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(54) Bezeichnung: ANLAUFSCHALTUNG FUR EIN SCHALTNETZTEIL

(57) Abstract

The invention aims to achieve specific switch-on and switch-off in a switching network without damaging components and

to reduce the current consumption during the start-up phase after switch-on. On switch-on, an IC (6) producing the impulse vol-
tages has a start-up phase without current consumption followed by an initializing phase for setting defined internal conditions
and including switch-on of reference voltage sources, itself follwed by a normal operation phase with impulse operation. The
switching network relates particularly to a television receiver or video recorder.

(87) Zusammenfassung

Aufgabe ist es, bei einem Schaltnetzteil ein definiertes Einschalten und Ausschalten ohne Geféhrdung von Bauteilen zu er-
reichen und die Stromaufnahme wihrend der Anlaufphase nach dem Einschalten zu verringern. Ein die Impulsspannungen er-
zeugendes IC (6) hat beim Einschalten eine Anlaufphase ohne Stromaufnahme, darauf eine Initialisierungsphase zum Setzen de-
finierter interner Zustinde, welche zeitlich das Einschalten der Referenzspannungsquellen einschlieft, und darauf eine Normal-
betriebsphase mit Impulsbetrieb. Insbesondere Schaltnetzteil fiir einen Fernsehempfanger oder einen Videorecorder.
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Anlaufschaltung fiir ein Schaltnetzteil

Die Erfindung geht aus von einer Anlaufschaltung gemadf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei einem dervartigen Schaltnetz-
teil besteht grundsidtzlich die Gefahr, daB beim Einschalten
oder beim Ausschalten Bauteile, wie inshesondere der als Lei-
stungsschalter dienende Schalttransistor, durch undefinierte
Zustdnde gefdhrdet sind. Das ist insbescndere dann der Fall,
wenn an einem als Schalter arbeitenden Leistungstransistor
gleichzeitig Kollektor-Spannungen und Kollektor-Strdme auf-
treten oder der Schalttransistor bei voller angelegter Kol-

lektor-Spannung nicht voll durchgeschaltet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem derarti-
gen Schaltnetzteil ein kontrolliertes Einschalten und Aus-
schalten ohne Gefidhrdung von Bauteilen sicherzustellen und
gleichzeitig die Leistungsaufnahme im Anlaufbetrieb zu ver-
ringern. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben. Durch eine Weiterbildung der
Erfindung wird die Aufgabe geldst, ein Sabaltnectrteil der
beschriebenen Art so auszubilden, daf insbesondere ein gro-
Ber Regelbereich und geringe Verluste in dem Snubber-Netz-

werk erzielt werden.

Die Erfindung besteht somit aus vier anfeinanderfolgenden

Phasen.

Fiir die Anlaufphase gem#B Merkmal a) ist das IC so bemessen,
daBR es wihrend einer definierten Zeit nach dem Einschalten,
in der die Startspannung von 0 bis anf einen Schwellwert an-
steigt, keinen Strom aufnimmt. Dadurch wird erreicht, daB
der gesamte durch den Ladewiderstand fliefende Ladestrom zur
Aufladung des Kondensators dient und der Widerstand keinen
zusidtzlichen Strom fiir das IC oder sonstige Verbraucher lie-
fern muB. Das bedeutet, daB am Ladewiderstand eine geringere

Verlustleistung auftritt und der Widerstand billiger wird.
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In der Initialisierungsphase gemdB Merkmal b) wird das IC
oberhalb des Schwellwertes in dem Sinne initialisiert, daB
alle Parameter und Bauteile des IC in einen definierten Zu-
'stand gebracht werden. Innerhalb dieser Initialisierun-
gsphase wird die Referenzspannungsquelle eingeschaltet. Die-
se Phase dient somit dazu, unabhidngig von dem Ausgangszu-
stand eindeutige, definierte Zusténde herzustellen, die als
Ausgangspunkt fiir den folgenden Normalbetrieb fiir alle Bau-

teile optimai und ungefdhrlich sind.

Am Ende der Initialisierungsphase gemidPR Merkmal c) wird das
IC auf stationidren Normalimpulsbetrieb umgeéchaltet. Dabei
besteht der Vorteil, daB dieses Umschalten auf Impulsbetrieb
von definierten Zustinden ausgeht, die eine Gefdhrdung der

- Bauteile ausschlieBen.

Im Anfangsbereich des Normalbetriebes wird gem&f Merkmal d)
die an dem IC anliegende, weiter sinkende Versorgungsspan-
nung durch eine Betriebsspannung von einer getrennten Span-
nungsquelle ersetzt oder erginzt. Das beruht darauf, daB der
Strom durch den Ladewiderstand al]ejnkfﬁr die Speisung des
IC im stationiren Betrieb nicht ausrveichend ist. Der von dem
Ladewiderstand gelieferte Strom ist dann nur noch gering ge-

geniiber dem von der getrennten Spannungsduelle gelieferten

Strom.

