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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungssy-
stem mit mindestens zwei Netzieilen, deren Aus-
géange parallel geschaltet sind und die gemeinsam
eine Last speisen, wobei die Ausgangsleistung des
jeweiligen Netzteils abh3ngig von der insgesamt an
die Last abzugebenden Leistung sowie von einem
jeweils vorgegebenen Anteil an der Gesamtleistung
eingestellt wird.

Zur Versorgung hochwertiger elektronischer
Geréte wie beispielsweise Rechenanlagen oder Te-
lekommunikationsanlagen mit elekirischer Energie
werden h3ufig zwei oder mehrere Netzteile parallel
geschaltet, um das Gerdt oder allgemein die Last
bei Ausfall eines der Netzteile alternativ aus den
anderen zu speisen. Dadurch ist gewihrleistet, daB
die Spannungs- oder Stromversorgung empfindli-
cher Gerdte auch in kritischen Betriebsphasen
ohne Unterbrechung erfolgt. Unter Netzteilen sind
hierbei sowohl Strom- als auch Spannungsversor-
gungsmodule zu verstehen, deren Primdrenergie
entweder einem Woechselstromnetz einer Gleich-
spannungs- oder Gleichstromquelle entnommen
wird.

Bei der Stromversorgung aus mehreren parallel
geschalteten Netzteilen k&nnen grundsitzlich zwei
Betriebsmdglichkeiten unterschieden werden. Eine
erste besteht darin, im Normalbetrieb nur ein Netz-
teil zu aktivieren, das die volle Leistung an die Last
liefert, wdhrend die anderen Netzteile als Lei-
stungsreserve vorgesehen sind und passiv bleiben
und erst im Fehlerfall zugeschaltet werden. In die-
sem Falle wird das aktive Netzteil hoch bean-
sprucht, was das Risiko eines Ausfalls erh{ht. Bei
der zweiten Betrisbsmd&glichkeit wird die insgesamt
an die Last abzugebende Leistung gleichzeitig auf
mehrere Netzteile verteilt, wobei die Leistungsauf-
teilung nach einem vorgegebenen Schllssel er-
folgt. Im allgemeinen wird dabei eine gleichméaBige
Belastung der Netzieile angestrebt. Wenn durch
einen Defekt eines dieser Netzteile ausfallt, wird
die Leistungsaufteilung entsprechend geéndert.
Diese Betriebsmdoglichkeit hat den Vorteil, daB die
Netzteile im Normalbetrieb nur mit einem Bruchteil
ihrer Nennleistung belastet werden, wodurch last-
abhingige Faktoren, die die Funktionstauglichkeit
eines Netzteils beeintrdchtigen kdnnen, einen ge-
ringen EinfluB auf die Lebensdauer der Netzteile
haben.

Obwohl ein Stromversorgungssystem aus Si-
cherheitsgriinden mit mehreren Netzteilen ausge-
stattet ist, ist seine Zuverldssigkeit nur dann voll
gegeben, wenn alle Baugruppen einwandfrei arbei-
ten. Dies bedeutet, daB bereits bei Ausfall eines
der Netzteile die Funktionstlichtigkeit des Strom-
versorgungssystems eingeschrénkt ist und das de-
fekte Netzteil repariert oder gegen ein neues aus-
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getauscht werden muB. Die mittlere Zeit zwischen
zwei Ausfillen eines Stromversorgungssystems ist
nach statistischen Uberlegungen direkt abhiingig
von der Ausfallwahrscheinlichkeit seiner einzelnen
Baugruppen, d.h. von der Ausfallwahrscheinlichkeit
und Zuverldssigkeit der Netzteile.

Aus der Zuverldssigkeitstechnik ist bekannt,
daB die mittlere Zeit zwischen zwei Ausféllen oder
mittlere Brauchbarkeitszeit eines Netzteils mit zu-
nehmender thermischer Belastung Uberproportional
verklrzt wird. Die sich daraus ergebende maximale
mittlere  Brauchbarkeitszeit eines Stromversor-
gungssystems wird wegen der Abh#ngigkeit von
der Ausfallwahrscheinlichkeit der einzelnen Netztei-
le demnach dann erreicht, wenn die Belastung der
einzelnen Netzteile im Mittel minimal ist. Aus die-
sen Griinden hat auch die oben beschriebene
zweite Betriebsmdglichkeit des Stromversorgungs-
systems eine gr&Bere mittlere Brauchbarkeitszeit
als die erstgenannte.

Bei bekannten Stromversorgungssystemen
wird aus diesen Uberlegungen heraus die Gesamt-
belastung auf mehrere Netzteile durch Stromauftei-
lung verteilt. Hierzu wird der an die Last abgegebe-
ne Gesamistrom, der zeitlich starken Schwankun-
gen unterliegen kann, bestimmt und auf die Netz-
teile nach einem vorgegebenen Verhilinis aufge-
teilt. Normalerweise erfolgt eine Aufteilung in glei-
che Teile. Erzeugen die Netzieile nur eine Aus-
gangsspannung, so wird durch das Aufteilen des
Stromes auch die Gesamtleistung im gleichen Ver-
hdlinis aufgeteilt. Erzeugen die Netzteile jedoch
jeweils mehrere Ausgangsspannungen, so ist flr
jede Spannung eine separate Leistungsaufteilung
der Netzteile durch Stromaufteilung vorzunehmen,
wodurch der Aufwand an Steuerung sehr groB wird.

Durch die Aufteilung des Gesamtstromes auf
die parallel geschalteten Netzteile ist aber noch
nicht sichergestellt, daB das Stromversorgungssy-
stem eine geringe Ausfallwahrscheinlichkeit hat,
denn die fir die thermische Belastung wesentli-
chen EinfluBfaktoren, wie die in Wirme umgesetzte
Verlustleistung im Netzteil, die Schwankungen der
Primarspannung sowie konstruktive Einbauverhilt-
nisse des Netzteils bleiben unberlicksichtigt. Bei
unglinstigen Betriebsbedingungen der Netzieile,
beispielsweise hervorgerufen durch ungenligende
Kihlung, hohe Umgebungstemperaturen oder un-
terschiedliche Wirmelbergangswiderstdnde zwi-
schen Wirmequellen und Wirmesenken, kann es
vorkommen, daB die Netzteile auch bei gleichmaBi-
ger Leistungsaufteilung thermisch unterschiedlich
stark beansprucht werden und demzufolge ein er-
héhtes Ausfallrisiko haben. Dies kann insgesamt zu
einer Verringerung der mittleren Brauchbarkeitszeit
des Stromversorgungssystems flihren.

