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Die Erfindung betrifft einen variabel getakteten
Gegentaktflusswandler mit Halbbriickenansteuerung ,

umfassend einen mit
Gleichspannungsversorgungseingang

einem
(V15)

verbindbaren Priméarschaltkreis (P) und einen mit dem
Primarschaltkreis (P) magnetisch  gekoppelten
Sekundérschaltkreis (S) zur Versorgung eines
Spannungsausgangs (V+) mittels einer gewandelten

Gleichspannung, wobei eine Primarspule
Primarschaltkreises (P) wechselweise mit

(LP) des
positiven

und negativen Spannungsblécken entsprechend
einem durch einen steuerbaren Steueroszillator (IC2)
vorgebbaren Takt Ober eine an den

Gleichspannungsversorgungseingang

(V15)

anlegbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei der

Sekundérschaltkreis (S) zumindest zwei

mit der

Primarspule (LP) magnetisch gekoppelte Spulen
aufweist, namlich eine erste Sekundarspule (LS1) und
eine zweite Sekundéarspule (LS2), Uber die der

Spannungsausgang (V+) wechselweise

elektrisch

versorgbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberwachungseinrichtung (IC4, IC1, IC7-A) zur
Erfassung der Stréme durch die erste und zweite
Sekundérspule (LS1, LS2) vorgesehen ist, wobei die
Uberwachungseinrichtung bei  Feststellen  von

Stromfreiheit der beiden Spulen (LS1,

LS2) ein

Steuersignal (control) an den Steueroszillator (IC2)
ausgibt, das den Steueroszillator (IC2) zum Wechseln
des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes
veranlasst.
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Beschreibung

VARIABEL GETAKTETER GEGENTAKTFLUSSWANDLER

[0001] Die Erfindung betrifft einen variabel getakteten Gegentaktflusswandler mit Halbbriicken-
ansteuerung, umfassend einen mit einem Gleichspannungsversorgungseingang verbindbaren
Primarschaltkreis und einen mit dem Primarschaltkreis magnetisch gekoppelten Sekundarschalt-
kreis zur Versorgung eines Spannungsausgangs mittels einer gewandelten Gleichspannung, wo-
bei eine Primarspule des Primarschaltkreises wechselweise mit positiven und negativen Span-
nungsbldcken entsprechend einem durch einen steuerbaren Steueroszillator vorgebbaren Takt
Uber eine an den Gleichspannungsversorgungseingang anlegbare Gleichspannung bestrombar
ist, wobei der Sekundarschaltkreis zumindest zwei mit der Primarspule magnetisch gekoppelte
Spulen aufweist, namlich eine erste Sekundarspule und eine zweite Sekundarspule, tber die der
Spannungsausgang wechselweise elektrisch versorgbar ist.

[0002] Dokumente US 2006109696 A1, WO 2016007835 A1 sowie US 5539630 A betreffen je-
weils Wandler gemal dem Stand der Technik. Dokument US 2007081364 A1 offenbart einen
Optokoppler.

[0003] Herkdmmliche Gegentaktflusswandler arbeiten mit einer festgelegten Taktrate. Dabei wird
durch einen Steueroszillator die Zeitdauer einer Halbwelle vorgegeben, innerhalb der ein positiver
oder negativer Spannungsblock zur Versorgung einer Primdrspule herangezogen wird, tiber die
Energie an die Sekundarseite des Gegentaktflusswandlers abgegeben.

[0004] Der durch die Primarspule aufgenommene Strom setzt sich dabei durch den Magnetisie-
rungsstrom und den sekundarseitig abgegebenen Laststrom zusammen. Durch die festgelegte
Taktrate tritt die Situation ein, dass die sekundérseitige Ladung eines den Ausgang stiitzenden
Kondensators bereits abgeschlossen ist und eingangsseitig nur noch Magnetisierungsstrom
flieBt. Dies fuhrt zu erhdhten Stromamplituden bzw. zur Erhéhung des Effektivwertes des durch
den Gegentaktflusswandler aufgenommenen Stromes, wodurch betréchtliche Wandlungsver-
luste entstehen.

