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(57) Abstract

The present invention relates to a
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circuit for producing a stabilised supply
voltage for a plurality of users, wherein
said circuit comprises a voltage regulator

Spannungs-
regler
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for converting a first voltage at its input 1f N
into a second voltage for use at its output.
The second voltage is supplied to the con- :
trol input of at least one impedance con-
verter having its output connected respec-
tively and exactly to one user, wherein the
voltage applied at the output corresponds
to that applied at the control input. It is
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thus possible to supply the same reference
voltage to a plurality of users, while the

circuit is further protected against poten- -

tial interference. f

(57) Zusammenfassung 10

Es wird eine Schaltungsanordnung
zum  Erzeugen einer  stabilisierten
Versorgungsspannung fiir mehrere
Verbraucher vorgeschlagen, die einen
Spannungsregler aufweist, der eine erste
Spannung an seinem Eingang in eine
zweite Spannung wandelt und an seinem

w;aw
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.. VOLTAGE REGULATOR
.. ACTUATOR

.. DETECTOR

.. CONTROL CIRCUIT

Ausgang zur Verfiigung stellt. Diese Spannung wird zumindest einem Impedanzwandler an seinem Steuereingang zugefiihrt, der mit
seinem Ausgang mit jeweils genau einem Verbraucher verbunden ist, wobei die am Ausgang anliegende Spannung der am Steuereingang

anliegenden Spannung entspricht.

Hierdurch kann einer Vielzahl von Verbrauchern genau die gleiche Referenzsspannung zugefiihrt

werden. Die Schaltungsanordnung ist zudem gegen mogliche Storeinfliisse geschiitzt.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer stabilisierten Versor-

gungsspannung fiir mehrere Verbraucher

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen
einer stabilisierten Versorgungsspannung fiir mehrere Verbrau-
cher mit einem Spannungsregler, der eine erste Spannung an

seinem Eingang in eine zweite Spannung wandelt und an seinem

Ausgang zur Verfiigung stellt.

In elektronischen Steuergeraten werden zur Versorgung ver-
schiedener Bauelemente, z.B. eines Microcontrollers, Sensoren
sum Erfassen bestimmter Betriebszustande oder aber Aktoren
zum Einstellen gewiinschter Sollgrofen, stabilisierte Spannun-
gen benotigt. Das Erzeugen einer konstanten und stabilisier-
ten Spanﬁung wird zum Beispiel durch analog arbeitende Span-
nungsregler oder aber getaktete Schaltregler realisiert. Ver-
schiedene Ausfiihrungsformen von linearen Spannungsregler sind
zum Beispiel in Tietze, Schenk, Halbleiterschaltungstechnik,
10. Auflage, Springer-Verlag, 1993, Seiten 542 bis 555 be-
schrieben. Durch die in elektronischen Systemen immer grofer
werdene Anzahl an elektrischen Verbrauchern und durch die da-
mit steigende Komplexitat der elektronischen Steuerungen
steigt die in einem Spannungsregler anfallende Verlustlei-
stung aufgrund des immer gréfer werdenden Stromes stark an.
Diese Verlustleistung macht aufwendige KihlmaBnahmen erfor-
derlich.

Um Stdrungen in einer elektronischen Steuereinheit, verur-
sacht durch Verlustleistung, zu verhindern, kann es sinnvoll
und notwendig sein, mehrere Spannungsregler zur Spannungsver-
sorgung der Vielzahl an Verbrauchern. einzusetzen. Damit kann
die anfallende Verlustleistung auf mehrere Gehiuse bzw. Ort-
lichkeiten verteilt werden. Der Nachteil einer derartigen Lo-
sung besteht darin, daB die von mehreren Spannungsreglern er-

zeugte Ausgangsspannung unter Umstanden nicht exakt gleich
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sind. Dies kann jedoch zu Problemen fiihren, wenn die von ver-
schiedenen Spannungsreglern versorgten Verbraucher zur Si-
gnalverarbeltung zum Beispiel in einem Mikroprozessor heran-
gezogen werden. Durch die verschiedenen Referenzsspannungen,
das heiBt die Ausgangsspannungen der Spannungsregler, kann es
zu Stdrungen kommen. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die signalverarbeitenden Verbraucher in sogenannten
Teilnetzen, das heift in raumlicher Entfernung von der Steu-
ereinheit durchgefihrt werden. Die auBerhalb der Steuerein-
heit vorliegender Verbraucher sind in der Regel Sensoren, die
Betriebszustande bestimmter Bauteile erfassen. Die nach aufen
fithrenden Leitungen von der Steuereinheit zu den Sensoren

sind zudem stark KurzschluB gefahrdet.

