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(54) SPERRWANDLER

(57) Bei einem Sperrwandler ist eine Spannungserzeu-
gungseinheit (10) zur Aufladung einer Energiespeicherein-
heit (60), sowie eine Zuschalteeinheit (20) zum Anschalten
der Energiespeichereinheit (60) fir die Weiterversorgung
bei Unterschreitung einer minimalen Eingangsspannung
(UE) vorgesehen. Eine derartige Schaitung kann bei einem
bekannten Sperrwandler in einfacher Weise nachgerustet
werden, indem insbesondere ein Energiespeichermodul
(50) eingebaut wird, welcher in einfacher Weise anschlief3-
bar ist an insbesondere drei Schaltungspunkten (X1, X2,
X3).
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Die Erfindung betrifft einen Sperrwandler bei welchem ein Ubertrage und ein Schaltelement vorgesehen
ist, welches in Serie mit einer Primédrwicklung des Ubertragers angeordnet ist.

Ein derartiger Sperrwandler, wie er aus der DE-OS 40 30 805 bekannt ist, ist beispielsweise einsetzbar,
um aus einer Eingangsspannung eine oder mehrere Ausgangsspannungen zu erhalten. In einer Schaltphase
des Sperrwandlers ist das Schaltelement geschlossen und es flieBt ein Primarstrom in der Primérwicklung
des Ubertragers. In einer Sperrphase des Sperrwandlers ist das Schaltelement getffnet, und es flieBt ein
Ausgangsstrom in der Sekundérwickiung des Ubertragers. Zwischen den Stromzufiihrungspunkten soll ein
Kondensator als niederohmige Spannungsquelle vorgesehen sein, um beim Einschalten des Schaltelemen-
tes einen steilen Stromanstieg zu ermd&glichen.

Aus der DE-OS 24 57 664 ist weiterhin ein Sperrwandler bekannt, bei dem durch Kondensatoren in den
Steuerkreisen der Schaltelemente die Ausgangsspannung bei Eingangsspannungsschwankungen innerhaib
eines vorgegebenen Bereichs konstant gehalten wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen weiteren Sperrwandler anzugeben, bei welchem kurzzeitig auch
vollige Ausfille der Eingangsspannung ausgeglichen werden kdnnen und der Verbrauch am Ausgang des
Sperrwandlers ordnungsgemas versorgt wird.

Dieses Problem wird gel&st mit einem Sperrwandler,

- bei welchem ein Ubertrager und ein Schaltelement vorgesehen ist, welches in Serie mit einer
Primérwickiung des Ubertragers angeordnet ist,

- bei welchem eine Spannungserzeugungseinheit vorgesehen ist zur Aufladung einer Energiespeiche-
reinheit,

- bei weichem eine Zuschalteeinheit vorgesehen ist zum Anschalten der Energiespeichereinheit fiir die
Weiterversorgung bei Unterschreitung einer minimalen Eingangsspannung.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, daB im Normalbetrieb, also bei einer ausreichend hohen
Eingangsspannung, eine Energiespeichereinheit aufgeladen wird. Erst bei einer Unterschreitung einer
minimalen Eingangsspannung wird Uber die Zuschalteeinheit die Energiespeichereinheit fir die Weiterver-
sorgung zugeschaltet. Zu diesem Zeitpunkt soll die Energiespeichersinheit insbesondere wihrend des
vorangegangenen Normalbetriebes voll aufgeladen worden sein, sodaB jetzt fur eine Uberbriickung von
Spannungseinbriichen bei der Eingangsspannung eine besonders glinstige Situation vorliegt. Auf dieses
Weise ist beispielsweise bei einem Ausfall der Eingangsspannung fir eine definierte Zeit die Weiterversor-
gung der Verbraucher am Ausgang des Sperrwandlers besonders vorteilhaft erm&glicht.

Weitere Vorteile ergeben sich daraus, daB die Spannungserzeugungseinheit, die Energiespeichereinheit
und die Zuschalteeinheit nachristbar sind.

Ausflhrbar ist ein Sperrwandler, bei weichem ein erster Kondensator der Energiespeichereinheit zur
Aufladung vorgesehen ist.

Einem aufgeladenen Kondensator ist die in ihm gespeicherte Energie entnehmbar. Beispieisweise bei
einem Kondensator mit einer Kapazitét C, welcher bis zu einer Spannung U aufgeladen ist, und welchem
Energie entnommen wird bis er zu einer Spannung U, entladen ist, errechnet sich die dabei entnommene
Energie E insbesondere gemi8 folgender Formel:

E = 0.5 .C. (Umax2 - Uminz)

Dies bedeutet, da8 die gespeicherte Energie linear mit der Kapazitdt des Kondensators jedoch quadratisch
mit der Spannung des Kondensators ansteigt. Die BaugrdBe eines Kondensators ist néherungsweise
abhéngig vom Produkt aus Spannung und Kapazitit.

