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< (57) Abstract: A dc-to-dc converter comprises a transformer (UET), which has at least one primary winding (WP) and at least
one secondary winding (WS), and comprises at least one controlled primary switch (SP1, SP2) via which an input direct current
) voltage (UE) can be applied periodically and with a preset pulse duty factor and/or with a preset frequency to the at least one primary
@Q winding. The dc-to-dc converter also comprises at least one controlled synchronous switch (SS1, SS2), which is assigned to the at
W least one secondary winding and which is provided for synchronous rectification. A trigger circuit (AST) common to the primary
and secondary side is provided with a digital processor (DSP) that, derived from a common clock generator (CLK), generates both
< the switching pulses for the at least one primary switch (SP1, SP2) as well as those for the at least one synchronous switch (SS1,
< ss2).
S

01

@ (57) Zusammenfassung: Fin Schaltwandler mit einem Ubertrager (UET), der zumindest eine Primirwicklung (WP) und zumindest
O eine Sekunddrwicklung (WS) aufweist, mit zumindest einem gesteuerten Primérschalter (SP1, SP2) iiber welchen eine Eingangs-
gleichspannung (UE) periodisch und mit vorgebbaren Tastverhiltnis und/oder vorgebbarer Frequenz an die

a [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations™) am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

zumindest eine Primédrwicklung legbar ist, und mit zumindest einem, der zumindest einen Sekundérwicklung zugeordneten ges-
teuerten Synchronschalter (SS1, SS2) zur Synchrongleichrichtung, wobei eine fiir die Primér- und die Sekundérseite gemeinsame
Ansteuerschaltung (AST) mit einem digitalen Prozessor (DSP) vorgesehen ist, welche, abgeleitet von einem gemeinsamen Takt-
geber (CLK), sowohl die Schaltimpulse fiir den zumindest einen Primérschalter (SP1, SP2) als auch jene fiir den zumindest einen
Synchronschalter (SS1, SS2) erzeugt.
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SCHALTWANDLER

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler mit einem Ubertrager, der zumindest
eine Primérwicklung und zumindest eine Sekundarwicklung aufweist, mit zumindest einem
gesteuerten Primérschalter {iber welchen eine Eingangsgleichspannung periodisch und mit
vorgebbaren Tastverhéltnis und/oder vorgebbarer Frequenz an die zumindest eine Primér-
wicklung legbar ist, und mit zumindest einem, der zumindest einen Sekundirwicklung

zugeordneten gesteuerten Synchronschalter zur Synchrongleichrichtung.

Ein Schaltwandler dieser Art geht beispielsweise aus der EP 1 148 624 A1 hervor. Die in
diesem Dokument geoffenbarten Schaltwandler sind als Fluss- oder Sperrwandler ausgebil-
det, wobei der oder die primérseitigen gesteuerten Schalter von einer tiblichen Ansteuer-
schaltung mit Pulsbreitenmodulation angesteuert werden.

Synchrongleichrichtung an der Sekundérseite von Schaltwandlern, meist unter Verwendung
von Mosfets, bringt den Vorteil geringerer Verluste, da die Vorwértsflusswiderstinde
beispielsweise von Mosfets geringer sind als bei tiblichen Dioden. Allerdings ergeben sich
andere Probleme, die mit den Schalt- und Schaltverzugszeiten gesteuerter Schalter zusam-
menhéngen, welche vor allem bei hSheren Spannungen ins Gewicht fallen.

Bei Schaltnetzteilen mit z.B. 24 V Ausgangsspannung muss die Spannungsfertigkeit der
Gleichrichterdioden oder -schaltelemente in der Praxis zwischen 150 200 V betragen, was
vor allem durch das Ubersetzungsverhalinis des Ubertragers und den Eingangs(Netz)-
spannungsbereich, ganz allgemein durch Spannungsspitzen und/oder Uberspannungen
bedingt ist. Die einem Mosfet inh4renten Bodydioden sind jedoch bei Mosfets mit Sperr-
spannungen von 150 bis 200 V deutlich langsamer als bei Mosfets mit lediglich 50 V Sperz-
spannung; genauer gesagt betragen die Sperrverzugszeiten im ersten Fall mindestens 200 ns,
im zweiten Fall mindestens 80 ns. Dem gegeniiber erreichen konventionelle Gleichrichterdi-
oden mit 200 V Sperrspannung Sperrverzugszeiten von 35 ns.

