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@ Schaltungsanordnung zur Speisung einer elektrischen Last aus ainer olektrischen Energiequaelle mit
schwankender Leistungstihigkeit

Schaltungsanordnung zur Speisung ainer elektrischen
Last {20) aus &iner eloktrischen Energiaguelie mit schwan-
kender telstunpstihigkeit mit einer Einrichtung zur Anpas-
sung der Leistungsaufnahine an die Ergiebigkelt der Ener-
giequellen und mit siner Vorriciiting zur Hilfsspannungser-
zeugung. Um einen slcheran Anfangsbetrieb zu gewanrlei-
sten, ist an dis Energiequelle aine durch die Spannung der
Energiaqualle staugrbara Umschattevorrichiung (U1) zum
wahiweisan Verbinden einer Vorlast {11) oder des Hiifs.
spaanungseingangas {e2) der Speisevorrichtung . mit der 1
Enargiaquatle angeschlossen. Die Schaltungsanordnung < - g
18Rt sich insbesondara zur Spaisung von Nachrichtendber- - |-
tregungsainrichtungen verwanden.
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Patentanspriiche

1. Schaliungsanurdnung zur Spcisung einer elektri-
schen Last (20, 204) aus einer clekirischen Energie-
quelle mit schwankender Leistungsfihigkeit, wobei 5
eine Speisevorrichtung (19, 19a), die mit einem Ver-
sorgungsspannungseingang an die Energiequelle
angeschlessen ist und mit threm Ausgang an eine
Last (20, 204) gefilhrt ist, ¢ine ein Stellglied und eine
Steuer- und/oder Regeivorrichtung zur Steverung
des Steligliedes enthaltende Einrichtung zur An-
passung der Leistungsaufriahme an die Ergiebig-
keit der Energiequelle aufweist, und wobei ein
Hilfsspannungseingang (e 2. e 3) der Speisevorrich-
tung {19, 19a) an ewne aus der Encrgiequelle gespei- 15
ste Vorrichtung zur Hilfsspannungserzeugung an-
geschlossen ist, dadurch gekennzeichnei, daB an
die Energiequelle eine Lmschaltevorrichtung (U1,
12) zum wahlweisen Verbinden einer Vorlast (11)
oder des Hilfsspannungseinganges (e2, e3) der 2
Speisevorrichtung (19, 19a) mit der Energiequelie
angeschlossen ist und daB die Umschaltevorrich-
tung (U1, £/2} durch die Spannung der Energie-
quelle derart steuerbar ist, dall bei Spannungen un-
terhalb eines vorgegebenen Mindestwertes der 25
Spannung der Energiequelle, der fiir einen sicheren
Betrieb der Speisevorrichtung (19, 192) erforderlich

ist, die Vorlast (11) und bei Spannungen oberhalb
des vorgegebenen Mindestwertes dic Vorrichtung
zur Hilfsspannungserzeugung an dic Energiequelle 1o
angeschlossen ist und dafl die durch die Vorlast(11)
und durch die hilfsspannungsfreie Speisevorrich-
tung gebildete Belastung gleich oder groBer be-
messen ist als die aus der Vorrichtung zur Hilfs-
spannungserzeugung und der mit Hilfsspannung 35
versorgten Speisevorrichtung (19, 194) resulticren-

de Belastung der Energiequelle.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umschaltevorrichtung
(L1, U2) einen Referenzspannungsgeber (3, 4), ei- 40
nen an dic Energiequelle angeschlossenen Span-
nungsteiler (5, 6) und einen an den Referenzspan-
nungsgeber (3, 4) und an einen Abgrill des Span-
nungsteilers (5, 6) angeschlossenen Komparator (9)
enthiilt und daB an den Komparator (9) der Steuer- 45
eingang eines in Serie zur Vorlast (11} angeordne-
ten ersten elektronischen Schalters (Feldeffekt-
transistor 12) angeschlossen ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungsteiler so
(5, 6) mit einer durch die Umschaltevorrichtung
(/1. U2} derart sieuerbaren Vorrichtung (7, 8) zur
Verlinderung seines Teilerverhditnisses versehen
ist, daB bei Anschalten der Vorlast {£1) an die Ener-
giequelle die am Abgriff des Spannungsteilers {5,6) 55
liegende Spannung reduziert wird.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (7, 8) zur Ver-
Anderung des Teilerverhiltnisses durch einen zwi-
schen dem Verbindungspunkt von erstem elektro- o
nischem Schalter (Feldeffekttransistor 12) und Yor-
last {11} einerseits und dem am Spannungsteiler {5,