Durch die beschriebenen aufeinander{nlgenden Phasen beim Ein-
schalten werden also insgesamt eine Verrvingerung der Lei-
stungsaufnahme im Anlaufbetrieb und definierte Zustande al-
ler Bauteile zu BReginn des Impulsbetriebes in dem Sinne er-

reicht, daB keine Bauteile gefdhrdet werden.

Die Initialisierungsphase enthdlt vorzugsweise einen ersten
Abschnitt, in dem Zustinde gesetzt werden, die Stromaufnahme
des IC kleiner ist als der Ladestrom und somit die Versor-

gungsspannung weiter ansteigt. Sie enthélt einen zweiten Ab-

schnitt mit Aktivierung aller Funktionen durch das Einschal-

LY
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ten der Referenzspannungsquelle, in dem die Stromaufnahme
des IC grdBer ist als der Ladestrom und demzufolge die Ver-
sorgungsspannung sinkt. Vorzugsweise enth&dlt das IC eine Am-
plitudenschwellwertschaltung mit einer Zzenerdiode, die unter-

halb des Schwellwertes eine Stromaufnahme des IC verhindert.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht im Prinzip aus drei

Schaltungs- und Bemessuﬁgsmerkmalen.

GemaB Merkmal a) wird eine auf der Sekundarseite aus der Be-
triebsspannung gewonnene Regelinformation w&hrend der Ruhe-
phase des Transformators in Form eines Riickladestroms iiber
den Transformator auf die Primidrseite iibertragen. Sie dient
dort zur Regelung der Arbeitsfrequens und der Arbeitsdauer
des Schalttransistors. Durch diese Art der Ubertragung der
Regelinformation von der Sekundirseite auf die Primarseite
unter Ausnutzung der Ruhephase des Tvansformators wird ein
zusidtzliches Bauteil wie z.B. ein getrennter Transformator
oder ein Optokoppler zur Ubertragunu der Regelinformation

eingespart.

GemiR Merkmal b) wird die Arbeitsfrequens im Bereich kleiner
iibertragener Leistung proportional zmr iibertragenen Leistung
geregelt. Durch die gleichzeitige Regelung der Einschaltdau-
er und der Ausschaltdauer des Schaltiran=istors wird ein ma-
ximal erreichbarer Regelbereich erzielt, da der Schalttransi-
stor bis zu seiner maximal mdéglichen Finschaltdauer von etwa
50<% der Periodendauer der Arbeitsfrequenz betrieben werden

kann.

Gemaf Merkmal c)werfolgt im Bereich groRer iibertragener Lei-
stung das Einschalten des Schalttransistors im Anfangsbe-
reich der Ruhephase des Transformators stets unmittelbar am
Ende der von der Sekundidrseite auf die Primdrseite Ubertrage-
nen Regelinformation. Zu diesem Zeitpunkt ist die Kollektor-
spannung des Schalttransistors noch klein, so daB die Ver-

lustleistung an dem genannten Snubber-Netzwerk gering gehal-
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ten wird. Eine wesentliche Verlustleistung iiber diesem Nefz—
werk wiirde wiahrend der Ruhephase des Transformators nach dem
Ende der eigentlichen Regelinformation entstehen, wenn der
' Zeitpunkt des Einschaltens des Schalttransistors nicht wie
im Merkmal b) fest definiert wird. Dann koénnte der Fall auf-
treten, daB der Schalttransistor genau dann einschaltet,
wenn die Kollektorspannung in der Ruhephase des Transforma-
tors hoch ist. Die Ruhephase wird also nur soweit ausge-
nutzt, wie es zur Auswertung der Regelinformation zwecks Ge-
winnung der Regelspannung notwendig ist. Unmittelbar danach
‘wird der Schaltransistor zwangsldufig eingeschaltet. Die Aus-
schaltzeitdauer des Schalttransistors wird dann im Sinne ei-

ner hohen Arbeitsfrequenz auf einen minimal notwendigen Wert

beschrankt.