Ein Stromversorgungssystem mit mehreren
Netzteilen, deren Ausginge parallel geschaltet sind
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und die eine gemeinsame Last speisen, ist aus der
Zeitschrift Electronic Design, 14. November 1985,
S. 125 bis 132, bekannt. Die Ausgangsleistung des
jeweiligen Netzteils hdngt bei diesem Stromversor-
gungssystem zum einen ab von der insgesamt an
die Last abzugebenden Leistung, die durch eine
Referenzspannung vorgegeben wird, und zum an-
deren von Signalen von Stromsensoren, mit denen
der vom jeweiligen Netzteil zu liefernde Anteil an
der Gesamtleistung bestimmt wird. Dieses Strom-
versorgungssystem zeigt im Betrieb die zuvor be-
reits genannten Nachteile.

Ferner ist es aus der Zeitschrift industrie-elek-
trik + elektronik, 1988, Nr 3, S. 54 bis 55, bekannt,
die Ausgangsleistung mehrerer Schaltregler mit un-
terschiedlichen Ausgangsspannungen zu begren-
zen, wenn die Geritetemperatur einen vorgegebe-
nen Grenzwert Ubersteigt. Das Gerat wird dabei an
seiner thermischen Belastungsgrenze betrieben
und vor thermischer Uberlastung geschiitzt. Die
mittlere Brauchbarkeitszeit des Stromversorgungs-
systems wird dadurch nicht erh&ht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die mittlere Zeit
zwischen zwei Ausfdllen von Stromversorgungssy-
stemen unter Einsatz einfacher Mittel zu erh&hen.

Diese Aufgabe wird flir ein Stromversorgungs-
system eingangs genannter Art dadurch gelSst,
daB die Ausgangsleistung des jeweiligen Netzteils
zusétzlich abhdngig von seiner Temperatur gere-
gelt wird.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB die
Ausfallwahrscheinlichkeit von Baulementen mit stei-
gender Temperatur exponentiell zunimmt. Beson-
ders kritische Bauelemente in einem Stromversor-
gungssystem und in den zugeh&rigen Netzteilen
sind z.B. Leistungshalbleiter und Ladekondensato-
ren. Wird deren Temperaturbelastung minimiert, so
wird auch deren Lebensdauer entsprechend er-
h&ht, was sich auf die mittlere Brauchbarkeitszeit
der Netzteile und damit auf die des gesamten
Stromversorgungssystems ginstig auswirkt. Durch
die Einbeziehung der Temperatur als Kriterium bei
der Leistungsaufteilung auf die einzelnen Netzteile
wird eine unerwlinschte einseitige Temperaturbela-
stung vermieden. Dabei wird berilicksichtigt, daB
die in einem Netzteil entstehende Temperatur we-
niger von der abgegebenen Leistung, sondern viel-
mehr von der aktuellen Verlustleistung des Netz-
teils, die infolge Fertigungsstreuung auch unter Ge-
rdten derselben Art schwanken kann, sowie von
den momentan herrschenden Umgebungsbedin-
gungen abhidngt.

Die Regelung der Leistungsverteilung nach der
Temperatur kann kontinuierlich oder auch intermit-
tierend vorgenommen werden. In letzterem Fall
wird die Abweichung der Isttemperatur des Netz-
teils von einer Solltemperatur in vorgegebenen
Zeitabstdnden ermittelt, und die Ausgangsleistung
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des jeweiligen Netzteils wird entsprechend nachge-
regelt. Dies ist dann vorteilhaft, wenn digitale Rege-
lungsprinzipien eingesetzt werden.

Werden im Stromversorgungssystem Netzteile
derselben Art parallel geschaltet, so ist es nahelie-
gend, diese anniZhernd auf gleiche Temperaturwer-
te zu regeln, da auch die Abhangigkeit der Ausfall-
wahrscheinlichkeit der einzelnen Bauelemente von
der Temperatur in den betreffenden Netzieilen als
gleichartig vorausgesetzt werden kann. Es ist aber
auch mdglich, Netzteile unterschiedlicher Art, die
sich hinsichtlich ihrer Nennleistung oder ihrer War-
mebelastbarkeit unterscheiden, zu verwenden. In
diesem Fall kann die Solltemperatur der Netzteile
unter Berlicksichtigung des unterschiedlichen Aus-
fallrisikos der Bauelemente von der Temperatur bei
verschiedenen Netzteilen voneinander abweichen.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt im
geringen schaltungstechnischen Aufwand zur Reali-
sierung der Leistungsverteilung abhdngig von der
Temperatur. Selbst bei Verwendung von Netzteilen
mit mehreren Ausgangsspannungen oder Aus-
gangsstrodmen muB dieser nicht erh&ht werden, da
es nicht wie beim Stand der Technik erforderlich
ist, die am jeweiligen Ausgang abgegebene Lei-
stung zu bestimmen, weil mit der Temperatur als
RegelgréBe ein Parameter verwendet wird, bei dem
die im Netzteil entstehende Verlustleistung Uber
mehrere Leistungsregler gleichzeitig integral be-
wertet wird. Eine getrennte Bestimmung von Lei-
stungsanteilen bezogen auf jeweils einen Ausgang
eines Netzteils kann somit entfallen.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
gangsleistung des jeweiligen Netzteils abhingig
vom Unterschied seiner Temperatur und der mittle-
ren Temperatur aller Netzieile geregelt wird. Bei
dieser Ausflihrungsform wird als FlihrungsgrdBe fiir
die Regelung die mittlere Temperatur aller Netztei-
le verwendet, d.h. die Leistungsabgabe von Netz-
teilen wird so gesteuert, daB die Netzteile mit nied-
rigerer Temperatur als die mittlere Temperatur eine
héhere Leistung und umgekehrt die Netzteile mit
h&herer Temperatur einen entsprechend kleineren
Betrag an Leistung an ihrem Ausgang abgeben.
Durch dieses Regelungsprinzip streben die Netztei-
le einem mittleren Temperaturwert zu, der fiir eine
an die Last Uber einen bestimmten Zeitraum abge-
gebene Gesamtleistung ein Minimalwert ist. Bei
Anderung des Zeitmittelwertes der Gesamtleistung,
z.B. infolge Lastdnderung, oder der Umgebungsbe-
dingungen, z.B. infolge verdnderter Umgebungs-
temperatur, stellt sich automatisch eine neue mitt-
lere Temperatur ein. Durch diese Art der Regelung
wird insgesamt bewirkt, daB nach Ausgleich der
Regelabweichungen alle Netzteile die gleiche mitt-
lere Temperatur haben. Die Bauelemente der Netz-
teile haben somit anndhernd die gleiche Ausfall-
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wahrscheinlichkeit, wodurch die mittlere Brauchbar-
keitszeit des Stromversorgungssystems weiter er-
h&ht wird.