Um wirtschaftlich Energie zu speichern, aiso bei einer kleinen BaugréBe im Sinne einer Reduzierung
der Kosten und des Platzbedarfs, soll eine gré8tmdgliche Spannung vorgesehen sein. Beispielsweise bei
einem Sperrwandler flir Stromversorgungen, weiche einen groBen Eingangsspannungsbereich aufweisen,
kann ein von der Eingangsspannung unabhéngiger Kondensator vorgesehen sein, weicher im Normalbetrieb
auf die hochste zuldssige Spannung des vorgesehenen Spannungseingangsbereichs aufgeladen werden
soll. Insbesondere bei einem Ausfall der Eingangsspannung kann dann dieser aufgeladene Kondensator fiir
die Weiterversorgung angeschaltet werden im Sinne einer verfligbaren Energiereserve. Beginnend bei der
maximal zuldssigen Eingangsspannung kann dieser Kondensator bei der Waeiterversorgung entladen wer-
den, bis er beispielsweise zur minimalen Eingangsspannung entladen ist. Sobald der Ausfall der Eingangs-
spannung beendet ist, also zumindest eine minimale Eingangsspannung wieder vorliegt, soll die Weiterver-
sorgung beendet werden, sodaB erneut eine Aufladung des Kondensators der Energiespeichereinheit
vorgesehen ist. Beispielsweise soll wihrend einer Zeitdauer t,, flir einen Verbraucher im Sekundirkreis ein
mittlerer Abgabestrom I, bei einer mittleren Abgabespannung U, verflgbar sein, also insbesondere im
Sinne einer Mittelwertbildung gem&8 L (I, . U,), in dem zur Weiterversorgung dabei dieser Kondensator von
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einer maximalen Eingangsspannung Um,x des Eingangsspannungsbereichs entladen wird bis zu einer
minimalen Eingangsspannung Umin des Eingangsspannungsbereichs, und erfolgt diese Weiterversorgung
mit einem Wirkungsgrad eta, so kann die flr diesen Kondensator erforderliche Kapazitdt C insbesondere
geman folgender Formel errechnet werden:

2 . t, (I, .U)
(u T ) . eta

Weitere Vorteile ergeben sich bei einem derartigen Kondensator insbesondere dadurch daB eine grofie
Brauchbarkeitsdauer erzielbar ist, also im Vergleich zu Batterien oder Akkus als aufladbare Energiespeicher.

Ausflihrbar ist ein Sperrwandler, bei welchem eine vervielfachende Gleichrichterschaitung der Span-
nungserzeugungseinheit vorgesehen ist zur Spannungserzeugung aus einer an einem ersten und einem
zweiten Schaltungspunkt entnommenen Spannung der Primdrwicklung.

In einer vorteilhaften Weise kann eine vervielfachende Gleichrichterschaltung eingesetzt werden zur
Spannungserzeugung in der Spannungserzeugungseinheit, indem dabei ausgenutzt wird, daB sich die an
der Primirwicklung auftretenede Spannung umpolt bei jeder Anderung des Schaltzustandes vom Schaltele-
ment. Bei einem durchgeschalteten Schaltelement, also in einer Schaltphase des Sperrwandiers, ist eine
Polung der Spannung an der Primdrwicklung im Sinne der Eingangsspannung gegeben. Bei ge&ffnetem
Schaltelement, also in einer Sperrphase des Sperrwandlers, ist die Spannung an der Primérwicklung
umgepolt. Die Prim3rwicklung ist somit als quasi Sekundérwicklung benutzbar. Die umgepolte Spannung an
der Primidrwicklung wihrend der Sperrphase ist abhingig vom Ubersetzungsverhiltnis des Ubertragers.
Dies bedeutet, daB bei einer vorgesehenen Ausgangsspannung normalerweise eine umgepolte Spannung
wihrend der Sperrphase auftritt, deren Betrag ungeféhr gleich ist dem Betrag der minimalen Eingangsspan-
nung. Um den ersten Kondensator auf die maximale Eingangsspannung aufladen zu k&nnen, soll demzufol-
ge die vervielfachende Gleichrichterschaltung dienen. Eine derartige Anordnung ist insbesondere vorteilhaft
kostenglinstig gegeniiber beispielsweise einer zur Aufladung der Energiespeichereinheit vorgesehenen
zusitzlichen Wicklung am Ubertrager.