6) liegenden Eingang des Komparators (9) anderer-
seits angeordneten Rilckkopplungszweig gebildet
ist, des eine Diode (7) und einen dazu in Serie ange- 65
ordneten Widerstand (8) enthlt,

3. Scheltungsanordnung nach einem der Anspriche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschal-

—
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tevorrichiung {{/1) einen zweiten elekironischen
Schalter (Transistor 16) enthilt, dessen Schaltsirek-
ke zwischen der Energiequelle und dem Hillsspan-
nungscingang (v 2) der Speisevorrichiung {19) an-
geordnel ist und dessen Steuerelekirode iber ¢inen
Inverter am Komparator (9) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch §, dadurch
gekennzeichnet, daB der Inverter durch ¢inen wei-
teren Komparator (13) gebildet ist. der mit dem
einen Eingang an eine Referenzspannungsquelic
{Z-Diode 4) und mit dem anderen Eingang an den
Verbindungspunkt des ersten elektronischen Schai-
ters (Feldeffekttransistor 12) mit der Vorfast (11}
angeschlossen ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gckennzeichnel, daB dic Steuereicktrode des zwei-
ten elektronischen Schahters (Transistor 16), dessen
Schaltstrecke an cines  AusgangsanschiuB  der
Energicquetle angeschlossen ist, Ober einen Refe-
renzspannungsgeber (Z-Diode 15) an den anderen
Ausgangsanschiuf der Encrgicquelic gefithre ist.

8. Schaltungsanordnung nach cinem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Hilfs-
spannungseingang (¢3) der Speisevorrichtung
{194) ein Hilfsumrichter (18) vorgeschaltet ist, der
mit einem Freigabeeingang (e5) an den Ausgang
des Komparators (9) angeschlossen ist.

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dic Energie-
quelle durch einen Solargenerator (1) und die Spei-
sevorrichtung (19, 19a) durch einen Gleichspan-
nungsumrichter gebildet ist.

Beschreibung

Schaltungsanordnung zur Speisung einer elektrischen
Last aus einer elekirischen Energicquelle mit schwan-
kender Leistungsfiihigkeit

Die Erfindung bezieht sich auf einc wie im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 angegebene Schaltungsan-
ordnung. Als Energiequelle mit schwankender Lei-
stungsfihigkeit kann dabei insbesondere ein Solargene-
rator dienen.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist bereits aus
der Zeitschrift- Elekironik 19/21.09.1984, Seite 96 be-
kannt.

Bei der bekannten Schaltungsanordnung ist an einen
Solargenerator ¢in Schaltregler angeschlossen, mit des-
sen Hilfe die Ausgangsspannung der Schaliungsanord-
nung auf einem vorgegebenen Wert gehalten wird, Mit
Hilfe der bekannten Schaltungsanordnung soli dem So-
largenerator dadurch ein Maximum an Leistung abge-
wonnen werden, daB die in Verbindung mit einer Span-
nungsregelung wirksame Referenzspannung. bei sich
dndernder Lichteinstrahlung durch eine Fotodiode ent-
sprechend beeinfluBt wird.

Ferner ist aus der. E-Al-02 06 253 bereits eine Schal-
tungsanordnung zur Speisung einer elektrischen Last
aus einem Solargenerator bekannt, die eine Einrichtung
zur Anpassung der Leistungsaufnahme an die Ergiebig-
keit der Energiequelle aufweist. Die gewlinschte Anpas-
sung wird dadurch erreicht, dafl ein Stellglied durch eine
Steuerschaltung so gesteuyert wird, daid der dem Solar-
generator entnommene Strom in einem vorgegebenen
Verhilinis zum jeweiligen MeBwert des Kurzschluid-
stromes ist,

Eine Aanlaufschaltung ist bei den genannten Schal-
tungsanordnungen nicht vorgesehen.
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Die Leistungsfahigkeit von Solargeneratoren ist von
der Intensitit der Sonnenstrahlung abhingig. Z.B. mor-
gens bei Sonnenaufgang wird die Energie fir einen si-
cheren Anfangsbetrieb nicht ausreichzn und durch
Dunst oder Wolken beeinfludt nur z8gernd Werte an-
nehmen, die zu einer Nutzbarmachung ausreichen.

