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(54)  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  

(57)  Beschrieben  wird  eine  geregelte  Versorgungs- 
spannungsquelle,  enthaltend  einen  Parallelregler  mit 
einem  steuerbaren  Halbleiterbauelement  (1,2),  dessen 
Laststrecke  zwischen  Ausgangsanschlüssen  (4,5)  der 
Versorgungsspannungsquelle  angeordnet  ist  und  des- 
sen  Steuereingang  mit  einem  Ausgang  einer  Steuerein- 
richtung  verbunden  ist,  wobei  die  Steuereinrichtung 
einen  Referenzeingang  (25)  zum  Zuführen  einer  Refe- 
renzspannung  aufweist.  Darin  weist  die  Steuereinrich- 
tung  einen  aus  einer  Strombank  mit  wenigstens  einer 
Konstantstromquelle  (14-16)  gespeisten  Regelverstär- 
ker  auf,  dem  an  einem  Istwerteingang  (30)  die  Span- 
nung  zwischen  den  Ausgangsanschlüssen  der 
Versorgungsspannungsquelle  und  an  einem  Sollwert- 
eingang  (25)  die  Referenzspannung  vom  Referenzein- 
gang  der  Steuereinrichtung  zugeführt  wird.  Ein 
Ausgang  des  Regelverstärkers  bildet  den  Ausgang  der 
Steuereinrichtung,  die  ferner  eine  Vorstromstufe 
umfaßt,  die  in  Abhängigkeit  von  der  Differenz  der  Span- 
nungen  am  Istwerteingang  und  am  Sollwerteingang  des 
Regelverstärkers  diesem  einen  Vorstrom  zuführt,  der 
wenigstens  teilweise  über  den  Ausgang  der  Steuerein- 
richtung  dem  Steuereingang  des  Halbleiterbauele- 
ments  zugeführt  wird. 

Damit  ist  das  Regeln  hoher  Versorgungsspannun- 
gen  möglich,  und  beim  Einschalten  wird  nur  eine  sehr 
kurze  Zeitspanne  bis  zum  Erreichen  des  linearen 
Arbeitsbereiches  des  Parallelreglers  benötigt. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  geregelte  Ver- 
sorgungsspannungsquelle,  enthaltend  einen  Parallel- 
regler  mit  einem  steuerbaren  Halbleiterbauelement, 
dessen  Laststrecke  zwischen  Ausgangsanschlüssen 
der  Versorgungsspannungsquelle  angeordnet  ist  und 
dessen  Steuereingang  mit  einem  Ausgang  einer  Steu- 
ereinrichtung  verbunden  ist,  wobei  die  Steuereinrich- 
tung  einen  Referenzeingang  zum  Zuführen  einer 
Referenzspannung  aufweist. 

Aus  der  DE-OS  42  31  571  ist  ein  integrierbarer 
Shunt-Regler  mit  einem  steuerbaren  Halbleiterbauele- 
ment  bekannt,  dessen  Laststrecke  zwischen  die  Pole 
einer  Versorgungsspannungsquelle  geschaltet  ist  und 
dessen  Steuereingang  mit  dem  Ausgang  einer  Steuer- 
einrichtung  verbunden  ist,  und  mit  einer  Referenzspan- 
nungsquelle,  an  die  der  Referenzeingang  der 
Steuereinrichtung  angeschlossen  ist.  Die  Stabilität  die- 
ses  Reglers  insbesondere  bei  einer  Verbindung  mit 
einer  Versorgungsspannungsquelle  mit  komplexem 
Innenwiderstand  soll  dadurch  erhöht  werden,  daß  ein 
Transistor  in  der  Steuereinrichtung  an  der  Sättigungs- 
grenze  betrieben  wird. 

Die  Erfindung  hat  die  Aufgabe,  eine  geregelte  Ver- 
sorgungsspannungsquelle  der  eingangs  genannten  Art 
enthaltend  einen  Parallelregler  zu  schaffen,  der  zum 
Regeln  hoher  Versorgungsspannungen  eingerichtet  ist 
und  beim  Einschalten,  d.h.  der  Inbetriebnahme  bzw. 
dem  Wirksamschalten  der  Steuereinrichtung,  nur  eine 
sehr  kurze  Zeitspanne  bis  zum  Erreichen  seines  linea- 
ren  Arbeitsbereiches  benötigt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  bei  einer 
geregelten  Versorgungsspannungsquelle  der  eingangs 
genannten  Art  dadurch  gelöst,  daß  die  Steuereinrich- 
tung  einen  aus  einer  Strombank  mit  wenigstens  einer 
Konstantstromquelle  gespeisten  Regelverstärker  auf- 
weist,  dem  an  einem  Istwerteingang  die  Spannung  zwi- 
schen  den  Ausgangsanschlüssen  der 
Versorgungsspannungsquelle  und  an  einem  Sollwert- 
eingang  die  Referenzspannung  vom  Referenzeingang 
der  Steuereinrichtung  zugeführt  wird,  daß  ein  Ausgang 
des  Regelverstärkers  den  Ausgang  der  Steuereinrich- 
tung  bildet  und  daß  die  Steuereinrichtung  ein  Vorstrom- 
stufe  umfaßt,  die  in  Abhängigkeit  von  der  Differenz  der 
Spannungen  am  Istwerteingang  und  am  Sollwertein- 
gang  des  Regelverstärkers  diesem  einen  Vorstrom 
zuführt,  der  wenigstens  teilweise  über  den  Ausgang  der 
Steuereinrichtung  dem  Steuereingang  des  Halbleiter- 
bauelements  zugeführt  wird. 