[0005] Bisher wurde davon ausgegangen, dass Gegentakiflusswandler nur noch durch Verbes-
serung der eingesetzten Materialien und der Auslegung der Paramater, wie Streuinduktivitat, Bri-
ckenkapazitat und Ausgangskapazitat hinsichtlich inres Wirkungsgrades verbessert werden kén-
nen.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung einen Gegentaktflusswandler zu schaffen, der hinsicht-
lich seines Wirkungsgrades verbessert ist.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einem Gegentaktflusswandler der eingangs genannt Art geldst,
der erfindungsgeman eine Uberwachungseinrichtung zur Erfassung der Stréme durch die erste
und zweite Sekundarspule aufweist, wobei die Uberwachungseinrichtung bei Feststellen von
Stromfreiheit der beiden Spulen ein Steuersignal an den Steueroszillator ausgibt, das den Steu-
eroszillator zum Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes veranlasst.
Durch diese erfindungsgemaBen Merkmale wird vermieden, dass die Zeitdauer eines positiven
oder negativen Spannungsblockes zur Versorgung der Primarspule nur solange andauert, so-
lange Laststrom durch die Primérspule an die Sekundarspulen geliefert wird. Sobald primérseitig
nur noch Magnetisierungsstrom flie3t (und die Sekundarspulen daher stromfrei sind), wird dies
durch die Uberwachungsvorrichtung festgestellt und ein Vorzeichenwechsel des die Primarspule
versorgenden Spannungsblockes veranlasst. Dadurch kann der Effektivwert des durch den Ge-
gentaktflusswandler aufgenommenen Stromes mdglichst gering gehalten werden, wodurch
Wandlungsverluste wie beispielsweise Kupferverluste, Hysteresverluste etc. minimiert werden
kdénnen.

[0008] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Primarschaltkreis und der Sekundarschalt-
kreis galvanisch getrennt sind, wobei die Uberwachungseinrichtung dem Sekundarkreis elek-
trisch verbunden ist, und das Steuersignal liber einen Optokoppler K1 an den Steueroszillator der
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Primarseite Gbertragen wird.

[0009] Zudem kann vorgesehen sein, dass der Spannungsausgang durch einen Kondensator
gestitzt ist.

[0010] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der durch den Steueroszillator vorgegebene
Takt in einem Taktbereich zwischen 50 kHz und 1 MHz liegt.

[0011] Zudem kann vorgesehen sein, dass eine an dem Gleichspannungseingang angelegte
Spannung mittels zweier in Serie und gegen Masse geschalteter Kondensatoren im Sinne der
Halbbriickenschaltung im Wesentlichen halbiert und einem Wicklungsende der Priméarspule zu-
gefiihrt ist, wobei die Kondensatoren gleiche Kapazitat aufweisen, wobei das verbleibende Wick-
lungsende der Primarspule Uber zwei zwischen Gleichspannungseingang und Masse in Serie
liegende Transistoren, insbesondere Mosfet-Transistoren, wechselweise mit Masse oder dem
Gleichspannungseingang verbindbar ist.

[0012] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die wechselweise Versorgung des Spannungs-
ausgangs mittels der Sekundarspulen jeweils mit einen mit der jeweiligen Sekundarspule in Serie
geschalteten Transistor, insbesondere Mosfet-Transistor, erfolgt.

[0013] Zudem kann vorgesehen sein, dass die Uberwachungseinrichtung zwei integrierte Schalt-
kreisbausteine umfasst, wobei jedem Schaltkreisbaustein ein zu einem Strom einer jeweiligen
Sekundarspule korrespondierendes Signal zugefihrt ist.

[0014] Die Erfindung ist im Folgenden anhand einer beispielhaften und nicht einschrankenden
Ausfiihrungsform naher erlautert, die in den Figuren veranschaulicht ist. Darin zeigt

[0015] Figur 1 ein Ersatzschaltbild eines erfindungsgeméaBen Gegentaktwandlers mit Halbbr{-
ckenansteuerung,

[0016] Figur2 Strom- und Spannungsverlaufe eines herkdmmlichen Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung im Leerlauf,

[0017] Figur 3  Strom- und Spannungsverlaufe eines herkdmmlichen Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung im Lastfall, und

[0018] Figur4  Strom- und Spannungsverlaufe des erfindungsgeméaBen Gegentaktwandlers im
Lastfall.

[0019] Figur 1 zeigt ein Ersatzschaltbild eines erfindungsgeméaBen Gegentaktwandlers mit Halb-
brickenansteuerung. Der Gegentaktflusswandler umfasst einen mit einem Gleichspannungsver-
sorgungseingang V15 verbindbaren Primarschaltkreis P und einen mit dem Primérschaltkreis P
magnetisch gekoppelten Sekundéarschaltkreis S zur Versorgung eines Spannungsausgangs V+
mittels einer gewandelten Gleichspannung.

