteil und einem
Hilfsnetzteil sind aus dem Stand der Technik bekannt.
Insbesondere sind elektronische Gerdte mit einem vollstandig
eingeschalteten Zustand und einem so genannten Standby- oder
Bereitschaftszustand und einer derartigen Netzteilanordnung
bekannt. Dabei lbernimmt das Hilfsnetzteil die Versorgung des
elektronischen Geradts in dem Bereitschaftszustand, und das
Hauptnetzteil Ubernimmt die elektrische Versorgung des

elektronischen Gerats in dem Betriebszustand.

Ein Problem bekannter Netzteilanordnungen besteht darin, die
Spannung des Hilfsnetzteils und die Spannung des
Hauptnetzteils auf einen gemeinsamen Ausgang der

Netzteilanordnung einzuspeisen.

Die Bereitstellung einer Spannung eines Hilfsnetzteils und
eines Hauptnetzteils iUber einen gemeinsamen Ausgang weist
mehrere Vorteile auf. Unter anderem kann auf die Vorsehung
eines zusatzlichen elektrischen Kontakts zwischen einer
Netzteilanordnung und dem elektronischen Gerdt oder seinen
internen Komponenten verzichtet werden, wenn die

Ausgangsspannung des Hilfsnetzteils {iber einen elektrischen
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Ausgang des Hauptnetzteils bereitgestellt wird. Umgekehrt
kann ein Ausgang eines Hilfsnetzteils im Betrieb stéarker
Belastet werden, wenn das Hauptnetzteil im eingeschalteten
Zustand eine durch das Hauptnetzteil erzeugte Spannung
zusatzlich zu einer durch das Hilfsnetzteil bereitgestellten
Hilfsspannung Uber diesen Ausgang abgibt. Zusadtzlich kann der
verbraucherseitige Schaltungsaufwand in beiden Fallen

reduziert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte
Netzteilanordnung sowie eine Regelschaltung fiir ein
Hilfsnetzteil zu beschreiben, die eine Einkopplung einer
Spannung auf einen gemeinsamen Ausgang einer
Netzteilanordnung gestatten. Dabei soll bevorzugt die
FEnergieeffizienz der Netzteilanordnung insgesamt beibehalten

oder gegeniber bekannten Anordnungen verbessert werden.

Die oben genannte Aufgabe wird durch eine Regelschaltung fir
ein Hilfsnetzteil geldst, die einen Regelkreis zur Regelung
eines Spannungswandlers des Hilfsnetzteils {iber eine
RegelgroBe umfasst. Dabei umfasst der Regelkreis eine
Zusatzschaltung, die dazu eingerichtet ist, eine Veranderung
der RegelgroRe beim Rereitstellen einer externen Spannung
eines Hauptnetzteils an einem ersten Ausgang zur Abgabe der
von dem Hilfsnetzteil erzeugten Spannung zu begrenzen, wenn
die externe Spannung die Sollspannung des Hilfsnetzteils

ibersteigt.

FEine derartige Regelschaltung erlaubt eine korrekte Regelung
eines Hilfsnetzteils unabhdngig vom Anliegen einer externen
Spannung an einem gemeinsam genutzten Ausgang. Mit anderen
Worten kann eine Falschregelung des Hilfsnetzteils durch eine

Beeinflussung des Regelkreises des Hilfsnetzteils vermieden
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werden, wenn an elnem Ausgang des Hilfsnetzteils eine externe
Spannung, insbesondere eine Ausgangsspannung eines
Hauptnetzteils, bereitgestellt wird. Insbesondere kann
verhindert werden, dass das Hilfsnetzteil eine zu grolle oder
zu kleine Spannung erzeugt, als zum Aufrechterhalten einer

gewinschten Spannung an dem ersten Ausgang erforderlich ist.

GemdR einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Regelgrdohle ein Tastverhdltnis zur Ansteuerung des
Spannungswandlers des Hilfsnetzteils, wobei die Schaltung
dazu eingerichtet ist, ein Abfallen des Tastverhaltnisses auf
0 % unabhédngig vom Anlegen der externen Spannung zu
verhindern. Eine derartige Schaltung weist den Vorteil auf,
dass das Hilfsnetzteil auch beim Anliegen einer externen
Spannung stets einsatzbereit bleibt und somit beim Abschalten
der externen Spannung die Spannung an dem ersten Ausgang

aufrechterhalten werden kann.