In einer zweckmiBigen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB im jeweiligen Netzteil
die Temperatur mindestens eines Kiihlk&rpers er-
faBt wird. Die in einem Netzieil entstehende Ver-
lustwdrme wird normalerweise Uber Kiihlk&rper an
die Umgebung abgeleitet. Am KihilkSrper stellt
sich somit ein mittleres Temperaturniveau ein, das
einerseits von der Wirmequelle, die z.B. ein Lei-
stungshalbleiter sein kann, und andererseits von
den Umgebungsbedingungen, wie z.B. den Einbau-
verhdltnissen, des Netzteils bestimmt wird. Ein
Kihlk&rper ist deshalb besonders gut geeignet, um
die charakteristischen Temperaturverhilinisse ei-
nes Netzteils auf einfache Weise anzugeben. Bei
Gerdten mit mehreren Ausgangsspannungen wird
vorzugsweise ein gemeinsamer Kihlkdrper fir die
Leistungshalbleiter verwendet. Es genligt dann, nur
dessen Temperatur zu erfassen, um die Leistung
des gesamten Netzteils regeln zu k&nnen.

Zur Temperaturerfassung ist vorzugsweise
mindestens ein von einem Strom durchflossener
temperaturabhingiger Widerstand  vorgesehen,
dessen Spannung oder Strom als MaB fiir die Tem-
peratur verwendet wird. Diese einfache Art der
Temperaturerfassung kann bereits ausreichen, um
eine Leistungsverteilung abhangig von der Tempe-
ratur vorzunehmen, da es hierflir nicht erforderlich
ist, die Temperatur der Netzteile in Absolutwerten
anzugeben. Auch ein linearer Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Widerstand muB8 nicht un-
bedingt gegeben sein, da lediglich Temperaturun-
terschiede ausgewertet werden. Solche Tempera-
turflihler sind in vielen Netzteilen bereits vorhan-
den, um eine Abschaltung bei Uberhitzung infolge
Lufterausfall oder fehlender Kiihlung zu ermdgli-
chen und kdnnen flr diese MaBnahmen verwendet
werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daB ein der Temperatur des jewei-
ligen Netzteils entsprechendes Signal erzeugt wird,
das auf eine Sammelleitung ausgegeben wird, an
die jedes Netzteil angeschlossen ist, und daB die
Sammelleitung in jedem Netzteil Uber einen Be-
zugswiderstand gegen Masse geschaltet ist.

Durch diese MaBnahmen wird erreicht, daB
sich auf der Sammelleitung ein Signalpegel ein-
stellt, der, wie noch erldutert wird, der mittleren
Temperatur aller an die Sammelleitung angeschlos-
senen Netzteile entspricht. Der Signalpegel ist da-
bei unabhdngig von der Zahl der Netzteile, was
durch die Parallelschaltung der Bezugswiderstidnde
bewirkt wird. ZweckmiBigerweise wird als Signal
ein Stromsignal vorgesehen, dessen Amplitude der
Temperatur des jeweiligen Netzteils entspricht.
Dann gilt bei einem Stromversorgungssystem, das
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nur aus einem einzigen Netzteil besteht, fir die
Spannung U am Bezugswiderstand R bei einem
temperaturabhingigen Strom mit Amplitude | die
einfache Gleichung U=R I. Wird ein Stromversor-
gungssystem mit n Netzteilen verwendet, so wer-
den auf die Sammelleitung die Stromsignale I1,
12,..., In ausgegeben. Der sich auf der Sammellei-
tung addierende Gesamtstrom ruft an den n paral-
lel geschalteten Bezugswiderstdnden , die einen
Gesamtwiderstand R/n haben, einen Spannungsab-
fal U=(1 + 12 + .. + In)R/n hervor. Dieser
Spannungsabfall entspricht der mittleren Tempera-
tur aller Netzteile, die, wie bereits erwdhnt, als
FlhrungsgréBe zum Regeln der Ausgangsleistung
der Netzteile verwendet werden kann.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB eine Regeleinrichtung vorgese-
hen ist, die einen Leistungsregler steuert, der die
Ausgangsleistung des jeweiligen Netzteils einstellt,
und daB der Regeleinrichtung als Sollwert ein der
Solltemperatur entsprechendes Signal und als Ist-
wert ein der Isttemperatur des jeweiligen Netzteils
entsprechendes Signal zugeflihrt wird.

Konventionelle Netzteile enthalten einen Lei-
stungsregler, der die an ihrem Ausgang gewlinsch-
te GrbBe, z.B. Spannung oder Strom, unabhingig
von Lastdnderungen konstant hdlt. Bei einem Netz-
teil, dessen AusgangsgroBe auf konstante Span-
nung geregelt wird, kann ein solcher Leistungsre-
gler aus einem Langsregler bestehen, der die Aus-
gangsspannung mit einer fest vorgegebenen Soll-
spannung vergleicht und bei Abweichungen die
Ausgangsspannung nachstellt. Werden zwei solche
Netzteile zum Speisen einer gemeinsamen Last an
ihrem Spannungsausgang parallel geschaltet, so
reichen wegen der kleinen Innenwiderstinde der
Netzteile bereits sehr kleine Spannungsunterschie-
de zwischen den Ausgangsspannungen aus, um
eine unterschiedliche Stromabgabe und damit eine
unterschiedliche Leistungsaufteilung zu bewirken.
Dieser Effekt wird bei der vorliegenden Ausgestal-
tung der Erfindung genutzt, indem der Regler, der
eine Soll-Istwertabweichung der Temperatur fest-
stellt, den Leistungsregler so ansteuert, daB dieser
seine Ausgangsspannung und damit seine Lei-
stungsabgabe dndert. Wenn beispielsweise die Ist-
temperatur kleiner als die Solltemperatur des Netz-
teils ist, wird der Leistungsregler veranlaBt, eine
héhere Spannung abzugeben. Die Folge davon ist,
daB der Ausgangsstrom des Netzteils ansteigt und
damit die Verlustleistung groBer wird. Diese er-
wirmt das Netzteil so lange, bis die Isttemperatur
gleich der Solltemperatur und der Regelvorgang
abgeschlossen ist. Bei groBerer Isttemperatur als
die Solltemperatur wird ein Regelvorgang in umge-
kehrter Richtung gestartet. Diese Art der Regelung
kann auf beliebig viele parallel geschaltete Netztei-
le angewendet werden. Auch ist dieses Prinzip
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nicht nur auf spannungsgeregelte Netzteile be-
schrénkt, sondern ebenso flir stromgeregelte Netz-
teile mit den entsprechend angepaBten Leistungs-
reglern verwendbar.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB als
Sollwert die Spannung des Bezugswiderstandes
und als Istwert eine der Temperatur des jeweiligen
Netzteils entsprechende Spannung zugefihrt wird.
Wie bereits beschrieben, entspricht der Signalpe-
gel der Sammelleitung der mittleren Temperatur
aller Netzteile. Durch diese MaBnahmen wird eine
sehr einfache Regeleinrichtung geschaffen, bei der
die in einem Stromversorgungssystem enthaltenen
Netzteile nach Abklingen der Regelvorgdnge die
gleiche zu einer bestimmten Gesamtleistung geho-
rende Temperatur haben.