[0020] Hierzu wird eine Primarspule LP des Primarschaltkreises P wechselweise mit positiven
und negativen Spannungsblécken entsprechend einem durch einen steuerbaren Steueroszillator
IC2 vorgebbaren Takt lber eine an den Gleichspannungsversorgungseingang V15 anlegbare
Gleichspannung bestromt. Der Sekundéarschaltkreis S weist zumindest zwei mit der Primarspule
LP magnetisch gekoppelte Spulen auf, namlich eine erste Sekundarspule LS1 und eine zweite
Sekundarspule LS2, iber die der Spannungsausgang V+ wechselweise elektrisch versorgt wird.

[0021] Im Gegensatz zu herkdmmlichen halbriickengesteuerten Gegentaktflusswandlern weist
der vorliegende erfindungsgemaBe Gegentaktflusswandler eine Uberwachungseinrichtung zur
Erfassung der durch die erste und zweite Sekundarspule LS1 und LS2 flieBenden Strome auf,
indem die hierzu korrespondierende Spannung an den den Spulen zugeordneten Leistungsschal-
tern T8 und T9 (diese werden zum Zwecke des Energieflusses durch die jeweilige Spule entspre-
chend durchgeschaltet) liber entsprechende integrierte Schaltkreise |IC4 und IC1 erfasst wird,
wobei Feststellen von Stromfreiheit durch den jeweiligen Schaltkreis ein Freigabesignal an einen
nachgeschalteten ,Und“-Baustein |IC7-A geliefert wird, der die Signale von IC4 und IC1 miteinan-
der logisch in Form einer Und-Funktion verknlpft und im Falle des zeitgleichen Vorliegens beider
Freigabesignale Uber den Optokoppler K1 ein Steuersignal ,control“ an den Steueroszillator |IC2
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ausgibt, das den Steueroszillator IC2 zum Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Span-
nungsblockes veranlédsst. Hierzu werden wechselweise die Transistoren T1 oder T3 durchge-
schaltet, mit der ein Anschluss der Primarspule LP entweder gegen Masse oder gegen die Ein-
gangsspannung V15 geschaltet wird. Der verbleibende Anschluss der Priméarspule LP ist durch
eine Kondensatorbriickenschaltung gebildet aus den Kondensatoren C11 und C13 versorgt, mit
der die Eingangsspannung an VZ im Wesentlichen halbiert wird (siehe Spannungsniveau Up1).

[0022] Die Uberwachungseinrichtung wird im vorliegenden Fall durch die Schaltkreise IC3, IC1
sowie IC7 ausgebildet. Natlrlich kann die Uberwachungsvorrichtung aber ebenso in anderer
Form ausgebildet sein.

[0023] Der Spannungsausgang V+ wird durch einen Kondensator CV+ gestiitzt und versorgt im
vorliegenden Beispiel eine Last RL.

[0024] Figur 2 zeigt Strom- und Spannungsverlaufe eines herkdmmlichen Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung geman dem Stand der Technik im Leerlauf. Dieser herkémmliche Ge-
gentaktwandler weist im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung keine Uberwachungseinrichtung
auf und ist in den Figuren nicht ndher dargestellt. Er weist allerdings analog zur vorliegenden
Erfindung eine Halbbriickenansteuerung, einen Primarkreis und einen Sekundéarkreis auf, wes-
halb die zugehérigen Bezeichnungen der Spannungen und Stréme analog zu den Bezeichnun-
gen in der vorliegenden Erfindung in den Zeitdarstellungen gemas Figuren 2 und 3 ibernommen
wurden und zur Unterscheidung mit einem einfachen Hochkomma ‘ versehen wurden. Die Span-
nung am Spannungseingang VZ kann beispielsweise 300 V Gleichspannung betragen und wird
durch die Kondensatoren in Briickenschaltung halbiert. Die Spannung Up1‘ betrdgt demnach in
etwa 150 V Gleichspannung. Durch den Stromfluss durch die Kondensatoren wahrend des Be-
triebes der Primarspule weist die Spannung UP1‘ einen Wechselspannungsanteil auf, der bei-
spielsweise in etwa 10% der Gleichspannung betragen kann. Im Leerlauf flieBt lediglich der Mag-
netisierungsstrom Inv'. Die Spannung ULP1° liegt an der Primarspule an und legt gemeinsam mit
der Induktivitat des Wandlers die zeitliche Anderungsrate des Magnetisierungsstroms v fest, der
im Leerlauf in Folge der positiven und negativen Spannungsblécke von ULP1‘ einen dreieckfor-
migen Verlauf aufweist.