Hierbei  stellt  die  Strombank  eine  Schaltungsanord- 
nung  dar,  von  der  in  der  Regel  mehrere  Gleichströme 
abgegeben  werden  können,  die  simultan  zueinander 
stabilisiert  sind  und  damit  bevorzugt  in  einem  konstan- 
ten  Verhältnis  zueinander  stehen.  Dies  wird  vorteilhaft 
dadurch  erreicht,  daß  eine  derartige  Strombank  wenig- 
stens  eine  Konstantstromquelle  umfaßt,  wobei  alle  Kon- 
stantstromquellen  der  Strombank  gemeinsam 
stabilisiert  werden.  Eine  vorteilhafte  Ausbildung  einer 

derartigen  Strombank  ist  mit  Halbleiterbauelementen, 
inbesondere  Transistoren,  in  der  Form  eines  Stromspie- 
gels  mit  einem  Eingang  und  bevorzugt  mehreren  Aus- 
gängen  ausgebildet.  Durch  die  fest  vorgegebene 

5  Proportionalität  zwischen  den  an  den  Ausgängen  gelie- 
ferten,  fest  eingestellten  Gleichströmen  können  auch 
umfangreichere  Schaltungsanordnungen,  die  mehrere 
Gleichstromquellen  benötigen,  präzise  gespeist  wer- 
den. 

10  Insbesondere  bei  einer  derartigen  Speisung  mit 
Kontantstromquellen  (z.B.  aus  einer  Strombank)  kann 
der  Fall  auftreten,  daß  Einschwingvorgänge  bei  einer 
Inbetriebnahme  einer  derart  gespeisten  Schaltungsan- 
ordnung  beispielsweise  aufgrund  von  Umladevorgän- 

15  gen  an  in  der  Schaltungsanordnung  vorhandenen 
Kapazitäten  eine  unerwünscht  große  Zeitdauer  benöti- 
gen,  da  die  erforderlichen  Ladungsmengen  durch  die 
vorgegebenen  Ströme  erst  nach  Ablauf  bestimmter 
Zeitspannen  zur  Verfügung  stehen.  Eine  derart  gespei- 

20  ste  Steuereinrichtung  für  eine  geregelte  Versorgungs- 
spannungsquelle  der  eingangs  genannten  Art  würde 
dann  ein  verzögertes  Ein  schwingverhalten  zeigen,  d.h. 
eine  unverhältnismäßig  lange  Zeitspanne  bis  zum  Errei- 
chen  des  linearen  Arbeitsbereiches  benötigen. 

25  Durch  die  Erfindung  wird  ein  wesentlich  beschleu- 
nigtes  Einschwingen  der  geregelten  Versorgungsspan- 
nungsquelle  bei  der  Inbetriebnahme  durch  den  von  der 
Vorstromstufe  gelieferten  Vorstrom  erreicht,  durch  den 
Umladevorgänge  beim  Einschwingen  wesentlich 

30  beschleunigt  werden.  Die  erfindungsgemäße  Versor- 
gungsspannungsquelle  ist  damit  in  sehr  kurzer  Zeit 
nach  dem  Einschalten  betriebsbereit. 

Vorzugsweise  liefert  die  Vorstromstufe  den  Vor- 
strom,  wenn  die  Spannung  am  Istwerteingang  diejenige 

35  am  Sollwerteingang  um  einen  vorgegebenen  Differenz- 
betrag  übersteigt.  Der  Parallelregler,  der  mit  der  Last- 
strecke  des  von  ihm  umfaßten  Halbleiterbauelementes 
zwischen  den  Ausgangsanschlüssen  der  Versorgungs- 
spannungsquelle  angeordnet  ist,  bewirkt  an  diesen 

40  Ausgangsanschlüssen  im  Betrieb  eine  Versorgungs- 
spannung,  die  niedriger  ist  als  die  Spannung,  die  sich 
zwischen  den  Ausgangsanschlüssen  der  Versorgungs- 
spannungsquelle  einstellt,  wenn  zwar  eine  Spannungs- 
zufuhr  zu  diesen  Ausgangsanschlüssen  gegeben  ist, 

45  der  Parallelregler  sich  jedoch  nicht  in  Betrieb  befindet. 
Daher  ist  für  den  Betrieb  des  Parallelreglers  die  Span- 
nung  am  Sollwerteingang  des  Regelverstärkers  (Soll- 
wert)  geringer  als  diejenige  Spannung  am 
Istwerteingang  (Istwert),  die  sich  bei  Außerbetriebset- 

50  zen  des  Parallelreglers  ergibt.  Bei  der  Inbetriebnahme 
wild  daher  die  Spannung  am  Istwerteingang  zunächst 
größer  sein  als  die  Spannung  am  Sollwerteingang.  Es 
wird  dann  zunächst  ein  Vorstrom  geliefert,  der  jedoch 
unterbrochen  wird,  wenn  die  Spannung  am  Istwertein- 

55  gang  durch  die  Wirkung  des  Parallelreglers  absinkt  und 
dabei  einen  Wert  unterschreitet,  der  um  den  vorgege- 
benen  Differenzbetrag  über  der  Spannung  am  Sollwert- 
eingang  liegt.  Der  Differenzbetrag  wird  derart 
vorgegeben,  daß  einerseits  ein  schnelles  Einschwingen 
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erzielt,  andererseits  ein  Überschwingen  vermieden 
wird.  Damit  ist  eine  kürzestmögliche  Einschwingzeit 
erreichbar. 

