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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zu Reduzierung
der Ausgangsspannung mit zuséatzlichem
Zwischenspeicher, bestehend aus drei aktiven Schaltern
mit Ansteuerung (S, S, S;), zwei Dioden (D4, D»),
einem Kondensator (C4), einer positiven (1) und einer
negativen Eingangsklemme (2), an denen die
Eingangsspannung (U;,) geschaltet ist, einer positiven
(3) und einer negativen Ausgangsklemme (4), an denen
die Ausgangsspannung (Ue.) abgegriffen wird. Dabei
gilt, dass der positive Anschluss des ersten aktiven
Schalters (S1) direkt oder Uber eine
Einschaltentlastungsvorrichtung  mit  der  positiven
Eingangsklemme (1) verbunden ist, der negative
Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) mit dem
positiven Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S5)
und dem positiven Anschluss des Kondensators (C4)
verschaltet ist, der negative Anschluss des Kondensators
(Cq) mit dem negativen Anschluss des dritten aktiven
Schalters (S3) und der Anode der zweiten Diode (D)
verschaltet ist, die Kathode der zweiten Diode (D») mit
dem negativen Anschluss des zweiten aktiven Schalters
(S2) und mit der positiven Ausgangsklemme (3)
verschaltet ist, der positive Anschluss des dritten aktiven
Schalters (S;) an die Kathode der ersten Diode (D)
geschaltet ist und die Anode der ersten Diode (D4) mit
der negativen Eingangsklemme (2) und der negativen
Ausgangsklemme (4) verschaltet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zu Reduzierung der Ausgangsspannung mit
zusédtzlichem Zwischenspeicher, bestehend aus drei aktiven Schaltern mit Ansteuerung (S,
S2, S3), zwei Dioden (D), D5), einem Kondensator (C)), einer positiven (1) und einer
negativen Eingangsklemme (2), an denen die Eingangsspannung (Uj,) geschaltet ist, einer
positiven (3) und einer negativen Ausgangsklemme (4), an denen die Ausgangsspannung

(Uour) abgegriffen wird.

Dabei gilt, dass der positive Anschluss des ersten aktiven Schalters (S1) direkt oder iiber eine
Einschaltentlastungsvorrichtung mit der positiven Eingangsklemme (1) verbunden ist, der
negative Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) mit dem positiven Anschluss des zweiten
aktiven Schalters (S;) und dem positiven Anschluss des Kondensators (Cy) verschaltet ist, der
negative Anschluss des Kondensators (C;) mit dem negativen Anschluss des dritten aktiven
Schalters (S3) und der Anode der zweiten Diode (D) verschaltet ist, die Kathode der zweiten
Diode (D;) mit dem negativen Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S2) und mit der
positiven Ausgangsklemme (3) verschaltet ist, der positive Anschluss des dritten aktiven
Schalters (S3) an die Kathode der ersten Diode (D)) geschaltet ist und die Anode der ersten
Diode (D) mit der negativen Eingangsklemme (2) und der negativen Ausgangsklemme (4)

verschaltet ist.

(Fig. 1)
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Tiefsetzsteller zur Erzeugung kleinerer Spannungen mit zusiitzlichem Energiespeicher

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zu Reduzierung der Ausgangsspannung mit
zusitzlichem Zwischenspeicher, bestehend aus drei aktiven Schaltern mit Ansteuerung (S,
Sz, S3), zwei Dioden (D), D), einem Kondensator (C;), einer positiven (1) und einer
negativen Eingangsklemme (2), an denen die Eingangsspannung (Uj,) geschaltet ist, einer
positiven (3) und einer negativen Ausgangsklemme (4), an denen die Ausgangsspannung

(Uout) abgegriffen wird.

Zweck dieses Tiefsetzers ist, bedingt durch einen zusétzlichen Energiespeicher, kurzfristig
mehr Energie zur Verfiigung zu stellen als die Eingangsquelle liefern kann. Dies kann z.B. fiir

rasche Beschleunigung eines Motors oder bei stark schwankender Last von Bedeutung sein.

Die Figuren zeigen die Grundschaltung des Konverters (Fig. 1) und mogliche Lasten (Fig. 2),
die an den Konverter zwischen den Ausgangsklemmen (dort ergibt sich die Spannung U,,)
geschaltet werden konnen. Die Grundschaltung ist beispielhaft mit n-Kanal MOSFETs
gezeichnet. Diese sollen die aktiven Schalter reprasentieren. Als mogliche Lasten sind
dargestellt: Fig. 2a Ausgang eines Schaltnetzteils mit LC Filter und ohmscher Last, Fig. 2.b
eine Gleichstrommaschine typischerweise permanent oder fremderregt, Fig.2.c Leuchtmittel
beispielhaft lichtemittierende Dioden und Fig. 2.d LEDs mit einer in Serie geschalteten Diode
um ein rasches Abschalten zu gewihrleisten, wenn diskontinuierlicher Betrieb oder

Pulsbetrieb gefordert ist.