GemdlR einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Regelgrdhle eine Regelspannung an einem internen Knoten der
Regelschaltung und die Zusatzschaltung ist dazu eingerichtet,
ein Ansteigen einer von dem Spannungswandler des
Hilfsnetzteils an dem internen Knoten bereitgestellten
internen Spannung auf die an dem ersten Ausgang
bereitgestellten externen Spannung zu verhindern. Durch die
Begrenzung der Spannung an einem internen Knoten des
Hilfsnetzteils kann eine Stdrung des Regelkreises durch
Anlegen einer externen Spannung vermieden werden. Auch auf
diese Welise wird eine vollstandige Deaktivierung des
Hilfsnetzteils in dem Fall vermieden, dass eine externe
Spannung an einem ersten Ausgang des Hilfsnetzteils

bereitgestellt wird.
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GemdlR einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Regelschaltung durch einen ersten Spannungsteiler zum Teilen
einer Spannung zwischen dem ersten Ausgang des Hilfsnetzteils
und einem gemeinsamen Bezugspotenzial und einem zweiten
Spannungsteiler zum Teilen einer Spannung zwischen dem
internen Knoten und dem gemeinsamen Bezugspotenzial
gekennzeichnet. Durch die Verwendung zweier unterschiedlicher
Spannungsteiler kann elektrisch zwischen der Ausgangsspannung
an einem gemeinsamen Ausgang und einer internen Regelspannung
des Hilfsnetzteils unterschieden werden. Dies gestattet
insbesondere die Regelung des Hilfsnetzteils auf Grundlage
des zweiten Spannungsteilers, unabhdngig vom Anlegen einer

Spannung an dem ersten Spannungsteiler.

Die oben genannte Aufgabe wird ebenso geldst durch eine
Netzteilanordnung, umfassend wenigstens ein Hauptnetzteil zum
Bereitstellen wenigstens einer ersten Betriebsspannung zum
Versorgen eines elektrischen Verbrauchers in einem ersten
Betriebszustand und wenigstens ein Hilfsnetzteil zum
Bereitstellen wenigstens einer zweiten Betriebsspannung zum
Versorgen des elektrischen Verbrauchers in einem zweiten
Betriebszustand. Dabei weist der elektrische Verbraucher in
dem zweiten Betriebszustand eine geringere Leistung auf als
in dem ersten Betriebszustand und eine Sollspannung des
Hilfsnetzteils liegt geringfligig unter einer Regelspannung
der Hauptnetzteils. Die wenigstens eine erste
Betriebsspannung des Hauptnetzteils und die wenigstens eine
zwelte Betriebsspannung des Hilfsnetzteils werden dem
elektrischen Verbraucher {iber einen gemeinsamen elektrischen
Ausgang zur Verfigung gestellt. Das Hilfsnetzteil umfasst

eine Regelschaltung gemdl einer der obigen Ausgestaltungen.
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Durch eine derartige Netzteilanordnung kdnnen die
Ausgangsspannungen eines Hilfsnetzteils und eines
Hauptnetzteils an einem gemeinsamen elektrischen Ausgang

bereitgestellt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abh&ngigen
Ansprichen sowie der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschreibung

von Ausfihrungsbeispielen naher erlautert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand unterschiedlicher
Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren naher
erlautert. Darin werden gleiche oder gleichartige Komponenten
unterschiedlicher Ausfiihrungsbeispiele mit denselben

Bezugszeichen versehen. In den Figuren zeigen:

Figur 1 eine erste Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hilfsnetzteils auf einen

Ausgang eines Hauptnetzteils,

Figur 2 eine zweite Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hauptnetzteils auf einen

Ausgang eines Hilfsnetzteils,

Figur 3 eine dritte Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hilfsnetzteils auf einen

Ausgang eines Hauptnetzteils,

Figur 4 eine vierte Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hauptnetzteils auf einen

Ausgang eines Hilfsnetzteils,
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Figur 5 eine flinfte Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hauptnetzteils auf einen

Ausgang eines Hilfsnetzteils,

Figur 6 eine sechste Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hilfsnetzteils auf einen

Ausgang eines Hauptnetzteils und

Figur 7 eine siebte Schaltung zur Einkopplung einer
Ausgangsspannung eines Hauptnetzteils auf einen

Ausgang eines Hilfsnetzteils.

Figur 1 zeigt eine erste Netzteilanordnung 10, umfassend ein
Hauptnetzteil 11 und ein Hilfsnetzteil 12. Das Hauptnetzteil
11 und das Hilfsnetzteil 12 arbeiten weitgehend unabhédngig

voneinander, dgeben ihre jeweiligen Ausgangsspannungen Jjedoch
zumindest teilweise iUber einen gemeinsamen ersten Ausgang 13
ab. Typischerweise weist das Hilfsnetzteil 12 eine erheblich

kleinere Ausgangsleistung als das Hauptnetzteil 11 auf.

Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Hauptnetzteil
11 um ein Schaltnetzteil, das nach dem Prinzip eines
Durchflusswandlers aufgebaut ist. Der Durchflusswandler
umfasst einen Transformator T1l, Dioden D1 und D2, eine
Speicherspule L1 und einen Speicherkondensator Cl. Ein
Filterdrossel FB1 und ein Glattungskondensator C2 dienen zum
Glatten der erzeugten Ausgangsspannung. An dem ersten Ausgang
13 wird durch das Hauptnetzteil 11 eine Versorgungsspannung
von beispielsweise 12 V bereitgestellt. Die Hohe der
Versorgungsspannung wird iber eine nicht im Detail

dargestellte Steuerschaltung 14 eingestellt.
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Bei dem Hilfsnetzteil 12 handelt es sich im
Ausfihrungsbeispiel um einen Schaltwandler vom Typ eines
Sperrwandlers zur Erzeugung zwel unterschiedlicher
Ausgangsspannungen. Zur Bereitstellung der Hilfsspannungen
umfasst der Sperrwandler des Hilfsnetzteils 12 einen zweiten
Transformator T2, zwel Gleichrichterdioden D3 bzw. D4, zweil
Speicherkondensatoren C3 bzw. C4 und eine Steuerschaltung 17.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel arbeitet die
Steuerschaltung 17 des Hilfsnetzteils 12 unabh&ngig von der

Steuerschaltung 14 des Hauptnetzteils 11.

Uber einen ersten Knoten 15 wird eine erste Hilfsspannung von
beispielsweise 11,5 V bereitgestellt, also eine Spannung die
geringfiigig unter der Ausgangsspannung des Hauptnetzteils 11
liegt. Uber einen zweiten Ausgang 16 wird eine zweite
Hilfsspannung von beispielsweise 5 V bereitgestellt. An dem
zwelten Ausgang 16 ist in der Schaltung gemd&B Figur 1 ein
symbolischer Lastwiderstand eingezeichnet, der unter anderem
eine Stromaufnahme einer sekund&ren Last der
Netzteilanordnung 10 selber oder eines daran angeschlossenen

elektronischen Gerdts von beispielsweise 1 mA darstellt.

Neben der Steuerschaltung 17 umfasst eine Regelschaltung des
Hilfsnetzteils 12 einen Regelkreis 18. Der Regelkreis 18
umfasst im Ausfithrungsbeispiel einen Regelverstarker Ul,
einen Optokoppler U2, vier Widerstande R1, R2, R3 und R4
sowie einen Kondensator C5. Zur Regelung wird die erste
Hilfsspannung am ersten Knoten 15 Uberwacht. Hierzu wird die
erste Hilfsspannung lber einen Spannungsteiler, umfassend die
Widerstande R3 und R4, herunter geteilt. Eine Abweichung der
herunter geteilten Spannung von einem Sollwert,
beispielsweise 2,5 V, wird iber den Regelverstarker Ul

erfasst und verstarkt. Uber den Optokoppler U2 wird das
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verstarkte Ausgangssignal an die Steuerschaltung 17 zur

Pulsbreitenregelung auf der Primdrseite des Hilfsnetzteils 12
weltergegeben. Dabei bewirkt ein hoherer Strom im Optokoppler
U2 ein niedrigeres Tastverhd&ltnis der Steuerschaltung 17 zur

Ansteuerung des Transformators T2 und umgekehrt.

Der erste Knoten 15 zur Abgabe der ersten Hilfsspannung von
11,5 V ist in der Schaltung gemd&R Figur 1 {iber eine als
Einkoppeldiode wirkende Schottky-Diode D5 und die
Filterdrossel FB1 mit dem ersten Ausgang 13 des
Hauptnetzteils 11 gekoppelt. Weil die Ausgangsspannung des
Hauptnetzteils 11 im Ausfihrungsbeispiel etwa 0,5 V hdher
liegt als die erste Hilfsspannung sperrt die Diode D5 beim
Betrieb des Hauptnetzteils 11. Hierdurch wird eine Stdrung
des Regelkreises 18 des Hilfsnetzteils 12 durch die
Ausgangsspannung des Hauptnetzteils 11 vermieden. AuBerdem
wird so sichergestellt, dass die elektrische Versorgung des
an die Netzteilanordnung 10 angeschlossenen Gerats bei
eingeschaltetem Hauptnetzteil 11 in Jjedem Fall tber das
Hauptnetzteil 11 erfolgt, das in der Regel einen besseren

Wirkungsgrad aufweist als das Hilfsnetzteil 12.

Nachteilig an der dargestellten L&sung ist jedoch der
zusatzliche Spannungsabfall an der Diode D5 bei
abgeschaltetem Hauptnetzteil 11. Beil einer Schottky-Diode
betragt er zwar nur etwa 0,4 V. Dies fihrt insgesamt jedoch

zUu einer Wirkungsgradverschlechterung von ca. 5 % beim

Betrieb des Hilfsnetzteils 12.

Figur 2 zeigt eine zweite Netzteilanordnung 20 fir den Fall,
dass eine Einspeisung einer Ausgangsspannung eines
Hauptnetzteils 11 auf einen ersten Ausgang 21 des

Hilfsnetzteils 12 vorgenommen werden soll. Der Aufbau des
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Hauptnetzteils 11 und des Hilfsnetzteils 12 entspricht im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel weitgehend dem der ersten

Netzteilanordnung 10 gemafl Figur 1.