Besonders vorteilhaft 188t sich das vorstehend
erlduterte Regelprinzip verwirklichen, wenn die Re-
geleinrichtung einen PI-Regler enthilt, dessen Zeit-
konstante gr6Ber als die thermische Zeitkonstante
des Kiihlkdrpers ist. Durch diese MaBnahmen wird
sichergestellt, daB der geschlossene Regelkreis
auch in kritischen Betriebsphasen nicht zum
Schwingen neigt.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
kann so aufgebaut sein, daB zum Regeln der Aus-
gangsspannung oder des Ausgangsstromes des je-
weiligen Netzieils eine steuerbare Referenzspan-
nungsquelle vorgesehen ist, die einen Sollwert er-
zeugt und deren Spannung in vorgegebenen Gren-
zen durch die Regeleinrichtung verstellbar ist. In
herk&mmlichen Netzteilen werden Referenzspan-
nungsquellen dazu verwendet, einen genau festge-
legten Sollwert vorzugeben, auf den die Ausgangs-
gréBe des Netzteils zu regeln ist. Durch die Ver-
wendung einer steuerbaren Referenzspannungs-
quelle, deren Spannung durch die Regeleinrichtung
verdndert werden kann, ist eine besonders einfache
Md&glichkeit gegeben, die AusgangsgroBe des
Netzteils und damit indirekt die in ihm entstehende
Wirmemenge zu steuern. Damit kann auch die
Isttemperatur des Netzteils auf vorgegebene Werte
nachgeregelt werden.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnung erldutert. Darin

zeigen :

Fig. 1 ein Stromversorgungssystem in Block-
darstellung mit drei einen gemeinsa-
men Ausgang speisenden Netzteilen,

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zum Erfas-

sen der Temperatur in einem Netzteil
sowie zum Regeln der Ausgangslei-
stung.

In Fig. 1 ist ein Stromversorgungssystem dar-
gestellt, das aus drei gleichartig aufgebauten Netz-
teilen 10, 12, 14 besteht, deren Ausgdnge 16, 18,
20 miteinander verbunden sind und gemeinsam
eine Last 22 speisen. Die Last 22 kann durch ein
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oder mehrere beliebige elektrische Gerite realisiert
sein, jedoch ist ein solches Stromversorgungssy-
stem insbesondere flir Anwendungen h&chster Zu-
verldssigkeit vorgesehen, beispielsweise im Be-
reich der Datenverarbeitungstechnik oder der Tele-
kommunikationstechnik.

Die Netzieile 10, 12, 14 werden an entspre-
chend bezeichneten Eingdngen mit einer ungere-
gelten Gleichspannung Ue versorgt; es ist aber
auch mdglich, Netzteile zu verwenden, die direkt
an ein Wechselspannungsnetz angeschlossen wer-
den kdnnen. Die Netzteile 10, 12, 14 sind so aus-
gelegt, daB bei Ausfall eines der drei Netzteile die
verbleibenden Netzteile die fiir die Last 22 benstig-
te Gesamtleistung liefern k&nnen.

Da die Netzteile 10, 12, 14 gleichartig aufge-
baut sind, wird im folgenden lediglich das Netzteil
10 ausfihrlicher beschrieben. Im Netzteil 10 ist ein
Leistungsregler 24 angeordnet, der als Schaltregler
oder als Langsregler ausgebildet sein kann. Er
erzeugt aus der ungeregelten Gleichspannung Ue
eine geregelte Ausgangsspannung, die am Aus-
gang 16 abgegeben wird. Der Leistungsregler 24
kann aus mehreren parallel geschalteten Leistungs-
halbleitern, wie beispielsweise bipolare Transisto-
ren, Freilaufdioden, Entkopplungsdioden oder
Gleichrichterdioden bestehen, die gemeinsam auf
einen Kiihlk&rper montiert sind.Dieser wird durch
die Verlustleistung der Leistungshalbleiter erwdrmt
und flhrt die Wirme an die Umgebung ab. Am
Kihlkdrper stellt sich nach einer Zeit, in der Aus-
gleichsvorgdnge der Wirmeaufnahme und der
Wirmeabgabe abgeklungen sind, eine Temperatur
ein, die zwischen der Temperatur der Leistungs-
halbleiter und der Umgebungstemperatur liegt. Ein
Temperaturfihler 26 erfaBt die Temperatur des
Kihlk&rpers und gibt am Eingang des Verstirkers
28 ein dieser Temperatur entsprechendes Signal
ab. Dieses wird am Ausgang 30 auf eine Sammel-
leitung 31 ausgegeben. Wie noch beschrieben
wird, stellt sich auf der Sammelleitung 31 ein Si-
gnal Us ein, dessen Pegel der mittleren Tempera-
tur aller an die Sammelleitung 31 angeschlossenen
Netzteile 10, 12, 14 entspricht.