Die Konverterschaltung (Fig. 1) wird unter der Annahme einer Last gemal8 Fig. 2.a im
eingeschwungenen Zustand beschrieben. Weiters ist vorausgesetzt, dass der Kondensator C;
so grof ist, dass sich die Spannung an ihm wihrend eines Konverterschaltzykluses praktisch
nicht &ndert und dass er z.B. auf U;,/2 aufgeladen ist. Die Bauteile werden als ideal

angesehen.

Folgende vier Zustinde weist der Konverter auf:
e Model: S, AS, AS, — ,echtes Treiben*
e Mode 2: S, AS, AS, — ,reduziertes Treiben‘
e Mode 3: S, AS, AS, — ,reduzierter Freilauf*
e Mode 4: S, AS, AS, — ,,Freilauf*

Im Mode 1 sind S; und S, leitend, S; ist gesperrt. Damit liegt die Spannung Uj, weniger Uy

an der Spule L. Diese Spannung ist positiv, daher nimmt der Strom in der Spule zu.
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Um aus diesem Treibzustand mit der vollen Eingangsspannung in den Freilauf zu kommen,
muss zuerst der Schalter S; eingeschaltet wefden. Damit bleibt der Stromfluss gleich, werden
jedoch nun S; und S; ausgeschaltet, dann kann ein Freilauf iiber Dy, S;, D, stattfinden (Mode
4). Die Spannung an der Spule L; ist nun die negative Ausgangsspannung Uy, der Strom

nimmt ab.

Schaltet man nun wieder S, ein, so kommt es zu einem reduzierten Freilauf, Der Strom der
Spule L, kommutiert nun von der Diode D5 in den Kondensator C;. Der Strom flief3t entgegen
der Spannungsrichtung und entlédt daher den Kondensator C. Energie wird aus dem
Kondensator in den Ausgang iibertragen (Mode 3). Die Spannung an der Spule L; ist nun die
Kondensatorspannung reduziert um die Ausgangsspannung U,y der Strom nimmt ab, wenn
die Spannung negativ ist (Uy>Uc;) und er nimmt zu, wenn die Spannung positiv ist
(Uow<Uc1). Man erkennt, dass die Spannung negativ sein muss, damit der Strom weiter
abnimmt. Schaltet man jetzt wieder S, aus, kommutiert der Strom wieder in D, (Mode 4). Um
den Freilauf zu beenden, muss S3 ausgeschaltet und S; eingeschaltet werden. Der Spulenstrom
kommutiert damit in S; und 14dt nun wieder C; nach (Mode 2). Anschlieend kann wieder in

den Mode 1 gewechselt werden, indem man S, wieder einschaltet.

Die Einschaltdauer von Mode 2 und 3 muss so gestaltet werden, dass die Spannung am

Kondensator C; im eingeschwungenen Betrieb konstant bleibt.

Da die Kommutierung vom Freilauf in die Treibphase die Gefahr eines Kurzschlusses der
Eingangsspannung iiber C; mit sich bringt, muss in Serie zu S, eine Einschaltentlastung
vorgesehen werden, am besten eine ohne prinzipbedingte Verluste (z.B. gemiB

AT 505 534 B1).

Um die Uberspannung an den Schaltelementen, verursacht durch die Zuleitungsinduktivitit,
zu vermeiden, wird man zwischen die Eingangsklemmen eine zweite Kapazitiit (kann auch

aus mehreren Kondensatoren gebildet sein) schalten.

Bei groferen Leistungen kann es auch sinnvoll sein, zur Reduktion von elektromagnetischen
Stérungen oder zur Reduktion der Schaltverluste Ausschaltentlastungen fiir die aktiven

Schalter zu verwenden.