In der zweiten Netzteilanordnung 20 werden ausgangsseitig
sowohl das Hauptnetzteil 11 als auch das Hilfsnetzteil 12
ber eine Schottky-Diode D7 bzw. Db mit dem gemeinsamen
ersten Ausgang 21 des Hauptnetzteils 12 verbunden. Durch die
Diode D5 werden, wie unter Bezugnahme auf die Figur 1
beschrieben, ungewiinschte Rlckkopplungen in den Regelkreis 18
des Hilfsnetzteils 12 vermieden. Durch die Diode D7 wird die
sekundare Ausgangsspannung des Durchflusswandlers des
Hauptnetzteils 11 von circa 12 V auf eine Spannung von circa

11,6 V am ersten Ausgang 21 herabgesetzt.

Auch in diesem Fall filhrt die Verwendung der zusatzlichen
Einkoppeldiode D5 jedoch zu einer Verschlechterung des
Wirkungsgrads des Hilfsnetzteils 12 beim Bereitstellen der

Hilfsspannung tber den ersten Ausgang 21.

Umn eine weitere Verbesserung der Energieeffizienz der
Netzteilanordnungen zu bewirken, wird in den nachfolgenden
Schaltungen gemdR den Figuren 3 bis 7 auf die Verwendung von
Einkoppeldioden verzichtet. Hierbei ergibt sich das
zusdtzliche Problem, dass nun eine eventuell von dem
Hauptnetzteil 11 bereitgestellte Spannung den Regelkreis 18
des Hilfsnetzteils 12 einer Netzteilanordnung stdren wlrde.
Insbesondere wiirde der Regelverstarker Ul falschlicherweise
eine zu hohe Ausgangsspannung des Sperrwandlers an die
Steuerschaltung 17 zuriickmelden, was zu einem Absenken des
Tastverhdltnisses auf 0 % fihren wiirde. In diesem Fall kann

nicht mehr gewdhrleistet werden, dass das Hilfsnetzteil 12
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schnell genug startet, um eine Spannungsversorgung auch beim

Abschalten des Hauptnetzteils 11 sicherzustellen.

In der Figur 3 ist eine verbesserte, dritte Netzteilanordnung
30 umfassend ein Hauptnetzteil 11 und ein Hilfsnetzteil 12
dargestellt. Das Hauptnetzteil 11 entspricht dabei im Aufbau
dem der Anordnung 10 gemd@B Figur 1. Das Hilfsnetzteil 12
welst wiederum einen Sperrwandler auf, der im Unterschied zur
Figur 1 jedoch nur einen ersten Teil zum Bereitstellen der
ersten Hilfsspannung von 11,5 V umfasst, nicht jedoch einen
welteren zweiten Teil zum Bereitstellen einer zweiten

Hilfsspannung von 5 V.

Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel liegt eine Sollspannung
des Hilfsnetzteils 12 geringfligig unter der Regelspannung des
Hauptnetzteils 11. Im Ausfihrungsbeispiel betragt der
Unterschied 0,5 V also etwas mehr als 4 Prozent. Allgemein
bietet sich eine Absenkung von beispielsweise 0,3 bis 1,8
Volt oder 2,5 bis 15 Prozent an. Durch die Absenkung kann
unter anderem gewdhrleistet werden, dass beim Betrieb des
Hauptnetzteils 11 eine Speisung des gemeinsamen Ausgangdgs in

jedem Fall durch das Hauptnetzteil 11 erfolgt.

Zur Vermeidung einer Storung eines Regelkreises 18 und
insbesondere zum Vermeiden eines Absenken des
Tastverhaltnisses des Sperrwandler des Hilfsnetzteils 12
durch eine Steuerschaltung 17 auf ein Tastverhdltnis von 0 %
ist in der dritten Netzteilanordnung 30 gemdB Figur 3 eine
zusatzliche Schaltung 31 vorgesehen, die ein Ansteigen einer
internen Spannung an einem internen Knoten 32 auf eine

externe Spannung des Hauptnetzteils 11 wie an einem ersten

Knoten 15 verhindert.
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Insbesondere umfasst das Hilfsnetzteil 12 nun einen ersten
elektrischen Pfad 33 zum Bereitstellen der Ausgangsspannung
des Hilfsnetzteils 12 an dem ersten Knoten 15 zur Einspeisung
der Spannung des Hilfsnetzteils 12 in den ersten Ausgang 13
des Hauptnetzteils 11. Dariber hinaus umfasst das
Hilfsnetzteil 12 einen zweiten elektrischen Pfad 34 zum
Bereitstellen der durch das Hilfsnetzteil 12 erzeugten
Spannung an dem internen Knoten 32. Die Spannung am Knoten
32 kann beispielsweise zur elektrischen Versorgung eines

Mikrocontrollers der Netzteilanordnung 30 verwendet werden.

