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(54) STROMQUELLE FUR DIE ENERGIEVERSORGUNG EINES VERBRAUCHERKREISES

(57)  Stromquelie (1) fur die Energieversorgung eines Gleich-
stromverbrauchers (32) mit einem Zwischenkreis (8). Der
2Zwischenkreis (8) weist eine am positiven und eine am
negativen Potential anliegende Versorgungsleitung (9, 10)
auf, zwischen welchen zwei zueinander parallel geschaitete
Schaltvorrichtungen (21, 22) angeordnet sind. Die Schalt-
vorrichtung (21, 22) besteht aus zwei in Reihe geschalteten
Schaltern (23 bis 26). Zwischen den Schaltern (23 bis 26)
jeder Schaltvorrichtung (21, 22) ist Gber eine Verbindungs-
leitung (29) miteinander verbunden, eine durch einen Trafo
gebildeten Ubertragungsvorrichtung (30) zwischengeschal-
tet. Zwischen den Schaltern (23 bis 26) jeder Schaltvorrich-
tung (21, 22) ist eine Energieleitung (53, 61) angeschlossen.
Die Energieleitung (53) der einen Schaltvorrichtung (21) ist
mit dem positiven Potential und die Energieleitung (61) der
anderen Schaltvorrichtung (22) mit dem negativen Potential
verbunden. in den Energieleitungen (53, 61) ist ein Konden-
sator (52, 60) zwischengeschaltet. Zwischen jedem Konden-
sator (52, 60) und jeder Schaltvorrichtung (21, 22) sind zwei
paralle! zueinander angeordnete gegengleich gepolte Hilfs-
schalter (55, 58, 64, 66) angeordnet, welche an ihren Ein-
gangen bzw. Ausgangen eine Diode (56, 57, 63, 65) in
DurchlaBrich*ung vorgeschaltet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Stromquelle flir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines
Gleichstromverbrauchers mit einem zwischen einem Wechselspannungsnetz und einem Verbraucherkreis
angeordneten Zwischenkreis, der eine am positiven und eine am negativen Potential anliegende Versor-
gungsleitung aufweist, zwischen welchen zwei zueinander parallel geschaltete Schaltvorrichtungen angeord-
net sind, die aus zwei in Reihe geschaiteten Schaltern bestehen und die zwischen den Schaltern jeder
Schaltvorrichtung Uber eine Verbindungsleitung miteinander verbunden sind, in der eine durch einen Trafo
gebildete Ubertragungsvorrichtung zwischengeschaltet ist und beidseitig der Ubertragungsvorrichtung zwi-
schen der Verbindungsleitung und dem positiven sowie negativen Potential jeweils eine Freilaufdiode
angeordnet und daB die Schalter mit einer Steuervorrichtung verbunden sind, sowie ein Verfahren zum
verlustarmen Herstellen einer getakteten Gleichspannung mit einer Vollbrlicke, wobei die Volibriicke Uber
einen Zwischenkreis mit dem positiven und negativen Potential versorgt wird und daB durch die Steuervor-
richtung paarweise die Schalter mit einer vorbestimmten Frequenz ein- bzw. ausgeschaltet werden,
wodurch eine Ubertragungsvorrichtung mit Strom und Spannung versorgt wird und von dem ein Gleich-
stromverbraucher mit Gleichstrom bzw. Gleichspannung mit hoher Frequenz versorgt wird.

Aus der EP-A1-0 038 624 ist eine Stromquelle fir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises
mittels einer Vollbriicke bekannt, bei der mit zusétzlichem FETs eine Ansteuerung der Vollbricke, die aus
vier Schaltern gebildet wird, erfolgt. Nachteilig ist hierbei, daB beim Abschalten jeweils eines Schalters bzw.
das paarweisen Abschaltens von Schaltern die Strombelastung bzw. die Verlustleistung von den Schaltern
abgeschaltet werden muB, sodaB diese entsprechend hoch dimensioniert bzw. eine erhebliche Kuhlung der
Schalter zufolge hat.

Bekannte Stromquelten fiir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines Gleichstromverbrau-
chers sind zwischen einem Wechselspannungsnetz und sinem Verbraucherkreis mit einem Zwischenkreis
versehen. Der Zwischenkreis umfaBt zwei Verbraucherversorgungsieitungen, von welchen jeweils eine am
positiven und die andere am negativen Potential anliegt. Im Zwischenkreis zwischen diesen Versorgungslei-
tungen wird eine Volibriicke aufgebaut, die jeweils zwei zueinander parallel geschaltete Schaitvorrichtungen
aufweist, wobei jede dieser Schaltvorrichtungen zwei in Reihe geschaltete Schalter aufweist. Die beiden
Schaltvorrichtungen sind zwischen den jeweiligen Schaltern mit einer Verbindungsleitung verbunden, in die
eine durch einen Trafo gebildete Ubertragungsvorrichtung zwischengeschaltet ist. Beidseits der Ubertra-
gungsvorrichtung zwischen der Verbindungsleitung und dem positiven bzw. negativen Potential ist jeweils
eine Freilaufdiode angeordnet. Die Schalter der Schaltvorrichtungen sind Uber Steuerleitungen an der
Steuervorrichtung angeschlossen. Nachteilig ist bei einer derartigen Stromguelle die hohe Verlustleistung,
die beim Abschalten der Schalter entsteht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Siromquelle zur Versorgung eines
Gleichstromverbrauchers zu schaffen, die bei hoher Lebensdauer nur eine geringe Verlustleistung aufweist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird dadurch geldst, daB die Schalter der Schaltvorrichtungen
durch Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren gebildet sind und daB zwischen den Schaltern jeder Schaltvorrich-
tung eine Energieleitung angeschlossen ist und daB die Energieleitung der einen Schaltvorrichtung mit dem
positiven Potential und die Energieleitung der anderen Schaltvorrichtung mit dem negativen Potential
verbunden ist und daB in den Energieleitungen ein Kondensator zwischengeschaltet ist und daB zwischen
jedem Kondensator und jeder Schaltvorrichtung zwei parallel zueinander angeordnete, gegengleich gepolte
Hilfsschalter angeordnet sind, in welchen an ihren Eingdngen bzw. Ausgdngen eine Diode in Durchlafrich-
tung vorgeschaltet ist . Vorteilhaft ist bei dieser Losung, daB durch die Ausfihrung der Stromquelle durch
die Verwendung von kostengiinstigen Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren eine hohe Lebensdauer erreicht
wird, indem durch die Anordnung der Hilfsschalter und diesen zugeordneten Energiespeichern ein beinah
stromloses Abschalten der Schalter der Schaltvorrichtungen erreicht wird und somit die Verlustleistung
beim Abschalten eines Schalters verhindert wird. Damit wird durch Unterbindung dieser Verlustleistung eine
ibermaBige Warmebeanspruchung der Schalter verhindert, wodurch die zuvor genannten Isolated-Gate-
Bipolar-Transistoren eingesetzt werden k&nnen.