Ladeumrichter mit efektronischen Schaltern kénnen
dabei beim Aniauf Betriebszustinde durchiaufen, die
gefihriich fir die Schaltung sein konnen, weil z.B. die
Ansteuerung der Leistungsschalter noch ungenfigend
ist upd/oder die Steuerelektronik zu niedrige Arbeits-
spannungen besitat.

Ahnliche Probleme ergeben sich dann, wenn durvh
Wasserkraft oder Windenergie getriebene Generatoren
als Energiequelle mit schwankender Leistungsfihigkeit
Verwendung finde:.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine wie im Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenc Schaltungs-
anordnung derart auszubilden, daB sie einen sicheren
Anfangsbetrieb gewlihrleistet,

GemiB der Erfindung wird die Schaltungsanordnung
zur Losung dieser Aufgabe in der im kennzeichnenden
‘Feil des Patentanspruchs i angegebenen Weise gelost.
Durch die erfindungsgemiBen MaBnahmen ergibt sich
der Vorteil, daB im gesamten Leistungsbercich der
Energiequelle ein sicherer Betrieb der Schaltungsanord-
nung gewihrieisiet ist.

Die Speisevorrichtung ist im hilfsspannungsfreien Zu-
stand bzw. bei Hilfsspannungen unterhalb eines vorge-
gebenen Mindestwertes praktisch passiv und wird
durch Anlegen der Hilfsspannung eingeschaltet. Licgt
keine Hilfsspannung an, so nimmt die Speiscvorrichtung
praktisch keinen Strom auf. Dies ergibt sich insbesonde-
re dadurch, daB efektronische Schalter verwendet wer-
den, die durch Ansteuermittel in den leitenden Zustand
f.i_bf‘rgemhrl werden und ohne Ansteuerung hochohmig
sind.

Eine zweckmiBige Weiterbildung der Erfindung, bei
der ein Komparator die Spannung der Energiequelle
mit einer Referenzspannung vergleicht und gegebenen-
falls die Vorlast anschaltet, geht aus Patentanspruch 2
hervor.

Durch die MaBinahmen nach Patentanspruch 3. ergibt
sich fir die Umschaltevorrichtung eine Hysterese, so
daB in vorteilhafter Weise ein besonders stabiler Be-
trieh gewihrleistet ist,

Ausgehend von der Weiterbildung nach Anspruch 3
kann man zur Veranderung des Teilerverhiltnisscs ei-
nen Teilwiderstand des Spannungsteilers kurzschlieBen.
Bevorzugte MaBnahmen zur Erzielung der gewiinsch-
ten Hysterese gehen aus Patentanspruch 4 hervor,

Bei der Weiterbildung der Erfindung gemiB An-
spruch 5 besteht der Umschalter, mit dessen Hilfe wahl-
weise der Hilfsspannungseingang der Speisevorrich-
tung oder die Vorlast an die Energiequelle angeschlos-
sen wird, aus zwei elektronischen Schaltern. Diese
Schaitungsanordnung ermdglicht in vorteilhafter Weise
eine durchgehende Masseleitung zwischen Energicquel-
le und Speisevorrichtung,

Die weitere Ausgestaltung nach Anspruch 6 sieht ei-
nen weiteren Komparator vor, Ausgehend davon, daB
integrierte Schaltkreise mit mehreren Komparatoren
fiblich sind, ist hiermit praktisch kein zusiizlicher Auf-
wand verbunden.

Die MaBnahmen nach Anspruch 7 haben den Vorteil,
daB der zwelte eléktronische Schalter zugleich Bestand-
teil einer Stabilisiervngsschaltung zur Stabilisierung der
Hilfsspannung ist. Dabei dient als Referenzspannungs.

SMA Solar Technology America, LLC, Ex. 1008
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geber insbesondere eine Z-Diode.