In  einer  anderen  Fortbildung  der  geregelten  Versor- 
gungsspannungsquelle  gemäß  der  Erfindung  wird  die  s 
Vorstromstufe  aus  einer  der  Konstantstromquellen  der 
Strombank  gespeist.  Damit  ist  einerseits  ein  definierter 
Vorstrom  einstellbar,  was  zu  erhöhter  Stabilität  gegen- 
über  Schwingneigungen  der  Steuereinrichtung  führt. 
Andererseits  wird,  wenn  der  Vorstrom  stets  dann  fließt,  10 
wenn  die  Spannung  am  Istwerteingang  diejenige  am 
Sollwerteingang  um  den  vorgegebenen  Differenzbetrag 
übersteigt,  wenn  somit  der  Vorstrom  stets  auch  bei 
außer  Betrieb  befindlichem  Parallelregler  fließt,  die 
Strombank  auch  dann  mit  dem  Vorstrom  beaufschlagt,  15 
wenn  die  übrigen  Teile  der  Steuereinrichtung,  insbeson- 
dere  der  Regelverstärker,  unwirksam  geschaltet  sind 
und  damit  keinen  Strom  aus  der  Strombank  aufneh- 
men.  Dadurch  kann  verhindert  werden,  daß  die  als 
zugehörige  Konstantstromquellen  dienenden  Transisto-  20 
ren  der  Strombank  bei  unwirksam  geschaltetem  Regel- 
verstärker  in  die  Sättigung  geraten  und  so  die  Funktion 
der  gesamten  Strombank  beeinträchtigen.  Dies  ist  ins- 
besondere  dann  von  Vorteil,  wenn  von  der  Strombank 
außer  der  Steuereinrichtung  noch  weitere  Schaltungs-  25 
teile  gespeist  werden  sollen,  deren  Funktion  unabhän- 
gig  vom  Betriebszustand  der  Steuereinrichtung  gewahrt 
werden  muß. 

Vorteilhaft  ist  die  erfindungsgemäße  Versorgungs- 
spannungsquelle  derart  ausgebildet,  daß  der  Regelver-  30 
stärker  ein  emittergekoppeltes  von  wenigstens  einer  der 
Konstantstromquellen  der  Strombank  gespeistes  Paar 
von  Transistoren  aufweist,  deren  einer  vom  Istwertein- 
gang  und  deren  anderer  vom  Sollwerteingang  gesteu- 
ert  wird,  sowie  eine  Stromverknüpfungsstufe,  durch  die  35 
die  Summe  der  von  den  Transistoren  geführten  Ströme 
dem  Ausgang  der  Steuereinrichtung  zugeführt  wird. 
Insbesondere  umfaßt  dabei  der  Regelverstärker  zu 
jedem  der  Transistoren  des  emittergekoppelten  Paares 
eine  von  je  einer  der  Konstantstromquellen  der  Strom-  40 
bank  gespeiste  Emitterfolgerstufe,  über  die  der  Istwert- 
eingang  und  der  Sollwerteingang  mit  den  von  ihnen 
gesteuerten  Transistoren  des  emittergekoppelten  Paa- 
res  verbunden  sind,  und  umfaßt  ferner  die  Vorstrom- 
stufe  eine  Diodenanordnung,  die  in  Flußrichtung  der  45 
von  der  Konstantstromquelle  der  mit  dem  Istwertein- 
gang  verbundenen  Emitterfolgerstufe  an  den  Emitter 
desjenigen  der  Transistoren  des  emittergekoppelten 
Paares  geführt  ist,  der  vom  Sollwerteingang  gesteuert 
wird.  Durch  diese  Konfiguration  wird  eine  sehr  einfache  so 
und  funktionssichere  Vorstromstufe  erhalten,  bei  der 
der  vorgegebene  Differenzbetrag  zwischen  den  Span- 
nungen  an  dem  Istwerteingang  und  dem  Sollwertein- 
gang,  bei  dessen  Überschreiten  der  Vorstrom  fließt, 
durch  eine  oder  mehrere  Diodenflußspannungen  ss 
bestimmt  wird. 