Ein Problem liegt nun darin, dass es wihrend der Sperrverzugszeit zu einem Kurzschluss
auf der Sekundérseite des Ubertragers kommt, da, beispielsweise bei einem Flusswandler
mit zwei sekundéren Dioden oder Schaltern, bei der Stromkommutierung eine Diode noch
leitet, wihrend die andere bereits zu leiten begonnen hat. Der daraus folgende Kurzschluss-
strom magnetisiert die Streuinduktivitdt des Transformators auf und erzeugt nach dem
Abschluss des Kommutierungsvorganges einen energiereichen Uberspannungsimpuls, der
entweder in einem besonderen spannungsbegrenzenden Netzwerk oder in den Wicklungs-
kapazitédten der Ubertragerwicklungen gespeichert und beim Einschalten des Primartransis-

tors oder der Primértransistoren in Warme umgesetzt wird. Uberdies konnen die Uberspan-
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nungsspitzen tiber elekirische und Kernverluste wegen ihrer hohen Frequenzanteile zu einer
weiteren Erwarmung des Wickelgutes fithren.

Die Ansteuerung sekundérseitiger Synchrongleichrichter, deren Schalter Mosfets sind, nach
der obengenannten EP 1 148 624 A1, verwendet einen sekundérseitigen digitalen Signalpro-
zessor zur Ansteuerung des oder der Synchronschalter, wobei die fiir den Signalprozessor

benétigten Ansteuerimpulse aus der Sekundirspannung des Ubertragers abgeleitet werden.

Wenngleich die Ansteuerung der sekunddren Synchronschalter mit Hilfe eines digitalen
Signalprozessors unbestreitbare Vorteile hinsichtlich der Flexibilitit bietet, ist die Ableitung
des Ansteuerungstaktes aus der Sekundédrspannung des Ubertragers als ausgesprochen
nachteilig zu bezeichnen, da hierdurch eine starre Bindung an den Takt der priméren Puls-
breitenmodulationsimpulse erfolgt, tiberdies beeintréchtigt durch die Verzégerung der
Impulse tiber den Ubertrager. Die Vorteile, die der Einsatz eines digitalen Signalprozessors
bringt, werden durch diesen Umstand weitgehend beeintréchtigt.

Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, einen moglichst idealen Betrieb ohne unerwtiinschte

Kurzschlusszustéinde oder Uberspannungen zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs angegebenen Art gelst, bei
welchem erfindungsgemdf eine fiir die Primér- und die Sekundérseite gemeinsame Ansteu-
erung mit einem digitalen Signalprozessor vorgesehen ist, welche, abgeleitet von einem
gemeinsamen Taktgeber, sowohl die Schaltimpulse fiir den zumindest einen Primérschalter

als auch jene fiir den zumindest einen Synchronschalter erzeugt.

Dank der Erfindung ist eine v6llig unabhingige Ansteuerung der primérseitigen und se-
kundérseitigen Schalter moglich, wobei eine Optimierung des Betriebes durch geeignetes
Versetzen der Einschalt- und Ausschaltzeiten der gesteuerten Schalter erreicht werden kann.

Besondere Vorteile zeigt die Erfindung, falls der zumindest eine sekundérseitige Synchron-
schalter als Mosfet ausgebildet ist, da hier das Vorhandensein der Bodydioden besonders gut
berticksichtigt werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung ist vorgesehen, dass in dem Primérkreis ein Stromsensor
zur Lieferung einer Information an die Ansteuerschaltung vorgesehen ist.

In vielen Fillen ist es vorteilhaft, wenn er als Flusswandler ausgebildet ist. Dabei kann

vorgesehen sein, dass die Ansteuerschaltung dazu eingerichtet ist, die sekundéren Schalter
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vor den priméren Schaltern zu schlieflen. Dies erm&glicht ein spannungsloses Schalten,
schiitzt die gesteuerten Schalter vor gefdhrlichen ﬁberspannungeﬁ und erlaubt die Verwen-

dung von Schaltern geringerer Spannungsfestigkeit.

Zweckmifiig ist es weiters, wenn die Ansteuerschaltung dazu eingerichtet ist, die priméren

und sekundéren Schalter im Sinne einer Energiertickspeisung anzusteuern.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die Ansteuerschal-
tungdazu eingerichtet ist, die priméren und sekundéren Schalter im Sinne eines Pendelns
der Leistung zwischen der Primér- und der Sekundirseite zur Aufrechterhaltung von Hilfs-
versorgungsspannungen anzusteuern. Dadurch lésst sich insbesondere im Leerlauf, der bei
Schaltwandlern immer einen kritischen Betriebszustand darstellt, eine Versorgung der
Ansteuerschaltung oder anderer Hilfsschaltungen gewéhrleisten.