Als vervielfachende Gleichrichterschaltung ist insbesondere eine von an sich bekannten Spannungsver-
vielfachungsschaltungen einsetzbar. Dies kann beispielsweise eine Greinacher-Kaskadenschaltung sein, bei
welcher mehrere Gleichrichterstufen hintereinander geschaltet sind, weilche mittels Dioden und Kondensato-
ren eine Spannungsvervielfachung in an sich bekannter Weise erzielen. Dieses Schaltungsprinzip ist
beispielsweise zur Hochspannungserzeugung verwendbar. Vom Verhiltnis der maximalen Eingangsspan-
nung zur minimalen Eingangsspannung bei einem Sperrwandler ist die Anzahl der erforderlichen Gleichrich-
terstufen abhdngig. Die Anzahl der bendtigten Gleichrichterstufen soll so ausgelegt werden, daB bei
minimaler Eingangsspannung eine Spannung am Energiespeicher anliegt, weiche groBer oder zumindest
gleich der maximalen Eingangsspannung des Sperrwandlers ist. Beispielsweise bei einem kleinen vorgese-
henen Eingangsspannungsbereich kann auch eine einzige Gleichrichterstufe bereits ausreichend sein. Bei
einem groBen Verhdltnis zwischen maximaler Eingangsspannung und minimaler Eingangsspannung soli
demzufolge eine entsprechend groBe Anzahl von Gleichrichterstufen vorgesehen sein.

Weitere Vorteile ergeben sich daraus, daB eine vervielfachende Gleichrichterschaitung bei einem
Sperrwandler in einfacher Weise nachristbar ist, indem diese nur am ersten und zweiten Schaltungspunkt
angeschlossen wird.

Ausfihrbar ist ein Sperrwandler,

- bei welchem ein positiver Pol des ersten Kondensators mit dem ersten Schaltungspunkt verbunden
ist,

- bei welchem ein negativer Pol des ersten Kondensators mit dem zweiten Schaltungspunkt Uber die
Gleichrichterschaltung verbunden ist,

- bei welchem eine erste Diode vorgesehen ist zwischen einem ersten Stromzufuhrungspunkt und dem
ersten Schaltungspunkt mit einer vorgesehenen Stromrichtung vom ersten StromzufUhrungspunkt zum
ersten Schaltungspunkt,

- bei welchem das Schaltelement zwischen dem zweiten Schaltungspunkt und einem dritten Schal-
tungspunkt vorgesehen ist, welcher mit einem zweiten Stromzufiihrungspunkt verbunden ist,

- bei welchem Uber die Zuschalteeinheit der negative Pol des ersten Kondensators mit dem dritten
Schaltungspunkt bei der Weiterversorgung verbunden ist.
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In einer vorteilhaften Weise ist sine derartige Anordnung bei einem Sperrwandier in einfacher Weise
nachriistbar, indem diese an den drei Schaltungspunkten angeschlossen wird. Falls die erste Diode nicht
ohnehin bereits vorhanden ist, so soll diese beim Nachristen wie angegeben eingefligt werden. Diese erste
Diode verhindert eine Stromentnahme der Stromzufiihrungselemente bei der Weiterversorgung. Anstelle der
ersten Diode kdnnte auch ein Schaltelement vorgesehen sein, mittels dessen die Stromzufiihrungselemente
bei der Weiterversorgung abgetrennt werden.

Ausflhrbar ist ein Sperrwandler,

- bei welchem eine Eingangsspannungsiiberwachungseinheit vorgesehen ist zur Uberwachung der
minimalen Eingangsspannung,

- bei welchem ein optisches Koppelelement zwischen der Eingangsspannungsliberwachungseinheit und
der Zuschalteeinheit vorgesehen ist zur Weitergabe eines optischen Signales von der Eingangsspan-
nungsiiberwachungseinheit zur Zuschalteeinheit, indem dieses Signal nicht vorgesehen ist im Falle,
daB die minimale Eingangsspannung unterschritten ist.

In einer vorteilhaften Weise ist eine Potentialtrennung mittels des optischen Signales in einfacher Weise
erzielbar. Ein derartiges optisches Signal ist in einfacher Weise realisierbar, indem das optische Signal bei
Vorliegen von zumindest der minimalen Eingangsspannung daraus erzeugt wird mit Hilfe der Eingangsspan-
nungsliberwachungseinheit. Bei einem Ausfall der Eingangsspannung, also falls die minimale Eingangs-
spannung unterschritten ist, soll dieses optische Signal nicht vorliegen. Beispielsweise bei einem Sperr-
wandler, welcher eine Eingangsspannungslberwachungseinheit mit einer optischen Anzeige insbesondere
einer LED zur Sichtkontrolle einer normalen Funktionsweise bereits aufweist, sind nur geringfligige Ergén-
zungen beim Nachriisten erforderlich, indem das optische Koppelelement beispielsweise zusdtzlich zur
optischen Anzeige an der Eingangsspannungsiberwachungseinheit angeschlossen wird.

Ausfiihrbar ist ein Sperrwandler

- bei welchem ein N-Kanal-MOSFET der Zuschaiteeinheit vorgesehen ist,

- bei weichem ein Drain des N-Kanal-MOSFET Uber eine zweite Diode mit dem dritten Schaltungspunkt
verbunden ist, mit einer vorgesehenen Stromrichtung fir die zweite Diode vom dritten Schaltungs-
punkt zum Drain,

- bei welchem eine Source des N-Kanal-MOSFET mit dem negativen Pol des ersten Kondensators
verbunden ist,

- bei welchem ein Gate des N-Kanal-MOSFET einerseits Uber einen ersten Widerstand mit dem
positiven Pol des ersten Kondensators verbunden ist, sowie andererseits Uber eine erste Zenerdiode
mit dem negativem Pol des ersten Kondensators, mit einem positivem Wert flir die vorgesehene
Zenerspannung der ersten Zenerdiode am Gate,

- bei weichem das Koppelelement ein optisch schaltbares Schalteiement aufweist, mittels dessen bei
Vorliegen des optischen Signales das Gate und die Source verbindbar sind.