Vorteilhaft ist auch eine Ausflihrungsvariante nach Patentanspruch 2, da dadurch eine Kostenreduzie-
rung der Vollbrlcke erreicht wird.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausflhrung nach Patentanspruch 3, da dadurch ein genauer Zeitpunkt
zum Abschalten der Hilfsschalter festgelegt werden kann, wodurch keine Energie in der Ubertragungsvor-
richtung gespeichert bleibt.

Die Erfindung umfat weiters auch ein Verfahren zum verlustarmen Herstellen einer getakteten Gleich-
spannung mit einer Vollbricke.

Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB zumindest vor dem paarweisen Abschaiten der
Schaiter, Hilfsschalter eingeschaltet werden, die jeweils einen Energiespeicher an eine der beiden Schalter
verbindende Leitung der beiden Schaltvorrichtungen anlegt, wobei der der einen Schaltvorrichtung zugeord-
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nete Energiespeicher mit seinem anderen Eingang am negativen Potential und der der anderen Schaltvor-
richtung zugeordnete Energiespeicher mit seinem anderen Eingang am positiven Potential anliegt, worauf
tiber die Steuervorrichtung die geschlossenen Schaiter jeder Schaltvorrichtung gedffnet werden, und daB
danach, bevorzugt nach einer voreinstellbaren Zeitdauer, die vor dem Offnen der Schalter geschiossenen
Hilfsschalter ebenfalls abgeschaltet werden, worauf die bei einem vorherigen Schaltzyklus offenen Schalter
der beiden Schaltvorrichtungen eingeschaltet werden. Vorteilhaft ist dabei, daB die in der Ubertragungsvor-
richtung gespeicherte Energie beim Abschalten der Schaiter, die durch Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren
gebildet werden, an diesen vorbei geflhrt werden, wodurch die Schalter stromios abgeschaitet werden
k&nnen. Durch das stromlose Abschalten der Schalter kdnnen daher keine Abschaltverluste entstehen. Ein
weiterer nicht vorhersehbarer Vorteil liegt darin, daB durch das Speichern der gespeicherten Energie in
einem Energiespeicher, die Hilfsschalter ebenfalls stromlos abgeschaltet werden, wodurch nur geringe
Leitendveriuste, die durch den Hilfsschaiter und der Diode gebildet werden, entstehen.

Ein Vorgehen nach Patentanspruch 5 ist vorteilhaft, da die in der Ubertragungsvorrichtung gespeicherte
Energie einmal die Energiespeicher Iadt und einmal die Energiespeicher entlddt, wodurch es zu keiner
Aufschaukelung der Energie in der Vollbriicke kommt.

Durch die MaBnahmen nach Patentanspruch 6 ist es mdglich, daB ein Gleichstromverbraucher ange-
schiossen werden kann, der in verschiedenen Zustidnden eine unterschiedliche Stromaufnahme bendtigt.

Vorteilhaft ist auch eine Ausstattung nach Patentanspruch 7, da dadurch die in der Induktivitat
gespeicherte Energie vollstdndig in die Energiespeicher geladen wird.

SchlieBlich ist aber auch eine Ausfiihrung nach Patentanspruch 8 von Vorteil, da je nach Schaltfrequenz
die Abschaltverluste der Schalter geregelt werden kénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen
nédher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Schaltschema einer Stromquelle mit einer Vollbriicke in vereinfachter schematischer
Darstellung;

Fig. 2 eine erfindungsgem&Be Vollbriicke zur Erzeugung einer Gleichspannung in vereinfachter
schematischer Darstellung;

Fig. 3 ein Diagramm, in dem die Abschaltverluste eines Schalters ohne der erfindungsgeméfen
L8sung der Vollbriicke gezeigt sind;

Fig. 4 ein Diagramm, in dem die Abschaitveriuste eines Schalters mit der erfindungsgemaBen
L&sung gezeigt ist.

In Fig. 1 ist eine Stromquelle 1, die an einem Wechselspannungsnetz 2 angeschlossen ist, gezeigt. Das
Wechselspannungsnetz 2 wird in unserem Beispiel aus einem dreiphasigen Wechselspannungsnetz, das
aus drei Phasenleitern 3 besteht, gebildet. Die Stromquelle 1 wird dabei lber Zuleitungen 4, 5, 6 an das
Wechselspannungsnetz 2 angeschiossen. Weiters weist die Stromquelle 1 einen Gleichrichter 7 auf, der mit
den Zuleitungen 4, 5, 6 verbunden ist. Der Gleichrichter 7 kann entweder durch einen Briickengleichrichter
oder durch einzeine Dioden gebildet werden.

Ein Zwischenkreis 8 ist Uber Versorgungsleitungen 9, 10 mit Ausgédngen 11, 12 des Gleichrichters 7
verbunden. Der Gleichrichter 7 versorgt dabei die Versorgungsleitung 9 mit dem positiven Potential und die
Versorgungsleitung 10 mit dem negativen Potential.