Die Vorteile der Erfindung kommen auch dann besonders zum Tragen, wenn die Ansteuer-
schaltung dazu eingerichtet ist, die Verzégerungszeiten zwischen ihren Schaltbefehlen und
dem Schalten der jeweiligen gesteuerten Schalter abzuspeichern und beim Steuerungsablauf
zu berlicksichtigen.

Falls die Ansteuerschaltung auf einer einzigen Potenzialebene liegt, wobei die priméren
und/oder sekundéren Schalter potential getrennt angesteuert sind, kann die Ansteuerschal-
tung einfacher aufgebaut werden. Beispielsweise ist bei Verwendung mehrerer Prozessoren
kein Opto-Bus zu deren Kommunikation nétig.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand beispielsweise Ausgangsformen niher erldutert, die
in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen

Fig.1 einvereinfachtes Schaltbild einer ersten Ausfiithrungsform eines Schaltwandlers nach
der Erfindung,

Fig.2 in einem Diagramm den zeitlichen Verlauf der Schaltsignale fiir die Schalter der
Ausftihrung nach Fig. 1,

Fig.3 invereinfachter Darstellung das Prinzipschaltbild einer als Sperrwandler ausgefiihr-
ten Erfindungsvariante,

Fig.4 ein Prinzipschaltbild einer Variante der Erfindung in Gegentaktschaltung,
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Fig.5 ineinem Blockschaltbild eine Moglichkeit der potentialgetrennten Ansteuerung der
Leistungsschalter, und

Fig. 6 ein logisches Ablaufdiagramm der Schaltersteuerung.

Bei der Schaltung nach Fig. 1, welche einen Flusswandler mit sekundérseitigen Synchron-
gleichrichtung darstellt, wird eine Eingangsgleichspannung Ug, die hier an einem Kondensa-
tor Czx liegt, {iber zwei gesteuerte Primérschalter SP1, SP2 symmetrisch der Primérwicklung
WP eines Ubertragers UET zugefiihrt. Die Eingangsgleichspannung Us kann beispielsweise
bei Schaltnetzteilen eine durch Gleichrichtung einer 230/400 V-Netzspannung gewonnene
Zwischenkreisspannung sein.

Die gesteuerten Primérschalter SP1, SP2 sind hier Mosfets mit integrierten Bodydioden,
wobei die doppelte und symmetrische Annordnung dieser Schalter die benttigten Sperr-
spannungswerte - verglichen mit der Verwendung nur eines Primérschalters - halbiert. In
bekannter Weise sind zwei Abmagnetisierungsdioden D1, D2 vorgesehen, welche die Stre-
cke WP-5P1 bzw. WP-SP2 tiberbrticken. Wie tiblich ist in dem Primérstromkreis ein primérer
Sensorwiderstand Rp oder ein anderer Stromfiihler angeordnet, welcher Information iiber

den priméren Stromverlauf liefert.

Sekundairseitig sind zwei gesteuerte Synchronschalter SS1, SS2 vorgesehen, ndmlich ein
erster Synchronschalter SS1 nach der Sekunddrwicklung WS im Langszweig und ein zweiter
Synchronschalter S52 darauffolgend im Querzweig. Der erste Synchronschalter SS1, der
ebenso im positiven Zweig liegen konnte, arbeitet als Synchrongleichrichter, der zweite
gesteuerte Schalter als Freilaufschalter. Eine Langsinduktivitit LS, auf welche ein Kondensa-
tor Cs folgt, an dem die Ausgangsspannung Ua liegt, vervollstdndigen den Flusswandler.
Falls die Streuinduktivitat des Ubertragers nicht zu gro8 ist, kann auch tiber die Wicklungs-
kapazitit abmagnetisiert werden und die Abmagnetisierungsdioden D1, D2 kénnen entfal-
len. In diesem Fall ist eine lingere Einschaltzeit als 50 % der Periode moglich. Im negativen
Zweig der Sekunddrseite ist als Stromfiihler ein Langswiderstand Rs vorgesehen. Gegebe-
nenfalls konnte der Stromfiihler auch primérseitig liegen.