In einer vorteilhaften Weise ist eine einfache Schaltungsanordnung erzielbar. Weitere Vorteile ergeben
sich daraus, daB ein N-Kanal-MOSFET verwendbar ist, welcher kostenglinstig ist insbesondere im Vergleich
zu einem P-Kanal-MOSFET. Der N-Kanal-MOSFET wird dabei so eingesetzt, daB bei Vorliegen des
optischen Signales, also falls die Eingangsspannung groBer ist als die vorgesehene minimale Eingangs-
spannung, mittels des optisch schaltbaren Schaltelementes des Koppelelementes das Gate und die Source
des N-Kanal-MOSFET verbunden werden, sodaB dadurch der N-Kanal-MOSFET gesperrt ist. Dadurch wird
die Weiterversorgung aus der Energiespeichereinheit mittels der Zuschalteeinheit weggeschaltet. Bei der
abgeschalteten Weiterversorgung kann somit die Energiespeichereinheit Uber die Spannungserzeugungs-
einheit aufgeladen werden.

Falls die Eingangsspannung ausféilt, also kleiner ist als die vorgesehene minimale Eingangsspannung,
erlischt das optische Signal, und das optisch schaltbare Schaltelement des Koppelelementes wird aufge-
schaltet, sodaB Gate und Source des N-Kanal-MOSFET nicht mehr verbunden sind. Der N-Kanal-MOSFET
wird Uber den ersten Widerstand als Gatevorwiderstand aufgesteuert. Diese Gatevorspannung wird dabei
durch die erste Zenerdiode begrenzt. Die zweite Diode verhindert einen StromfluB durch eine im N-Kanal-
MOSFET integrierte Reversediode. Die erste Diode soll ein AbflieBen der Energiereserve-Ladung vom
ersten Schaltungspunkt zu den Stromzufihrungselementen verhindern. Dadurch kann in einer vorteilhaften
Weise die Energiespeichereinheit flir die Weiterversorgung mittels des N-Kanal-MOSFET angeschaltet
werden, wobei Uiber die erste und zweite Diode das AbflieBen der Energiereserve-Ladung zu den Stromzu-
fihrungselementen verhindert wird.

Ausfiihrbar ist ein Sperrwandler, bei weichem ein zweiter Widerstand vorgesehen ist zwischen dem
zweiten Schaltungspunkt und der Gleichrichterschaitung.

In einer vorteilhaften Weise kann die Stromentnahme aus dem Ubertrager bei der Aufladung der
Energiespeichereinheit mittels dieses zweiten Widerstandes in einfacher Weise begrenzt werden, insbeson-
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dere bei einem entladenen Energiespeicher. Eine derartige Begrenzung kann beispielsweise auch vorgese-
hen sein durch eine geeignete Auslegung der Kapazitdtswerte und der Baugr&Be (billig, klein) von den
Kondensatoren von der vervielfachenden Gleichrichterschaitung, insbesondere durch Erzielung einer hohen
Impedanz bei einer flr den Sperrwandler vorgesehenen Schaltfrequenz des Schaltelementes.

AusfUhrbar ist ein Sperrwandler, bei welchem eine zweite Zenerdiode vorgesehen ist zur Spannungsbe-
grenzung bei der Aufladung des ersten Kondensators.

In einer vorteilhaften Weise kann vermieden werden, daB eine Energiereserveversorgungsspannung am
ersten Kondensator gebildet wird, welche eine zuldssige maximale Eingangsspannung Uberschreitet. Insbe-
sondere kann der zweite Widerstand, welcher zur Strombegrenzung bei der Spannungserzeugung vorgese-
hen ist, auch fiir die Strombegrenzung bei der zweiten Zenerdiode verwendet werden.

AusfUhrbar ist ein Sperrwandler, bei welchem die Spannungserzeugungseinheit, die Energiespeicherein-
heit und die Zuschaiteeinheit in einem Energiespeichermodul angeordnet sind.

In einer vorteilhaften Weise kann ein Sperrwandler in einfacher Weise nachgerUstet werden, indem
dieser Energiespeichermodul eingebaut wird und an den drei Schaltungspunkten angeschiossen wird.
Insbesondere bei einer Verwendung des optischen Koppelelementes der Zuschalteeinheit kann dieses bei
einem Sperrwandler mit einer insbesondere bereits vorhandenen Eingangsspannungsiiberwachungseinheit
mit optischer Anzeige zur Sichtkontrolle einer normalen Funktionsweise an dieser optischen Anzeige,
beispielsweise einer LED, in einfacher Weise beispielsweise in Serie angeschiossen werden. Falls die erste
Diode nicht ohnehin bereits vorhanden ist, so kann diese beim Nachristen eingefligt werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figur ndher erldutert.