Am Ausgang des Zwischenkreises 8 sind Klemmen 13, 14 an den Versorgungsleitungen 9, 10
angeschlossen. Der Zwischenkreis 8 weist dabei eine Induktivitdt 15, die zwischen dem Ausgang 11 des
Gleichrichters 7 und der Klemme 13 in der Versorgungsieitung 9 zwischengeschaltet ist, auf. Weiters weist
der Zwischenkreis 8 einen Schalter 16, der bevorzugt aus einem Transistor gebildet ist, auf. Dieser Schalter
16 wird dabei parallel zum Gleichrichter 7, jedoch zwischen der Induktivitdt 15 und der Klemme 13 mit der
Versorgungsleitung 9 und zwischen dem Ausgang 12 und der Klemme 14 mit der Versorgungsieitung 10
verbunden. Eine Diode 17 ist weiters in der Versorgungsleitung 9 zwischen dem Verbindungspunkt des
Schalters 16 und der Klemme 13 in DurchlaBrichtung angeordnet. Parallel zum Schalter 16 ist ein
Energiespeicher 18, der durch einen Kondensator 19 gebildet wird, angeordnet, wobei der Kondensator 19
zwischen der Diode 17 und der Klemme 13 sowie zwischen dem Verbindungspunkt des Schalters 16 in der
Versorgungsleitung 10 und der Klemme 14 verbunden ist. Am Ausgang des Zwischenkreises 8, also an den
Klemmen 13, 14, ist weiters eine Vollbricke 20 angeschiossen. Die Vollbriicke 20 wird dabei aus zwei
Schaltvorrichtungen 21, 22 gebildet. Die Schaltvorrichtungen 21, 22 werden dabei aus zwei in Serie
geschalteten Schaltern 23, 24 und 25, 26 gebildet. Der Eingang der Schaltvorrichtung 21 wird dabei mit der
Klemme 13 {iber eine Leitung 27 verbunden. Der Ausgang der Schaltvorrichtung 21 wird Uber eine Leitung
28 mit der Klemme 14 verbunden, wodurch die Schaltvorrichtung 21 parallel zum Gleichrichter 7 geschaltet
ist. Die zweite Schaltvorrichtung 22 wird dabei parallel zur Schaitvorrichtung 21, also mit den Leitungen 27,
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28 verbunden. Zwischen den zwei in Serie geschaiteten Schaitern 23, 24 wird eine Verbindungsleitung 29
mit der Schaitvorrichtung 21 verbunden. Diese Verbindungsieitung 29 ist unter Zwischenschaltung einer
Ubertragungsvorrichtung 30 wiederum zwischen den Schaltern 25, 26 der Schaltvorrichtung 22 angeschlos-
sen.

Die Ubertragungsvorrichtung 30 versorgt iiber eine Mittelpunktschaltung 31 einen Gleichstromverbrau-
cher 32 mit dem positiven und negativen Potential. Ein Ausgang 33 der Ubertragungsvorrichtung 30
versorgt Uber eine Leitung 34 unter Zwischenschaitung einer Diode 35 den Gleichstromverbraucher 32 mit
dem positiven Potential. Ein weiterer Ausgang 36 der Ubertragungsvorrichtung 30 wird {iber eine Leitung 37
unter Zwischenschaltung einer Diode 38 mit der Leitung 34 zwischen der Diode 35 und dem Gileichstrom-
verbraucher 32 verbunden. Uber eine Leitung 39 wird der Gleichstromverbraucher 32 mit dem negativen
Potential versorgt.

Weiters weist die Stromquelle 1 eine Steuervorrichtung 40 auf. Die Steuervorrichtung 40 steuert dabei
Uber teitungen 41 bis 45 die Schalter 16 und 23 bis 26 an. Wird nun die Stromquelle 1, also der
Gleichrichter 7, der Zwischenkreis 8 und die Vollbriicke 20 an das Wechselspannungsnetz 2 angeschlos-
sen, so richtet der Gleichrichter 7 liber die Zuleitung 4, 5, 6 die Wechselspannung vom Wechselspannungs-
netz gleich, d.h., daB der Gleichrichter 7 die Versorgungsleitungen 9, 10 mit einer Gleichspannung
beaufschlagt, wobei die Versorgungsleitung 9 das positive Potential und die Versorgungsieitung 10 das
negative Potential umfast.

Die Steuervorrichtung 40 steuert anschlieBend den Zwischenkreis 8 so an, daB der Schaiter 16
geschiossen wird, wodurch in der Induktivitdt 15 Energie gespeichert wird. AnschiieBend G&ffnet die
Steuervorrichtung 40 den Schalter 16, wodurch die Energie in der Induktivitdt 15 Uber die Diode 17 in den
Energiespeicher 18 flieBen kann. Die Steuerung des Zwischenkreises 8 erfolgt dabei von der Steuervorrich-
tung 40 durch stdndiges Vergleichen der Ist-Spannung an der Klemme 13 mit einem voreinstellbaren
Sollwert. Die Ist-Spannung an der Klemme 13 wird dabei lber eine Leitung 46 an die Steuervorrichtung 40
weitergeleitet. Die Steuervorrichtung 40 steuert nun den Schaiter 16 so an, daB durch die Einschaltdauer
des Schalters 16 die Hohe der Spannung am Ausgang des Zwischenkreises 8 also an den Klemmen 13, 14
gesteuert werden kann.

Diese Ausfihrungsform des Zwischenkreises 8 in Form eines Hochsetzstellers wurde deshalb gewihlt,
da die Hohe der Spannung an den Klemmen 13, 14 von der Spannung am Wechselspannungsnetz 2
unabhingig ist. d.h., daB bei Schwankungen der Eingangsspannung des Wechselspannungsnetzes 2 diese
von dem Zwischenkreis 8 bzw. der Steuervorrichtung 40 ausgeregelt werden kann und somit immer eine
konstante Spannung an den Klemmen 13, 14 vorhanden ist. Es ist jedoch auch mdglich, andere Gieich-
spannungsquellen, wie beispielsweise einen Gleichrichter mit einem Kondensator, vor der Vollbriicke 20
anzuordnen.