Die  Figur  zeigt  ein  Ausführungsbeispiel  der  erfin- 
dungsgemäßen  geregelten  Versorgungsspannungs- 
quelle.  Darin  ist  ein  Parallelregler  enthalten,  der  ein 

steuerbares  Halbleiterbauelement  aufweist,  welches 
als  Darlington-Schaltung  aus  zwei  npn-Transistoren  1  ,  2 
aufgebaut  ist.  Ein  Widerstand  3  verbindet  die  Emitter 
der  Transistoren  1  und  2  der  Darlington-Schaltung. 
Diese  ist  mit  ihrer  Laststrecke  zwischen  einem  ersten 
Ausgangsanschluß  4  und  einem  zweiten  Ausgangsan- 
schluß  5  angeordnet.  An  den  Ausgangsanschlüssen  4, 
5  wird  im  Betrieb  die  durch  den  Parallelregler  zu  stabili- 
sierende  Versorgungsspannung  abgegriffen.  Vom 
ersten  Ausgangsanschluß  4  ist  ein  Kondensator  6,  vom 
zweiten  Ausgangsanschluß  5  ein  RC-Glied  7  an  Masse 
8  geführt. 

Der  erste  Ausgangsanschluß  4  ist  über  die  Last- 
strecke  eines  ersten  Stromquellentransistors  9  mit  einer 
gemeinsamen  Speisespannungsleitung  10  verbunden. 
Die  Speisespannungsleitung  10  kann  mit  einer  Batterie 
oder  einem  Netzteil  oder  dergleichen  zum  Zuführen 
elektrischer  Energie  verbunden  sein.  Die  an  der  Speise- 
spannungsleitung  10  anliegende  Spannung  braucht 
nicht  stabilisiert  zu  sein. 

Die  Versorgungsspannungsquelle  nach  der  Figur 
weist  eine  Steuereinrichtung  mit  einem  Regelverstärker 
auf.  Dieser  Regelverstärker  umfaßt  ein  emittergekop- 
peltes  Paar  von  pnp-Transistoren  11,  12,  wobei  die 
Kopplung  der  Emitter  über  einen  Widerstand  1  3  erfolgt. 
Die  Emitter  der  pnp-Transistoren  11  und  12  sind  über 
einen  zweiten  bzw.  einen  dritten  Stromquellentransistor 
14  bzw.  15  mit  der  Speisespannungsleitung  10  verbun- 
den.  Die  Stromquellentransistoren  14,  15  sind  Bestand- 
teile  einer  Strombank,  die  außerdem  noch  einen  vierten 
und  einen  fünften  Stromquellentransistor  16  bzw.  17 
sowie  einen  Steuertransistor  18  umfaßt.  Alle  Strom- 
quellentransistoren  1  4  bis  1  7  sowie  der  Steuertransistor 
18  sind  als  pnp-Transistoren  ausgebildet,  deren  Emitter 
mit  der  Speisespannungsleitung  10  und  deren  Basen 
miteinander  verbunden  sind.  Außerdem  sind  die  mitein- 
ander  verbundenen  Basen  mit  dem  Kollektor  des  Steu- 
ertransistors  18  und  mit  einem  Anschluß  eines 
Widerstands  19  verbunden,  der  ebenfalls  Teil  der 
Strombank  ist  und  der  mit  seinem  zweiten  Anschluß  mit 
Masse  8  verbunden  ist.  In  der  gleichen  Weise  wie  die 
Stromquellentransistoren  14  bis  17  angeschlossen 
kann  die  Strombank  weitere  Stromquellentransistoren 
20,  21  umfassen,  die  in  einer  anderen,  durch  eine 
gestrichelte  Linie  symbolisierten  Schaltungsanordnung 
22  zur  Lieferung  von  Konstantströmen  dienen,  die  in 
fester  Korrelation  zu  den  von  den  Stromquellentransi- 
storen  14  bis  1  7  gelieferten  Gleichströmen  stehen. 

In  der  dargestellten  Schaltungsanordnung  ist  der 
erste  Stromquellentransistor  9  nicht  von  der  Strombank 
14  bis  21  umfaßt,  sondern  ist  mit  einem  eigenen  Steu- 
ertransistor  23  und  einem  eigenen  Widerstand  24 
gegen  Masse  8  verbunden.  Auch  hier  ist  der  Steuer- 
transistor  23  durch  Verbindung  seiner  Basis  und  seines 
Kollektors  als  Diode  geschaltet,  die  Basen  des  ersten 
Stromquellentransistors  9  und  des  Steuertransistors  23 
sind  miteinander  verbunden,  und  die  Reihenschaltung 
zwischen  dem  als  pnp-Typ  ausgebildeten,  als  Diode 
geschalteten  Steuertransistor  23  und  dem  Widerstand 
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24  verbindet  die  Speisespannungsleitung  10  mit  Masse 
8.  In  einer  Abwandlung  des  dargestellten  Ausführungs- 
beispiels  können  der  Steuertransistor  23  und  der 
Widerstand  24  eingespart  und  die  Basis  des  ersten 
Stromquellentransistors  9  mit  der  Basis  des  Steuertran-  5 
sistors  18  verbunden  werden,  so  daß  auch  der  erste 
Stromquellentransistor  9  Teil  der  Strombank  ist. 