Die Verwendung von Schaltreglern anstatt von analogen Span-
nungsreglern zur Verringerung der Verlustleistung hat den

Nachteil eines hohen Preises.

Figur 1 zeigt eine prinzipielle Schaltungsanordnung mit einem
Spannungsregler, der mehrere Verbraucher mit einer konstanten
Spannung versorgt, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Die Schaltungsanordnung weist eine Steuereinheit 10 auf,
auf welcher ein Spannungsregler 3, ein Mikroprozessor 7, sO-
wie zwei Treiber 8, die jewells einen auBerhalb der Steuer-
einheit 10 liegenden Verbraucher 4, 5 ansteuern. Der Verbrau-
cher 4 ist exemplarisch als Aktor dargestellt, es kann sich
hierbei zum Beispiel um eilnen Stellmotor handeln. Der Sensor
5 erfaPt beispielsweise die Temperatur oder Drehzahl eines
Elektromotors. Die Steuereinheit 10 weist einen ersten Ver-
sorgungspotentialanschluﬁ 1 auf, der den Eingang des Span-
nungsreglers 3 bildet. An diesem liegt die positive Versor-
gungsspannung Vbb an. Im Fall einer Anwendung der Schaltungs-
anordnung in einem Kraftfahrzeug waren dies beispielsweise 12
V. Der Spannungsregler 3 weist weiterhin einen Bezugspoten-
tialanschluf 9 auf, der vorteilhaft das Massepotential dar-
stellt. Am Ausgang 2 liefert der Spannungsregler 3 eine kon-

stante Ausgangsspannung Vref, die zum Beispiel 5 V betragt.
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Die am Ausgang 2 anliegende Spannung Vref stellt die Versor-
gungsspannung fir den Microcontroller 7 sowie die Verbraucher
4, 5 dar.

Die Steuereinheit konnte im Automobilbereich angewandt werden
und eine Electronic-Control-Unit (ECU) darstellen, die ver-—
schiedene Sensoren beziehungsweise Aktoren im Auto Uberwacht
und ansteuert. Ein Einsatz ware beispielsweise in einer ABS
oder einer Airbag-Steuerung denkbar. Abhingig von der Anzahl
der Verbraucher fallt im Spannungsregler 3 eine mehr oder we-
niger grofe Verlustleistung an. Diese bestimmt sich aus dem
Spannungsabfall swischen dem Ausgang 2 und dem Eingang 1 des
Spannungsreglers 3 und dem, abhingig von der Anzahl der Ver-
praucher, flieBenden Strom. Die durch den Spannungsregler an-
fallende Verlustleistung macht, wie bereits erwahnt, Kihlmal-

nahmen erforderlich.

Ein Nachteil der bekannten Schaltungsanordnung besteht darin,
daB bei einem KurzschluB an einer der Versorgungsleitungen 20
die gesamte Schaltungsanordnung in ihrer Funktion beeintrach-
tigt werden kann. Liegt an einer der Versorgungsleitungen 20
aufgrund einer Stdrung das Bezugspotential an, SO fiilhrt dies
unweigerlich zur Zerstdrung des Controllers 7, welcher die
Steuerung aller Verbraucher durchfiihrt. Bei einen Ausfall des
Microcontrollers 7 f&llt deshalb die gesamte Schaltungsanord-
nung aus. Spannungsregler hingegen sind in der Regel kurz-
schluffest ausgelegt. GleichermaBen kann die Schaltungsanord-
nung beeintrachtigt sein, wenn aufgrund eines Fehlers am Ver-

braucher eine Uberlast auftreten kann.

