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(54) SCHALTWANDLER

(57) Ein Schaltwandler, bei welchem eine Ein- ' ver

gangsspannung (Ug) mittels zumindest ei-

nes gesteuerten Schalters (S) an zumin- U‘Néé- 3.3‘_@_@_____ i o

dest eine Primarwicklung (W,) eines Uber- T %% L
tragers (UET) schaltbar ist, mit einer An- = [ L | 2 W _ K
steuerschaltung (AST) zur Ansteuerung s e —.
des Schalters, welcher ein Regelsignal (Sx) g AsT < ™

im Sinne einer Regelung zumindest der Reh :
Ausgangsspannung zugefiihrt ist, wobei ™ e 7

die Spannungsversorgung der Ansteuer-
schailtung (AST) einerseits Uber die Fluss-
spannung einer Hilfswicklung (W1) des
Ubertragers, einen Gleichrichter (D2), ei-
nen Kondensator (C) und einen Langsreg-
ler (LAE) und andererseits, von der Ein-
gangsspannung (Ug) ausgehend, iber ei-
nen Strompfad (Rs) und einen Speicher-
kondensator (Cs) erfolgt, und der Ansteu-
erschaltung (AST) zur Spannungsversor-
gung zusétzlich die mittels eines Gleich-
richters (D4) gleichgerichtete Sperrspan-
nung einer Hilfswicklung (W1; W2) zuge-
fihrt ist, wobei die gleichgerichtete Sperr-
spannung wahrend des Betriebes zur Ver-
sorgung der Ansteuerschaltung herange-
zogen ist, solange sie einen ausreichenden
Spannungspegel aufweist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ug) mittels zumindest eines ge-
steuerten Schalters (S) an zumindest eine Primérwicklung (Wp) eines Ubertragers (UET)
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des Schalters, welcher ein
Regelsignal (sr) im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zugeftihrt ist,
wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung (AST) einerseits tiber die Fluss-
spannung einer Hilfswicklung (W1) des Ubertragers, einen Gleichrichter (D2), einen Kon-
densator (C) und einen Lingsregler (LAE) und andererseits, von der Eingangsspannung (Ug)
ausgehend, tiber einen Strompfad (Rs) und einen Speicherkondensator (Cs) erfolgt, und der
Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgung zusétzlich die mittels eines Gleichrich-
ters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung (W1; W2) zugeftihrt ist, wobei
die gleichgerichtete Sperrspannung wihrend des Betriebes zur Versorgung der Ansteuer-
schaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel aufweist.

Fig. 2
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SCHALTWANDLER

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung
mittels zumindest eines gesteuerten Schalters an zumindest eine Primirwicklung eines
Ubertragers schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung zur Ansteuerung des Schalters,
welcher ein Regelsignal im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zuge-
ftihrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung einerseits tiber die Fluss-
spannung einer Hilfswicklung des Ubertragers, einen Gleichrichter, einen Kondensator und
einen Léngsregler und andererseits, von der Eingangsspannung ausgehend, liber einen
Strompfad und einen Speicherkondensator erfolgt.

Bei derartigen Schaltwandlern erhilt die Ansteuerschaltung tiber die Hilfswicklung, welche
in der Leitphase des Wandlers arbeitet ,eine gleichgerichtete Ausgangsspannung tiber einen
Lingsregler. Um auch das Anlaufen der Ansteuerschaltung bei dem Anschalten an die
Eingangsspannung zu gewdihrleisten, liegt der Versorgungsspannungseingang der Ansteu-
erschaltung zusétzlich tiber einen relativ hochohmigen Strompfad an der Eingangsspan-

nung.

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem ergibt sich, wenn ein hoher Schwankungs-
bereich der Eingangsspannung vorliegt, bei welcher der Wandler arbeiten soll. Die Ein-
gangsspannung wird tiblicherweise durch Gleichrichtung einer Netzspannung gewonnen
und auch Zwischenkreisspannung genannt. Bei einem Bereich der Wechselspannung zwi-
schen 85 bis 264 Volt erhilt man einer Eingangsgleichspannung von circa 115 bis 373 Volt.
Nun wird eine gewisse Mindestspannung der Hilfsversorgung fiir die Ansteuerschaltung
gefordert, beispielsweise 15 Volt. Diese Spannung muss bei der niedrigsten Netzspannung
gewihrleistet sein. Daraus folgt aber, dass an dem Lingsregler bei der héchstvorkommen-
den Eingangsspannung eine hohe Léngsspannung von etwa 34 Volt anliegt, sodass bei
einem Strombezug der Ansteuerschaltung von beispielsweise 25 mA eine Verlustleistung
von 0,84 Watt anfillt. Eine solche Verlustleistung ist insbesondere bei kleinen Ger&ten
unerwiinscht.