Dem  Regelverstärker  wird  an  der  Basis  des  ersten 
pnp-Transistors  1  1  des  emittergekoppelten  Paares  von 
einem  Referenzeingang  25,  der  im  vorliegenden  Aus-  10 
führungsbeispiel  identisch  mit  dem  Sollwerteingang  ist, 
eine  Referenzspannung  für  die  Einstellung  des  Istwer- 
tes  der  Spannung  am  ersten  Ausgangsanschluß  4 
zugeführt.  Dazu  ist  der  Referenzeingang  25  über  einen 
Eingangswiderstand  26  mit  der  Basis  eines  eine  erste  1s 
Emitterfolgerstufe  bildenden  pnp-Transistors  27  verbun- 
den,  dessen  Emitter  mit  der  Basis  des  ersten  pnp-Tran- 
sistors  11  des  emittergekoppelten  Paares  des 
Regelverstärkers  und  dem  Kollektor  des  vierten  Strom- 
quellentransistors  16  der  Strombank  verbunden  ist.  20 
Dadurch  wird  die  erste  Emitterfolgerstufe  27  von  dem 
vierten  Stromquellentransistor  16,  der  eine  der  Kon- 
stantstromquellen  der  Strombank  bildet,  gespeist.  Der 
Kollektor  des  die  erste  Emitterfolgerstufe  bildenden 
pnp-Transistors  27  ist  mit  Masse  8  verbunden.  Entspre-  25 
chend  bildet  ein  pnp-Transistor  28  eine  zweite  Emitter- 
folgerstufe.  Der  die  zweite  Emitterfolgerstufe  bildende 
Transistor  28  ist  mit  seinem  Emitter  an  den  Kollektor  des 
fünften  Stromquellentransistors  17  und  die  Basis  des 
zweiten  pnp-Transistors  12  des  emittergekoppelten  30 
Paares  des  Regelverstärkers  angeschlossen.  Der  Kol- 
lektor  des  Transistors  28  ist  ebenfalls  mit  Masse  8  ver- 
bunden.  Die  Basis  des  Transistors  28  ist  über  einen 
zugehörigen  Eingangswiderstand  29  mit  dem  ersten 
Ausgangsanschluß  4  verbunden.  Im  vorliegenden  Aus-  35 
führungsbeispiel  bildet  der  erste  Ausgangsanschluß  4 
zugleich  den  Istwerteingang  des  Regelverstärkers;  der 
Deutlichkeit  halber  ist  dieser  Istwerteingang  in  der  Figur 
mit  dem  Bezugszeichen  30  versehen.  Wie  die  erste 
Emitterfolgerstufe  27  wird  auch  die  zweite  Emitterfolger-  40 
stufe  28  aus  der  Strombank  gespeist;  über  sie  (und  den 
Eingangswiderstand  29)  wird  der  Istwert  der  Spannung 
am  Ausgangsanschluß  4  auf  den  zweiten  Transistor  12 
des  emittergekoppelten  Paares  geleitet. 

Der  Regelverstärker  enthält  außerdem  eine  Strom-  45 
verknüpfungsstufe,  durch  die  die  von  den  Transistoren 
11,  12  des  emittergekoppelten  Paares  geführten 
Ströme  zu  einem  Ausgangsstrom  verknüpft  werden,  der 
der  Basis  des  npn-Transistors  1  der  Darlington-Schal- 
tung,  d.h.  dem  Steuereingang  des  Halbleiterbauele-  so 
mentes  des  Parallelreglers,  zugeführt  wird.  Diese 
Stromverknüpfungsstufe  umfaßt  einen  Stromspiegel 
aus  zwei  npn-Transistoren  31,  32  deren  Basen  mitein- 
ander  und  deren  Emitter  mit  Masse  8  verbunden  sind. 
Der  Kollektor  des  ersten  npn-Transistors  31  des  Strom-  ss 
spiegeis  ist  mit  dem  Kollektor  des  zweiten  pnp-Transi- 
stors  12  des  emittergekoppelten  Paares  des 
Regelverstärkers  verbunden.  Durch  eine  Verbindung 
zwischen  Basis  und  Kollektor  ist  der  erste  npn-Transi- 

stor  31  des  Stromspiegels  als  dessen  Eingang  geschal- 
tet.  Der  Kollektor  des  zweiten  npn-Transistors  32  des 
Stromspiegels  bildet  dessen  Ausgang  und  ist  mit  dem 
Kollektor  des  ersten  pnp-Transistors  1  1  des  emitterge- 
koppelten  Paares  verbunden.  An  diesen  Verbindungs- 
punkt  ist  außerdem  ein  Ausgangswiderstand  33 
angeschlossen,  über  den  die  Stromverknüpfungsstufe 
in  der  genannten  Weise  mit  der  Basis  des  Transistors  1 
verbunden  ist. 