Zur Ansteuerung sémtlicher gesteuerter Schalter ist eine Ansteuerschaltung AST vorgese-
hen, welche als Kernstiick einen digitalen Prozessor DSP enthilt, aber auch die fiir die
unmittelbare Ansteuerung der Schalter erforderlichen Treiberstufen etc. Der Ansteuerschal-
tung werden auch die Istwerte des Eingangsstroms Ig, des Ausgangsstroms [ und der
Ausgangsspannung Ua zugefiihrt, um mit abgespeicherten bzw. vorgegebenen Sollwerten
verglichen zu werden. Abhéngig unter anderem von diesem Vergleich wird das Tastverhalt-
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nis der pulsweitenmodulierten Ansteuerung der priméren Schalter SP1, SP2 bestimmt.
Dieses Tastverhélinis bleibt wegen des fiir das Abmagnetisieren erforderlichen Zeitbedarfs
immer kleiner als 1 : 1. Die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung AST ist nicht niher
gezeigt, sie kann von der Zwischenkreisspannung aus erfolgen oder wihrend des Betriebes
iiber eine Hilfswicklung des Ubertragers. Dem Fachmann sind hierfiir eine Anzahl von
Varianten bekannt.

Es sollt betont werden, dass unter einem Prozessor DSP nicht notwendigerweise eine physi-
sche Einstlickigkeit zu verstehen ist, sondern dass beispielsweise mehrere Mikroprozessoren,
die tiber einen gemeinsamen Datenbus verbunden sind, einen solchen digitalen Prozessor

realisieren konnen.

Unter Bezugnahme auf die Schaltung der Fig. 1 und das Zeitdiagramm nach Fig, 2 erfolgt
nun eine eingehendere Erlduterung der Erfindung. '

In den einzelnen Zeilen der Fig. 2 ist eine vollsténdige Periode der Ansteuerung enthalten,
wobei die Ansteuersignale fiir die gesteuerten Schalter SP1, SP2 (primér) und SS1, SS2
(sekundér) in den ersten vier Zeilen gezeigt sind, in der fiinften Zeile hingegen der anné-
hernde Verlauf des Magnetisierungsstroms in. Fiir den Ablauf der Ansteuerung markante
und wesentliche Zeitpunkte innerhalb einer Periode sind mit t1 bis t7 bezeichnet.

Weihrend der Zeitspanne (13 - t1) erfolgt eine Aufteilung des von der Langsinduktivitit LS
getriebenen Freilaufstroms auf die Synchronschalter 551 und SS2. Eine vollstandige Uber-
nahme des gesamten Freilaufstroms auf den Synchronschalter SS2 erfolgt dann wihrend der
Zeitspanne (2 - t1). Dabei kommutiert der Strom durch das Abschalten des MOS-Kanals
wegen der hohen Flussspannung der Bodydiode des Synchronschalters S52 und wegen der
niedrigohmigen Sekundirwicklung WS auf den bereits eingeschalteten Synchronschalter
SS1.

Zur Zeit t3 schalten nun beide Primérschalter SP1, SP2 gleichzeitig ein und Energie flieit von
der Primérseite in die Langsinduktivitét LS der Sekundrseite. An den sekundéren Syn-
chronschaltern SS1, SS2 treten keine Uberspannungsimpulse auf, da deren Kommutierung

bereits in an der Primérseite spannungslosen Zustand erfolgte.

Zu dem Zeitpunkt t4 schaltet der Primérschalter SP2 ab, wodurch der Magnetisierungsstrom
und der Strom in der priméren Streuinduktivitit {iber den Primérschalter SP1 und die Diode
D1 kurzgeschlossen wird. Daher bricht die Spannung an allen Wicklungen auf nahezu null
Volt zusammen, wobei die Stréme aufrecht bleiben.
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Zum Zeitpunkt t5 wird der Freilauf-Synchronschalter SS2 eingeschaltet und zwar lediglich
um sicherzustellen, dass der Strom kommutieren kann. Die Sekundérwicklung WS des
Ubertragers verhindert wegen des priméren Kurzschlusses das Weiterfithren des Stromes
tiber den Gleichrichter-Synchronschalter SS1 und der Strom kommutiert auf den Freilauf-
Synchronschalter SS4.

Zum Zeitpunkt t6 wird der Kanal des Synchronschalters SS1 in nahezu stromlosen Zustand
abgeschaltet, da der Strom, wie oben erwéhnt, auf den Synchronschalter 552 gewechselt hat.

Zum Zeitpunkt t7 wird auch der Primérschalter SP1 abgeschaltet und es erfolgt die End-
magnetisierung des Ubertragers UET tiber die Entmagnetisierungsdioden D1 und D2, wobei
diese Endmagnetisierung vor dem Zeitpunkt t1 der néchsten Periode abgeschlossen sein
muss.