Das Signal Us wird an den einen Eingang der
Regeleinrichtung 32 gelegt, die die aktuelle Tem-
peratur am Ausgang des Temperaturfiihlers 26 mit
dem Signal Us vergleicht. Das Signal Us entspricht
im regelungstechnischen Sinne dem Sollwert, das
Signal des Temperaturfiihlers 26 dem Istwert. Wei-
chen Sollwert und Istwert voneinander ab, so gibt
die Regeleinrichtung 32 ein Ausgangssignal an
eine steuerbare Referenzspannungsquelle 34 ab,
deren Ausgangssignal wiederum auf den Lei-
stungsregler 24 im Sinne einer Sollwertvorgabe
einwirkt. Der Leistungsregler 24 regelt die Aus-
gangsspannung an der Klemme 16 entsprechend
diesem Sollwert nach.
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Zur Erlduterung der Wirkungsweise der Lei-
stungsregelung des Netzteils 10 sei angenommen,
daB der Pegel des Signals Us groBer als der Pegel
des Signals des Temperaturflihlers 26 ist, d.h. die
Temperatur des KiihlkGrpers des Leistungsreglers
24 ist niedriger als die mittlere Temperatur aller
Netzteile. Um die Soll-Istwertabweichung auszuglei-
chen, ist die Verlustleistung des Leistungsreglers
24 zu erhdhen. Die Regeleinrichtung 32 erzeugt
hierzu entsprechend der festgestellten Soll-Istwert-
abweichung ein Ausgangssignal, das die steuerba-
re Referenzspannungsquelle 34 zur Abgabe einer
héheren Sollwertspannung veranlaBt. Dadurch wird
beim Leistungsregler 24 ein Regelvorgang ausge-
16st, der die Ausgangsspannung an der Klemme 16
erhdht. Dies flhrt gleichzeitig zu einer Stromerho-
hung im Leistungsregler 24, wodurch auch seine
abgegebene Leistung, die das Produkt aus Span-
nung und Strom ist, ansteigt. Dieser Regelmecha-
nismus ist so empfindlich, daB bereits eine sehr
kleine SpannungserhShung zu einem groBen Strom
flihren kann. Infolge der erhShten Leistungsabgabe
erhdht sich auch die Verlustleistung des Netzteils
10, insbesondere aber die der Leistungshalbleiter,
wodurch die Temperatur des Kilhlk&rpers ansteigt.
Dieser Regelvorgang dauert so lange an,bis die an
der Regeleinrichtung 32 vorliegende Soll-Istwertab-
weichung Null ist. Dies ist dann der Fall, wenn die
aktuelle Temperatur des Netzteils gleich der mittle-
ren Temperatur aller Netzteile ist. Eine hdhere Ist-
temperatur als die mittlere Temperatur des Netz-
teils 10 16st einen Regelvorgang aus, der in umge-
kehrter Richtung wirkt.

Da die von den Netzteilen 10, 12, 14 in einem
Zeitabschnitt insgesamt an die Last 22 abgegebe-
ne elekirische Leistung praktisch konstant bleibt,
bewirkt eine Leistungsumverteilung von einem
Netzteil zu einem anderen, daB sich auch die Tem-
peraturen der anderen Netzteile dndern. Die Vertei-
lung der Leistung auf die verschiedenen Netzteile
nach dem beschriebenen Regelprinzip bewirkt so-
mit, daB sich nach Abklingen der Regelvorginge
eine mittlere Temperatur aller Netzieile einstellt,
die bei einem vorgegebenen Betriebszustand, unter
Einbeziehung der abgegebenen Gesamtleistung
sowie der Umgebungsbedingungen, die kleinst-
md&gliche Temperatur einstellt.

Der Steuerbereich der Referenzspannungsquel-
le 34 ist auf einen Bereich eingeschrankt, der
durch Grenzwerte des Netzteils 10 vorgegeben ist,
wie beispielsweise durch die maximale Leistung
sowie Strom- und Spannungsgrenzwerte. Die Re-
gelvorgiinge fiinren somit zu keiner Uberschreitung
der maximal zuldssigen Grenzwerte.

Das in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Stromversorgungssystems kann auch fiir Netz-
teile, die mehrere Spannungen erzeugen, erweitert
werden. Hierzu sind im Netzteil eine entsprechende
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Zahl von Leistungsreglern nach Art des Leistungs-
reglers 24 vorzusehen. Die Leistungshalbleiter die-
ser Leistungsregler sind Ublicherweise auf einem
gemeinsamen Kihlk&rper montiert, und die Lei-
stungsregler werden aus einer einzigen Referenz-
spannungsquelle mit Sollwerten versorgt. In diesem
Fall reicht es aus, wie bereits beschrieben, die
Temperatur dieses Kiihlk&rpers zu erfassen und
die Referenzspannungsquelle abhidngig von der
Soll-Istwertabweichung der Temperatur zu steuern.
Dadurch wird die Leistungsverteilung bei Netzgeri-
ten mit mehreren Spannungsausgdngen ohne Er-
h6hung des Steuerungsaufwandes mdglich.

In Fig. 2 ist eine Schaltungsanordnung zum
Regeln der Leistung des Netzteils 10 abhingig von
seiner Temperatur in einer genaueren Darstellung
wiedergegeben. Ebenso sind relevante Teile der
Netzteile 12, 14 dargestellt, an denen die Bildung
der mittleren Temperatur erldutert wird. Zur besse-
ren Ubersicht wurde auf die Wiedergabe des zum
Netzteil 10 gehdrenden Leistungsreglers 24 ver-
zichtet.

Ein temperaturabhdngiger Widerstand 40 ist in
einer Brickenschaltung mit Widerstdnden 42, 44,
46 angeordnet. Er erfaBt die Temperatur eines
nicht dargestellten Kiihlk&rpers, auf dem Leistungs-
halbleiter des Leistungsreglers 24 (siehe Fig.1)
montiert sind. Der Widerstand 40 kann auch an
anderen Stellen des Netzteils 10 angeordnet sein,
um ein die Temperatur des Netzteils 10 kennzeich-
nendes Signal zu erzeugen. Ebenso ist es mdglich,
mehrere Temperaturfihler, die nicht unbedingt
temperaturabhingige Widerstdnde nach Art des
Widerstands 40 sein missen, an verschiedenen
Stellen des Netzteils 10 anzuordnen und deren
Signale so auszuwerten, daB eine fir das Netzteil
charakteristische mittlere Temperatur bestimmt
wird.