Eine Ausfithrungsform nach dem Stand der Technik ist in Fig. 1 n&her erl4utert. Eine Ein-
gangswechselspannung Uk liegt tiber einen gesteuerten Schalter S an einer Primérwicklung
Wp eines Ubertragers UET. Der Schalter S wird von einer Ansteuerschaltung AST angesteu-
ert, wobei diese Ansteuerschaltung Information tiber den Strom durch den Schalter S und
die Primdrwicklung Wp mit Hilfe eines Sensorwiderstandes Rsh erhlt.
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Sekundérseitig wird die Spannung einer Sekundédrwicklung WS mit Hilfe einer Gleichrich-
terdiode D1 gleichgerichtet und eines Kondensators Ca gegléttet und steht als Ausgangs-
spannung U, zur Verfligung. Ein Spannungssensor SPS liefert tiber einen Optokoppler ein
Regelsignal sg an die Ansteuerschaltung, um in bekannter Weise eine Spannungsregelung zu
verwirklichen. Es kann aber auch eine Regelung von der Primérseite her erfolgen und auch
Eingangs/ Ausgangsstréme kénnen in die Regelung einbezogen sein. Die Ansteuerschaltung
erhilt ihre Betriebsspannung auf zweierlei Weise: zum einen wird die Eingangsgleichspan-
nung Uk iiber einen Vorwiderstand Rs der Ansteuerschaltung AST zugefithrt, wobei ein
Speicherkondensator Cs verwendet wird. Zum anderen wird die Flussspannung einer
Hilfswicklung W1 mit Hilfe einer Diode D2 und eines Kondensators C gleichgerichtet und
als Spannung Uhz einem Léngsregler LAE zugefiihrt, von wo die geregelte Spannung tiber
eine Entkopplungsdiode D3 gleichfalls zum Versorgungsspannungseingang der Ansteuer-
schaltung AST gelangt. Mit Mp ist die primére und mit Ms die sekunddre Masse bezeichnet.

Wird der Schaltwandler nach Fig. 1 an das Netz gelegt, so erhilt er zuniichst zum Anlauf die
an dem Speicherkondensator Cs liegende Spannung und nach dem Hochlaufen des Schalt-
netzteils versorgt sich dieses tiber die Hilfswicklung W1, die Diode D2 und Lingsregler LAE
selbst mit der Hilfsversorgungsspannung. Wie bereits erwshnt, liegt bei einer hohen Ein-
gangsspannung an dem Lingsregler LAE auch eine hohe Lingsspannung, was zu uner-
wiinschten Verlusten fiihrt.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Schaltnetzteiles, welches fiir einen
hohen Eingangsspannungsbereich geeignet ist und dennoch geringe Verluste bei der Erzeu-
gung der Hilfsversorgungsspannung fiir die Ansteuerschaltung aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs genannten Art geldst, bei wel-
chen erfindungsgemé8 der Ansteuerschaltung zur Spannungsversorgung zusitzlich die
mittels eines Gleichrichters gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung zugefiihrt
ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wihrend des Betriebes zur Versorgung der
Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel
aufweist.

Bei einem Schaltwandler nach der Erfindung wird im Normalbetrieb die Ansteuerschaltung
AST unter Ausnutzung der gleichgerichteten Sperrspannung versorgt, sodass kein Strom
durch den Lingsregler flieBt. Dieser wird lediglich aktiv, wenn die Spannung an dem Aus-
gang stark absinkt, z. B. bei Kurzschluss oder wihrend der Hochlaufphase.
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Bei einer vorteilhaften Ausfithrung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine weitere Hilfs-
wicklung des Ubertragers fiir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, wobei diese
Sperrspannung tiber einen Gleichrichter direkt zur Versorgung der Ansteuerschaltung
herangezogen ist.

Diese Variante bietet den Vorteil, dass ein weiter Dimensionierungsspielraum gegeben ist,
da man die Wicklungsanzahl der beiden Hilfswicklungen unterschiedlich w4hlen kann.

Einen weitere zweckmiflige Variante zeichnet sich dadurch aus, dass die Flussspannung
sowie die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung enthommen sind, wobei Ent-
kopplungs-/Gleichrichterdioden die Flussspannung gleichrichten und zu dem Léingsregler
ftihren, und weitere Entkopplungs-/Gleichrichterdioden die Sperrspannung gleichrichten
und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteuerschaltung fiihren.

Diese Ausflihrungsform bietet den Vorteil, dass lediglich eine einzige Hilfswicklung, die
ohnedies nach dem Stand der Technik vorhanden ist, notwendig ist, und durch zwei zusjtz-
liche Dioden die Erfindung realisiert werden kann.

Es ist tiberdies zweckmiBig, wenn der Ausgang des Lingsreglers mit dem Speicherkonden-
sator iiber eine Entkopplungsdiode verbunden ist. Dadurch sind auch Lingsregler verwend-
bar, die eine Entkopplungsdiode oder #quivalente Mittel nicht integriert haben.