Man erkennt aus dem obigen Ablauf, dass dank der Erfindung die Schaltzeitpunkte primér
und sekundér im Prinzip vollig unabhingig voneinander gewihlt werden kdnnen. Man
wird diese Wahlmdglichkeit selbstversténdlich dahingehend ausntitzen, dass moglichst
keine ungewollten Kurzschliisse oder Uberspannungen wihrend des gesamten Schaltablau-
fes auftreten. Dazu gehdrt beispielsweise die Mafinahme, dass die sekundiren Synchron-
schalter innerhalb jeder Takiperiode vor den priméren Schaltern eingeschaltet werden. Auch
das ,stufenweise” Aus- bzw. Umschalten der Schalter, wie in Fig. 2 gezeigt, wird problemlos
dank der Erfindung realisierbar.

Die Darstellung nach Fig. 2 betrifft einen station#iren Betriebszustand, doch muss es klar sein,
dass die Schaltzeiten bzw. die Verzogerung oder das Versetzen der Schaltzeiten an unter-
schiedliche Betriebsbedingungen dynamisch angepasst werden kénnen, z.B. an Schwankun-

gen der Eingangsspannung oder an Lastschwankungen und/oder an Temperaturschwan-
kungen etc.

Die Ansteuerschaltung kann unter Verwendung von Mikroprozessoren realisiert werden,
wobei die Anmelderin guten Resultate beispielsweise mit folgenden Mikroprozessoren
erzielt hat: Texas Instruments, TMS 320LF2406A, 40 Mips/40 MHz/2.5 k-RAM/32 k-Flash,
16 PWM Kanile, 16 ADC oder Motorola DSP56F803, 64 k-Flash/4 k-RAM, 6 PWM Kaniile
8 ACD.

Bei den Ausfithrungsbeispielen ist die gesamte Ansteuerschaltung AST als ein einziger Block
gezeichnet, doch sollte es dem Fachmann Klar sein, dass hier auch eine Aufteilung auf
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verschiedene Blocke erfolgen kann, ohne dass an dem Gesamtkonzept der unabhéngigen

Ansteuerung etwas geéndert wird.

Ein wesentlicher Punkt ist die galvanische Trennung von Primér- und Sekundérseite, was
bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiels mittels eines Transformators, hier genannt Ubertra-
ger UET, erfolgt. Abgesehen davon, dass auch eine andere galvanische Trennung, z. B. durch
lichtelektrische Elemente, moglich wire, ist es natiirlich erforderlich, bei der Konzeption der
Ansteuerschaltung auf die notwendige galvanische Trennung zwischen Primér- und Sekun-
dérseite zu achten. Um den benstigten Aufwand gering zu halten, konnen beispielsweise die
Ansteuerimpulse fiir jeden Kanal (Schalter) tiber trennende Ubertrager zu den gesteuerten
Schaltern gefithrt werden. ZweckméiBigerweise werden die Ansteuerimpulse tiber Treiber
zuvor auf gentigende Energie gebracht, sodass an der Sekundérseite der genannten Ubertra-
ger aus diesen Ansteuerimpulsen zusétzlich Energie flir eigene Treiberstufen der gesteuerten
Schalter gewonnen werden kann. Ebenso sind Lésungen mit Optokopplern moglich, wobei
fiir jeden Einzelfall entschieden werden muss, welches Konzept der galvanischen Trennung
auch kostengitinstig ist.

Die genannte galvanische Trennung mit Hilfe eines Ubertragers ist in Fig, 5 skizziert. Und
ein digitaler Signalprozessor DSP der Ansteuerschaltung liefert die Ansteuerimpulse fiir
einen gesteuerten Schalter tiber einen Treiber TR1 an den galvanisch trennenden Ubertrager
TRF. Eine Hilfsversorgung HVS kann dabei den Treiber TR1 versorgen. An der anderen,
galvanisch getrennten Ubertragerseite erfolgt eine Trennung von Signal und Energie, darge-
stellt durch ein Kastchen SIG fiir das Signal und ein Késtchen ESP fiir einen Energiespeicher.
Einem weiteren Treiber TR2 werden nun einerseits das Signal und andererseits die benttigte

Energie zugefithrt und der Treiber steuert einen gesteuerten Schalter GES an.