Die Brlickenschaltung wird aus einer geregel-
ten Spannung Ub des Netzteils versorgt. Ihre Dia-
gonalspannung wird Uber Widerstinde 48, 50 ei-
nem Operationsverstirker 52 zugefiihrt, der als Dif-
ferenzverstarker arbeitet und in seinem Riickkopp-
lungszweig einen Widerstand 54 zum Einstellen
des Verstirkungsfaktors hat. Die Ausgangsspan-
nung des Operationsverstéarkers 52 erzeugt einen
Strom 11, der durch eine Entkopplungsdiode 56
und einen Widerstand 58 fliet und sich am Kno-
tenpunkt 59 aufteilt. Ein Teil des Stromes wird
durch einen Bezugswiderstand 60 des Netzteils 10
geleitet, der andere Teil flieBt liber die Sammellei-
tung 31 und Uber parallel geschaltete Bezugswider-
stdnde 64, 66 der Netzieile 12 und 14 gegen
Masse ab. Die Bezugswiderstdnde 60, 64, 66 ha-
ben gleiche Widerstandswerte.

Die Temperaturerfassung in den Netzteilen 12,
14, bei denen die Strdme 12 bzw. 13 erzeugt wer-
den, erfolgt in der gleichen Weise wie beim Netz-
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teil 10. Im folgenden wird gezeigt, daB bei dieser
Art der Zusammenschaltung der Netzieile 10, 12,
14 Uber die Sammelleitung 31 sich auf dieser eine
Spannung Us einstellt, deren Pegel der mittleren
Temperatur aller an die Sammelleitung 31 ange-
schlossenen Netzieile entspricht.

Zum besseren Verstdndnis sei angenommen,
daB nur das Netzteil 10 an die Sammelleitung 31
angeschlossen ist. Dann flieBt durch den Wider-
stand 60 der volle Strom 1, dessen Amplitude von
der Uber den Widerstand 40 erfaBten Temperatur
des Netzteils 10 abhingt. Der vom Strom I1 her-
vorgerufene Spannungsabfall Us am Bezugswider-
stand 60 ist somit ein MaB flir die Temperatur des
Netzteils 10. Wird nun zusitzlich das Netzteil 12 an
die Sammelleitung 31 angeschlossen, so reduziert
sich der Gesamtwiderstand, mit dem die Sammel-
leitung 31 gegen Masse abgeschlossen ist, wegen
der Parallelschaltung der Bezugswiderstdnde 64,
66 auf den halben Wert. In die Sammelleitung 31
wird der Summenstrom | = 11 + 12 eingespeist,
und es stellt sich auf der Sammelleitung 31 eine
Spannung Us = (11 + [2) R/2 ein, wobei R der
Widerstandswert des Bezugswiderstandes 60 bzw.
64 ist. Aligemein gilt flir eine Anzahl n von Netztei-
len, die auf diese Art zusammengeschaltet sind,
daB sich auf der Sammelleitung 31 eine Spannung
Us einstellt, wobei gilt
Us = (1 + 12 + ... + In) R/n.

Der Ausdruck (1 + 12 + ... + In) R/n stellt
eine Mittelwertbildung Uber n Stréme dar, wobei
die Zahl n beliebig groB sein darf. Dies bedeutet,
daB die Spannung Us auf der Sammelleitung 31
unabhingig von der Zahl angeschlossener Netziei-
le den Uber alle Netzieile gemittelien Temperatur-
werten entspricht.

Uber die Sammelleitung 31 erhilt jedes Netz-
teil Informationen Uber die mittlere Temperatur aller
Netzteile, die als FihrungsgréBe oder variabler
Sollwert flr die Regelung der Ausgangsleistung
des jeweiligen Netzteils verwendet wird. Im Netzteil
10 wird die Spannung Us Uber einen Widerstand
70 einem Operationsverstarker 72 an seinem nicht
invertierenden Eingang zugefiihrt. Dieser Eingang
ist Uber einen Widerstand 74 auch mit der Span-
nung Ub verbunden, wodurch ein an der Entkopp-
lungsdiode 56 entstehender Spannungsabfall aus-
geglichen wird und der Arbeitspunkt am Opera-
tionsverstirker 72 eingestellt wird. Das der Isttem-
peratur des Netzteils 10 entsprechende Signal am
Ausgang des Operationsverstirkers 52 wird Uber
einen Widerstand 76 an den invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers 72 gelegt. Dieser
ist als Regelverstarker mit Pl-Verhalten geschaltet,
dessen Verstarkungsfaktor durch die Widerstidnde
78 und 80 eingestellt wird. Das Zeitverhalten des
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Regelverstirkers 72 wird durch die Zeitkonstante
im Rickkopplungszweig bestimmi, die sich aus
dem Kondensator 82 und dem Widerstand 78 er-
gibt. Die Zeitkonstante wird so eingestellt, daB sie
gréBer als die thermische Zeitkonstante des Kiihl-
kérpers des Leistungsreglers ist. Durch diese MaB-
nahme wird vermieden, daB der geschlossene Re-
gelkreis schwingt.

Dem Operationsverstérker 72 ist eine steuerba-
re Referenzspannungsquelle 84 nachgeschaltet, die
Uber einen Widerstand 86 mit der Versorgungs-
spannung Ue verbunden ist. Die Referenzspan-
nungsquelle 84 erzeugt eine Sollspannung 88, die
dem in Fig. 2 nicht dargestellten Spannungsregler
zugefihrt wird, der die Ausgangsspannung des
Netzteils 10 mit dieser Sollspannung 88 vergleicht
und bei Abweichungen die Ausgangsspannung ent-
sprechend nachregelt. Die Referenzspannungsquel-
le 84 hat einen Steuereingang 90, Uber den die
Sollspannung 88 spannungsgesteuert innerhalb en-
ger vorgegebener Grenzen verdndert werden kann.
Die einen Spannungsteiler zwischen der Sollspan-
nung 88 und dem Bezugspotential bildenden Wi-
derstdnde 92, 94 dienen zur Grundeinstellung der
Referenzspannungsquelle 84. Der Abgriff dieses
Spannungsteilers ist mit dem Steuereingang 90
und Uber einen Widerstand 96 mit dem Operations-
verstirker 72 verbunden.