Die Figur zeigt einen Eintakt-Sperrwandler.

Im Zusammenhang mit der Figur und der Beschreibung wird nachfolgende Bezugszeichentabelle
verwendet.

Bezugszeichentabelle

T1 Ubertrager

L1 Primarwicklung des Ubertragers

L2 Sekundirwicklung des Ubertragers

P1, P2 Stromzuflhrungspunkt

Q1, Q2 Stromentnahmepunkt

UE Eingangsspannung

UA Ausgangsspannung

IE Eingangsstrom, insbesondere bei abgeschaiteter Weiterversorgung
IF Weiterversorgungsstrom, insbesondere bei angeschalteter Weiterversorgung
1A Ausgangsstrom

Umin minimale Eingangsspannung

Umax maximale Eingangsspannung

la Abgabestrom bei einem Verbraucher

Ua Abgabespannung bei einem Verbraucher
E Energie

C Kapagzitat

eta Wirkungsgrad

tw Zeitdauer

S Schaltelement

C1,C2 Kondensator

D1, D2 Diode

F1 N-Kanal-MOSFET

R1, R2 Widerstand

K1 optisches Koppelelement

21, 22 Zenerdiode

GR1, ... GRm Gleichrichterstufe, insbesondere bei einer bekannten Greinacher-Kaskadenschaltung
X1, X2, X3 Schaltungspunkt

10 Spannungserzeugungseinheit

20 Zuschalteeinheit

30 Eingangsspannungsiberwachungseinheit
40 Gleichrichterschaltung

50 Energiespeichermodul
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60 Energiespeichereinheit

Wie die Figur zeigt, ist bei einem Ausflhrungsbeispiel fiir einen Sperrwandler beispielsweise eine
Sperrwandlerschaltung fiir einen Eintakt-Sperrwandler vorgesehen, bei welchem ein Ubertrager T1 und ein
Schaltelement S1 verwendet wird. Der Ubertrager T1 besteht beispielsweise aus einer Primarwicklung L1
und einer Sekundirwickiung L2 mit einem entgegengesetzten Wicklungssinn. Zwischen einem ersten
Stromzufiihrungspunkt P1 und einem 2zweiten Stromzuflihrungspunkt P2 ist eine Eingangsspannung UE
vorgesehen. Flr die Eingangsspannung UE ist ein Eingangsspannungsbereich vorgesehen zwischen einer
vorgesehenen minimalen Eingangsspannung Umi, und einer vorgesehenen maximalen Eingangsspannung
Umax. Bei Normalbetrieb, also falls die Eingangsspannung UE einen Spannungswert innerhalb des vorgese-
henen Eingangsspannungsbereichs aufweist, ist bei durchgeschaltetem Schaltelement S1 ein Eingangs-
strom IE vorgesehen vom ersten Stromzufilhrungspunkt P1 Uber die Primérwickiung L1 des Ubertragers T1
sowie Uber das Schaltelement S1, weiches in Serie der Primdrwicklung L1 nachgeschaltet ist, zum zweiten
Stromzuflhrungspunkt P2. Zwischen dem ersten Stromzufihrungspunkt P1 und der Primdrwickiung L1 ist
eine erste Diode D1 vorgesehen mit einer vorgesehenen Stromrichtung fiir die erste Diode D1 vom ersten
StromzufUhrungspunkt P1 zur Prim&drwicklung L1. Zwischen der ersten Diode D1 und der Primadrwicklung
L1 ist ein erster Schaltungspunkt X1 vorgesehen. Zwischen der Primdrwicklung L1 und dem Schaitelement
S1 ist ein zweiter Schaltungspunkt X2 vorgesehen. Zwischen dem Schaltelement S1 und dem zweiten
Stromzufihrungspunkt P2 ist ein dritter Schaltungspunkt X3 vorgesehen. In einer Schaitphase, also bei
durchgeschaltetem Schaltelement S1, ist somit ein Strom Uber die Primdrwicklung L1 vorgesehen, wobei an
der Prim&rwicklung L1 eine Spannung auftritt, also zwischen dem ersten Schaltungspunkt X1 und dem
zweiten Schaltungspunkt X2, mit einer Polaritét flr diese Spannung, welche der Polaritat der Eingangsspan-
nung UE entspricht. in einer Sperrphase, also bei gesperrtem Schaltelement S1, ist ein Ausgangsstrom |A
durch die Sekunddrwicklung L2 vorgesehen, weiche zwischen einem ersten Stromentnahmepunkt Q1 und
einem Stromentnahmepunkt Q2 angeordnet ist. Insbesondere gem&B einer Verwendung von Gleichrichter-
elementen im Sekundirkreis soll dabei der Ausgangsstrom IA vom zweiten Stromentnahmepunkt Q2 Uber
die Sekundarwicklung L2 zum ersten Stromentnahmepunkt Q1 flieBen. Zwischen dem ersten Stromentnah-
mepunkt Q1 und dem zweiten Stromentnahmepunkt Q2 ist eine Ausgangsspannung UA vorgesehen. Der
erste Stromzufiihrungspunkt P1 kann somit wie ein positiver Pol betrachtet werden gegeniiber dem zweiten
Stromzuflihrungspunkt P2. Der erste Stromentnahmepunkt Q1 kann somit wie ein positiver Pol betrachtet
werden gegeniiber dem zweiten Stromentnahmepunkt Q2.