Es soll auch erwihnt sein, dass die Erfindung ohne zusitzlichen Hardwareaufwand eine
Energiertickspeisung von der Sekundérseite auf die Primérseite durch geeignetes Veréndern
der Ansteuerimpulse der Schalter ermdglicht. Zu diesem Zweck wird der sekundére Syn-
chronschalter SS2 eingeschaltet, wodurch sich ein negativer Strom durch die Induktivitét LS
einstellt. Bei Ausschalten des sekundéren Synchronschalters S52 und gleichzeitigem Ein-
schalten des sekundiren Synchronschalters SS1 wird dieser Strom durch die Sekundarwick-
lung WS des Ubertragers UET geleitet. Uber die Bodydioden der nicht angesteuerten primé-
ren Schalter SP1 und SP2 wird der Kondensator Czx wieder aufgeladen, wobei die sekundére
Induktivitdt LS bzw. Drossel als Hochsetzer wirkt. Eine Energiertickspeisung wird dann
notig und von der Ansteuerschaltung AST mit ihrem Prozessor DSP veranlasst, wenn der
Pendelbetrieb zur Aufrechterhaltung von Hilfsversorgungen behﬁtigt wird 6der wenn,
ausgelost durch eine geeignete Zusatzschaltung, ein Netzpufferbetrieb erforderlich wird.
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Dies ist z.B. bei einem Batterieladegerét der Fall, bei welchem der Pufferbetrieb in den

Zwischenkreis zuriickgespeist wird, um weitere primére Verbraucher zu versorgen.

Eine solche Riickspeisung ermoglich zum Beispiel ein Aufrechterhalten einer priméren

und/ oder sekundéren Hilfsversorgung durch Hin- und Herspeisen von Energie. Dabei ist
der Ubertrager immer angesteuert und zusétzliche, hier nicht gezeigte, jedoch vorhin bereits
erwihnte Hilfswicklungen werden weiterhin versorgt. Dies ist vor allem im Leerlauf interes-
sant, bei welchem nach Erreichen der Ausgangsspannung de facto alle Impulse gestoppt
werden, wenn keine Last angeschlossen ist. Die genannte Riickspeisung kann beispielsweise
auch fiir eine gezielte Entladung einer sekundérseitig vorgesehenen Batterie vorgesehen

werden oder fiir eine Versorgung des Zwischenkreises (Eingangsspannung Ug) im Notfall.

Die Schaltung nach Fig. 3 zeigt, dass die Erfindung auch auf Sperrwandler angewendet
werden kann. Dabei sind vergleichbare Teile oder Gréien mit gleichen Bezugszeichen
benannt, wie in Fig. 1. Bei der Schaltung nach Fig. 3 liegt lediglich ein einziger Primérschalter
SP vor und nur ein einziger Synchrongleichrichter-Schalter SS an der Sekundérseite. Die
Ansteuerschaltung AST erhilt wieder Informationen {iber den Primérstrom Iz und tiber den
Ausgangsstrom I5 bzw. die Ausgangsspannung Ua. Natiirlich kénnen andere Informatio-
nen, z.B. {iber die Temperatur, gleichfalls zur Ansteuerschaltung AST zugefiihrt werden und
auch bei dieser Schaltung ist eine dynamische Anpassung an Betriebsbedingungen moglich.
Da es bei einem Sperrwandler keine Uberspannungen wie bei einem Flusswandler gibt, liegt
hier der Hauptvorteil der Erfindung in der Kompensationsméoglichkeit der Verzogerungszei-

ten. Auch bei einem Sperrwandler ist eine Energieriickspeisung moglich.

Im Zusammenhang mit Fig. 4 soll nun einen weitere Variante der Erfindung besprochen
werden. Der Ubertrager UET besitzt hier eine Primérwicklung WP mit Mittelanzapfung und
zwei Sekundérwicklungen WS1 und WS2. Uber primére Schalter SPA, SPB kann die obere
bzw. die untere Hilfte der Prim#rwicklung WP von dem positiven Pol der Eingangsspan-
nung Ug gegen Masse geschaltet werden. Sekundérseitig kann mit Hilfe der gesteuerten
Synchronschalter SSa und SSb eine Zweiweg-Gleichrichtung erfolgen, wobei hier ein weite-
rer Synchronschalter SSQ als Freilaufschalter verwendet wird. Durch diesen Schalter, der
ebenso wie alle iibrigen Schalter, gleichfalls als Mosfet ausgebildet sein kann, wird der
Freilaufstrom der sekundaren Induktivitit LS von dem Ubertrager fern gehalten, sodass er
diesen auch nicht erwérmen kann. Der Freilauf-Synchronschalter SSQ benétigt eine geringe-
re Sperrspannung als die Gleichrichter-Synchronschalter SSA und SSB, da er nur die Sperr-
spannung einer der beiden Ubertragerwicklungen W51 oder WS2 sperren muss und er kann
somit auch niederohmiger ausgebildet sein. Dadurch sinken auch die Kupferverluste des