Durch die Kombination der Merkmale a) bis c) werden also ins-
gesamt ein kontrollierter Anlauf beim Einschalten ohne Ge-
fihrdung von Bauteilen, ein groBer Regelbereich, eine gerin-

ge Verlustleistung an dem Snubber-Netzwerk und eine einfache

Schaltung erreicht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung an ei-

nen Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Darin zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild des erfindungsgemaB
ausgebildeten Schaltnetzteils,

Fig. 2 die aufeinanderfolgenden Fhasen beim
Einschalten,

Fig. 3 aufeinanderfolgende Phasen heim Ausschalten in

einem Stérungsfall und

Fig. 4 eine detaillierte Schaltung zur Erzielung der
einzelnen Phasen gemdf Fig. 2,

Fig. 5 ein Schaltbild des Schaltnetzteils gemaBR der
genannten Weiterbildung der Erfindung,

Fig. 6 Kurven zur Erlduterung der Wirkungsweise der
Schaltung nach Fig. 5 und

Fig. 7 den Verlauf der Regelspannungen beim

Einschalten des Schaltnetzteils gemadB Fig. 5.
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In Fig. 1 sind die Netzklemmen 1 an die Eingédnge des Brik-
kengleichrichters 2 angeschlossen, der am Ausgang an dem La-
dekondensator Cl die Betriebsspannung UB fiir das Schaltnetz-
teil erzeugt. Von dem Schaltnetzteil sind dargestellt der
Schalttransistor Ts, die Primarwicklung 3 des Transformators
Tr, die Sekunddrwicklung 4, und der Gleichrichter 5, der an
dem Kondensator C3 eine Betriebsspannung +Ul erzeugt. Der
Schalttransistor Ts wird von dem IC 6 iiber die Treiberstufe

7 mit der impulsfdérmigen Spannung 11 angesteuert.

Die Vorgange beim Einschalten der Schaltung gemadf Fig. 1 mit
den verschiedenen aufeinanderfolgenden Phasen werden anhand
der Fig. 2 erliutert. Bei to wird die Netzspannung an die
Klemmen 1 angelegt. Daraufhin flieBt iiber den Ladewiderstand
RL, der Ladestrom il in den Kondensator C2, so daB die Start-
spannung Vcc am Kondensator C2 linear ansteigt. Das IC 6 ist
so bemessen, daB seine Stromaufnahme iIC zunachst null ist.
Der gesamte iiber RL fliefende Ladestrom iL dient also nur
zum Aufladen des Kondensators C2, also zur Erzeugung der Ver-
sorgungsspannung Vcc. Wdhrend dieser Anlaufphase von to bis
tl1 nimmt also das IC 6 keinen Strom auf. Bei tl winrd durch
eine Schwellwertschaltung im IC 6 die Stromaufnahme ilIC ein-
geleitet. Ein Teil von il flieBt jetzt in das IC 6 hinein.
Dieser Anteil ist aber zundchst noch geringer als iL, so daB
die Spannung Vcc mit verringerter Steigung weiter ansteigt.
Wahrend dieser Phase von tl - 12 werden alle Bauteile und
Zustinde im IC 6 auf definierte Werte gesetzt. Das IC 6
bleibt aber zunidchst noch inaktiv, macht also noch keinen
Impulsbetrieb. Wenn Vcc den Wert Von erreicht wird im IC 6
eine Referenzspannungsquelle aktiviert, die auch als Bandgap
bezeichnet wird. Ab t2 werden somit alle Funktionen des IC 6
aktiviert. Da bis t3 noch die Initialisierungsphase dauert,
wird der externe Leistungsschalter wahrend t2 - t3 aktiv aus-
geschaltet. Durch die Aktivierung der Bandgap steigt die
Stromaufnahme iIC so an, daBl nunmehr iIC grofer wird als iL.
Das bedeutet, daB Vcc sinkt, weil jetzt C2 entladen wird.

Die Inditialisierungsphase dauert also iliber den Zeitraum
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t1 - t3, in dem Vcc groéBer als Vinit ist. Bei t3 ist die In-
itialisierungsphase beendet. Das IC 6 wird jetzt bei defi-
nierten Zustinden aller Bauteile in den Impulsbetrieb umge-
schaltet und erzeugt jetzt die Impulse 11, die den Transi-
stor Ts abwechselnd leitend steuern und sperren. Da jetzt
die Stromaufnahme iIC weiter ansteigt, sihkt Vecc schneller
ab. Bei Voff wiirde das IC 6 wieder abschalten. Dadurch, da8
der Transistor Ts angesteuert wird, gelangt der Transforma-
tor Tr in den Impulsbetrieb. Dadurch entsteht auch eine Im-
pulsspannung an der Wicklung 8, die iiber den Gleichrichter 9
gleichgerichtet wird und als positive Spannung an der Klemme
10 des IC 6 wirksam wird. Das ist etwa beim Zeitpunkt t4.
Die Spannung an der Klemme 10 wird jetzt von der Wicklung 8
bestimmt. Diese ist in der Lage, den stark gestiegenen Strom-
verbrauch des IC 6 zu decken. Bevor Vcc den Wert Voff errei-
chen kann, stellt sich somit eine stationdre Betriebsspan-
nung Vn an der Klemme lo‘éin, die ein einwandfreies Arbeiten
des IC 6 sicherstellt. Der Ladestrom iL trdgt jetzt nur noch
minimal - zur Aufrechterhaltung der Spannung an der Klemme 10
bei. Die Stromversorgung fiir -das IC 6 geht also ab t5 gewis-
" sermaBen in einen Selbstversorgungsbetrieb iiber die Wicklung

8 und den Gleichrichter 9 iiber.