Unabhadngig von der Steuerung des Schalters 16 steuert die Steuervorrichtung 40 die Schalter 23 und
26 Uber die Leitungen 42 und 44 an. Durch das Ansteuern des Schalters 23 und 26 flieBt nun das positive
Potential von der Kiemme 13 {ber den Schalter 23, die Verbindungsieitung 29 der Ubertragungsvorrichtung
30, den Schaiter 26 an die Klemme 14, aiso zum negativen Potential bzw. dem Energiespeicher 18,
wodurch der Stromkreis geschlossen ist. Durch das Durchstrdmen des ersten Teils der Ubertragungsvor-
richtung 30 wird in dem zweiten Teil der Ubertragungsvorrichtung 30 ein Strom induziert, wodurch der
Gleichstromverbraucher 32 mit dem positiven und negativen Potential versorgt werden kann. Nach einer
bestimmten voreinstellbaren Zeitdauer offnet die Steuervorrichtung 40 die Schalter 23 und 26 und steuert
Uber die Leitungen 43 und 45 die Schalter 24 und 25 an, wodurch nun das positive Potential von der
Klemme 13 Uber den Schalter 25 den ersten Teil der Ubertragungsvorrichtung 30 und den Schaiter 24 an
die Klemme 14 flieBen kann. Wie nun ersichtlich ist, flieBt der Strom jeweils von der Klemme 13 zur
Klemme 14, jedoch in unterschiedlichen Richtungen, d.h., daB der Strom einmal von dem Schaiter 23 Uber
die Ubertragungsvorrichtung 30 in Richtung des Schalters 26 und anschiieiend von dem Schalter 25 Uber
die Ubertragungsvorrichtung 30 an den Schalter 24 fliet, wodurch abwechslungsweise die Ubertragungs-
vorrichtung 30 in verschiedenen Stromrichtungen betrieben wird. Durch diese Richtungsdnderung des
Stromflusses wird aus der an den Kiemmen 13, 14 anliegenden Gleichspannung eine Wechselspannung mit
hoher Frequenz an die Ubertragungsvorrichtung 30 angelegt, wodurch auf der Sekundirseite der Ubertra-
gungsvorrichtung 30 ein Strom induziert wird und dieser anschlieBend wieder gleichgerichtet wird, wodurch
der Gleichstromverbraucher 32 mit einem positiven und negativen Potential versorgt werden kann.

In Fig. 2 ist nun die erfindungsgemidBe Vollbrlicke 20, die, wie in Fig. 1 beschrieben, aus den
Schaltvorrichtungen 21, 22 und der Ubertragungsvorrichtung 30 gebildet wird, gezeigt, wobei die Schalter
23 bis 26 nun aus lsolated-Gate-Bipolar-Transistoren gebildet werden. Der Unterschied zu einem normalen
Power-Mos-Transistor und einem lIsolated-Gate-Bipolar-Transistor liegt darin, daf beim Abschalten des
Isolated-Gate-Bipolar-Transistors ein Stromschwanz auftritt, der bei hdherer Schaltfrequenz, wie bei der
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gezeigten Vollbriicke 20, zur Zerstdrung fUhren kann. Dieser Nachteil kann durch die nachsiehende
Ausfiihrungsform der Vollbriicke 20 zum GroBteil kompensiert werden.

Die Vollbriicke 20 wird dabei durch Freilaufdioden 47 bis 50, die parallel zu den einzelnen Schaltern 23
bis 26 angeordnet sind, ergénzt.

Weiters wird ein Energiespeicher 51, der durch einen Kondensator 52 gebildet ist, {iber eine Energielei-
tung 53 zwischen der Leitung 27, also der Klemme 13 und einer Leitung 54, die die Schalter 23 und 24 der
Schaltvorrichtung 21 verbindet, angeordnet. Zwischen dem Kondensator 52 und dem Knotenpunkt zwischen
der Energieleitung 53 und der Leitung 54 ist ein weiterer Hilfsschalter 55, der wiederum durch einen
Isolated-Gate-Bipolar-Transistor gebildet wird, und eine Diode 56, die beide in Durchlafrichtung zum
Energiespeicher 51 angeordnet sind, zwischengeschaltet. Parallel zu der Kombination des Hilfsschalters 55
und der Diode 56 ist eine weitere Kombination einer Diode 57 und eines Hilfsschalters 58, der wiederum
aus einem lIsolated-Gate-Bipolar-Transistor gebildet wird, angeordnet, wobei dabei die Diode 57 und der
Hilfsschalter 58 nun in DurchlaBrichtung vom Knotenpunkt der Energieleitung 53 zu der Leitung 54
angeordnet sind. Die Dioden 56 und 57 k&nnen auch an den Eingdngen oder den Ausgédngen der
Hilfsschaiter 55 und 58 angeordnet werden.

Ein weiterer Energiespeicher 59, der wiederum durch einen Kondensator 60 gebildet wird, ist Uber eine
Energieleitung 61, die mit einer Leitung 62, die die Schalter 25 und 26 der Schaltvorrichtung 22 verbindet,
und der Leitung 28 angeordnet. Gleichzeitig ist zwischen dem Verbindungspunkt der Energieleitung 61 mit
der Leitung 62 und dem Energiespeicher 59 eine Kombination einer Diode 63 und eines Hilfsschalters 64,
der wiederum aus einem Isolated-Gate-Bipolar-Transistor gebildet wird, zwischengeschaltet, wobei dabei die
Diode 63 und der Hilfsschalter 64 in DurchlaBrichtung zum Energiespeicher 59 angeordnet ist. Parallel zu
der Kombination der Diode 63 und dem Hilfsschalter 64 ist eine weitere Kombination einer Diode 65 und
eines Hilfsschalters 66, der wiederum aus sinem Isolated-Gate-Bipolar-Transistor gebildet wird, angeordnet,
wobei dabei die Diode 65 und Schaiter 66 in DurchiaBrichtung zum Knotenpunkt der Energieleitung 61 mit
der Leitung 62 angeordnet sind. Die Dioden 63 und 65 kdnnen an den Eingdngen oder Ausgédngen der
Hilfsschalter 64 und 66 angeschiossen werden. Die zusitzlich angeordneten Hilfsschalter 55, 58, 64 und 66
sind wiederum {iber Leitungen 67 bis 70 mit der Steuervorrichtung 40 verbunden.