Im folgenden wird die Funktionsweise der Re-
geleinrichtung des Netzteils 10 in drei Betriebspha-
sen erldutert. In der Betriebsphase 1 sei die Isttem-
peratur gleich der mittleren Temperatur, d.h. die
Pegel der Ausgangsspannung des Operationsver-
stidrkers 52 und der Spannung Us stimmen Uber-
ein. Dann liegt am Ausgang des Operationsverstar-
kers 72 eine durch die Ladung des Kondensators
82 bestimmte Spannung an, durch die die Refe-
renzspannungsquelle 84 auf einen bestimmien
Wert eingestellt wird. Der ihr nachgeschaltete Lei-
stungsregler regelt die Ausgangsspannung des
Netzteils 10 auf einen durch die Sollspannung 88
vorgegebenen Wert, bei dem gerade so viel Ver-
lustleistung im Netzteil 10 erzeugt wird, daB seine
Temperatur genau der mittleren Temperatur aller
Netzteile entspricht.

Fiir eine zweite Betriebsphase wird angenom-
men, daB die im Netzteil erzeugte Verlustwidrme so
klein ist, daB seine Isttemperatur niedriger als die
mittlere Temperatur ist. In diesem Fall wird der
Operationsverstirker 72 entsprechend seinem Zeit-
verhalten so gesteuert, daB an seinem Ausgang
eine positivere Spannung abgegeben wird, welche
die Sollspannung 88 der Referenzspannungsquelle
84 geringfiigig erh6ht. Der von der Referenzspan-
nungsquelle 84 angesteuerte Spannungsregler wird
dadurch veranlaBt, seine Ausgangsspannung um
diesen Wert zu erhBhen, wobei wegen des gerin-
gen Innenwiderstandes des Netzieils 10 bereits
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eine kleine Spannungszunahme den Ausgangs-
strom deutlich erhdht. Dadurch nimmt auch die
vom Netzteil 10 abgegebene Leistung zu, die das
Produkt aus Spannung und Strom ist, ebenso die
Verlustleistung des Netzteils 10. Durch letztere wird
der Kuhlkdrper des Leistungsreglers erwarmt.
Wenn dessen Temperatur die mittlere Temperatur
aller Netzteile erreicht, ist der Regelvorgang abge-
schlossen.

Bei der dritten Betriebsphase, die durch eine
gegeniiber der mittleren Temperatur hhere Ist-
temperatur gekennzeichnet ist, 1auft der Regelvor-
gang in umgekehrter Richtung wie flir die Be-
triebsphase 2 beschrieben ab.

Das in den Fig. 1 und 2 gezeigte Ausflihrungs-
beispiel eines Stromversorgungssystems ist nur flr
eine Ausgangsspannung ausgelegt. Das hier be-
schriebene Prinzip 148t sich aber, wie bereits er-
wihnt, auch auf Stromversorgungssysteme mit
mehreren geregelten Ausgangsspannungen oder
Ausgangsstromen anwenden, wobei eine der Zahl
der Ausgangsspannungen bzw. Ausgangsstrome
entsprechende Zahl von Leistungsreglern vorzuse-
hen ist. Die Sollwerte kbnnen dabei aus einer einzi-
gen Referenzspannungsquelle abgeleitet werden.
Wenn die Leistungshalbleiter der verschiedenen
Leistungsregler auf einem einzigen KihlkSrper
montiert sind, so reicht es aus, die unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 und 2 beschriebene Lei-
stungsregelung abhangig von der Temperatur fir
jedes Netzteil nur einmal vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Stromversorgungssystem mit mindestens zwei
Netzteilen (10,12,14), deren Ausginge parallel
geschaltet sind und die gemeinsam eine Last
speisen, wobei die Ausgangsleistung des je-
weiligen Netzteils abhdngig von der insgesamt
an die Last abzugebenden Leistung sowie von
einem jeweils vorgegebenen Anteil an der Ge-
samtleistung eingestellt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Ausgangsleistung des jewei-
ligen Netzteils (10, 12, 14) zusétzlich abhingig
von seiner Temperatur geregelt wird.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Ausgangsleistung des jewei-
ligen Netzteils (10, 12, 14) abhdngig vom Un-
terschied seiner Temperatur und der mittleren
Temperatur aller Netzteile geregelt wird.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im jeweiligen Netzteil (10,
12, 14) die Temperatur mindestens eines Kiihl-
k&rpers erfaBt wird.
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System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Tempera-
turerfassung mindestens ein von einem Strom
durchflossener temperaturabhdngiger Wider-
stand (40) vorgesehen ist, dessen Spannung
oder Strom als MaB flir die Temperatur ver-
wendet wird.

System nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein der Temperatur des jeweili-
gen Netzteils (10, 12, 14) entsprechendes Si-
gnal erzeugt wird, das auf eine Sammelleitung
(31) ausgegeben wird, an die jedes Netzteil
(10, 12, 14) angeschlossen ist, und daB die
Sammelleitung (31) in jedem Netzteil (10, 12,
14) Uber einen Bezugswiderstand (60, 64, 66)
gegen Masse geschaltet ist.

System nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Signal ein Stromsignal (I1,
12, 13, 14) vorgesehen ist, dessen Amplitude
von der Temperatur abhingt.

System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Regeleinrichtung (32, 72) vorgesehen ist, die
einen Leistungsregler (24) steuert, der die Aus-
gangsleistung des jeweiligen Netzteils (10) ein-
stellt, und daB der Regeleinrichtung als Soll-
wert ein der Solltemperatur entsprechendes Si-
gnal (Us) und als Istwert ein der Isttemperatur
des jeweiligen Netzteils (10) entsprechendes
Signal zugefihrt wird.

System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Sollwert die Spannung (Us)
des Bezugswiderstandes (60) und als Istwert
eine der Temperatur des jeweiligen Netzieils
entsprechende Spannung zugeflihrt wird.

System nach einem der Anspriiche 3 bis 6
und 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dai
die Regeleinrichtung (32, 72) einen PI-Regler
hat, dessen Zeitkonstante gréBer als die ther-
mische Zeitkonstante des KiihlkGrpers ist.

System nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal zum Regeln
der Ausgangsspannung oder des Ausgangs-
stroms des jeweiligen Netzteils (10, 12, 14)
eine steuerbare Referenzspannungsquelle (34,
84) vorgesehen ist, die einen Sollwert (88)
erzeugt und deren Spannung (88) in vorgege-
benen Grenzen durch die Regeleinrichtung
(32, 72) verstellbar ist.