[0025] Figur 3 zeigt die Strom- und Spannungsverlaufe des herkdbmmlichen Gegentaktwandlers
mit Halbbriickenansteuerung im Lastfall. Darin ist erkennbar, dass mit Beginn eines jeden Span-
nungsblocks von ULP1‘ die Primarspule mit einem Strom |.»* bestromt wird, der sich aus dem
Laststrom I. und dem Magnetisierungsstrom Iy zusammensetzt. Der Zeitpunkt des Beginns ein-
zelner Spannungsbldcke wurde in Figur 3 beispielhaft jeweils als tiadebeginn bezeichnet. Der Last-
strom I ist zum Zeitpunkt tLageende gleich null - es flieBt nunmehr keine Energie von der Primarseite
hin zur Sekundarseite. Der vorliegende herkémmliche Gegentaktwandler speist dennoch weiter-
hin Magnetisierungsstrom in die Primarspule, bis das Ende der festgelegten Zeitdauer eines
Spannungsblocks erreicht wird und durch Wechsel auf den nachsten Spannungsblock ein erneu-
ter Ladevorgang eingeleitet wird.

[0026] Im Gegensatz dazu ist bei der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass unmittelbar nach
Erreichen des Zeitpunkis tiadeende €in Wechsel des Spannungsblockes eingeleitet wird, wodurch
die Zeitdauer zwischen Ladeende und Ladebeginn (in Figuren 3 und 4 als troweit bezeichnet) mi-
nimiert wird, wodurch ein zwischenzeitlicher Leerlauf des Gegentaktwandlers, in dem kein Ener-
giefluss an die Sekundarseite erfolgt, vermieden wird und dadurch der Effektivwert des Stromes
gesenkt werden kann. Figur 4 zeigt hierzu einen Ausschnitt eines Spannungsblockes der Span-
nung Urps an der Primarspule LP bzw. eines zugehdrigen Stromverlaufes e durch die Primar-
spule LP im Lastfall. Erfindungsgeman wird dabei der Zeitpunkt tiageende aufgrund von Stromfrei-
heit der Sekundarspulen erkannt und mittels der Uberwachungseinrichtung ein vorzeitiger Wech-
sel des Vorzeichens des Spannungsblockes veranlasst, sodass die zwischen Ladeende und La-
debeginn liegende Zeitdauer troweit minimiert wird und dadurch ein zeitlich weitgehend unterbre-
chungsfreier Energiefluss von der Primarseite hin zur Sekundarseite realisiert ist, sodass der Ef-
fektivwert von I p gesenkt wird und damit Verluste minimiert werden. Damit ist die Taktdauer des
erfindungsgemafen Gegentaktwandlers variabel, wobei zur Festlegung der tatsachlichen Takt-
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dauer ein Feststellen der Beendigung des Energieflusses von Primér- zu Sekundarseite innerhalb
eines Spannungsblockes herangezogen wird. Die Frequenz des Gegentaktflusswandlers kann
dabei beispielsweise um bis zu 20% variieren. Im vollstdndigen Leerlaufbetrieb (also ohne vor-
hergehenden Lastfluss innerhalb eines Spannungsblockes) hingegen kann eine Ansteuerung des
aktiven Gleichrichters entfallen - eine Optimierung des Wirkungsgrades ist in diesem Zustand
auch nicht erforderlich.

[0027] Anders ausgedriickt handelt es sich bei der Erfindung um die Schaffung eines optimierten
Betriebszustand eines elektronischen Transformators in halbbriicken Ausfiihrung, wobei die
Halbbriickenkapazitdt und die Streuinduktivitat des Transformators und die Betriebsfrequenz so
gewahlt werden kénnen, dass der sekundare Strom jeweils vor Ende der Halbperiode den Null-
punkt erreicht. Um dies iber die Temperatur, allen Lastféllen und Bauteiltoleranzen zu erreichen
ist, kann eine Auswertung und logische Verknipfung der Ventil Steuersignale und Ubertragung
dieser Information an den priméaren Steueroszillator vorgesehen sein. Durch diese vom Synchron-
gleichrichter abgeleitete Steuerung der Betriebsfrequenz wird ein Maximum des Stromeffektiv-
wertes erreicht damit verbunden ist ein Minimum an Kupferverlusten im Trafo bei gleichzeitig
spannungsfreiem Schalten der Halbbriickentransistoren und stromfreiem Schalten des Gleich-
richters.

[0028] In Anbetracht dieser Lehre ist der Fachmann in der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu
anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelangen. Die Erfindung ist daher
nicht auf die gezeigte Ausfiihrungsform beschrankt. Auch kénnen einzelne Aspekte der Erfindung
bzw. der Ausfiihrungsform aufgegriffen und miteinander kombiniert werden.