Die Aufgabe der vorliegende Erfindung besteht deshalb darin,
eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen stabilisierten Spannung
fiir mehrere Verbraucher vorzusehen, die jedem Verbraucher ge-
nau die gleiche Referenzspannung zur Verfiigung stellen kann.
Ferner die im Betrieb anfallende Verlustleistung auf einfache

Weise abgeflihrt beziehungsweise verteilt werden.
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Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1

gelost.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, die am Ausgang des Spannungs-
reglers anliegende Spannung zumindest einem Impedanz- wandler
an seinem Steuereingang zuzufithren, wobei der Ausgang des Im-
pedanzwandler mit jeweils genau einem Verbraucher verbunden
und wobei die am Ausgang des Spannungsreglers anliegende
Spannung der am Steuereingang des Impedanzwandlers anliegen-

den Spannung entspricht.

Wird jedem Verbraucher, der die gleiche Referenzspannung, das
heiBft die Ausgangspannung des Spannungsreglers, bendtigt, ein
Impedanzwandler vorgeschalten, so kann die von dem Spannungs-
regler erzeugte Spannung entkoppelt an andere Verbraucher
"weitergereicht" werden. Es wird folglich nur ein teurer
Spannungsregler bendtigt, wahrend die Referenzspannung durch
die Impedanzwandler, die zwischen dem Ausgang des Spannungs-
reglers und dem Versorgungspotentialanschlufl des jeweiligen

Verbrauchers geschalten sind, bereitgestellt wird.

Es ist selbstverstandlich nicht notwendigerweise zwischen je-
den Verbraucher und den Spannungsregler ein Impedanzwandler
zu schalten, wenn eine exakte Referenzspannung am Verbraucher

nicht bendtigt wird.

Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu

entnehmen.

Der Versorgungsspannungseingang des Impedanzwandlers ist er-
findungsgema mit dem Eingang des Spannungsreglers verbunden.
Dies bedeutet nichts anderes, als daBl am Versorgungsspan-
nungseingang des Impedanzwandlers die positive Versorgungs-
spannung anliegt. Der Ausgang des Impedanzwandlers ist Uber
die Laststrecke eines Leistungstransistors mit dem Versor-
gungsspannungseingang verbunden. Eine Treiberschaltung steu-

ert den Leistungstransistor so an, dab die am Steuereingang
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anliegende Spannung am Ausgang des Impedanzwandlers zur Ver-
fiigung steht. Der Vorteil dieser Schaltungsanordnung besteht
darin, daB der Strom am Spannungsregler vorbei geleitet wird,
so daB die Verlustleistung im Impedanzwandler erzeugt wird.
Da jedoch eine entsprechend grofe Anzahl an Impedanzwandlern
in einem komplexen System vorgesehen ist, wird die Verlust-
leistung auf mehrere Orte beziehungsweise Bauteile verteilt.
Vorteilhafterweise ist der Leistungstransistor ein PNP-

Transistor.

Ein weiterer Vorteil besteht in der hohen Prazision der an
die Verbraucher zur Verfigung gestellten Referenzspannung.
Die Gefahr einer Funktionsstérung der Schaltungsanordnung
durch einen KurzschluB beziehungsweise Uberstrom ist weiter-

hin vermindert.

In dem Impedanzwandler der erfindungsgemafen Schaltungsanord-
nung ist vorteilhafterweise ein Differenzverstéarker vorgese-
hen, dessen negativer Eingang mit dem Verbindungspunkt des
Kollektors des Leistungstransistors mit dem Ausgang des Impe-
danzwandlers verbunden ist. Der positve Eingang des Diffe-
renzverstarkers ist mit dem Steuereingang des Impedanzwand-
lers verbunden, wobei der Ausgang des Differenzverstéarkers
einen Transistor steuert, der den Spannungsabfall lber der
Laststrecke des Leistungstransistors regelt. Die Kollektor-
Emitter-Strecke dieses Transistors ist dabei zwischen der Ba-
sis des Leistungstransistors und einem Bezugspotentialan-

schlufl gelegen.