Fig. 3 zeigt die entsprechenden Verhdltnisse beim Ausschal-
ten. Bei to hat Vcc den Normal-Nennwert Vu gemdB Fig. 2. Bei
+1 tritt eine Uberlast oder eine sonstige Stérung ein. Zu-
nichst versucht die Schaltung, durch Regelung der StfomfluB-
dauer in Ts und der Frequenz der Impulse 11 die Uberlast aus-
zuregeln und die Spannung +Ul konstant zu halten. Bei {iber-
last oder einem Fehler ist die Regelung schlieBlich nicht
mehr in der Lage auszuregeln, da z.B. die maximale Frequenz,
die maximale Einschaltdauer und damit der maximale Stromend-
wert im Transistor Ts erreicht sind. Dann beginnt Vcc zu sin-
ken. Bei Erreichen von Voff bei t2 schaltet das IC 6 aus und
liefert keine Impulse 11 mehr. Der Transistor Ts wird dann
nicht mehr mit Impulsen angesteuert und ein Gefdhrdung von

Bauteilen wird vermieden. Auch die als Bandgap bezeichnete

RS
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Vorspannungsquelle im IC 6 wird ausgeschaltet. Stattdessen
jedoch erfolgt wdhrend des Zeitraums t2 - t3 ein definiertes
aktives Ausschalten des Transistors Ts. Das ist wichtig,
weil sonst in Abhdngigkeit von dem jeweiligen Endzustand der
Transistor Ts gefdhrdet sein kann. Ein derartiges aktives
Ausschalten besteht vorzugweise darin, daB an die Basis von
Ts eine Sperrspannung gelegt wird, die ein schnelles Ausrdu-
men der Ladungstriger bewirkt. Wdhrend dieses Zeitraums wird
der Stromverbrauch des IC's kiinstlich gréBer als iL gehal-
ten, damit die Versorgungsspannung Vcc weiter absinkt. Sinkt
die Versorgungsspanhung unter Vlow wird das IC 6 vollsténdig
abgeschaltet, also auch im IC enthaltende Flip-Flops ge-
l6scht. Die Stromaufnahme iIC wird dann null. Da jetzt die
Klemme 10 durch das IC 6 nicht mehr belastet ist, steigt die
Spannung Vcc ab t3 wieder an. Bei t4 erreicht Vcc den Wert
Vinit. Das entspricht wieder dem Zeitpunkt tl in Fig. 2. Das
Schaltnetzteil wird dann in der beschriebenen Weise wieder
eingeschaltet. Wichtig dabei ist, daf8 zwischen dem Ausschal-
ten und dem Einschalten eine definierte, ausreichende Zeit
besteht, damit die Bauelemente im Fehlerfall durch das wie-
derholte Ein- und Ausschalten des Schaltnetzteils nicht iiber-

lastet werden.

Fig. 4 zeigt eine detaillierte Schaltung im IC 6 zur Reali-
sierung der Vorgange gemdB Fig. Z. Die Wirkungsweise dieser
Schaltung wird im folgenden nacheinander fiir die einzelnen

Phasen in Fig. 2 erlautert.

Anlaufphase von to - t1l

Wihrend dieser Zeit ist Vcc kleiner als die Zenerspannung Vz
der Zenerdiode Z. Da lber die Widerstidnde R1l, R2, R3 kein
Strom flieBen kann, bleiben auch die Transistoren T1, T2,
T3, T4, T5 gesperrt. Die Stromaufnahme iIC ist dann in der
beschriebenen Weise null. Wenn Vcc den Wert Vz erreicht,
flieBt zunidchst ein kleiner Strom iber R1l, R2. Tl bleibt zu-
nidchst gesperrt. T3 wird jedoch schon leitend, bevor das
durch T1, T2 gebildete Flip-Flop auslést. Der leitende Tran-
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sistor T3 erzeugt einen Basisstrom im Transistor T4, so daB
T4 leitend wird. Dadurch gelangt vom Verbindungspunkt a von
R4 und R5 eine Spannung an die Basis von T5, so daB T5 auch
‘leitend wird. Dadurch wird der Initialisierungsstrom init
erzeugt, der die Initialisierung von tl1 - t3 in Fig. 2 be-
wirkt. Die als Spannungsreferenzguelle dienende, dargestell-
te Bandgap 12 ist dabei wegen des gesperrteanransistors T2
wihrend der Zeitdauer tl - t2 zundchst noch‘ausgeschaltet.
Wéhrend diesér Zeit werden in der beschriebenen Weise die
internen Zustinde definiert eingestellt. Durch die ansteigen-
de Spannung Vcc steigt auch der Strom durch Rl weiter an.