Transformators bzw. Ubertragers, namlich zirka um ein Drittel bei vélliger Ubernahme des
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Freilaufstroms durch den Synchronschalter SSQ. Zur Vereinfachung sind in Fig. 4 die einzel-
nen primar- bzw. sekundérseitigen Strom- und Spannungssensoren nicht gezeigt, tiber
welche der Ansteuerschaltung AST Informationen iiber den Istzustand zugeftihrt werden.

Eine nicht gezeigte Variante der Erfindung bei welcher ein eigener Freilauf-Synchronschalter
SSQ wie in Fig. 4 nicht erforderlich ist, kann realisiert werden, wenn die beiden sekundéren
Synchronschalter SSA und SSB gezielt zum Freilaufen angesteuert werden. Der Freilauf-
strom flieft dann zwar vollstandig tiber die Sekundérwicklungen WS1 bzw. WS2 des U-
bertragers UET, produziert jedoch in den Schalter SSA und SSB insgesamt geringere Ver-
luste, da es bei eingeschalteten Schaltern SSA und SSB es zu einer Stromaufteilung kommt

und dementsprechend zu einer Reduktion der Verlustleistung.

Fig. 6 zeigt einen moglichen Ablauf der intelligenten Ansteuerung geméfs der Erfindung. Es
wird eine Anlaufsequenz fiir die Primértransistoren festgelegt und sodann erfolgt eine
Ubergabe der wesentlichen Parameter, insbesondere der Schaltzeiten, fiir einen stabilen
stationdren Zustand. Darauf erfolgt der gesteuerte Periodenablauf, beispielsweise so wie in
Fig. 2 dargestellt. Ein Soll-/Istwertvergleich, der insbesondere die Ausgangsspannung und
den Ausgangsstrom, jedoch auch die Temperatur betreffen kann, schlieft an und dem
entsprechend konnen die Parameter wieder gedndert werden. Mit I-Limit, eingreifend auf
den gesteuerten Periodenablauf, ist die festgelegte Grenze fiir den Primérstrom bezeichnet.
In einer ersten Phase des Periodenablaufes erfolgt der Aufbau der Hilfsversorgungen {iber
ein getrenntes Netzteil oder Langsregler oder Hilfsanlaufwiderstdnde. In der zweiten Phase
erfolgt der Start des Prozessors, d.h. seines Programms, eventuell mit einem Selbsttest. Die
dritte Phase beinhaltet die Ansteuerung der Primértransistoren. Die Sekundértransisto-
ren(schalter) kdnnen erst spéter angesteuert werden, da zunéchst die Gleichrichtung tiber
die Bodydioden erfolgt, sofern solche vorhanden sind. Dadurch ist ein einfacherer Pro-
grammablauf moglich und die Anforderungen an die Leistungsfédhigkeit der Prozessoren
(des Prozessors) kénnen geringer sein. In der vierten Phase ist ein stabiler Betriebszustand
mit stabiler Ausgangsspahnung erreicht. Nun werden auch die sekundéren Schalter (Mos-
fets) angesteuert und die Verluste reduziert.

Ein wesentlicher Vorteil, den die Erfindung bietet, ist, dass zur Sicherstellung eines optima-
len Betriebs die Verzogerungszeiten jedes einzelnen Ansteuerkreises berticksichtigt werden ‘
kénnen. Beispielsweise kénnen diese Verzdégerungen in einem Testlauf beim Abgleich der
Baugruppe mit Hilfe des Mikroprozessors selbst gemessen werden, und sodann im Pro-
gramm Berticksichtigung finden. Auch die Hohe der Eingangsspannung Ug hat einen Ein-
fluss auf die Schaltgeschwindigkeiten der priméren Transistoren, da die Rtickwirkung der

Drain-Gate-Kapazitit bei hoherer Eingangsspannung die Gate-Ansteuerung stirker belastet



WO 2004/015850 PCT/AT2003/000175
-10-

und die Schaltgeschwindigkeit reduziert. Somit kann die Héhe der Eingangsspannung beim
Abgleich der Schaltung Beriicksichtigung finden, bzw. im Betrieb berticksichtigt werden.