Ferner ist ein weiterer Transistor vorgesehen, dessen Ba-
sisanschluf mit dem Steuereingang des Impedanzwandlers ver-
bunden ist und dessen Kollektor-Emitter-Strecke seriell mit

einer Stromquelle zwischen dem Versorgungsspannungseingang

~und dem BezugspotentialanschluB verschalten ist. Der Verbin-

dungspunkt zwischen der Stromguelle und dem Emitter eines
weiteren Transistors ist dabei mit einem Betriebspotentialan-

schlup des Differenzverstarkers verbunden. Hierdurch wird er-
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6
méglicht, daB durch das Anlegen einer sehr geringen Spannung
am Steuereingang der Impedanzwandler im Stromsparmodus be-
trieben werden kann. Durch ein niedriges Potential am Steuer-
eingang wird der Ausgang des Impedanzwandlers hochohmig ge-
schalten und reduziert seine Stromaufnahme deshalb auf wenige

HA.

Vorteilhafterweise ist eine Sattigungsregelung fiir den Lei-
stungstransistor vorgesehen, die im Fall eines Inversbetrie-
bes den Riickstrom verringert und im Dropbetrieb den Basiss-
trom regelt. Ein Inversbetrieb kann beispielsweise durch ei-
nen KurzschluB der Speisespannung, bei kurzzeitigem Aussetzen
der Speisespannung oder bei einer Verpolung auftreten. Der
Rilckstrom wird zum einen durch den bipolaren Leistungstransi-
stor verhindert, der im Gegensatz zu einem MOSFET keine inte-
grierte, antiparallel geschaltete Diode aufweist. Weiterhin
wird der Riickstrom durch die Sattigungsregelung begrenzt.
Diese ist beispielsweise in der EP 0 374 288 Bl beschrieben.
Die Regelung des Basisstromes im Dropbetrieb fihrt zu einer
optimierten Leistungsregelung des Leistungstransistors. Der
Basisstrom wird dabei gegen das Bezugspotential, vorteilhaf-

terweise das Massepotential, geregelt.

Vorteilhafterweise ist der Impedanzwandler in monolithisch
integrierter Form ausgefilhrt. Als separates Bauteil kann er
in einer Schaltungsanordnung auf einfache Weise an den ge-

wilnschten Stellen plaziert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird die an dem
Steuereingang des Impedanzwandlers anliegende Spannung iber
einem Microcontroller gesteuert. Die durch den Microcontrol-
ler vorgegebene Spannung kann zwischen der zweiten Spannung,
das heift der am Ausgang des Hauptspannungsreglers anliegen-
den Spannung, und einem Bezugspotential wechseln. Der Vorteil
besteht in einem stark flexibilisierten Einsatz des Impedan-
zwandlers. Der Impedanzwandler kann dann zum Beispiel als

Spannungsregler verwendet werden, der eine von dem Hauptspan-
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nungsregler abhingige Spannung prézise erzeugt und dem jewei-
ligen Verbraucher zur Verfiigung stellt. Weiterhin ist es jJe-
doch denkbar, dem Impedanzwandler als geschalteten Regler
einzusetzen. In diesem Fall wird der Steuereingang des Impe-
danzwandlers abwechselnd mit der am Ausgang des Hauptspan-
nungswandlers anliegenden Spannung beaufschlagt sowie mit ei-
nem unter einem Schwellenwert liegenden Spannungswert, der
den Impedanzwandler in den Ruhemodus versetzt. Somit ist es
beispielsweise moglich Informationen aus einem Sensor nur zu
bestimmten Zeiten auszulesen, das heifit den Sensor nur dann
mit einer Spannung zu versorgen, wahrend er in der ilbrigen
Zeit sich im Ruhemodus befindet. Dies ermdglicht einen sehr
effektiven Sromsparmodus. Weiterhin ist es méglich, wie be-
reits erwahnt dem Impedanz- wandler als High-Side-Switch ein-
zusetzen, der die am Versorgungspannungseingang des Impedan-

zwandlers anliegende Spannung schaltet.