Durch die MaBnahmen nach Anspruch 8 ergibt sich
ecine Schaltungsanordnung, bei der ein Hilfsumrichier,
der insbesondere aus Grinden einer Potentialtrennung
ohnehin vorgesehen ist, zugleich die Funktion des zwei.
ten elektronischen Schalters (ibernimmt, Je nach GriBe
und/oder Polaritat der [iir die Freigabe bzw. Sperrung
vorgesehenen Spannungen kann der Freigabeeingang
unmitielbar oder éber eine entsprechende Steverschal-
tung an den Komparator angeschlossen sein.

Die Energiequelle mit schwankender Leistungsfhig-
keit ist insbesondere durch einen Solargenerator, die
Speisevorrichtung insbcsondere durch einen Gleich-
spannungs Gleichspannungsumrichter gebildet.

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren darge-
steliten Ausfilhrungsbeispiele niher evldutert.

In den Fig. 1 und 2 sind Schaltungsanordnungen zur
Speisung einer elekirischen Last aus einem Solargene-
rator dargestellt, Dabei zeigt

Fig. 1 eine Schallungsanordnung mit Anlaufschaltung
und Hilfsversorgung fiir einen Ladeumrichter ohne gal-
vanische Trennung und

Fig. 2 eine Schaitungsanordnung und Hilfsversor-
gung fir einen Ladeumrichter mit galvanischer Tren-
nung von Hilfsspannung und Speisespannung. In

Dle in Fig. 1 gezeigte Schaltungsanordnung dient zur
Speisung der elekirischen Last 20 aus dem Solargenera-
tor 1, dh. aus einer elektrischen Energiequelle mit
schwankender Leistungsfahigkeit. Die Schaltungsan-
ordnung enthilt eine Anlaufschaltung und eine Vorrich-
tung zur Hilfsspannungsversorgung fir die Speisevor-
richtung 19. Eine galvanische Trennung von Hilfsspan-
nung und Speisespannung ist dabei nicht vorgesehen.

Die Speisevorrichturg 19, insbesondere ausgebildet
als Gleichspannungs-Gleichspannungs- bzw. Ladeum-
richter, ist mit ihrem Versorgungsspannungseingang e {
an den Solargenerator 1 angeschlossen und mit ihrem
Ausgang an die Last 20 geftibrt. Der Hilfsspannungsein-
gang ©2 der Speisevorrichtung 19 ist ebenfalls, und
zwar {iber den Transistor 16, an den Solargenerator 1
angeschlossen.

Die Speisevorrichtung 19 enthilt — was in Fig. 1
nicht durgestellt ist — ein Stellglied und eine Steuer-
und/oder Regelvorrichtung zur Steucrung des Stellglie-
des. Einzelheiten der Speisevorrichtung 19 gehen aus
Fig. 3 hervor.

Parallel zum Solargenerator 1, dessen Pluspol an
Masse gelegt ist, liegt der Kondensator 2. An die Paral-
lelschaltung des Solargenerators t mit dem Kondensa-
tor 2 ist die Umschaltevorrichtung U1 angeschlossen.
Di¢c Umschaltevorrichtung &/ 1 dient dazu, in Abhiingig-
keit von der jeweiligen Spannung des Solargenerators 1
entweder die Vorlast 11 oder den Hilfsspannungsein-
gang ¢ 2 der Speisevorrichtung 19 mit dem Solargene-
rator 1 zu verbinden.

Die Umschaltevorrichtung &1 wird durch die Span-
nung des durch die Vorlast 11 bzw. durch den Hiifsspan-
nungseingang e2 der Speisevorrichtung 19 belasteten
Solargenerators 1 gesteuert. Diese Steuerung erfolgt
derart, daB bei Spannungen unterhalb eines vorgegebe-
nen Mindestwertes, der filr einen sicheren Betrieb der
Speisevorrichtung 19 erforderlich ist, die Vorlast 11 und
bei Spannungen oberhalb des vorgegebenen Mindest-
wertes der Hilfsspannungseingang ¢2 der Speisevor-
richtung 19 an den Solargenerator 1 angeschlossen ist,
Die Vorlast 11 ist gleich oder gréBer bemessen als die
durch ieerlaufende Speisevorrichtung 19 gebildete Bela.
stung des Solargenerators. Wird die Speisevorrichtung
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19 nicht mit der Hilfsspannung beaufschiagt, so weist sie
an ihrem Versorgungsspannungseingang e 1 einen ge-
genilber der Vorlast 11 wesentlich groBeren Widerstand
auf.