Es k&nnen in der Figur nicht dargestelite Regeleinrichtungen vorgesehen sein, sodaB bei jeder
Eingangsspannung UE innerhalb des vorgesehenen Eingangsspannungsbereichs stets ein vorgesehener
mittlerer Abgabestrom |, bei einer mittleren Abgabespannung U, fiir einen im Sekundérkreis vorgesehenen
in der Figur nicht dargestellten Verbraucher verfigbar gehalten werden kann, indem beispielsweise eine
Regelung so vorgesehen ist, daB beim Schaltelement S1 eine Zeitdauer von Schaltphase und/oder
Sperrphase geéndert werden kann.

Gelingt es somit beim Ausfall der Eingangsspannung UE eine Weiterversorgung aufrecht zu erhalten,
sodaB zwischen dem ersten Schaltungspunkt X1 und dem dritten Schaltungspunkt X3 eine Spannung
innerhalb des vorgesehenen Eingangsspannungsbereichs verfligbar bleibt, indem bei der Weiterversorgung
insbesondere der ausgefallene Eingangsstrom IE ersetzbar ist mittels eines Weiterversorgungsstromes IF,
so ist damit die erwdhnte Regelung auch wahrend der Weiterversorgung ermdglicht, sodaB der erwdhnte
Verbraucher wie vorgesehen verwendet werden kann.

Zur Uberwachung des vorgesehenen Eingangsspannungsbereichs von der Eingangssspannung UE ist
eine Eingangsspannungsiiberwachungseinheit 30 vorgesehen. Im Normalbetrieb, also bei einem Span-
nungswert fiir die Eingangsspannung UE innerhalb des vorgesehenen Eingangsspannungsbereichs, soll von
der Eingangsspannungsiberwachungseinheit 30 in einem optischen Koppelelement Kt ein optisches Signal
erzeugbar sein. Bei einem Ausfall der Eingangsspannung UE, also insbesondere falls die Eingangsspan-
nung UE die vorgesehene minimale Eingangsspannung des vorgesehenen Eingangsspannungsbereichs
unterschreitet, soll dieses optische Signal ebenfalls ausfallen. Beim Ausfall dieses optischen Signales soll
eine Weiterversorgung erfolgen kdnnen zumindest flir eine bestimmte Zeitdauer.

Zur Weiterversorgung dient ein Energiespeichermodul 50. Im Energiespeichermodul 50 ist eine Span-
nungserzeugungseinheit 10, eine Zuschalteeinheit 20, sowie eine Energiespeichereinheit 60 vorgesehen.
Die Spannungserzeugungseinheit 10 dient insbesondere im Normalbetrieb zur Aufladung der Energiespei-
chereinheit 60. Mittels der Zuschalteeinheit 20 wird die Energiespeichereinheit 60, also die Weiterversor-
gung, wiahrend des Normalbetriebes weggeschaltet. Beim Ausfall der Eingangsspannung UE wird dies Uber
das optische Koppelelement K1 durch den Ausfall des optischen Signales von der Eingangsspannungsiiber-
wachungseinheit 30 zur Zuschalteeinheit 20 signalisiert, sodaB diese die Energiespeichereinheit 60 fir die
Weiterversorgung anschaltet.
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in der Energiespeichersinheit 60 ist beispielsweise ein erster Kondensator C1 vorgesehen, welcher
insbesondere beim Normalbetrieb aufgeladen wird, und bei der Weiterversorgung entladen wird. Der
Kondensator C1 soll im Normalbetrieb bis zur maximalen Eingangsspannung Unax aufgeladen werden. Beim
Ausfall der Eingangsspannung UE, also bei angeschalteter Weiterversorgung, wird der Kondensator Ct
entladen und erreicht nach einer Zeitdauer t,,, wahrend welcher im Sekundérkreis ein mittlerer Abgabestrom
la bei einer mittleren Abgabespannung U, fiieBt, also insbesondere im Sinne einer Mittelwertbildung gemés
L (l.. U,). die minimale Eingangsspannung Umin. Unter BerUcksichtigung eines Wirkungsgrades eta soll
demzufolge mindestens ein Kapazitdtswert C flr den Kondensator C1 gemaB folgender Formel vorliegen:

LLo2et, T, L

2
(Umax - Umin

. eta

Im Normalbetrieb kann der positive Pol (+) des Kondensators C1 stdndig mit dem ersten Schaltungspunkt
X1 verbunden sein. Zur Weiterversorgung soll der negative Pol (-) des Kondensators C1 mittels der
Zuschaltesinheit 20 mit dem dritten Schaltungspunkt X3 verbunden werden.