Durch die Anordnung der zusitzlichen Bauteile kdnnen nun die Schalter 23 bis 26 stromios von der
Steuervorrichtung 40 abgeschaitet werden, wodurch der Nachteil des Stromschwanzes bei Verwendung von
Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren fast volistdndig bereinigt werden kann.

Die Funktion der Vollbriicke 20 erfolgt nun insofern, daB die Steuervorrichtung 40 Uber die Leitungen 42
und 44 die Schalter 23 und 26 ansteuern, wodurch der Strom, wie in Fig. 1 beschrieben, von der Klemme
13 Uber die Leitung 27, den Schalter 23 und die Verbindungsleitung 29 an den ersten Teil der Ubertra-
gungsvorrichtung 30 flieBen kann. Von dem ersten Teil der Ubertragungsvorrichtung 30 flieBt der Strom
weiter Uber die Verbindungsleitung 29, den Schalter 26 an die Leitung 28, wodurch der Stromkreis
zwischen dem positiven und negativen Potential geschiossen ist.

Durch das Durchstrémen des ersten Teils der Ubertragungsvorrichtung 30 wird nun in dem zweiten Teil
der Ubertragungsvorrichtung 30, wie in Fig. 1 beschrieben, ein Strom induziert, wodurch der Gleichstrom-
verbraucher 32 mit Strom und Spannung versorgt wird. Dabei ist es méglich, daB die Ubertragungsvorrich-
tung 30 durch unterschiedliche Windungszahlen die Spannung am Gleichstromverbraucher 32 herab- oder
heraufsetzt, wodurch der Gleichstromverbraucher 32 mehr oder weniger Strom bzw. Spannung zur Verfu-
gung hat.

Gleichzeitig mit dem Ansteuern der Schalter 23 und 26 steuert die Steuervorrichtung 40 Uber die
Leitungen 67 und 69 die Hilfsschalter 568 und 64 an.

Nach Ablauf einer voreinsteilbaren Zeitdauer schaltet die Steuervorrichtung 40 die Schalter 23 und 26
Uber die Leitungen 42 und 44 ab. Die Hilfsschalter 58 und 64 bleiben jedoch noch eine gewisse
voreinstellbare Zeitdauer eingeschaltet. Da jedoch die Schalter 23 und 26 aus lIsolated-Gate-Bipolar-
Transistoren gebildet sind, wiirden diese Schalter 23 und 26, ohne die zuvor beschriebene Erweiterung der
Vollbriicke 20 durch die gespeicherte Energie in der Ubertragungsvorrichtung 30 den StromfluB nicht
prompt, wie ein normaler Power-Mos-Transistor abschalten, sondern am Schaiter 23 und 26 wiirde der
typische Stromschwanz auftreten, der zu hohen Verlustleistungen fUhrt und 2u einer ZerstSrung der
Schalter 23, 26 fihren wirde.

Da jedoch die Hilfsschalter 58 und 64 eingeschaltet sind, kann die gespeicherte Energie durch Anstieg
der Spannung am Knotenpunkt der Verbindungsleitung 29 mit der Leitung 62 und am Energiespeicher 59
auf die Betriebsspannung ansteigen, wodurch sich zur Abgabe der gespeicherten Energie in der Ubertra-
gungsvorrichtung 30 ein Stromkreis von der Ubertragungsvorrichtung 30 iiber die Diode 63, den Hilfsschal-
ter 64, den Energiespeicher 59, 18, 51, der Diode 57, dem Hilfsschalter 58 an die Ubertragungsvorrichtung
bildet und die gespeicherte Energie an die Energiespeicher 51 und 59 abgegeben wird, wodurch die
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Schalter 26 und 23 stromlos und somit eigenstdndig abschalten kdnnen.

Nachdem eine voreinstellbare Zeitdauer abgelaufen ist, schaltet die Steuervorrichtung 40 Uber die
Leitungen 67 und 69 die Hilfsschalter 58 und 64 ab. Dabei werden jedoch die Hilfsschalter 58 und 64
stromlos abgeschaitet, da die Zeitdauer zum Abschalten der Hilfsschalter 58 und 64 so dimensioniert ist,
daB die in der Ubertragungsvorrichtung 30 gespeicherte Energie bereits in die Kondensatoren 52 und 60
geflossen ist, wodurch kein Strom mehr Uber die Hilfsschalter 58 und 64 flieBen kann.

Nachdem die Hilfsschalter 58 und 64 abgeschaltet wurden, schaitet die Steuervorrichtung 40 Uber die
Leitungen 43 und 45 sowie 68 und 70 die Schalter 24, 25 und der Hilfsschalter 55 und 66 ein, wodurch nun
der Strom von der Klemme 13 (iber den Schalter 25, die Ubertragungsvorrichtung 30 und den Schalter 24
an das negative Potential der Klemme 14 flieBen kann, und der StromfluB nun in umgekehrter Richtung
durch die Ubertragungsvorrichtung 30 fliet und somit wiederum Strom und Spannung an den Gleichstrom-
verbraucher 32 flieBen kann. Wiirde ndmlich keine Umpolung der Ubertragungsvorrichtung 30 erfolgen, so
wiirde nach einer gewissen Laufzeit die Induktivitdt in der Ubertragungsvorrichtung 30 geséttigt, wodurch
kein Strom in den zweiten Teil der Ubertragungsvorrichtung 30 induziert wiirde und somit der Gleichstrom-
verbraucher 32 nicht mit Strom und Spannung versorgt werden kann. Die Hilfsschalter 55 und 66 sind
jedoch, wiahrend die Schalter 25 und 24 eingeschaltet sind, stromlos.