Durch  den  Stromspiegel  31,  32  der  Stromverknüp- 
fungsstufe  31  bis  33  wird  der  Kollektorstrom  des  zwei- 
ten  pnp-Transistors  12  des  emittergekoppelten  Paares 
mit  dem  Kollektorstrom  des  ersten  pnp-Transistors  1  1 
zusammengeführt,  so  daß  im  Ausgangswiderstand  33 
die  Summe  dieser  Ströme  fließt,  in  welche  Summe 
allerdings  die  Ströme  mit  unterschiedlichen  Vorzeichen 
eingehen.  Für  den  Fall,  daß  die  Spannungen  am  Soll- 
werteingang  (Referenzeingang)  25  und  am  Istwertein- 
gang  30  übereinstimmen,  werden  auch  die  Basen  der 
Transistoren  11,12  des  emittergekoppelten  Paares  mit 
übereinstimmenden  Spannungen  beaufschlagt.  Die 
Kollektorströme  dieser  Transistoren  sind  dann  gleich, 
der  Ausgangswiderstand  33  wird  stromlos,  wodurch  die 
Darlington-Schaltung  1,  2  in  den  gesperrten  Zustand 
übergeht.  Steigt  die  Spannung  am  Istwerteingang  30 
über  den  Wert  der  Spannung  am  Sollwerteingang  25 
an,  fließt  im  Kollektor  des  ersten  pnp-Transistors  1  1  des 
emittergekoppelten  Paares  ein  größerer  Strom  als  im 
Kollektor  des  zweiten  pnp-Transistors  12.  Die  Differenz 
dieser  Ströme  wird  über  den  Ausgangswider  stand  33 
der  Basis  des  npn-Transistors  1  der  Darlington-Schal- 
tung  zugeführt.  Diese  wird  dadurch  leitend  und  verrin- 
gert  die  Spannung  am  Istwerteingang  30.  Auf  diese 
Weise  wird  die  Spannung  am  ersten  Ausgangsan- 
schluß  4  konstant  gehalten. 

Der  Parallelregler  der  dargestellten  Schaltungsan- 
ordnung  kann  durch  einen  Schalttransistor  34  abge- 
schaltet,  d.h.  in  einen  unwirksamen  Zustand  überführt 
werden,  in  dem  das  Halbleiterbauelement  aus  den  Tran- 
sistoren  1  ,  2  unabhängig  von  der  Spannung  am  Istwert- 
eingang  30  gesperrt  bleibt.  Um  diesen  Zustand  zu 
erreichen,  wird  dem  Schalttransistor  34  über  einen 
Schalteingang  35  eine  Schaltspannung  zugeführt.  Der 
Schalteingang  35  ist  mit  der  Basis  des  Schalttransistors 
34  verbunden.  Die  Schaltspannung  überführt  den 
Schalttransistor  34  in  seinen  leitenden  Zustand. 
Dadurch  wird  der  Strom  im  Ausgangswiderstand  33 
unmittelbar  nach  Masse  8  abgeleitet,  die  Darlington- 
Schaltung  bleibt  gesperrt.  Über  den  ersten  Stromquel- 
lentransistor  9  stellt  sich  dann  am  ersten  Ausgangsan- 
schluß  4  die  Spannung  ein,  die  an  der 
Speisespannungsleitung  10  anliegt.  Wird  dagegen  die 
Zufuhr  der  Schaltspannung  am  Schalteingang  35  unter- 
brochen  bzw.  dort  eine  niedrige  Schaltspannung  ange- 
legt  (d.h.  der  Schalteingang  35  mit  Masse  8 
verbunden),  sperrt  der  Schalttransistor  34,  und  der  Par- 
allelregler  nach  der  Figur  ist  wirksam. 

Im  Ausführungsbeispiel  der  Figur  ist  außerdem  zwi- 
schen  dem  Istwerteingang  30  und  der  Verbindung  zwi- 
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sehen  dem  Ausgangswiderstand  33,  der  Basis  des 
Transistors  1  und  dem  Kollektor  des  Schalttransistors 
34  ein  Kondensator  36  eingefügt,  der  eine  Stabilisie- 
rung  der  Kollektor-Basis-Spannung  des  Transistors  1 
der  Darlington-Schaltung  bewirkt.  Außerdem  erzeugt 
der  Kondensator  36  eine  Mitkopplung  des  Istwertein- 
gang  30  beim  Schalten  des  Parallelreglers  durch  den 
Schalttransistor  34,  wodurch  die  Umschaltvorgänge  in 
den  wirksamen  bzw.  unwirksamen  Zustand  des  Paral- 
lelreglers  beschleunigt  werden  sollen.  Allerdings  ist  der 
Dimensionierung  des  Kondensators  36  insbesondere 
bei  einem  integrierten  Aufbau  des  Parallelreglers  auf 
einem  Halbleiterkörper  eine  enge  Grenze  gesetzt,  und 
die  bei  jeder  Änderung  der  Schaltspannung  am  Schalt- 
eingang  35  folgende  Umladung  des  Kondensators  36 
über  die  Stromquellentransistoren  der  Strombank  -  und 
auch  den  ersten  Stromquellentransistor  9  -  nimmt  auf- 
grund  der  festgelegten  Ströme  dieser  Stromquellen- 
transistoren  eine  unverhältnismäßig  große  Zeitspanne 
in  Anspruch. 