In der Zuschaltesinheit 20 ist beispielsweise eine Schaltungsanordnung vorgesehen, bei welcher ein N-
Kanal-MOSFET F1 eingesetzt ist. Das Drain des N-Kanal-MOSFET F1 ist Uber eine zweite Diode D2 mit
dem dritten Schaltungspunkt X3 verbunden mit einer vorgesehenen Stromrichtung flr die zweite Diode D2
vom dritten Schaltungspunkt X3 zum Drain. Die Source des N-Kanal-MOSFET F1 ist mit dem negativem
Pol (-) des Kondensators C1 verbunden. Das Gate des N-Kanal-MOSFET F1 ist einerseits liber einen ersten
Widerstand R1 mit dem positivem Pol (+) des Kondensators C1 verbunden, so wie andererseits {iber eine
erste Zenerdiode Z1 mit dem negativem Pol (-) des Kondensators C1. Es ist ein positiver Wert fiir die
vorgesehene Zenerspannung der Zenerdiode Z1 am Gate des N-Kanal-MOSFET F1 vorgesehen. Das
optische Koppelelement K1 soll ein optisch schaltbares Schaitelement aufweisen, mittels dessen bei
Vorliegen des im Koppelelement K1 vorgesehenen optischen Signales das Gate und die Source des N-
Kanal-MOSFET F1 verbindbar sind. Beim Vorliegen dieses optischen Signales, also im Normalbetrieb, ist
somit Gate und Source des N-Kanal-MOSFET F1 verbunden, wodurch dieser gesperrt ist. Somit besteht
keine Verbindung zwischen dem negativem Pol (-) des Kondensators Ct und dem dritten Schaltungspunkt
X3. Beim Ausfall dieses optischen Signales, also bei der Weiterversorgung, ist somit Gate und Source des
N-Kanal-MOSFET F1 nicht mehr verbunden. Der N-Kanal-MOSFET F1 wird iber den Widerstand R1 als ein
Gatevorwiderstand aufgesteuert. Dabei wird die Gatevorspannung liber die Zenerdiode Z1 begrenzt. Die
Diode D2 verhindert einen StromfluB Uber eine Reversediode des N-Kanal-MOSFET F1, also insbesondere
ein AbflieBen der Energiereserve-Ladung (iber die Stromzuflihrungspunkte P1, P2 zu Stromzufiihrungsele-
menten. Bei durchgeschaltetem N-Kanal-MOSFET F1 ist somit ein Weiterversorgungsstrom IF vom Drain
zur Source des N-Kanal-MOSFET F1 vorgesehen. Die Diode D1 verhindert bei der Weiterversorgung ein
AbfiieBen der Energiereserve-Ladung vom ersten Schaltungspunkt X1 Uiber die StromzufUhrungspunkte P1,
P2 zu den Stromzufiihrungselementen.

Von der Spannungserzeugungseinheit 10 wird insbesondere beim Normalbetrieb die Energiespeiche-
reinheit 60, also insbesondere der Kondensator C1 aufgeladen. Zur Erzeugung dieser Ladespannung ist
eine Gleichrichterschaltung 40 eingesetzt, insbesondere eine Greinacher-Kaskadenschaltung, bestehend aus
mehreren Gleichrichterstufen GR1 ... GRm, welche in bekannter Weise hintereinander geschailtet sind und
einerseits mit dem aufzuladenden Kondensator C1, sowie andererseits mit dem ersten Schaltungspunkt X1
und dem zweiten Schaltungspunkt X2 in bekannter Weise verbunden sind. Die zwischen den Schaltungs-
punkten X1 und X2 abgegriffene Spannung der Primérwicklung L1, welche sich umpolt bei jeder Anderung
des Schaltzustandes des Schaltelementes S1, wird in bekannter Weise von den Gleichrichterstufen GR1, ...
GRm verwendet zur Erzeugung der Ladespannung am Kondensator C1. Zur Strombegrenzung kann ein
weglassbarer zweiter Widerstand R2 vorgesehen sein zwischen dem zweiten Schaltungspunkt X2 und der
Gleichrichterschaltung 40. Zur Spannungsbegrenzung bei der Aufladung des Kondensators C1 kann eine
weglassbare zweite Zenerdiode Z2 vorgesehen sein, welche mit dem positivem Pol (+) und dem
negativem Pol (-) des Kondensators C1 verbunden ist.