Nachdem die voreinstellbare Zeitdauer zum Ein- und Ausschalten der Schalter 23 bis 26 abgelaufen ist,
schaltet die Steuervorrichtung 40 die Schalter 25 und 24 ab, indem sie die Steuerspannung an den
Leitungen 45 bzw. 43 wegnimmt.

Durch das Abschalten der Schalter 24, 25 kommutiert die gespeicherte Energie in der Ubertragungsvor-
richtung 30 sofort Uber die Hilfsschalter 55 und 66 sowie lber die Dioden 56, 65 an die Energiespeicher 51
und 59. Da jedoch der StromfluB durch die Ubertragungsvorrichtung 30 nun in umgekehrter Richtung
erfolgte, bildet sich nun ein neuerlicher Stromkreis, von der Ubertragungsvorrichtung 30 Uber die Diode 56,
den Hilfsschalter 55, die Energiespeicher 51, 18, 59, sowie die Diode 65, den Hilfsschalter 66 an die
Ubertragungsvorrichtung 30, wodurch die gespeicherte Energie in der Ubertragungsvorrichtung 30, die der
gespeicherten Energie in den Energiespeichern 51 und 58 entgegengesetzt wird und somit werden die
Energiespeicher 51 und 59, sowie die Ubertragungsvorrichtung 30 entladen. Das Entladen der Energiespei-
cher 51 und 59 kommt daher, da bei dem zuvor beschriebenen Schaltzykius die Energiespeicher 51 und 59
mit der in der Ubertragungsvorrichtung 30 gespeicherten Energie gem3B dem zuvor beschriebenen
Stromkreis geladen wurden. Da jedoch nun das positive Potential der gespeicherten Energie vom Knoten-
punkt der Energieleitung 53 mit der Leitung 54 in Richtung des Kondensators 52 und nicht wie zuvor vom
Knotenpunkt der Leitung 62 mit der Energieleitung 61 in Richtung des Kondensators 60 flieSt, werden die
Kondensatoren 52 und 60 durch Umpolung der Polaritdt entladen.

Gleichzeitig wird der Kondensator 80 mit dem negativen Potential versorgt, d.h. daB dieser wiederum
umgepolt wird und die Energie im gespeicherten Kondensator 60 nur Uber die Leitung 28 an die
Versorgungsleitung 10 bzw. die Klemme 14 riickgeflihrt wird. Bei verdnderlicher Last, d.h. bei unterschiedli-
chen Laststromen, kann das Laden und Entladen der Kondensatoren 52 und 60 unterschiedlich sein, d.h.
daB einmal der Kondensator 52 und 60 vol! geladen bzw. voll entladen oder daf8 dieser teilweise geladen
und teilweise entladen wird.

Vereinfacht kann man nun sagen, daB die Kondensatoren 52 und 60 von der gespeicherten Energie in
der Ubertragungsvorrichtung 30 immer umgeladen werden und somit nahezu kein Stromschwanz an den
Schaltern 23 bis 26 auftritt, da der Strom an diesen parallel vorbeigefiihrt wird. An den weiteren
Hilfsschaltern 55, 58, 64 und 66 tritt ebenfalls kein Stromschwanz auf, weil nach Abklingen der gespeicher-
ten Energie in der Ubertragungsvorrichtung 30 der Strom durch die Hilfsschalter 55, 58, 64 und 66 zu Null
wird.

Die Uberlicherweise sehr hohen Abschaltverluste der Schalter 23 bis 26 werden hiermit ausschlieBlich
auf die leitenden Verluste von den jeweilig eingeschalteten weiteren Hilfsschaltern 55, 58, 64 und 66 und
den zusitzlich angeordneten Dioden 56, 57, 63 und 65 sowie der Kondensatoren 52 und 80 beschrénkt.
Diese Verluste treten nur dann auf, wenn die weiteren Hilfsschalter 55, 58, 64 und 66 eingeschaltet sind,
wobei die Schalter 23 bis 26 ausgeschaltet sind.

Weiters wird die gespeicherte Energie in der Ubertragungsvorrichtung 30 immer in die Kondensatoren
52 und 60 gespeichert und geht daher nie wie bei den zum Stand der Technik zZhlenden Schaltungen
verloren, sondern sie pendelt zwischen der Ubertragungsvorrichtung 30 und den Energiespeichern 51, 59
hin und her.

In Fig. 3 und 4 ist nun das Abschaltverhalten eines der Schalter 23 bis 26, beispielsweise des Schalters
26, gezeigt. Dabei ist in Fig. 3 das Abschaltverhaiten ohne die erfindungsgemédBe Erweiterung der
Vollbriicke 20 und in Fig. 4 das Abschalten des Schalters 26 mit der erfindungsgem&Ben Erweiterung der
Vollbriicke 20 gezeigt. Der Schalter 26 wird dabei, wie zuvor beschrieben, aus einem Isolated-Gate-Bipolar-
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Transistor gebildet. Auf der Ordinate wird der Strom | und U und auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen.