Eine  entscheidende  Beschleunigung  dieser  Umla- 
devorgänge  wie  auch  des  gesamten  Umschaltens  des 
Parallelreglers,  insbesondere  bei  dessen  Inbetrieb- 
nahme,  d.h.  beim  Umschalten  des  Schalttransistors  34 
in  seinen  gesperrten  Zustand,  wird  nun  erfindungsge- 
mäß  durch  Einfügen  einer  Vorstromstufe  37  erreicht.  Im 
Ausführungsbeispiel  der  Figur  besteht  die  Vorstrom- 
stufe  37  aus  einem  als  Diode  geschalteten  npn-Transi- 
stor,  dessen  Kollektor  (und  Basis)  mit  dem  Kollektor  des 
fünften  Stromquellentransistors  17  und  dessen  Emitter 
mit  dem  Emitter  des  ersten  pnp-Transistors  1  1  des  emit- 
tergekoppelten  Paares  verbunden  ist.  Die  Vorstromstufe 
37  bildet  somit  eine  Diodenanordnung,  die  in  Flußrich- 
tung  von  der  Konstantstromquelle  1  7  der  mit  dem  Ist- 
werteingang  30  verbundenen  Emitterfolgerstufe  28  an 
den  Emitter  des  vom  Sollwerteingang  25  gesteuerten 
Transistors  1  1  des  emittergekoppelten  Paares  geführt 
ist. 

Die  Vorstromstufe  37  wird  leitend,  wenn  der  Kollek- 
tor  des  fünften  Stromquellentransistors  17  eine  um  das 
Doppelte  der  Basis-Emitter-Flußspannung  eines  Transi- 
stors  höhere  Spannung  führt  als  der  Kollektor  des  vier- 
ten  Stromquellentransistors  16,  oder  anders 
ausgedrückt:  Die  Spannung  an  der  Basis  des  vom  Ist- 
werteingang  30  gesteuerten  Transistors  12  ist  um  das 
Doppelte  der  Flußspannung  höher  als  die  Spannung  an 
der  Basis  des  vom  Sollwerteingang  25  gesteuerten 
Transistors  1  1  .  Da  in  diesem  Betriebszustand  die  Emit- 
terfolgerstufen  27,  28  von  den  zugehörigen  Stromquel- 
lentransistoren  16,  17  noch  mit  Gleichströmen  gespeist 
werden,  steht  die  beschriebene  Spannungsdifferenz 
auch  zwischen  dem  Istwerteingang  30  und  dem  Soll- 
werteingang  25  an.  Bei  Überschreiten  dieser  durch  die 
Auslegung  der  Vorstromstufe  37  vorgebbaren  Differenz 
-  sie  kann  durch  Reihenschaltung  mehrerer  als  Dioden 
verbundener  Transistoren  variiert  werden  -  beginnt  der 
Vorstrom  durch  die  Vorstromstufe  37  zu  fließen. 
Dadurch  wird  der  Kollektorstrom  des  ersten  pnp-Transi- 
stors  1  1  erhöht,  derjenige  des  zweiten  pnp-Transistors 

12  verringert.  Der  Vorstrom  erhöht  damit  den  Strom 
durch  den  Ausgangswiderstand  33,  wodurch  die  Dar- 
lington-Schaltung  1  ,  2  verstärkt  in  Richtung  auf  ihren  lei- 
tenden  Zustand  ausgesteuert  wird.  Bei  umgekehrtem 

5  Ablauf,  d.h.  bei  Inbetriebnahme  des  Parallelreglers 
durch  Sperren  des  Schalttransistors  34  fließt  -  ausge- 
hend  von  einer  hohen  Spannung  am  Istwerteingang  30 
-  der  Vorstrom  so  lange,  bis  die  Spannung  am  Istwert- 
eingang  30  nur  noch  um  das  Doppelte  der  Flußspan- 

10  nung  der  Transistoren  größer  ist  als  die  Spannung  am 
Sollwerteingang  25.  Somit  wird  der  Vorstrom  unterbro- 
chen,  wenn  sich  der  Istwert  (Spannung  am  Istwertein- 
gang  30)  dem  Sollwert  (Spannung  am  Sollwerteingang 
25)  nähert.  Der  Einschwingvorgang  des  Parallelreglers 

15  wird  somit  im  ersten  Augenblick  durch  den  Vorstrom 
beschleunigt,  bei  Annäherung  an  den  eingeschwunge- 
nen  Zustand  wird  dieser  Beschleunigungsvorgang 
jedoch  gezielt  so  beendet,  daß  der  Parallelregler  ohne 
Überschwingvorgänge  in  seinen  linearen  Arbeitsbe- 

20  reich  übergeht. 
Im  unwirksamen  Zustand  des  Parallelreglers,  in 

dem  der  Schalttransistor  34  leitend  ist,  wird  der  Vor- 
strom  aus  der  Vorstromstufe  37  über  den  ersten  pnp- 
Transistor  11,  den  Ausgangswiderstand  33  und  den 

25  Schalttransistor  34  nach  Masse  8  abgeleitet.  Er  hat 
somit  einerseits  keinen  Einfluß  auf  die  Steuerung  der 
Darlington-Schaltung  1,  2;  andererseits  besteht,  da 
auch  der  pnp-Transistor  27  der  ersten  Emitterfolgerstufe 
weiterhin  leitend  ist,  eine  feste  Kopplung  zwischen  den 

30  Spannungen  am  Kollektor  des  fünften  Stromquellen- 
transistors  1  7  einerseits  und  am  Referenzeingang  (Soll- 
werteingang)  25  andererseits.  Die  Spannung  am 
Kollektor  des  fünften  Stromquellentransistors  17  wird 
auf  einen  Wert  geklemmt,  der  um  das  Dreifache  der 