Vorteilhafterweise wird die erfindungsgemafie Schaltungsanord-
nung in einem elektrischen Steuergerdt im Kraftfahrzeugbe-

reich eingesetzt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer Figuren ver-

deutlicht. Es zeigen

Figur 1 eine prinzipielle aus dem Stand der Technik be-
kannte Schaltungsanordnung mit einem Spannungs-

regler,

Figur 2 den prinzipiellen Aufbau der erfindungsgemdfen
Schaltungsanordnung, der eine der Anzahl der Ver-
braucher entsprechende Anzahl an Impedanzwandlern

aufweist,

Figur 3 die schaltungstechnische Realisierung des in Fi-

gur 2 beschriebenen Impedanzwandlers und
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Figur 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-

gemafen Schaltungsanordnung und

In Figur 2 ist eine Schaltungsanordnung dargestellt, wie sie
beispielsweise in einem Kraftfahrzeug als Steuereinheit ein-
gesetzt werden konnte. Die Steuereinheit 10 unterscheidet
sich von der in Figur 1 gezeigten Steuereinheit hauptsachlich
dadurch, daB diese zusatzlich zu einem Spannungsregler 3, ei-
nem Microcontroller 7, Treibern 8 und Verbrauchern 4, 5, Im-
pedanzwandler 6 aufweist, die jeweils zwischen den Versor-
gungsspannungsanschlufl der Verbraucher 4, 5 und den Ausgang 2
des Spannungsreglers 3 geschalten sind. In der Figur 2 sind
zwel Verbraucher 4, 5 dargestellt, denen jeweils ein Impedan-
zwandler 6 zugeordnet ist. Ein Impedanzwandler 6 weist je-
weils einen Versorgungsspannungseingang IN auf, der mit dem
ersten VersorgungspotentialanschluB 1, an dem eine positive
Versorguhgsspannung Vbb anliegt, verbunden ist. Ein Steuer-
eingang ADJ ist mit dem Ausgang 2 des Spannungsreglers ver-
bunden, an dem eine Referenzsspannung Vref anliegt. Die Refe-
renzsspannung ist in der Regel kleiner als das Versorgungspo-
tential Vbb und ist durch den Ausgang des Spannungsreglers 3
vorgegeben. Ein Ausgang Q, der so ausgeregelt ist, dal an ihm
die gleiche Spannung wie am Steuereingang ADJ anliegt, ist
mit dem Verbraucher 4 beziehungsweise 5 verbunden und dient
diesem als Versorgungspotentialanschluf. Jeder der Impedan-
zwandler ist mit einem BezugspotentialanschluB 9 verbunden,
ebenso wie der Spannungsregler 3. Die Bezugspotentialan-

schliisse 9 k&énnen intern miteinander verbunden sein.

Der Vorteil dieser Schaltungsanordnung besteht darin, dal die
Verlustleistung nicht mehr am SpannungsreglerIB, sondern an
den Impedanzwandlern 6 erzeugt wird. Der von dén Verbrauchers
bendtigte Strom wird um den Spannungsregler 3 herum geleitet.
Die vom Spannungsregler 3 verursachte Verlustleistung ist
nunmehr nur noch aus dem von ihm selber bendtigten Strom und
der abfallenden Spannung bedingt. Die Impedanzwandler 6 sind

vorteilhafterweise als einzelne, gehduste Halbleiterbauele-
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mente ausgefiihrt, deshalb kann eine raumliche Verteilung der

Verlustleistung erfolgen.

Ein weiterer Vorteil besteht in der erhohten Zuverlassigkeit
der gesamten Schaltungsanordnung. Tritt an der Versorgungs-
leitung 20, die zum Beispiel auBlerhalb der Steuereinheit 10
liegt, ein KurzschluB oder Uberstrom auf, so kann hierdurch
zwar der Verbraucher 4, 5 beschadigt werden, jedoch wird
nicht die gesamte Schaltungsanordnung beeintrachtigt. Der Im-
pedanzwandler 6 wird vorteilhafterweise gegenliber Strom und
Uberspannung ausgelegt, so dal dieser Schaden von dieser
Steuereinheit 10 abhalt. Eine Entkoppelung der verschiedenen
Ausgange zu den Verbrauchern von der Steuereinheit ist somit

erzielt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdflen Schaltungsanord-
nung besteht darin, daB nur ein praziser Spannungsregler be-
ndétigt wird, der in der Regel teuer und aufwendig herzustel-
len ist. Dies ist in der Figur 2 der Spannungsregler 3. Die
Impedanzwandler 6 nutzen die Prdzision und Genauigkeit des
Spannungsreglers 3 und regeln diese vorgegebene Refe-
renzsspannung prédzise nach. Jeder Verbraucher erhdalt dem ent-
sprechend die gleiche Referenzsspannung. Die Verwendung meh-
rerer Spannungsregler, die aufgrund der verschiedenen Refe-
renzsspannungen zu Problemen in der gesamten Schaltungsanord-
nung fithren konnte, ist somit vermieden. Die erfindungsgemafBe

Schaltungsanordnung ist zudem wesentlich preiswerter.