In Fig. 3 ist nun das Ausschaltverhaiten des Schalters 26 ohne der erfindungsgemiBien Weiterbildung
gezeigt. Dabei entspricht eine Stromkennlinie 71 dem Stromverlauf des Abschaltzykius des Schalters 26,
der zwischen dem Knotenpunkt der Verbindungsleitung 29 mit der Leitung 62 und zur Leitung 28 gemessen
wird. Weiters ist durch eine Spannungskennlinie 72 der Spannungsverlauf Uber den Schalter 26 eingetra-
gen. Wie nun aus dem Diagramm in Fig. 3 zu ersehen ist, wird zum Zeitpunkt 73 der Schaliter 26 von der
Steuervorrichtung 40 abgeschaltet, wodurch der Strom zu sinken beginnt und die Spannung sprunghaft auf
die Betriebsspannung des Zwischenkreises 8 ansteigt. Durch die in der Ubertragungsvorrichtung 30
gespeicherte Energie bleibt der Schalter 26 selbstindig leitend, d.h. daB der Strom langsam zu sinken
beginnt und nach Erreichen der Abszisse abgeschaltet ist. Die Fldche innerhalb der Stromkennlinie 71 und
der Spannungskennlinie 72 wirde als Verlustleistung am Schalter 26 entstehen, d.h. daB sich durch die
relativ hohe Verlustieistung, wie schraffiert ersichtiich, der Schalter 26 sehr stark erwdrmt, was zu einer
Zerstdrung fiihren kdnnte.

In Fig. 4 ist dasselbe Abschaltverhalten desselben Schalters 26 gezeigt, wobei hierflir die erfindungsge-
miBe Erweiterung der Vollbriicke 20 eingesetzt ist. In diesem Diagramm ist wiederum eine Stromkennlinie
74 des Schalters 26 und eine Spannungskennlinie 75 des Schaiters 26, die der Kondensatorspannung des
Kondensators 60 entspricht, aufgetragen. Weiters ist eine Stromkennlinie 76 des Hilfsschalters 64, die auch
der Diode 63 entspricht, aufgetragen, wodurch man erkennen kann, daB die gespeicherte Energie der
Ubertragungsvorrichtung 30 durch den Hilfsschalter 64 und der Diode 63 an den Kondensator 60 flieBt.

Zu einem Zeitpunkt 73 wird wiederum der Schalter 26 von der Steuervorrichtung 40 abgeschaltet,
wodurch der Strom durch den Schalter 26 auf Null sinkt. Dies ist zum Zeitpunkt 77 erreicht. Gleichzeitig
versucht die Spannung am Schalter 26 bzw. am Kondensator 60 zu steigen. Dabei versucht die Spannung,
wie in Fig. 3 beschrieben, rasch auf die Betriebsspannung des Zwischenkreises 8 zu steigen, wie dies
durch die Spannungsspitze 78 ersichtlich ist. Diese Spannungsspitze 78 entsteht dadurch, da der Hilfsschal-
ter 64 bzw. die Diode 63 eine gewisse Zeit brauchen, um die Energie von der Ubertragungsvorrichtung 30
an den Energiespeicher 59 durchzuschaiten.

Nachdem der Hilfsschalter 64 durchgeschaltet hat, sinkt die Spannung am Schalter 26 bzw. am
Kondensator 60 wieder ab und steigt anschlieBend langsam bis auf die entsprechende Betriebsspannung
an, wie dies zwischen den Zeitpunkten 79 und 80 ersichtlich ist. Ist die Spannung am Kondensator 60 bzw.
am Schalter 26 auf ein gewisses Maf angestiegen, so wird der Schalter 26 wieder geringfligig leitend, d.h.
ein Teil des Stromes, der durch den Hilfsschalter 64 und die Diode 63 an den Kondensator 60 fliefit, wie
dies die Stromkennlinie 76 zeigt, flieBt nun ebenfalis durch den Schalter 26, wie dies der Stromschwanz 81
an der Stromkennlinie 74 des Schalters 26 zeigt. Dieser Stromschwanz 81 steigt entsprechend der
Spannung bzw. des Stromes von der gespeicherten Energie, auf einen gewissen Wert an und baut sich
anschlieBend langsam ab. Dieser Stromschwanz 81 bildet nun die Verluste, die vom Isolated-Gate-Bipolar-
Transistor verursacht werden. An der weiteren Stromkennlinie 76 des Hilfsschalters 64 ist der Stromflu der
gespeicherten Energie aus der Ubertragungsvorrichtung 30 zum Kondensator 60 dargestellt. Nachdem die
Energie vollstindig von der Ubertragungsvorrichtung 30 abgegeben wurde, wird der Strom, wie zu einem
Zeitpunkt 82 gezeigt, zu Null und der Kondensator 60 ist vollstdndig geladen bzw. entladen. Das
Einschalten aller Schaiter 23 bis 26 und der Hilfsschalter 55, 58, 64, 66 erfoigt ebenfalls stromios.

Die Steuervorrichtung 40 kann nun den Hilfsschalter 64 stromlos abschaiten, wodurch keine weiteren
Verluste eines Stromschwanzes beim Abschaiten des Hilfsschalters 64 entstehen, da kein Strom mehr in
der Ubertragungsvorrichtung 30 gespeichert ist.

Vergleicht man nun die beiden Diagramme bzw. die Verlustleistungen des Schalters 26, die schraffiert
dargestelit sind, so stellt man fest, daB durch die erfindungsgemaBe Lésung eine wesentliche Verringerung
der Ausschaltverlustleistung des Isolated-Gate-Bipolar-Transistors erreicht wird, wodurch durch diese Anord-
nung der zusitzlichen Bauteile des Isolated-Gate-Bipolar-Transistors in einer Vollbricke 20 mit hoher
Schaltfrequenz, die z.B. zwischen 20 und 100 kHz liegt, eingesetzt werden kann, was bei einer Ausfiihrung,
wie in Fig. 3, ohne zusitzliche Entlastungen des Isolated-Gate-Bipoiar-Transistors nicht mdgiich ist.

Weiters ist es mdglich, daB die zusitzlichen Hilfsschalter 55, 58, 64 und 66 als normale Transistoren
ausgebildet werden kdnnen und nicht aus Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren gebildet sein missen.