Gegenliber der Schaltung gemaR Figur 1 wird der
Widerstandsteiler zwischen dem ersten Knoten 15 und dem
Massepotential um einen zusatzlichen Widerstand RS erweitert,
der Uber eine zusatzliche Diode D6 eine durch Anlegen einer
externen Spannung an dem ersten Knoten 15 verfdlschte

Rickmeldung korrigiert.

Wird das Hauptnetzteil 11 eingeschaltet, meldet der
Spannungsteiler zwar zundchst die Ausgangsspannung von 12 V
des Hauptnetzteils, jedoch wird bei daraufhin fallendem
Tastverhdltnis des Schaltwandlers des Hilfsnetzteils 12 die
Spannung an dem internen Knoten 32 so welit abfallen, bis die
zusadtzliche Diode D6 zwischen den Widerstanden R4 und R5 und
dem internen Knoten 32 leitend wird. Wenn die Diode D6
leitet, wird die Ausgangsspannung des Hilfsnetzteils 12 {ber
einen zweilten Spannungsteiler zwischen dem internen Knoten 32
und dem Massepotential, umfassend die Diode D6, den
Widerstand R5 und den Widerstand R3, durch den
Regelverstéarkers Ul bestimmt. Dabei miissen die Widerstande
R3, R4 und R5 so dimensioniert werden, dass die Sollspannung
zwischen R3 und R5 auch in diesem Fall beispielsweise auch

etwa 2,5 V betrdgt. Das bedeutet, dass die Ausgangsspannung
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des Schaltwandlers des Hilfsnetzteils 12 nicht weiter als auf
beispielsweise 11 V oder 10,5 V absinkt. Auf diese Weise wird
vermieden, dass das Tastverhdltnis des Regelkreises 18 auf

0 % absinkt und das Hilfsnetzteil 12 sich vollig abschaltet.

Da die verwendeten zusatzlichen Bauteile nicht in dem fir die
elektrische Versorgung vorgesehenen ersten elektrischen Pfad
33 angeordnet sind, kdénnen preisginstige Kleinsignalbauteile
verwendet werden und es entsteht nur eine minimale
Verlustleistung. Bei der Dimensionierung des Widerstandes R4
muss beachtet werden, dass der Strom durch den Widerstand R4
so klein sein muss, dass er die Spannung an dem internen
Knoten 32 nicht so weit anhebt, um ein Nachladen des
Speicherkondensators C4 {iiber die Diode D4 des Sperrwandlers
zu verhindern. Des Weiteren soll der Widerstand R4 wesentlich
kleiner sein als der Widerstand Rb5, damit die Spannung im
Fall des inneren Regelkreises Uber die Komponenten C4, D6,
R5, R3 und Ul nicht wesentlich niedriger ist als die
Spannung, die sich bei Regelung Uber den &duleren Regelkreis
umfassend die Komponenten C3, R4, R5, R3 und Ul einstellt. Im
Ergebnis bedeutet dies, dass die Summe der Widerstande R4 und
R5 nur wenig groRer sein darf als der Widerstand RS fir sich

allein genommen.

In der Figur 4 ist eine vierte Netzteilanordnung 40
dargestellt, die auf der Netzteilanordnung 20 gem&B Figur 2
beruht. Allerdings stellt das Hilfsnetzteil 12, wie unter
Bezugnahme auf die Figur 3 erlautert, wiederum nur eine

einzige Ausgangsspannung von beispielsweise 11,5 V bereit.

Auch die Netzteilanordnung 40 gemal Figur 4 wurde durch eine
zusatzliche Schaltung 31 so erweitert, dass beim Einspeisen

einer Spannung des Hauptnetzteils 11 Uber eine Diode D7 auf
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einen ersten Ausgang 21 des Hilfsnetzteils 12 eine Storung
des Regelkreises 18 vermieden wird. Dabei entsprechen der

Aufbau und die Regelung der zusatzlichen Schaltung 31 den

zuvor beziiglich der Netzteilanordnung 30 gemaB Figur 3

beschriebenen Komponenten.

Anders als in dem Regelkreis 18 des Hilfsnetzteils 12 ist
eine entsprechende Ergédnzung im in der Figur 4 nicht
dargestellten Regelkreis des Hauptnetzteils 11 nicht noétig.
Einerseits wirkt die zum Herabsetzen der Spannung des
Hauptnetzteils 11 verwendete Diode D7 ohnehin als Sperre.
Andererseits ist die Ausgangsspannung des Hilfsnetzteils 12
an dem ersten Knoten 15 niedriger als die Regelspannung des
Hauptnetzteils 11, sodass ein Abregeln des Schaltwandlers des
Hauptnetzteils 11 bei gleichzeitigem Betrieb des

Hilfsnetzteils 12 ohnehin nicht erfolgen wilirde.