System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB bei
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einem Netzteil mit mehreren Ausgangsspan-
nungen bzw. Ausgangsstrdmen, das eine ent-
sprechende Zahl von Leistungsreglern mit Lei-
stungshalbleitern hat , die Leistungshalbleiter
zusammen auf einem Kiihlk&rper montiert
sind.

Claims

Power supply system having at least two pow-
er supply units (10, 12, 14), the outputs of
which are connected in parallel and which
jointly feed a load, the output power of the
respective power supply unit being set in de-
pendence on the total power to be output to
the load and on an in each case predeter-
mined proportion of the total power, charac-
terised in that the output power of the respec-
tive power supply unit (10, 12, 14) is addition-
ally regulated in dependence on its tempera-
ture.

System according to Claim 1, characterised in
that the output power of the respective power
supply unit (10, 12, 14) is regulated in depen-
dence on the difference between its tempera-
ture and the mean temperature of all the power
supply units.

System according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that the temperature of at least one
heat sink is detected in the respective power
supply unit (10, 12, 14).

System according to one of Claims 1 fo 3,
characterised in that at least one temperature-
dependent resistor (40), through which current
flows and the voltage or current of which is
used as a measure of the temperature, is used
for temperature detection.

System according to Claim 4, characterised in
that a signal corresponding to the temperature
of the respective power supply unit (10, 12, 14)
is generated which is output to a bus line (31)
to which each power supply unit (10, 12, 14) is
connected, and in that the bus line (31) is
connected to earth via a reference resistor (60,
64, 66) in each power supply unit (10, 12, 14).

System according to Claim 5, characterised in
that a current signal (11, 12, I3, 14), the am-
plitude of which depends on the temperature,
is provided as signal.

System according to one of the preceding
claims, characterised in that a regulating de-
vice (32, 72) is provided which controls an

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

16

output regulator (24) which sets the output
power of the respective power supply unit (10),
and in that the regulating device is supplied
with a signal (Us) corresponding to the nominal
temperature as nominal value and with a signal
corresponding to the actual temperature of the
respective power supply unit (10) as actual
value.

System according to Claim 7, characterised in
that the voltage (Us) of the reference resistor
(60) is supplied as nominal value and a voltage
corresponding to the temperature of the re-
spective power supply unit is supplied as ac-
tual value.

System according to one of Claims 3 to 6 and
7 or 8, characterised in that the regulating
device (32, 72) has a PI controller, the time
constant of which is greater than the thermal
fime constant of the heat sink.

System according to one of Claims 7 to 9,
characterised in that a controllable reference
voltage source (34, 84) which generates a
nominal value (88) and the voltage of which
(88) can be adjusted by the regulating device
(32, 72) within predetermined limits, is pro-
vided for regulating the output voltage or the
output current of the respective power supply
unit (10, 12, 14).

System according to one of the preceding
claims, characterised in that the power semi-
conductors are mounted together on one heat
sink in a power supply unit having a plurality of
output voltages or output currents, which has a
corresponding number of output regulators
with power semiconductors.

Revendications

Systéme d'alimentation en courant comportant
au moins deux parties de réseau (10,12,14),
dont les sorties sont branchées en paralléle et
qui alimentent en commun une charge, la puis-
sance de sortie de chaque partie du réseau
étant réglée en fonction de la puissance &
fournir globalement & la charge ainsi que de
chaque proportion prescrite de la puissance
totale, caractérisé par le fait que la puissance
de sortie de chaque partie respective
(10,12,14) du réseau est réglée en outre en
fonction de sa température.

Systéme suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que la puissance de sortie de cha-
que partie respective (10,12,14) du réseau est
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réglée en fonction de la différence entre sa
température et la température moyenne de
toutes les parties du réseau.

Systéme suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait que la température d'au moins un
dissipateur de chaleur est détectée dans cha-
que partie respective (10,12,14) du réseau.

Systéme suivant 'une des revendications 1 2
3, caractérisé par le fait que pour la détection
de la température, il est prévu au moins une
résistance (40), dans laquelle passe un cou-
rant, qui varie en fonction de la température et
dont la tension ou le courant est utilisé en tant
que mesure de la température.

Systéme suivant la revendication 4, caractérisé
par le fait qu'un signal, qui correspond & la
température de chaque partie (10,12,14) du
réseau, est produit, ce signal étant envoyé
dans une ligne formant bus (31), & laquelle est
raccordée chaque partie (10,12,14) du réseau,
et que la ligne formant bus (31) est reliée 2 la
masse, dans chaque partie (10,12,14) du ré-
seau par l'intermédiaire d'une résistance de
référence (60,64,66).

Systéme suivant la revendication 5, caractérisé
par le fait qu'il est prévu, comme signal, un
signal de courant (I11,12,13,14), dont I'amplitude
dépend de la température.

Systéme suivant 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé par le fait qu'il est prévu
un dispositif de régulation (32,72), qui com-
mande un régulateur de puissance (24), qui
régle la puissance de sortie de chaque partie
(10) du réseau, et qu'au dispositif de régulation
est envoyée, en tant que valeur de consigne,
un signal (Us) qui correspond & la température
de consigne, et, en tant que valeur réelle, un
signal qui correspond & la température réelle
de chaque partie (10) du réseau.

Systéme selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que la tension (Us) de la résistance
de référence (60) est envoyée en tant que
valeur de consigne et qu'une fension corres-
pondant 3 la température de chaque partie du
réseau est envoyée en tant que valeur réelle.

Systéme suivant 'une des revendications 3 2
6 et 7 ou 8, caractérisé par le fait que le
dispositif de régulation (32,72) posséde un ré-
gulateur & action proportionnelle et intégrale,
dont la constante de temps est supérieure 2 la
constante de temps thermique du dissipateur
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de chaleur.

Systéme suivant 'une des revendications 7 2
9, caractérisé par le fait que pour la régulation
de la tension de sortie ou du courant de sortie
de chaque partie (10,12,14) du réseau, il est
prévu une source de tension de référence
commandée (34,84), qui produit une valeur de
consigne (88) et dont la tension (88) est régla-
ble dans des limites prédéterminées par le
dispositif de régulation (32,72).

Systéme suivant 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé par le fait que dans le
cas d'une partie du réseau comportant plu-
sieurs tensions de sortie ou plusieurs courants
de sortie et qui posséde un nombre correspon-
dant de régulateurs de puissance équipés de
semiconducteurs de puissance, les semicon-
ducteurs de puissance sont montés ensemble
sur un dissipateur de chaleur.
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