Wie bereits erwihnt konnen die Verzdgerungszeiten zwischen der Ansteuerschaltung und
dem jeweiligen gesteuerten Schalter berticksichtigt werden. Man speichert diese Verzoge-
rungszeiten zweckmaBigerweise in der Ansteuerschaltung fiir jeden der einzelnen Zweige -
gemif Fig. 1, beispielsweise vier Zweige - ab. Die Verzdgerungszeiten fiir jeden Zweig sind
im allgemeinen unterschiedlich, was seinen Grund in den unvermeidbaren Bauteiltoleranzen
hat, sowie in den Toleranzen, beispielsweise der Gate-Kapazitét bei Mosfets. Man kann
beispielsweise beim Abgleich durch Uberbriickung der Isolationsstrecke (z. B. Optokoppler)
mittels direkter Leitungen die h1di\}idue11en Verzogerungen lernen und abspeichern. Die
Ansteuerung bzw. der Digitalsignalprozessor kann tiber einen getrennten Eingang die
Differenz zwischen einem ausgesendeten Schaltbefehl und dem tatséchlich umgesetzten
Schaltbefehlt errechnen und abspeichern.

Der digitale Prozessor DSP der Ansteuerschaltung AST kann die Einschaltzeiten auch
ausschlielich digital errechnen, wobei dann keine derzeit allgemein {iblichen Rampengene-
ratoren vorhanden sind, die von dem Prozessor lediglich gestartet werden. Diese Losung
bietet viel Flexibilitit, jedoch muss der Prozessor ausreichend schnell takten, damit die
notige Regelfeinheit erreicht werden kann. Bei einem praktischen Ausfithrungsbeispiel mit
einer Schaltnetzteil-Taktfrequenz von 50 kHz liegen 25ns-Schritte des Prozessors vor.
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PATENTANSPRUCHE

Schaltwandler mit einem Ubertrager (UET), der zumindest eine Primarwicklung (WP)
und zumindest eine Sekundérwicklung (WS) aufweist,

mit zumindest einem gesteuerten Primérschalter (SP1, SP2) iiber welchen eine Ein-
gangsgleichspannung (Ug) periodisch und mit vorgebbaren Tastverhilinis und/oder

vorgebbarer Frequenz an die zumindest eine Primarwicklung legbar ist,

und mit zumindest einem, der zumindest einen Sekundérwicklung zugeordneten ge-
steuerten Synchronschalter (SS1, S52) zur Synchrongleichrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine fiir die Primér- und die Sekundérseite gemeinsame Ansteuerschaltung (AST) mit
einem digitalen Prozessor (DSP) vorgesehen ist, welche, abgeleitet von einem gemein-
samen Taktgeber (CLK), sowohl die Schaltimpulse fiir den zumindest einen Primér-
schalter (SP1, SP2) als auch jene fiir den zumindest einen Synchronschalter (SS1, SS2) er-
zeugt.

Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
sekundérseitige Synchronschalter (SS1, SS2) als Mosfet ausgebildet ist.

Schaltwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Primér-
kreis ein Stromsensor (Rp) zur Lieferung einer Information an die Ansteuerschaltung
(AST) vorgesehen ist.

Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,.dadurch gekennzeichnet, dass er als
Flusswandler ausgebildet ist.

Schaltwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerschaltung
(AST) dazu eingerichtet ist, die sekundéren Schalter (SS1, SS2) vor den prim#ren Schal-
tern (SP1, SP2) zu schliefen.

Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuerschaltung (AST) dazu eingerichtet ist, die priméren und sekundiren Schalter
(SP1, SP2; S51, SS2) im Sinne einer Energiertickspeisung anzusteuern. '
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7. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuerschaltung (AST) dazu eingerichtet ist, die primédren und sekundéren Schalter
(SP1, SP2; SS1, SS2) im Sinne eines Pendelns der Leistung zwischen der Primér- und der
Sekundérseite zur Aufrechterhaltung von Hilfsversorgungsspannungen anzusteuern.

8. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuerschaltung (AST) dazu eingerichtet ist, die Verzdgerungszeiten zwischen ihren
Schaltbefehlen und dem Schalten der jeweiligen gesteuerten Schalter abzuspeichern und
beim Steuerungsablauf zu berticksichtigen.

9. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuerschaltung (AST) auf einer einzigen Potenzialebene liegt, wobei die primdren
und/ oder sekundéren Schalter (SP1, SP2, SPA, SPB, SP; SS1, S52, SSA, SSB, S5Q, SS) po-
tential getrennt angesteuert sind.
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