Figur 3 zeigt die schaltungstechnische Realisierung des in
Figur 2 beschriebenen Impedanzwandlers. Der Impedanzwandler
6, der idealerweise als separates gehdustes Halbleiterbauele-
ment ausgefithrt ist, weist vier verschiedene Ausgdnge auf. Am
Versorgungsspannungseingang IN liegt das Versorgungspotential
der gesamten Schaltungsanordnung, zum Beispiel der Steuerein-
heit, an. Der Versorgungsspannungseingang IN ist iber die
Laststrecke eines bipolaren PNP-Leistungstransistors mit dem

Ausgang Q des Impedanzwandlers 6 verbunden. Der Ausgang Q ist
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hierbei mit dem Kollektor verbunden, wdhrend der Versorgungs-
spannungseingang IN mit dem Emitter in Verbindung steht. Der
Ausgang ist weiterhin mit dem invertierenden Eingang des Dif-
ferenzverstidrkers 12 verbunden. Der nichtinvertierende Ein-
gang ist mit dem Steuereingang ADJ in Verbindung. Ausgangs-
seitig ist der Differenzverstdrker 12 mit dem BasisanschluB
eines Bipolar-Transistor 13 verbunden, der mit seinem Kollek-
tor mit dem BasisanschluB des Leistungstransistor 11 in Ver-
bindung steht, wdhrend der Emitter mit dem Bezugspotentialan-
schluf 9 in Verbindung steht. Der Bipolar-Transistor 13 ist
vom entgegengesetzten Leitungstyp wie der Leistungstransistor
11. Diese Schaltungsanordnung arbeitet folglich als Impedan-

zwandler.

Wesentlich ist, daB der PNP-Transistor 11 ein sogenanntes
Low-Drop-Schalten aufweist. Die Dropspannung, das heifit die
minimal an dem PNP-Transistor abfallende Spannung zwischen
dem Emitter und dem Kollektor wird moglichst klein gehalten,
um zu ermdglichen, daR auch bei einer wenig hdheren Versor-
gungsspannung Vbb gegeniber der am Steuereingang ADJ anlie-
genden Spannung die Prazision des Impedanzwandlers 6 nicht
beeintrachtigt wird. Dies ist vor allem im Automobilbereich
von Bedeutung, wo beispielsweise beim Anlaflvorgang ein star-
ker Abfall der Versorgungsspannung von 12 V zu beobachten
ist. Bel einer kleinen Dropspannung bleibt jedoch die am Aus-
gang Q anliegende Spannung, die identisch mit der am Steuer-
eingang ADJ anliegenden Spannung ist auf einem stabilen Wert.
Der Differenzverstarker arbeitet in seinem Gleichtaktbereich.

Das bedeutet, die Regelschleife bleibt geschlossen.

Weiterhin ist ein Sattigungsregler 16 vorgesehen, der beil ei-
nem moglichen Inversbetrieb des Impedanzwandlers einen Rlck-
strom verringert. In der Praxis ist die Regelschleife des Im-
pedanzwandlers 6 am Ausgang Q mit einem Kondensator, der we-
nige pF Kapazitat besitzt gegen Masse kompensiert. Bricht
wahrend des Betriebs die Versorgungsspannung am Versorgungs-

spannungseingang IN zusammen, so ergibt sich flir die Spannung
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am Ausgang Q ein wesentlich hoherer Wert als fir die Versor-
gungsspannung, da an der kapazitiven Last noch Spannung an-
liegt. Beispielsweise bei einem Kurzschlufl am Versorgungs-
spannungseingang IN - hervorgerufen etwa durch das Abschalten
der Spannungsversorgung, an der weitere Verbraucher liegen -
geht die Spannung am Versorgungsspannungseingang IN gegen
Null wahrend an dessen Ausgang Q die Spannung durch den Glat-
tungskompensator zundchst noch aufrecht erhalten wird. Es
flieBt hierdurch ein der urspriinglichen Richtung entgegenge-
setzter Strom (Riickstrom), welcher zu einer Funktionsbeein-
triachtigung bis hin zur Zerstdrung des Impedanzwandlers fih-
ren kann, wenn er nicht durch die S&ttigungsregelung auf fir
das Bauelement unkritische Werte begrenzt wird. Ein derarti-
ger Sattigungsregler ist beispielsweise in der EP 0 376 288

Bl beschrieben.