Gemal einer weliteren, in der Figur b5 dargestellten fiunften
Ausgestaltung einer Netzteilanordnung 50 kann eine
zusatzliche Diode D8 vom Pluspol des Speicherkondensators C4
auf den Speicherkondensator C3 angeordnet werden, um eine
etwaige Uberspannung des zweiten elektrischen Pfades 34 in
den ersten elektrischen Pfad 33 abzuleiten. Dabei muss die
Anode der zusatzlichen Diode D8 mit dem Speicherkondensator
C4 und die Kathode der zusédtzlichen Diode D8 mit dem
Speicherkondensator C3 verbunden werden. Ansonsten entspricht
die Ausgestaltung gemal Figur 5 der in der Figur 4

dargestellten vierten Netzteilanordnung 40.

Die Netzteilanordnung 50 gemaB Figur 5 eignet sich
insbesondere, wenn aufgrund von Schaltspitzen des
Transformators T2 beil niedriger Last lber den zweiten

elektrischen Pfad 34 und einer gleichzeitig hohen Last lber
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den ersten elektrischen Pfad 33 eine zu hohe Spannung an dem

internen Knoten 32 aufgebaut wird.

FEine dquivalente Schutzschaltung umfassend eine zusatzliche
Diode D8 kann auch in der Netzteilanordnung 30 gemaRl Figur 3
eingesetzt werden. Diese ist der Einfachheit halber jedoch

nicht bildlich dargestellt.

Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung einer sechsten
Netzteilanordnung 60. Die sechste Netzteilanordnung
entspricht im Wesentlichen der ersten Netzteilanordnung 10.
Insbesondere stellt das Hilfsnetzteil 12 gemdl Figur 6 Uber
einen ersten Teil 61 und einen zweiten Teil 62 einer
Wandlerschaltung zwei unterschiedliche Hilfsspannungen von
11,5 V und 5 V an einem ersten Knoten 15 beziehungsweise
einem zweiten Ausgang 16 bereit. Wie in der Netzteilanordnung
30 gemal Figur 3 wird der erste Knoten 15 ohne Verwendung
einer Einkoppeldiode mit einem ersten Ausgang 13 eines
Hauptnetzteils 11 verbunden, um die erste Hilfsspannung von
11,5 V des Hilfsnetzteils 12 in einem Bereitschaftszustand
lber den gemeinsamen ersten Anschluss 13 des Hauptnetzteils

11 bereitzustellen.

Anders als in der Netzteilanordnung 30 gemdRl Figur 3 wird im
in der Figur 6 dargestellten Ausfihrungsbeispiel beim
Anliegen einer externen Spannung des Hauptnetzteils 11 an dem
ersten Knoten 15 die zweite Hilfsspannung von 5 V zur
Erzeugung einer internen Spannung an einem internen Knoten 32
zur Regelung des Hilfsnetzteils 12 verwendet. Dabei {iibernimmt
der zweite Teil 62 des Schaltwandlers zur Erzeugung der
zwelten Hilfsspannung von 5 V die Funktion des zweiten

elektrischen Pfads 34 gemd&B Figur 3.
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Hierzu wird die zweite Hilfsspannung von 5 V elektrisch iber
einer Zusatzschaltung 31 mit dem &duleren Regelkreis 18
verbunden. Insbesondere wird der interne Knoten 32 iber eine
Diode D6 mit einem Abgriff zwischen dem Widerstand R4 und
einem zusdtzlichen Widerstand R5 eines Spannungsteilers
zwischen dem ersten Knoten 15 und dem Massepotential
verbunden. Bel der Dimensionierung der Widerstande R3, R4 und
R5 muss selbstverstandlich das Verhdltnis der ersten und
zweliten Hilfsspannung entsprechend beriicksichtigt werden.
Insbesondere gilt hier nicht mehr die oben genannte
Dimensionierungsregel, dass der Widerstand R4 wesentlich
kleiner sein muss als der Widerstand R5. Der Widerstand R4
muss aber weiterhin so groll dimensioniert werden, dass er die
Spannung am internen Knoten 32 bei Betrieb des Hauptnetzteils
nicht so weit anhebt, dass der Regelkreis 18 das
Tastverhdltnis auf 0 % herabsetzt. Auch in diesem Fall
erfolgt dann eine Regelung des Hilfsnetzteils 12 auf
Grundlage der Spannung am internen Knoten 32 anstelle der
Spannung am ersten Knoten 15 beili abgeschalteten Hauptnetzteil
11. Bezliglich der Funktion des Schaltkreises wird auf das

beziiglich der Netzteilanordnung 30 oben Gesagte verwiesen.