Der in der Umschaltevorrichtung &1 enthaltene
Komparator 9 ist mit seinem Pluseingang an einen R~fe-
renzspannungsgeber und mit seinem Minuscingang an
den Atgriff eines Spannungsteilers angeschiossen. Als
Referenzspannungsgeber dient die Z-Diode 4, die tber
den Widerstand 3 an den Solargenarator § angeschlos-
sen ist. Der Spannungsteiler bosieht aus den Widerstén-
den 5 und 6 und ist ebenfails mii dem Solargenerator §
verbunden.

An den Ausgang des Komparators 9 ist die Steuer-
elektrode des Feldeffektiransistors 12 angeschlossen.
Der Feldeflekttransistor 42 bildet den ersten elekironi-
schen Schalter der Umschaltevorrichtung U 1. Die aus
der Vorlast {1 und der Source-Drain-Strecke des Feld-
effekttransistors 12 bestehende Serienschaltung ist an
den Solargenerator 1 angeschlossen. Die Steuerelektro-
de des Feldeffekttransistors 12 ist iiber den Widcrstand
10 an den Pluspol des Solargencrators & gefithrt.

Der aus den Widerstiinden 5 und 6 bestehende Span-
nungsteiler ist mit einer durch die Umschalevorrich-
tung U1 steuerbaren Vorrichtung 7 zur Verlinderung
seines Teilerverh#titnisses versehen, Diese Vorrichtung,
die das Teilerverhiitnls im Sinne einer Hysterese #n-
dert, ist durch einen Rickkopplungszweig gebildet, der
zwischen dem Verbindungspunkt des Feldeffekitransi-

stors 12 und der Vorlast 11 einerseits und dem am Mi- -

nuseingang des Komparators 9 andererseits angeordnet
ist und der die Diode 7 und den dazu in Serie angeordne-
ten WiderstanG 8 enthiilt. Die Diode 7 ist so gepolt, daB
sie bei leitendem Feldeffekeransistor 12 sperrt und bei
gesperriem FeldefTekitransistor leitet.

Die Umschaltevorrichtung £/1 enthiilt ferner den als
zweiter elektronischer Schalter dienenden bipolaren
Transistor 16. Der Transistor 16 ist mit seinem Kollek-
tor an den Minuspol des Solargenerators 1 angeschios-
sen und mit seinem Emitter an den Hilfsspannungsein-
geng ¢ 2 der Speisevorrichtung 19 gefiihrt. Die Basis des
Transistors 16 ist iiber die als Referenzspannungsgeber
dienende Z-Diode 13 an den Pluspol des Solargenera-
tors 1 gefithrt, Die Emitter-Kollektor-Strecke des Tran-
sistors 16 bildet die Schalistrecke des zweiten elektroni-
schen Schaiters der Umschaltevorrichtung U, Der Ver-
bindungspunkt der Basis des Transistors 16 mit der An-
ode der Z-Dinde 15 ist an den weitercn Komparator 13
angeschiossen. Der Komparator 13 ist mit seinem Plus-
eingang an die als Referenzspannungsquelie dienende
Z-Diode 4 und mit seinem Minuseingang an den Verbin-
dungspunkt von Feldeffekttransistor 12 und Vorlast 11
angeschlossen. Zwischen dem Hilfsspannungseingang
e 2 und Masse liegt der Kondensator 17.

Die Speisevorrichtung 19 ist vorzugsweise ein fiir den
S‘olargenetator 1 als Verbraucher dienender Ladeum-
richter. Dieser bendtigt am Anfang, ohne in den 2u spei-
senden Akku Energie zu lefern, fir sich selbst Energie.
Dabei wird der Solargenerator anfangs mit der Ersatz-
last 11 belastet, die mindestens ¢benso viel Energie auf-
nimmt wie die Hilfsenergie, die der Ladeumrichter
braucht, um die Spannung des Solargeneratoss 1 zu
messen. Die Ersatzlast 11 ist vorzugsweise gréfer als
die durch den Hilfsspannungseingang des Laderichters
vorgegebene Last,

Steigt die Spannung trotz der vorzugsweise erhdhien
Vorlast fiber eine Schwelle an, die cinen sicheren Be-
tricb gewihrleistet, so wird die Hilfsversorgung fiir den