Die Aufgabe einen Tiefsetzsteller mit zusitzlichem Energiespeicher zu realisieren, wird
erfindungsgemal dadurch realisiert, dass der positive Anschluss des ersten aktiven Schalters
(S1) direkt oder iiber eine Einschaltentlastungsvorrichtung mit der positiven Eingangsklemme

(1) verbunden ist, der negative Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) mit dem positiven
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Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S;) und dem positiven Anschluss des Kondensators
(Cy) verschaltet ist, der negative Anschluss des Kondensators (C) mit dem negativen
Anschluss des dritten aktiven Schalters (S3) und der Anode der zweiten Diode (D) verschaltet
ist, die Kathode der zweiten Diode (D,) mit dem negativen Anschluss des zweiten aktiven
Schalters (S;) und mit der positiven Ausgangsklemme (3) verschaltet ist, der positive
Anschluss des dritten aktiven Schalters (S3) an die Kathode der ersten Diode (D)) geschaltet
ist und die Anode der ersten Diode (D) mit der negativen Eingangsklemme (2) und der

negativen Ausgangsklemme (4) verschaltet ist.

Weiters ist es sinnvoll, dass die Einschaltentlastung durch eine Einschaltentlastung ohne
prinzipbedingte Verluste realisiert ist und dass zwischen den Eingangsklemmen (1, 2) ein

zweiter Kondensator geschaltet ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zu Reduzierung der Ausgangsspannung mit zusétzlichem
Zwischenspeicher, bestehend aus drei aktiven Schaltern mit Ansteuerung (Si, Sz, S3),
zwei Dioden (D, D,), einem Kondensator (C,), einer positiven (1) und einer negativen
Eingangsklemme (2), an denen die Eingangsspannung (Uj,) geschaltet ist, einer
positiven (3) und einer negativen Ausgangsklemme (4), an denen die
Ausgangsspannung (U,,) abgegriffen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
positive Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) direkt oder iiber eine
Einschaltentlastungsvorrichtung mit der positiven Eingangsklemme (1) verbunden ist,
der negative Anschluss des ersten aktiven Schalters (S|) mit dem positiven Anschluss
des zweiten aktiven Schalters (S;) und dem positiven Anschluss des Kondensators
(Cy) verschaltet ist, der negative Anschluss des Kondensators (C;) mit dem negativen
Anschluss des dritten aktiven Schalters (S3) und der Anode der zweiten Diode (D»)
verschaltet ist, die Kathode der zweiten Diode (D;) mit dem negativen Anschluss des
zweiten aktiven Schalters (S;) und mit der positiven Ausgangsklemme (3) verschaltet
ist, der positive Anschluss des dritten aktiven Schalters (S3) an die Kathode der ersten
Diode (D) geschaltet ist und die Anode der ersten Diode (D)) mit der negativen
Eingangsklemme (2) und der negativen Ausgangsklemme (4) verschaltet ist.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 dadurch gekennzéich'nef, dass die
Einschaltentlastung durch eine Einschaltentlastung ohne prinzipbedingte Verluste
realisiert ist.

3. Vorrichtung gemiB Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den

Eingangsklemmen (1, 2) ein zweiter Kondensator geschaltet ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reduzierung der Ausgangsspannung (U,,,) fiir eine induktive Last
(M) mit zusitzlichem kapazitivem Zwischenspeicher (C), bestehend aus drei aktiven
Schaltern mit Ansteuerung (S, S,, S3), zwei Dioden (D, D), einem Kondensator
(Cy), einer positiven (1) und einer negativen Eingangsklemme (2), an denen die
Eingangsspannung (U;,) geschaltet ist, einer positiven (3) und einer negativen
Ausgangsklemme (4), an denen die Ausgangsspannung (U,,) abgegriffen und einer an
diesen Klemmen angeschlossen induktiven Last (M), dadurch gekennzeichnet, dass
der positive Anschluss des ersten aktiven Schalters (S,) direkt oder iiber eine
Einschaltentlastungsvorrichtung (EE) mit der positiven Eingangsklemme (1)
verbunden ist, der negative Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) mit dem
positiven Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S;) und dem positiven Anschluss
des Kondensators (C,) verschaltet ist, der negative Anschluss des Kondensators (C,)
mit dem negativen Anschluss des dritten aktiven Schalters (S3) und der Anode der
zweiten Diode (D») verschaltet ist, die Kathode der zweiten Diode (D;) mit dem
negativen Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S;) und mit der positiven
Ausgangsklemme (3) verschaltet ist, der positive Anschluss des dritten aktiven
Schalters (S3) an die Kathode der ersten Diode (D)) geschaltet ist und die Anode der
ersten Diode (D)) mit der negativen Eingangsklemme (2) und der negativen
Ausgangsklemme (4) verschaltet ist.

2. Vorrichtung gemdB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die
Einschaltentlastung durch eine Einschaltentlastung ohne prinzipbedingte Verluste
realisiert ist.

3. Vorrichtung gemdll Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den

Eingangsklemmen (1, 2) ein weiterer Kondensator (C;,) geschaltet ist.

T41V//AT137-2018//th/20181128/1207/18 775211
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