Der Impedanzwandler gemah Figur 3 weist einen weiteren Bipo-
lar-Transistor 14 auf, der mit seinem BasisanschluB mit dem
Steuereingang ADJ verbunden ist. Der Kollektor des weiteren
Transistors 14 steht mit dem Bezugspotentialanschluf 9 in
Verbindung, widhrend der Emitter des Transistors 14 Uber eine
Stromquelle 15 mit dem ersten Versorgungspotentialanschlul
verbunden ist. Der Verbindungspunkt zwischen der Stromquelle
15 und dem Emitter des Transistors 14 ist mit einem Betrieb-
spotentialanschlufl des Differenzverstdrkers 12 verbunden.
Wird an den Steuereingang ADJ des Impedanzwandlers 6 eine un-
ter einer bestimmten Stelle liegende Spannung angelegt, so
wird durch diese Beschaltung sicher gestellt, daB der Ausgang
Q hochohmig wird und somit seine Stromaufnahme auf wenige npaA
reduziert wird. Eine ibliche Schaltschwelle, bei der der Im-
pedanzwandler 6 in einem Stromsparmodus gebracht wird, liegt
typischerweise bei 0,8 V. Es ist somit mdglich, den Verbrau-

cher nur dann mit Strom zu versorgen, wenn dies auch notwen-

dig ist. ZweckmaBigerweise wird der Steuereingang ADJ deshalb

von einem Microcontroller mit einer Spannung beaufschlagt.
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Weiterhin ist es moglich, den in Figur 3 gezeigten Impedan-
zwandler als High-Side-Switch einzusetzen. Zu diesem Zweck
wird der Steuereingang ADJ auf das Potential am Versorgungs-
spannungseingang IN oder dariiber geschaltet. Der Differenz-
verstarker ist dann im GroBsignalbetrieb und steuert deshalb
den Leistungstransistor 11 voll durch. Die S&ttigungsregelung
tibernimmt dann die Aufgabe, den Basisstrom des Leistungstran-
sistors 11 optimal zu steuern, so daB bei optimiertem Basis-
strom moglichst geringe Spannung von der Kollektor-Emitter-
Strecke abfallt.

Ein als High-Side-Switch eingesetzter Impedanzwandler weist
kurze Ein-/Ausschaltzeiten auf. Weiterhin bendtigt er einen
nur geringen Strom im Ruhemodus. Die Steuerung, ob der Impe-
danzwandler als Regler oder Schalter eingesetzt wird durch

die am Steuereingang ADJ anliegende Spannung ausgewahlt.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemidfBen Schaltungsanordnung dargestellt. Der Impedan-
zwandler 6 ist dabei wie in Figur 3 beschrieben aufgebaut.
Die am ersten Versorgungspotentialanschluf 1 anliegende Ver-
sorgungsspannung Vbb wird iber einen Spannungsregler 3 am
Ausgang 2 des Spannungsreglers auf eine Referenzsspannung
Vref herabgeregelt. Diese wird einem Microcontroller 7 zuge-
fihrt, der iber zwei mit ihrer Laststrecke in Serie verschal-
tete Transistoren 17 und 18 ein digitales Signal am Ausgang
21 des Microcontrollers 7 erzeugen kann. an diesem Ausgang 21
kann entweder die Referenzsspannung Vref an den Steuereingang
ADJ angelegt werden, so daR am Ausgang Q des Impedanzwandlers
6 genau diese Spannung ausgeregelt wird. Im anderen Fall kann
an den Steuereingang ADJ das Bezugspotential angelegt werdne,
so daB der Impedanzwandler in den Ruhemodus ubérgeleitet
wird. Der Ausgang Q des Impedanzwandlers 6 und des Spannungs-—
reglers 2 sind hierbei mit Kompensationskondensatoren 22 und
23 beschalten. Die Transistoren 17 und 18 sind vom entgegen-

gestzten Leitungstyp und werden in bekannter Weise von einem
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Treiber 19 im Microcontroller 7 angesteuert. Die beiden Tran-

sistoren 17 und 18 bilden einen Inverter.