Figur 7 zeigt schlieRflich eine siebte Netzteilanordnung 70,
bei der, wie in Figur 2, wiederum eine Ausgangsspannung eines
Hauptnetzteils 11 auf einen ersten Ausgang 21 eines
Hilfsnetzteils 12 eingekoppelt wird. Hierzu wird, wie schon
in den Netzteilanordnungen 20, 40 und 50, eine Diode D7
verwendet. Um auch in diesem Fall eine Stdrung des
Regelkreises 18 des Hilfsnetzteils 12 zu vermeiden, wird
wiederum, wie unter Bezugnahme auf die Figur © oben
beschrieben, eine von einem zweiten Teil 62 des
Schaltwandlers erzeugte zweite Hilfsspannung des

Hilfsnetzteils 12 von 5 V als Bezugspotenzial fiir die
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Regelung der Steuerschaltung 17 verwendet, wenn an einem

ersten Knoten 15 eine Spannung des Hauptnetzteils 11 anliegt.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere eignet sich
eine anspruchsgemaBe Regelschaltung zur Verwendung in
beliebigen Netzteilanordnungen mit zweil oder mehr Netzteilen,
bei denen die Ausgangsspannungen unterschiedlicher Netzteile

iber einen gemeinsamen Ausgang abgegeben werden sollen.

Auch die in den Ausfihrungsbeispielen beschriebenen
Wandlerschaltungen des Hauptnetzteils und des Hilfsnetzteils

besitzen nur beispielhaften Charakter.

Dariiber hinaus ist es unerheblich, ob durch die beschriebenen
zusatzlichen Schaltungen das Absinken bzw. Ansteigen einer
Spannung oder eines Stroms zur Regelung des Hilfsnetzteils
bewirkt wird, solange ein Regelkreis des Hilfsnetzteils
elektrisch zumindest teilweise von einer Beeinflussung
bewahrt wird, die durch ein Anlegen einer externen Spannung

an einem gemeinsamen Ausgang verursacht wird.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
le
17
18
20
21
30
31
32
33
34
40
50
60
61
62
70

erste Netzteilanordnung
Hauptnetzteil

Hilfsnetzteil

erster Ausgang (des Hauptnetzteils)
Steuerschaltung (des Hauptnetzteils)
erster Knoten

zwelter Ausgang (des Hilfsnetzteils)
Steuerschaltung (des Hilfsnetzteils)
Regelkreis

zwelte Netzteilanordnung

erster Ausgang (des Hilfsnetzteils)
dritte Netzteilanordnung
Zusatzschaltung

interner Knoten

erster elektrischer Pfad

zwelter elektrischer Pfad

vierte Netzteilanordnung

finfte Netzteilanordnung

sechste Netzteilanordnung

erster Teil (der Wandlerschaltung)
zwelter Teil (der Wandlerschaltung)

siebte Netzteilanordnung
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Patentanspriiche

Regelschaltung fiir ein Hilfsnetzteil (12), umfassend
einen Regelkreis (18) zur Regelung eines
Spannungswandlers des Hilfsnetzteils (12) iUber eine
RegelgroBe auf eine Sollspannung, wobei der Regelkreis
(18) eine Zusatzschaltung (31) umfasst, die dazu
eingerichtet ist, eine Veréd&nderung der RegelgrdBe beim
Bereitstellen einer externen Spannung eines
Hauptnetzteils (11) an einem ersten Ausgang (13, 21) =zur
Abgabe der von dem Hilfsnetzteil (12) erzeugten Spannung
ZUu begrenzen, wenn die externe Spannung die Sollspannung

des Hilfsnetzteils (12) ibersteigt.

Regelschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die RegelgroRe ein Tastverhaltnis zur Ansteuerung des
Spannungswandlers des Hilfsnetzteils (12) umfasst, wobei
die Zusatzschaltung (31) dazu eingerichtet ist, ein
Abfallen des Tastverhdltnisses auf 0 % unabhangig vom

Anliegen der externen Spannung zu verhindern.

Regelschaltung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelkreis (18) einen internen Knoten (32) zum
Bereitstellen der RegelgroBe zur Regelung des

Spannungswandlers des Hilfsnetzteils (12) umfasst.

Regelschaltung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die RegelgrdBe eine Regelspannung an dem internen Knoten
(32) der Regelschaltung umfasst und die Zusatzschaltung

(31) dazu eingerichtet ist, ein Ansteigen einer von dem
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Spannungswandler des Hilfsnetzteils (12) an dem internen
Knoten (32) bereitgestellten internen Spannung auf die
an dem ersten Ausgang (13, 21) bereitgestellte externe

Spannung zu verhindern.

Regelschaltung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
einen ersten elektrischen Pfad (33) zum Bereitstellen
einer Ausgangsspannung des Spannungswandlers des
Hilfsnetzteils (12) an einem ersten Ausgang (13, 21) und
einen zweiten elektrischen Pfad (34) zum BRereitstellen
der Ausgangsspannung des Spannungswandlers an dem

internen Knoten (32) des Hilfsnetzteils (12).

Regelschaltung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
eine Wandlerschaltung mit einem ersten Teil (61) zum
Bereitstellen einer ersten Ausgangsspannung des
Spannungswandlers an dem ersten Ausgang (13, 21) und
einem zweiten Teil (62) zum Bereitstellen einer zweiten
Ausgangsspannung des Spannungswandlers an dem internen
Knoten (32) und einem zweiten Ausgang (16) des

Hilfsnetzteils (12).

Regelschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis ¢,
gekennzeichnet durch

einen ersten Spannungsteiler zum Teilen einer Spannung
zwischen dem ersten Ausgang (13, 21) und einem
gemeinsamen Bezugspotenzial und einen zweiten
Spannungsteiler zum Teilen einer Spannung zwischen dem
internen Knoten (32) und dem gemeinsamen

Bezugspotenzial.

Regelschaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11.

_20_

der erste Spannungsteiler jeweils ein zwischen den
ersten Ausgang (13, 21) und das gemeinsame
Bezugspotenzial in Reihe geschaltetes erstes, zweites
und drittes Widerstandselement (R4, R5, R3) umfasst und
der zweite Spannungsteiler das zwischen den internen
Knoten (32) und das gemeinsame Bezugspotenzial in Reihe
geschaltete zweite und dritte Widerstandselement (R5,
R3) umfasst, wobei der Regelkreis (18) dazu eingerichtet
ist, eine Regelspannung zwischen dem zweiten und dem

dritten Widerstandselement (R5, R3) zu bestimmen.

Regelschaltung nach Anspruch §,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Spannungsteiler zusatzlich ein zwischen den
internen Knoten (32) und das zweite Widerstandselement

(R5) geschaltete Diodenelement (D6) umfasst.

Regelschaltung nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
gekennzeichnet durch

einen elektrisch zwischen den internen Knoten (32) und
ein gemeinsames Bezugspotenzial geschalteten
elektrischen Verbraucher des Hilfsnetzteils (12),
insbesondere eine interne Last des Hilfsnetzteils (12)

oder einen Messwiderstand.

Regelschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die von dem Spannungswandler des Hilfsnetzteil (12)
erzeugte Spannung an einem ersten Knoten (15)
bereitgestellt wird, wobei der erste Knoten (15)
elektrisch direkt, insbesondere ohne Zwischenschaltung
einer Einkoppeldiode, mit dem gemeinsamen Ausgang (13,

21) verbunden ist.
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12.

13.

14.

_21_

Netzteilanordnung (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70),
umfassend

wenigstens ein Hauptnetzteil (11) zum Bereitstellen
wenigstens einer ersten Betriebsspannung zum Versorgen
eines elektrischen Verbrauchers in einem ersten
Betriebszustand und

wenigstens ein Hilfsnetzteil (12) zum Bereitstellen
wenigstens einer zweiten Betriebsspannung zum Versorgen
des elektrischen Verbrauchers in einem zweiten
Betriebszustand, wobei

der elektrische Verbraucher in dem zweiten
Betriebszustand eine geringere Leistung aufweist als in
dem ersten Betriebszustand,

eine Sollspannung des Hilfsnetzteils (12) geringfiigig
unter einer Regelspannung der Hauptnetzteils (11) liegt,
die wenigstens eine erste Betriebsspannung des
Hauptnetzteils (11) und die wenigstens eine zweite
Betriebsspannung des Hilfsnetzteils (12) dem
elektrischen Verbraucher iiber einen gemeinsamen ersten
Ausgang (13, 21) der Netzteilanordnung (10, 20, 30, 40,
50, 60, 70) =zur Verfigung gestellt werden und

das Hilfsnetzteil (12) eine Regelschaltung gemédl einem

der Ansprliche 1 bis 11 umfasst.

Netzteilanordnung (30, 40, 50, 60, 70) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptnetzteil (11) eine
erste Steuerschaltung (14) und das Hilfsnetzteil (12)
eine zweite, von der ersten Steuerschaltung (14)

unabhédngige Steuerschaltung (17) aufweist.

Netzteilanordnung (10, 30, 60) nach Anspruch 12 oder 13,

gekennzeichnet, durch
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15.

_22_

einen durch den ersten Ausgang (13) gebildeten
Hauptausgang zum Versorgen des elektrischen Verbrauchers
in dem ersten Betriebszustand und dem zweiten
Betriebszustand, wobeli in dem ersten Betriebszustand die
erste Betriebsspannung des Hauptnetzteils (11) an dem
Hauptausgang und in dem zweiten Betriebszustand die
zwelte Betriebsspannung des Hilfsnetzteils (12) an dem

Hauptausgang bereitgestellt wird.

Netzteilanordnung (20, 40, 50, 70) nach Anspruch 12 oder
13, gekennzeichnet durch

wenigstens einen Hauptausgang zum Versorgen des
elektrischen Verbrauchers in dem ersten Betriebszustand
und wenigstens einen durch den ersten Ausgang (21)
gebildeten Hilfsausgang zum Versorgen des elektrischen
Verbrauchers in dem ersten Betriebszustand und dem
zwelten Betriebszustand, wobeili in dem ersten
Betriebszustand die erste Betriebsspannung des
Hauptnetzteils (11) an dem Hauptausgang und dem
Hilfsausgang und in dem zweite Betriebszustand die
zwelte Betriebsspannung des Hilfsnetzteils (12) an dem

Hilfsausgang bereitgestellt wird.
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