35  Flußspannung  der  Transistoren  höher  ist  als  die  Refe- 
renzspannung  am  Referenzeingang  25.  Mit  der  Verhin- 
derung  eines  weiteren  Spannungsanstiegs  am 
Kollektor  des  fünften  Stromquellentransistors  17  wird 
auch  eine  Sättigung  der  Strombank  14  bis  21  vermie- 

40  den.  Damit  bleibt  die  Strombank  auch  bei  unwirksam 
geschaltetem  Parallelregler  insoweit  funktionsfähig,  als 
von  den  weiteren  Stromquellentransistoren  20,  21 
abgegebene  Gleichströme  durch  das  Umschalten  des 
Parallelreglers  nicht  beeinflußt  werden.  In  gleicher 

45  Weise  wirkt  die  Vorstromstufe  37  über  die  Basis-Emit- 
ter-Strecke  des  zweiten  pnp-Transistors  12  auch  einer 
Sättigung  des  dritten  Stromquellentransistors  15  entge- 
gen,  dessen  Kollektor  in  entsprechender  Weise  auf 
einen  Wert  geklemmt  wird,  der  maximal  um  das  Vierfa- 

so  che  der  Fluß  Spannung  der  Transistoren  höher  ist  als 
die  Referenzspannung. 

Patentansprüche 

55  1.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle,  enthal- 
tend  einen  Parallelregler  mit  einem  steuerbaren 
Halbleiterbauelement,  dessen  Laststrecke  zwi- 
schen  Ausgangsanschlüssen  der  Versorgungs- 
spannungsquelle  angeordnet  ist  und  dessen 
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Steuereingang  mit  einem  Ausgang  einer  Steuerein- 
richtung  verbunden  ist,  wobei  die  Steuereinrichtung 
einen  Referenzeingang  zum  Zuführen  einer  Refe- 
renzspannung  aufweist,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Steuereinrichtung  einen  aus  einer  Strom-  5 
bank  mit  wenigstens  einer  Konstantstromquelle 
gespeisten  Regelverstärker  aufweist,  dem  an 
einem  Istwerteingang  die  Spannung  zwischen  den 
Ausgangsanschlüssen  der  Versorgungsspan- 
nungsquelle  und  an  einem  Sollwerteingang  die  w 
Referenzspannung  vom  Referenzeingang  der 
Steuereinrichtung  zugeführt  wird,  daß  ein  Ausgang 
des  Regelverstärkers  den  Ausgang  der  Steuerein- 
richtung  bildet  und  daß  die  Steuereinrichtung  ein 
Vorstromstufe  umfaßt,  die  in  Abhängigkeit  von  der  15 
Differenz  der  Spannungen  am  Istwerteingang  und 
am  Sollwerteingang  des  Regelverstärkers  diesem 
einen  Vorstrom  zuführt,  der  wenigstens  teilweise 
über  den  Ausgang  der  Steuereinrichtung  dem 
Steuereingang  des  Halbleiterbauelements  zuge-  20 
führt  wird. 

koppelten  Paares  geführt  ist,  der  vom  Sollwertein- 
gang  gesteuert  wird. 

6.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  nach 
einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  die  Strombank  weitere  Konstantstromquellen 
umfaßt  zum  Speisen  weiterer  Baugruppen,  insbe- 
sondere  weiterer  Steuereinrichtungen  für  weitere 
geregelte  Versorgungsspannunsquellen. 

2.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  nach 
Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Vorstromstufe  den  Vorstrom  liefert,  wenn  25 
die  Spannung  am  Istwerteingang  diejenige  am 
Sollwerteingang  um  einen  vorgegebenen  Diffe- 
renzbetrag  übersteigt. 

3.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  nach  30 
Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Vorstromstufe  aus  einer  der  Konstant- 
stromquellen  der  Strombank  gespeist  wird. 

4.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  nach  35 
Anspruch  1  ,  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Regelverstärker  ein  emittergekoppeltes 
von  wenigstens  einer  der  Konstantstromquellen  der 
Strombank  gespeistes  Paar  von  Transistoren  auf- 
weist,  deren  einer  vom  Istwerteingang  und  deren  40 
anderer  vom  Sollwerteingang  gesteuert  wird,  sowie 
eine  Stromverknüpfungsstufe,  durch  die  die 
Summe  der  von  den  Transistoren  geführten  Ströme 
dem  Ausgang  der  Steuereinrichtung  zugeführt 
wird.  45 

5.  Geregelte  Versorgungsspannungsquelle  nach 
Anspruch  4,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Regelverstärker  zu  jedem  der  Transistoren 
des  emittergekoppelten  Paares  eine  von  je  einer  so 
der  Konstantstromquellen  der  Strombank  gespei- 
ste  Emitterfolgerstufe  umfaßt,  über  die  der  Istwert- 
eingang  und  der  Sollwerteingang  mit  den  von  ihnen 
gesteuerten  Transistoren  des  emittergekoppelten 
Paares  verbunden  sind,  und  daß  die  Vorstromstufe  ss 
eine  Diodenanordnung  umfaßt,  die  in  Flußrichtung 
von  der  Konstantstromquelle  der  mit  dem  Istwert- 
eingang  verbundenen  Emitterfolgerstufe  an  den 
Emitter  desjenigen  der  Transistoren  des  emitterge- 
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