Bei t2 schaltet das Flip-Flop T1/T2 ein, wobei Tl und T2 lei-
tend werden. An R7 entsteht jetzt eine Spannung Ug, die die
Bandgap 12 einschaltet. Diese erzeugt daraufhin die Referenz-
spannung Vref fiir den zweiten Teil t2 - t3 der Initial-
isierungsphase und fiir den Normalbetrieb. Durch das Einschal-
ten der Bandgap 12 wird jetzt iIC gréBSer als iL, so daB Vcc
wieder sinkt. Der Strom durch T3 wird somit wieder geringer.
Die Bandgap 12 liefert eine konstante Referenzspannung Vrefl
an die Stromspiegelschaltung 13, die im Transistor T6 einen
konstanten Strom bewirkt. Der Strom durch R3 wird jetzt klei-
ner als der durch die Stromspiegelschaltung 13 gelieferte
Strom. T4 wird daher nicht mehr angesteuert, so daB der In-
itialisierungsstrom iinit wieder abgeschaltet wird. Das ist
bei t3 in Fig. 2 am Ende der Initialisierungsphase. Wahrend
der Zeitdauer t2 - t3 wird der externe Leistungstransistor
Ts aktiv ausgerdumt. Durch die Schaltung wird also éicherge—
stellt, daB die die Referenzspannungen fiir das gesamte IC 6
liefernde Bandgap 12 eingeschaltet ist, bevor die Initial-
isierungsphase bei t3 beendet ist. Die gestrichelte Linie 14
stellt die Peripherie des IC 6 dar. Die iJbernahme der Strom-
versorgung des IC 6 durch die Wicklung 8 und den Gleichrich-
ter 9 etwa im Zeitraum t4 - t5 gemdB Fig. 2 erfolgt auBer-
halb des IC 6 in der beschriebenen Weise.

Fig. 5 zeigt im Prinzip ein Schaltnetzteil mit dem als Lei-
stungsschalter arbeitenden Schalttransistor Ts, dem StrommeB-

widerstand 1, dem zur Dampfung von Spannungsspitzen dienen-
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den sogenannten Snubber-Netzwerk 2 aus Widerstand, Diode,
Kondensator und dem Transformator Tr mit der Primarwicklung .
3 und der Sekunddrwicklung 4. Die Sekunddrwicklung 4 liefert
iiber den Gleichrichter 5 an der Klemme 6 die positive Be-
triebsspannung +Ul. In der Vergleichsstufe 7 wird die Span-
nung +Ul mit einer Referenzspannung Vref3 verglichen. Daraus
wird eine StellgréBe Us gewonnen. Us betdtigt den Schalter
S4 derart, daB widhrend der Ruhephase des Transformators Tr,
in der Ts und die Diode 5 nichtleitend sind, ein Riicklade-
strom iR entgegengesetzt zum Ladestrom i5 durch die Diode 5
in den Transformator Tr hineinfliefit. Dieser Riickladestrom
iR beinhaltet eine Information iiber die Groéfe von Ul. Auf
der Primidrseite wird die entsprechende induzierte Spannung
selektiv ausgewertet und zur Regelung der Einschaltdauer und
Arbeitsfrequenz von Ts zwecks Stabilisierung von +Ul verwen-
det. Im folgenden wird die Ansteuerung des Schalttransistors

Ts fiir verschiedene Betriebsphasen erlédutert.

Fig. 6 zeigt die Spannung VC am Kollektor von Ts mit der
Gleichspannungskomponente in der GréBe von UB. Von der Zu-
satzwicklung 14 des Transformators Tr wird die Spannung VT
abgenommen, die den gieichen Verlauf wie VC hat, jedoch kei-
ne Gleichspannungskomponente aufweist. Die Spannung VT ge-
langt liber die Auswertstufe 13 auf die Klemme a. Die Stufe
13 dient dazu, von der Spannung VT zeitlich nacheinander
Spannungsanteile Vpr und Vsec in der folgenden beschriebenen

Weise auszuwerten.