SMA Solar Technology America, LLC, Ex. 1008
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Ladeumrichter freigegeben und gleichzeitig die Vorlast
11 unterbrochen. Dadurch springt dic Spannung des So-
fargenerators auf einen hoheren Wert und die Speise-
vorrichtung bzw. der Ladeumrichter beginnt zu arbei-
ten. Da die Speisevorrichtung eine Einrichtung zur Ap-
passung der Leistungsaufnahme an die Ergicbigkeit der
Energiequelle aufweist und somit immer nur den einer
maximalen Leistung entsprechenden Strom aufnimmt.
arbcitet die Speisevorrichtung unabhingig von der dar-
an angeschlossenen Last weiter. Bei abnehmender Lei-
stung des Solargenerators 1 schaltet dic Anlaufschal-
tung an der unteren Betriebsgrenze die Vorlast 11 wie-
der ein und die Hilfsversorgung aus. Ist die aus Vorlast
und — praktisch vernachldssigbaren — Sperrsiromen
der Speisevorrichtung gebilicte Selasiung grifer als
die durch die Hilfsspannungsversorgung und den La-
dcumrichter gebildete Belastung, so bricht die Genera-
torspannung weiter zusammen. Auf diese Weise erge-
ben sich besonders stabile Schaltzustiinde.

Die Spannung des Solargenerators t wird iber den
Spannungsteiler 3, 4 mit der Referenzspannung an der
Z-Diode 4 von dem Komparator 9 verglichen. Ist die
Generatorspannung zu kiein, daun ist der als Leistungs-
schalter dienende Feldeffekttransistor 12 niederohmig
und die durch den Widerstand 11 gebildete erhthte Vor-
last wirksam. Der bipolare Transistor 16 ist dabei ge-
sperrt.

Steigt die Generatorspannung itber die vorgegebene
Schwellenspannung an, die z.B. hei einem 36-V-Solarge-
nerator 20°V betragen kann, dann sperrt der Transistor
12 und der Transistor 16 schaltet durch und liefert Hilfs-
energie fiir die durch einen Ladeumrichter gebildete
Speisevorrichtung 19. Mittels des Widerstandes 8 wird
eine Hysterese erzielt. Der Widerstand 8 ist derart be-
messen, daB die Umschaltevorrichtung erst bei einer
niedrigen Schwellenspannung von ca. 15 V auf die Er-
satzlast zurtickschaltet.

Die in Fig.2 gezeigte Schultungsanordnung stimmt
mit der nach Fig, 1 weitgehend berein. Abweichend
von der Schallungsanordnung nach Fig. 1 ist eine galva-
nische Trennung von Hilfsspannung vnd Versorgungs-
spannung vorgesehen.

Zu diesem Zweck ist fir die Hilfsspannungsversor-
gung der Hilfsumrichter 18 vorgesehen, der beim Ab-
schalten der Vorlast 11 freigegeben wird und dessen
dreipoliger Ausgang an den ebenfalls dreipoligen Hilfs-
spannungseingang €3 der Speisevorrichtung 192 ge-
f{ihrt ist. Der Hilfsumrichter 18 ist mit seinem Speiseein-
gang e 4 an den Solargenerator angeschlossen und wird
daher aus dem Solargenerator 1 gespeist.

Der Hilfsumrichter 18 legt ferner mit seinem Freiga-
beeingang e3 an der Drainelektrode des Feldeffekt-
transistors 12 und ist Gber den Feldeffekttransistor 12,
d.h. mittelbar an den Komparator @ angeschlossen. Ab-
weichend von Fig. 2 kann er Gber einen Inverter oder
bei geeignetem Freigabeeingang unmittelbar an den
Ausgang des Komparators 9 angeechlossen werden.

Der Hilfsumrichter 18 wird durch den Feldeffekttran-
sistor 12 je nach Spannung des Solargenerators 1 ein-
oder ausgeschaltet. Der Hilfsumrichter 18 liefert nur bei
entsprechender Ansteverung Hilfsspannung und hat da-
her zugleich die Funktion des zweiten elektronischen
Schalters der Schaltungsanordnung nach Fig. |. Die in
Fig. 2 gezeigte Schaltungsanordnung weist somit die
Bauteile 12, 13, 14 und 15 der Schaltungsanordnung
nach Fig. 1 nicht auf.
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