Somit ist bei einem Sperrwandler eine Spannungserzeugungseinheit zur Aufladung einer Energiespei-
chereinheit, sowie eine Zuschalteeinheit zum Anschalten der Energiespeichereinheit flir die Weiterversor-
gung bei Unterschreitung einer minimalen Eingangsspannung vorgesehen. Eine derartige Schaltung kann
bei einem bekannten Sperrwandler in einfacher Weise nachgeriistet werden, indem insbesondere ein
Energiespeichermodul eingebaut wird, welcher in einfacher Weise anschlieBbar ist an insbesondere drei
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Schaltungspunkten.

Patentanspriiche

1.

Sperrwandler,

- bei weilchem ein Ubertrager (T1) und ein Schaltelement (S1) vorgesehen ist, welches in Serie mit
einer Primarwicklung (L1) des Ubertragers (T1) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, das
eine Spannungserzeugungseinheit (10) vorgesehen ist zur Aufladung einer Energiespeichereinheit
(60) und daB weiterhin eine Zuschalteeinheit (20) vorgesehen ist zum Anschaiten der Energiespei-
chereinheit (60) flir die Weiterversorgung bei Unterschreitung einer minimalen Eingangsspannung
(UE).

2. Sperrwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Kondensator (C1) der

Energiespeichereinheit (60) zur Aufladung vorgesehen ist.

Sperrwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine vervielfachende Gleichrichter-
schaltung (40) der Spannungserzeugungseinheit (10) vorgesehen ist zur Spannungserzeugung aus
einer an einem ersten (X1) und einem zweiten (X2) Schaltungspunkt entnommenen Spannung der
Primérwicklung (L1).

Sperrwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein positiver Pol (+) des ersten
Kondensators (C1) mit dem ersten Schaltungspunkt (X1) verbunden ist, daB ein negativer Pol (-) des
ersten Kondensators (C1) mit dem zweiten Schaltungspunkt (X2) Uber die Gleichrichterschaitung (40)
verbunden ist, da8 eine erste Diode (D1) vorgesehen ist zwischen einem ersten Stromzufiihrungspunkt
(P1) und dem ersten Schaltungspunkt (X1) mit einer vorgesehenen Stromrichtung vom ersten Stromzu-
fihrungspunkt (P1) zum ersten Schaltungspunkt (X1), daB das Schaltelement (S1) zwischen dem
zweiten Schaltungspunkt (X2) und einem dritten Schaltungspunkt (X3) vorgesehen ist, welcher mit
einem zweiten StromzufUhrungspunkt (P2) verbunden ist, und daB Uber die Zuschalteeinheit (20) der
negative Pol (-) des ersten Kondensators (C1) mit dem dritten Schaltungspunkt (X3) bei der Weiterver-
sorgung verbunden ist.

Sperrwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingangsspannungsiiberwa-
chungseinheit(30) vorgesehen ist zur Uberwachung der minimalen Eingangsspannung (UE), und daB ein
optisches Koppelelement (K1) zwischen der Eingangsspannungsiberwachungseinheit (30) und der
Zuschalteeinheit (20) vorgesehen ist zur Weitergabe eines optischen Signales von der Eingangsspan-
nungsiiberwachungseinheit (30) zur Zuschalteeinheit (20), wobei dieses optische Signal nicht vorgese-
hen ist im Falle, daB die minimale Eingangsspannung (UE) unterschritten ist.

Sperrwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein N-Kanal-MOSFET (F1) der Zu-
schalteeinheit (20) vorgesehen ist, daB ein Drain des N-Kanal-MOSFET (F1) liber eine zweite Diode
(D2) mit dem dritten Schaltungspunkt (X3) verbunden ist, mit einer vorgesehenen Stromrichtung fiir die
zweite Diode (D2) vom dritten Schaltungspunkt (X3) zum Drain, daB eine Source des N-Kanal-MOSFET
(F1) mit dem negativem Pol (-) des ersten Kondensators (C1) verbunden ist, daB ein Gate des N-Kanal-
MOSFET (F1) einerseits Uber einen ersten Widerstand (R1) mit dem positivem Poi (+) des ersten
Kondensators (C1) verbunden ist, sowie andererseits (iber eine erste Zenerdiode (Z1) mit dem
negativem Pol (-) des ersten Kondensators (C1), mit einem postivem Wert fiir die vorgesehene
Zenerspannung der ersten Zenerdiode (Z1) am Gate, und daB das Koppelelement (K1) ein optisch
schaltbares Schaltelement aufweist, mittels dessen bei Vorliegen des optischen Signales das Gate und
die Source verbindbar sind.

Sperrwandler nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da ein zweiter Wider-
stand (R2) vorgesehen ist zwischen dem zweiten Schaltungspunkt (X2) und der Gleichrichterschaltung
(40).

Sperrwandler nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite
Zenerdiode (Z2) vorgesehen ist zur Spannungsbegrenzung bei der Aufladung des ersten Kondensators
(C1).
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9. Sperrwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungserzeu-
gungseinheit (10), die Energiespeichereinheit (60) und die Zuschaltesinheit (20) in einem Energiespei-
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chermodul (50) angeordnet sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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