Anlaufphase
Die Spannung Vs an der Klemme a ist zundchst nicht vorhan-

den, weil der Transformator Tr sich noch nicht im Impulsbe~-
trieb befindet und somit auch die Spannung VT noch nicht vor-
handen ist. Aufgrund der Referenzspannung Vrefl am "+"-Ein-
gang des Operationsverstdrkers OP1 flieBt daher zunédchst ein
hoher Strom in das RC-Glied 9, so daB die Regelspannung Vreg
an der Klemme b beginnend von der Basis/Emitter-Spannung VBE

des Transistors Tl ansteigt. Dies ist durch die Anlaufphase
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AP in Fig. 3 dargestellt. Der Transistor Tl bewirkt, daB
Vreg nicht gréfer werden kann als Vs zuziiglich der Basis/Emit-
ter-Spannung von T1. Damit wird verhindert, daB im Schalt-
transistor Ts sofort nach dem Einschalten ein groBer Kollek-
torstrom flieBt. Wenn Vs die Spannung Vrefl erreicht, iber-
nimmt der Operationsverstérker OP1 die Funktion, derart, daB
nunmehr Vreg in der Regelphase RP gemdB Fig. 3 mit steigen-
dem Vs abnimmt. Die Regelspannung Vreg ist von der Regelin-
formation Vsec, die durch den Riickladestrom iR auf die Pri-
mirseite iibertragen wird, abhidngig. Die Regelspannung Vreg,
die somit die Regelinformation beinhaltet, gelangt auf den
"_"_Eingang des Operationsverstédrkers OP?2, an dessen "+"-Ein-
gang eine Vorspannung Vi angelegt ist. Vi ist abhdngig von

dem Strom is durch den Wiéerstand 1.

Regelung der Einschaltdauer von Ts
Die Stabilisierung von Ul erfolgt durch Regelung der Ein-
schaltdauer und der Variation der Arbeitsfrequenz von Ts. Zu

" Beginn der StromfluBphase sind is und damit die Spannung am

Emitter von Ts gering; Daher ist auch Vi klein. Der Reset-
Eingang R des Flip Flop 10 wird nicht angesteuert. Der Q-Aus-

- gang bleibt daher auf "1", so daR der Transistor Ts einge-
schaltet bleibt. Wenn die mit is ansteigende Spannung Vi gro-
Ber als Vreg wird, erscheint am Ausgang von OP2 Pegel "1", '
so daB das Flip Flop 10 am Eingang R riickgesetzt wird. Da-
durch geht der Q-Ausgang auf "0", und der Transistor Ts wird
abgeschaltet. Der Wert von is, bei dem die Abschaltuhg von
Ts erfolgt, ist also abhdngig von Vregq, somit von Vsec und
daher auch von der Betriebsspannung Ul. Wenn z.B. durch eine
erhdhte Last an der Klemme 6 +Ul kleiner werden will, sinkt
auch die Regelinformation Vsec, so daB gemdR Fig. 3 Punkt A
in der Ruhephase RP Vreg ansteigt. Das bedeutet, daB auch

" der Maximalwert von is durch die Wirkung von OF2 ansteigt

und die iiber Tr iibertragene Energie zwecks Stabilisierung

von +Ul gréBer wird.

Regelung der Ausschaltdauer von Ts_zur Frequenzregelung
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Bei tl1 in Fig. 6 wird der Schalter S1 wédhrend der Zeitdauer
W tl1 geschlossen. Dadurch wird die Spannung UCl am Kondensa-
tor Cl1 gleich null, der Ausgang des Operationsverstédrkers

OP3 geht auf "0O". Der Ricksetzeingang R des Flip Flop 12 ist
wihrend der Zeit tl auf Pegel "1" gelegt. Der Q-Ausgang
des Flip Flop 12 wird daher "O", so daB der Schalter S3 ge-
schlossen wird. Dadurch wird die Regelspannung Vreg an den
Kondensator C2 und den "+"-Eingang des Operationsverstarkers
OP4 angelegt. Dabei ist zunachst Vreg kleiner als Vfmax am
"-"-Eingang von OP4, so daB am Ausgang von OP4 zundchst kein
Signal erscheint. Bei t3 wird fiir den Zeitraum t2 der
Schalter S2 geschlossen. Dadurch wird Cl durch einen entspre-
chend groBen Strom I1 schnell aufgeladen. UCl am "+"-Eingang
von OP3 erreicht sehr schnell den Wert von Vref2 am "~"-Ein-
gang, so daB der Ausgang von OP3 auf "1" geht. Dadurch wird
das Flip Flop 12 am Eingang S gesetzt und der Schalter S3
gedffnet. Der noch die Regelspannung Vreg fiihrende Kondensa-
tor C2 wird dadurch an Vreg ander Klemme b getrennt. Der Kon-
densator C2 wird jetzt durch einen kleinen Strom I3 in der
GréBenordnung von 1 HA weiter aufgeladen. Wenn jetzt die
Spannung an C2 den Wert Vfmax erreicht, geht der Ausgang von
OP4 auf "1". Dadurch wird das Flip Flop 10 am Eingang S ge-
setzt. Dessen Q-Ausgang geht auf "1", und Ts wird wieder ein-
geschaltet. Der Einschaltzeitpunkt t4 ist somit von Vreg ab-
hidngig, da der Kondensator C2 jeweils von dem Wert Vreg an

durch I3 aufgeladen wird.