Weiters sei darauf hingewiesen, daB bei den Verlustleistungen, die durch den Stromschwanz 81
entstehen, noch zusitzliche minimale Verlustleistungen durch die Leitverluste der weiteren Hilfsschalter 55,
58, 64 und 66, sowie der Dioden 56, 57, 63 und 65 entstehen, was jedoch bei einer Betrachtung der
Summe der Verlustleistungen zu einer wesentlichen Herabsetzung der Verlustleistung gegeniber eines
normalen Abschaltens eines Isolated-Gate-Bipolar-Transistors zu Folge hat. Es ist auch mdglich, daB durch
entsprechende Dimensionierung der Kondensatoren 52, 60 der Stromschwanz 81 der Schalter 23 bis 26
reduziert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Stromquelle fiir die Energieversorgung eines Verbraucherkreises eines Gleichstromverbrauchers mit
einem zwischen einem Wechselspannungsnetz und einem Verbraucherkreis angeordneten Zwischen-
kreis, der eine am positiven und eine am negativen Potential anliegende Versorgungsleitung aufweist,
zwischen weichen zwei zueinander parallel geschaltete Schaltvorrichtungen angeordnet sind, die aus
zwei in Reihe geschatteten Schaltern bestehen und die zwischen den Schaltern jeder Schaltvorrichtung
iber eine Verbindungsleitung miteinander verbunden sind, in der eine durch einen Trafo gebildete
Ubertragungsvorrichtung zwischengeschaltet ist und beidseitig der Ubertragungsvorrichtung zwischen
der Verbindungsleitung und dem positiven sowie negativen Potential jeweils eine Freilaufdiode ange-
ordnet ist und daB die Schalter mit einer Steuervorrichtung verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schalter (23-26) der Schaltvorrichtungen (21, 22) durch Isolated-Gate-Bipolar-Transistoren
gebildet sind und daB zwischen den Schaltern (23-26) jeder Schaltvorrichtung (21, 22) eine Energielei-
tung (53, 61) angeschlossen ist und da8 die Energieleitung (53) der einen Schaltvorrichtung (21) mit
dem positiven Potential und die Energieleitung (61) der anderen Schaltvorrichtung (22) mit dem
negativen Potential verbunden ist und daB in den Energieleitungen (53, 61) ein Kondensator (52, 60)
zwischengeschaltet ist und daB zwischen jedem Kondensator (52, 60) und jeder Schaltvorrichtung (21,
22) zwei parallel zueinander angeordnete, gegengleich gepolte Hilfsschalter (55, 58, 64, 66) angeordnet
sind, welchen an ihren Eingdngen bzw. Ausgéngen eine Diode (56, 57, 63, 65) in DurchiaBrichtung
vorgeschaltet ist .

Stromquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Hilfsschalter (55, 58, 64, 66) als
Power-MOS-Transistoren ausgebildet werden.

Stromquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der Energieleitung (53)
zwischen dem Hilfsschalter (55, 58) und dem Energiespeicher (51) ein MeBwertgeber flir die Stromstar-
ke angeordnet ist und daB die Steuervorrichtung bei gegen Null sinkender Stromstirke an die
Hilfsschalter (55, 58) bzw. (64, 66) ein Steuersignal zum Abschalten angelegt ist.

Verfahren zum verlustarmen Herstellen einer getakteten Gleichspannung mit einer Vollbricke, wobei
die Vollbriicke {iber einen Zwischenkreis mit dem positiven und negativen Potential versorgt wird und
daB durch die Steuervorrichtung paarweise die Schalter mit einer vorbestimmtien Frequenz ein- bzw.
ausgeschaltet werden, wodurch eine Ubertragungsvorrichtung mit Strom und Spannung versorgt wird
und von dem ein Gleichstromverbraucher mit Gleichstrom bzw. Gleichspannung mit hoher Frequenz
versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest vor dem paarweisen Abschaiten der Schaiter
(23-26), Hilfsschalter (55, 58, 64, 66) eingeschaltet werden, die jeweils einen Energiespeicher (51, 59)
an eine der beiden Schalter (23-26) verbindende Leitung (54, 62) der beiden Schaltvorrichtungen (21,
22) anlegt, wobei der der einen Schaltvorrichtung (22) zugeordnete Energiespeicher (59) mit seinem
anderen Eingang am negativen Potential und der der anderen Schaltvorrichtung (21) zugeordnete
Energiespeicher (51) mit seinem anderen Eingang am positiven Potential anliegt, worauf Uber die (40)
Steuervorrichtung die geschlossenen Schalter (23-26) jeder Schaltvorrichtung (21, 22) gedffnet werden,
und daB danach, bevorzugt nach einer voreinstelibaren Zeitdauer, die vor dem Offnen der Schalter (23-
26) geschiossenen Hilfsschalter (55, 58, 64, 66) ebenfalls abgeschaitet werden, worauf die bei einem
vorherigen Schaltzyklus offenen Schalter (23-26) der beiden Schaltvorrichtungen (21, 22) eingeschaltet
werden. .

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung des Stromflusses in der
Ubertragungsvorrichtung (30) durch wechselweises Aus- und Einschalten der Schalter (23-26) in der
Vollbriicke (20) umgekehrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da das Laden bzw. Entladen des
Energiespeichers (51, 59) proportional zur Stromaufnahme im Verbraucherkreis erfolgt.

Veriahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 in jedem
Taktzyklus die Zeitspanne zwischen dem Abschaiten der Schalter (23-26) und dem darauffolgenden
Abschalten der Hilfsschalter (55, 58, 64, 66) im Mikrosekundenbereich liegt.
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8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kapazitdt der Energiespeicher (51, 59) derart ausgelegt wird, daB durch den Spannungsanstieg an den
Knotenpunkten der durch die Schaiter (23-26) verbundenen Leitung (54, 62) mit der Energieleitung (53,
61) gebildet wird, jeder Schaltvorrichtung (21, 22) die unmittelbar zuvor abgeschaiteten Schalter (23-
26) im geringen AusmaB leitend werden.
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