[0029] Wesentlich sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken, die durch einen Fach-
mann in Kenntnis dieser Beschreibung in mannigfaltiger Weise ausgefiihrt werden kénnen und
trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben. Etwaige Bezugszeichen in den Anspriichen sind
beispielhaft und dienen nur der einfacheren Lesbarkeit der Anspriiche, ohne diese einzuschran-
ken.

4/8



E o
gy

v 4

Ay

AT 520 366 B1 2024-10-15

Patentanspriiche

1.

Variabel getakteter Gegentaktflusswandler mit Halbbriickenansteuerung, umfassend einen
mit einem Gleichspannungsversorgungseingang (V15) verbindbaren Priméarschaltkreis (P)
und einen mit dem Primérschaltkreis (P) magnetisch gekoppelten Sekundéarschaltkreis (S)
zur Versorgung eines Spannungsausgangs (V+) mittels einer gewandelten Gleichspannung,
wobei eine Priméarspule (LP) des Priméarschaltkreises (P) wechselweise mit positiven und
negativen Spannungsbldcken entsprechend einem durch einen steuerbaren Steueroszillator
(IC2) vorgebbaren Takt Uber eine an den Gleichspannungsversorgungseingang (V15) an-
legbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei der Sekundérschaltkreis (S) zumindest zwei
mit der Primarspule (LP) magnetisch gekoppelte Spulen aufweist, ndmlich eine erste Sekun-
darspule (LS1) und eine zweite Sekundarspule (LS2), Gber die der Spannungsausgang (V+)
wechselweise elekirisch versorgbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uberwa-
chungseinrichtung (IC4, IC1, IC7-A) zur Erfassung der Strdme durch die erste und zweite
Sekundarspule (LS1, LS2) vorgesehen ist, wobei die Uberwachungseinrichtung bei Feststel-
len von Stromfreiheit der beiden Spulen (LS1, LS2) ein Steuersignal (control) an den Steu-
eroszillator (IC2) ausgibt, das den Steueroszillator (IC2) zum Wechseln des Vorzeichens des
vorliegenden Spannungsblockes veranlasst.

Gegentakiflusswandler nach Anspruch 1, wobei der Primarschaltkreis (P) und der Sekun-
darschaltkreis (S) galvanisch getrennt sind, wobei die Uberwachungseinrichtung (1C4, IC1,
IC7-A) mit dem Sekundéarkreis elektrisch verbunden ist, und das Steuersignal (control) Gber
einen Optokoppler (K1) an den Steueroszillator (IC2) des Priméarschaltkreises (P) Gbertragen
wird.

Gegentaktflusswandler nach Anspruch 1, wobei der Spannungsausgang durch einen Kon-
densator (CV+) gestitzt ist.

Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der durch den Steueros-
zillator (IC2) vorgegebene Takt in einem Taktbereich zwischen 50 kHz und 1 MHz liegt.

Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine an dem Gleichspan-
nungseingang (VZ) angelegte Spannung mittels zweier in Serie und gegen Masse geschal-
teter Kondensatoren (C11, C13) im Sinne der Halbbriickenschaltung im Wesentlichen hal-
biert und einem Wicklungsende der Primarspule (LP) zugefiihrt ist, wobei die Kondensatoren
(C11, C13) gleiche Kapazitat aufweisen, wobei das verbleibende Wicklungsende der Priméar-
spule (LP) Gber zwei zwischen Gleichspannungseingang (VZ) und Masse (GNDZ) in Serie
liegende Transistoren (T1, T3), insbesondere Mosfettransistoren, wechselweise mit Masse
(GND2Z) oder dem Gleichspannungseingang (V15) verbindbar ist.

Gegentaktflusswandler nach Anspruch 5, wobei die wechselweise Versorgung des Span-
nungsausgangs (V+) mittels der Sekundarspulen (LS1, LS2) jeweils mit einen mit der jewei-
ligen Sekundéarspule (LS1, LS2) in Serie geschalteten Transistor (T8, T9), insbesondere
Mosfettransistor, erfolgt.

Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Uberwachungseinrich-
tung (IC4, IC1, IC7-A) zumindest zwei integrierte Schaltkreisbausteine (IC4, IC1) umfasst,
wobei jedem Schaltkreisbaustein (IC4, IC1) ein zu einem Strom einer jeweiligen Sekundar-
spule (LS1, LS2) korrespondierendes Signal zugefiihrt ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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