Wenn z.B. die Spannung Ul durch eine hohe Last an der Klemme
6 sinken will, wird der Anteil Vsec in VC bzw. VT kleiner
und demzufolge Vreg in der Ruhephase RP an der Klemme b ge-
miB Fig. 3 grdBer. Vreg am Kondensator C2 im Zeitpunkt t3
beim Offnen von S3 wird also gréBer. Bei der folgenden Aufla-
dung von C2 durch I3 wird also das Ansprechen von OP4 friher
erreicht. Das bedeutet, daB Ts friiher eingeschaltet wird,

die Ausschaltdauer verringert und somit in erwiinschter Weise
aufgrund der erhdhten Last an der Klemme 6 die Arbeitsfre-

quenz erhéht wird. Die Stabilisierung von +Ul durch Regelung
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der Einschaltdauer von Ts in der bereits beschriebenen Weise

bleibt dabei unverédndert.

Regelung der Ausschaltdauer von Ts bei hoher Leistung

Im Bereich hoher Leistung wiirde in dem Widerstand des Snub-
ber-Netzwerkes 2 eine relativ hohe Verlustleistung entste-
hen, wenn der Schalttransistor Ts z.B. zum Zeitpunkt t5
(Vsec') eingeschaltet werden wiirde. Deshalb wird bei hoher
Leistung unter Aufgabe der beschriebenen Frequenzregelung
der Schalttranéistor Ts grundsdtzlich bei t4 am Ende des fir
die Regelung benétigten Spannungsteiles Vsec wieder einge-
schaltet. Dies wird in der Schaltung nach Fig. 1 folgenderma-
Ren erreicht: Vfmax ist so eingestellt, daB bei hoher Lei-
stung Vreg beim SchlieBen des Schalters S3 bereits groBer

ist als Vfmax. Der Strom I3 hat dann nicht mehr die beschrie-
bene Wirkung zur Regelung der Abschaltdauer von Ts. Vielmehr
wird in erwiinschter Weise Ts ohne Regelung der Abschaltdauer

immer bei t4 am Ende von Vsec eingeschaltet.

Der Schalter S6 hat dabei noch folgende Bedeutung. Die Regel-
* spannung Vreg erscheint durch das Schliefen von S3 wahrend W
t1 bereits am Kondensator C2. Dadurch wiirde der Ausgang von
'OP4 an sich das Flip Flop 10 schon nach t2 setzen und Ts ein-
schalten. Das ist aber nicht erwiinscht, weil Vsec von t3 -

t4 noch ausgewertet werden muB. Deshalb wird der Schalter S6
erst dann geschlossen, wenn das zum Zeitpunkt t3 auftretende
"1"-Signal des Operationsverstdrkers OP3 um '

t2 verzdgert zum Zeitpunkt t4 erscheint. Fiir die Bet&dtigung
des Schalters S6 im richtigen Zeitpunkt ist noch die Verzdge-
rungsstufe 15 vorgesehen, die das Schaltsignal vom Setzein-
gang S des Flip Flop 12 und die Zeit W t2 verzbgert. Das Set-
zen des Flip Flop 10 und damit das Einschalten von Ts erfol-
gen also dann, wenn einerseits Vreg iiber S3 an den "+"-Ein-

gang von OP4 angelegt und zusédtzlich der Schalter S6 durch

OP3 geschlossen ist.

-
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Patentanspriuche

1. Anlaufschaltung filir ein Schaltnetzteil mit definiertem
Einschaltverhalten mit einem Schalttransistor (Ts) und
einer Anlaufschaltung mit einem Kondensator (C2), der
nach dem Einschalten iiber einen an eine Netzklemme ange-
schlossenen, einen Ladestrom (iL) liefernden Widerstand
(RL) aufgeladen wird und eine Versorgungsspannung (Vcc)
fiir einen den Schalttransistor (Ts) ansteuernden
integratierten Schaltkreis (IC) liefert, gekennzeich-
net durch folgénde Merkmale:

a) Das IC (6) ist so bemessen, daB es wahrend einer
Anlaufphase (to - tl) nach dem Einschalten, in
der die Startspannung (Vcc) von null bis auf ei-
nen Schwellwert (Vinit) ansteigt, keinen Strom
(iIC) aufnimmt. '

b) Oberhalb des Schwellwertes (Vinit) wird wahrend
einer Initialisierungsphase (tl - t3) das IC (6)
in dem Sinne initialisiert, daB alle Parameter
und Bauteile des IC in einen definierten Zustand
gebracht und Referenzspannungsquellen (12) einge-
schaltet werden.