Der Controller 7 kann selbstverstandlich eine Vielzahl an In-
verterstufen aufweisen, so daB auch eine Vielzahl an Impedanz-
wandlern 6 angesteuert werden kann. Die Anzahl der Impedan-
zwandler ist abhdngig vom jeweiligen Einsatz der gesamten

Schaltungsanordnung.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Erzeugen einer stabilisierten Ver-
sorgungsspannung fir mehrere Verbraucher (4, 5) mit einem
Spannungsregler (3) der eine erste Spannung an seinem Eingang
(1) in eine zweite Spannung wandelt und an seinem Ausgang (2)
zur Verfiigung stellt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste oder zweite Spannung zumindest einem Impedanz-
wandler (6) an einem Steuereingang (ADJ) zugefithrt ist, der
mit seinem Ausgang (Q) mit jewelils genau einem Verbraucher
(4, 5) verbunden ist, wobei die am Ausgang (Q) anliegende
Spannung der am Steuereingang (ADJ) anliegenden Spannung ent-

spricht.

2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Impedanzwandler folgende weitere Merkmale ausweist;

- einen Versorgungsspannungseingang (IN), der mit dem Eingang
(1) des Spannungsreglers verbunden ist,

- einen Ausgang (Q), der iUber die Laststrecke eines Lei-
stungstransistors (11) mit einem Versorgungsspannungsein-
gang (IN) verbunden ist,

- eine Treiberschaltung (12, 13, 14, 15), die den Lei-
stungstransistor (11), so ansteuert, daR die am Steuerein-
gang (ADJ) anliegende Spannung am Ausgang (Q) zur Verfiigung
gestellt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Differenzverstdrker (12) vorgesehen ist, dessen nega-
tiver Eingang mit dem Verbindungspunkt des Kollektors des
Leistungstransistors (11) und dem Ausgang (Q) verbunden ist
und dessen positiver Eingang mit dem Steuereingang (ADJ) ver-
bunden ist, wobei der Ausgang des Differenzverstarkers (12)
einen Transistor (13) steuert, der den Spannungsabfall iber

der Laststrecke des Leistungstransistors (11) regelt und mit
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der Kollektor-Emitter-Strecke zwischen der Basis des Lei-
stungstransistors (11) und einem BezugspotentialanschluB (9)

gelegen ist.

4. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein weiterer Transistor (14) vorgesehen ist, dessen Ba-
sisanschluf mit dem Steuereingang (ADJ) verbunden ist und
dessen Kollektor-Emitter-Strecke seriell mit einer Stromquel-
le (15) zwischen dem Versorgungsspannungseingang (IN) und dem
BezugspotentialanschluBl (9) geschalten ist, wobei der Verbin-
dungspunkt zwischen der Stromquelle (15) und dem Emitter des
weliteren Transistors (14) mit einem Betriebspotentialanschluf
des Differenzverstdrkers (12) verbunden ist.

5. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daBl eine Sattigungsregelung (16) fiir den Leistungstransistor
(11) vorgesehen ist, die im Dropbereich den Basisstrom regelt
und die im Fall eines Inversbetriebes den Rilickstrom verrin-

gert.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 5
dadurch gekennzeichnet,

daB der Impedanzwandler (6) monolithisch integriert ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Leistungstransistor (11) in bipolarer PNP-Transistor

ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, ,

daB die an den Steuereingang (ADJ) des Impedanzwandlers (6)
anliegende Spannung Uber einen Microcontroller (7) gesteuert

wird.
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9. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die durch den Microcontroller (7) vorgegebene Spannung

zwischen der zweiten Spannung und einem Bezugspotential wech-

seln kann.

10. Verwendung der Schaltungsanordnung nach einem der Patent-

anspriiche 1 bis 9 in einem elektrischen Steuergerat fiir eine

Kraftfahrzeuganwendung.
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