c) Am Ende der Initialisierungsphase (tl - t3) wird
das IC (6) auf stationdren Normalimpulsbetrieb
umgeschaltet.

d) Im Anfangsbereich des Mormalbetriebs wird die an
dem IC (6) anliegende, weiter sinkende Startspan-
nung (Vcc) durch eine Betriebsspannung von einer
getrennten Spannungsquelle (8, 9) ersetzt oder

erganzt.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Initialisierungsphase (tl - t3) einen ersten Ab-
schnitt (tl - t2) enthdlt, in dem Zust&nde gesetzt wer-
den, die Stromaufnahme (iIC) kleiner ist als der Lade-
strom (iL) und die Versorgungsspannung (Vcc) weiter an-

steigt, und einen zweiten Abschnitt mit Aktivierung al-
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dem der externe Leistungsschalter aktiv ausgeschaltet

wird, die Stromaufnahme (iIC) grdBer ist als der Lade- v

strom (iL) und die Startspannung (Vcc) sinkt.

3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

das IC (6) eine Amplitudenschwellwertschaltung mit ei-

ner Zenerdiode (Z) enthdlt, die unterhalb des Schwell~

wertes (Vinit) eine Stromaufnahme des IC (6) verhindert.

4. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

das IC (6) eine Schaltung enthdlt, die beim Abschalten

des IC (6) im'Stérungsfall eine kiinstliche Stromaufnah-

me bewirkt.

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

das IC (6) eine Schaltung enthdlt, die beim Abschalten

des IC (6) im Stdrungsfall wie auch im normalen Be-

triebsmodus eine Sperrspannung zum aktiven Abschalten

des Schalttransistors (Ts) erzeugt.

6. Schaltnetzteil mit einem Trenntransformator, einem

Schalttransistor und einem an eine Transformatorwick-

lung angeschlossenen Snubber-Netzwerk (2) zur Reduzie-

rung von Spannungsspitzen, gekennzeichnet durch folgen-

de Merkmale:

a)

Eine auf der Sekundirseite aus der Betriebsspan-
nung (Ul) gewonnene Regelinformation (Vsec) wird
wihrend der Ruhephase des Transformators (Tr) in
Form eines Riickladestroms (iR) {iber den Transfor-
mator (Tr) auf die Primdrseite iibertragen und

dient dort iiber eine Regelschaltung zur Regelung

-

der Arbeitsfrequenz und der Einschaltdauer des

Schalttransistors (Ts).

”
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b) Im Bereich kleiner ibertragener Leistung ist die
Arbeitsfrequenz proportional zur iibertragenen

Leistung geregelt.

c) Im Bereich groBer uUbertragener Leistung erfolgt
die Abschaltung des Schalttransistors (Ts) im
Anfangsbereich der Ruhephase des Transformators
({Tr) stets unmittelbar am Ende der von der Sekun-
dérseite auf die Primarseite i{ibertragenen Regel-

information (Vsec).

Schaltnetzteil nach Anspruch 6,. dadurch gekennzeichnet,
da der Impuls (11) zum Abschalten des Schalttransi-
stors (Ts) in einer ersten Vergleichsstufe (OP2) er-
zeugt ist, an deren Eingdnge eine vom Strom (is) durch
den Schalttransistor (Ts) abhdngige Spannung (Vi) und
eine aus der Regelinformation (Vsec) abgeleitet Regel-

spannung (Vreg) angelegt sind.

Schaltnetzteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB der Impuls (11) zum Einschalten des Schalttransi-
stors (Ts) in einér zweiten Vergleichsstufe (0OP4) er-
zeugt ist, an deren Eingdnge eine konstante Referenz-
spannung (Vfmax) und die Regelspannung (Vreg) angelegt

sind.

Schaltnetzteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vergleichsschaltung (0OP4) so bemessen ist, daR
der Impuls (11) zum Einschalten des Schalttransistors
(Ts) unmittelbar am Ende der Regelinformation (Vsec)

ausgeloést wird.

Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
an einen Eingang der zweiten Vergleichsstufe (OP4) ein
Kondensator (C2) angeschlossen ist, an den einerseits
eine Konstantstromguelle (I3) und andererseits die Re-

gelspannung (Vreg) liber einen Schalter (S3) angelegt
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ist, der wdhrend der Ruhephase und damit auch wdhrend

der Regelinformation (Vsec) gedffnet wird.

Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
einé Zusatzwicklung (14) des Transformators (Tr) an den
Eingang einer Auswertstufe (13) angeschlossen ist, die
zeitlich nacheinander verschiedene Spannungsanteile
(Vpr, Vsec) der Spannung (VT, VC) am Transformator (Tr)

auswertet und der Regelschaltung zufiihrt.

~)
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