Die Erfindung ist in folgenden anhand beispielsweiser Ausfithrungsformen niher erliutert,
die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen:

m Fig.1 das Schaltbild eines Schaltwandlers nach dem Stand der Technik,

mFig.2 eine erste Ausflihrungsform eines Schaltwandlers nach der Erfindung mit einer
zusitzlichen Hilfswicklung und

mFig.3 eine andere Ausflihrungsform der Erfindung mit einer einzigen Hilfswicklung.

Die Ausfiihrung nach der Erfindung wie in Fig. 2 dargestellt, unterscheidet sich von der in
Fig. 1 dargestellten Schaltung nach dem Stand der Technik dadurch, dass eine weitere
Hilfswicklung W2 an dem Transformator vorgesehen ist, deren Sperrspannung verwendet
wird, was durch einen gegeniiber den Wicklungen WP und W1 versetzten Punkt angedeutet
ist. Die Sperrspannung wird mit Hilfe einer Diode D4 gleichgerichtet und liegt an dem
Speicherkondensator Cs.
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Die Erfindung macht von der Tatsache Gebrauch, dass - bei einem Schaltnetzteil, das nach
dem Sperrwandler-Prinzip arbeitet, bei geregelter Ausgangsspannung auch eine Sperr-
(Hilfs-)spannung automatisch mitgeregelt ist, da die Ubertragerwicklungen miteinander
gekoppelt sind. Die Wicklung W2 ist nun so dimensioniert, dass die gewtinschte Versor-
gungsspannung Uh der Ansteuerschaltung AST in Nennbetrieb gréfer als die Ausgangs-
spannung Uh1 des Léngsregler LAE ist, z.B. um etwa um 1 bis 2 Volt. Die Spannungsaus-
gidnge Uh und Uh1 sind tiber die Entkopplungsdiode D3 miteinander verbunden und die
Ansteuerschaltung AST wird von der Wicklung W2 ausgehend versorgt, solange die Span-
nung Uh gréfer als die Spannung Uh1 ist. Dies bedeutet, dass durch den Lingsregler LAE
kein Strom flieit und daher auch keine Verlustleistung in ihm auftritt.

Falls in besonderen Betriebszustinden, z.B. bei Uberlast oder Kurzschluss, die Ausgangs-
spannung U, absinkt, sinkt dementsprechend auch die Sperrspannung an der Sekundér-
wicklung WS und die gleichgerichtete Spannung wird kleiner als Uh1. In diesem Fall 16st die
Spannung Uh1 die Spannung Uh ab und der Léngsregler LAE wird aktiv. Verlustleistung an
dem Lingsregler LAE entsteht daher nur in seltenen Betriebsfillen, de facto bei Kurzschluss
am Ausgang. Im tibrigen ist die Funktion , beispielsweise was das Anlaufen der Schaltung
mit Hilfe des Widerstandes Rs und des Speicherkondensators Cs betrifft, die gleiche wie
nach dem Stand der Technik.

Die in Fig. 3 gezeigte Schaltung nach der Erfindung zeigt, dass gegebenenfalls auch mit einer
einzigen Hilfswicklung W1 das Auslangen gefunden werden kann. Man muss nur dafiir
Sorge tragen, dass der Hilfswicklung W1 sowohl die Flussspannung als auch die der geregel-
ten Ausgangsspannung U, proportionale Sperrspannung in geeigneter Weise und entkop-
pelt entnehmbar ist. Dies 14sst sich, ausgehend von der Schaltung nach dem Stand der
Technik, wie in Fig. 1 gezeigt, durch Einfiihrung einer Entkopplungsdiode D2’, einer Gleich-
richterdiode D4 und einer weiteren Entkopplungsdiode D4’ erreichen. Wie bei der Ausfiih-
rung nach Fig. 2 wird im Normalfall des Betriebes die Sperrspannung an der Hilfswicklung
W1 verwendet, welche mittels der Dioden D4 bzw. D4’ gleichgerichtet wird und an dem
Speicherkondensator Cs liegt. Lediglich bei tatséichlichem Absinken der geregelten Aus-
gangsspannung Uy, z.B. im Kurzschlussfall, sinkt diese gleichgerichtete Sperrspannung und
die Flussspannung an der Wicklung W1, die mit Hilfe der Dioden D2 und D2’ gleichgerich-
tet wird, kommt {iber den Lingsregler LAE zum Einsatz. Die Dioden D2’ und D4’ sind auch
fur die gegenseitige Entkopplung der beiden Spannungen erforderlich.

Es ist anzumerken, dass die Ausfiihrung der Erfindung gem#8 der Schaltung nach Fig. 3 den
Vorteil zeigt, dass sie nur eine einzige Hilfswicklung W1 bendtigt, jedoch ist diese Ausfiih-
rung im Gegensatz zu der Schaltung nach Fig. 2 kritischer hinsichtlich ihrer Dimensionie-
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rung, da man nicht die Mdglichkeit hat, die Sperr- und die Flussspannung unabhiingig
voneinander - durch Wahl des Windungsverhltnisses von W1 und W2 - zu bestimmen.

Wien, den 5. August 2003

i R R Vi



P9204

(X ] L X ] o® se¢oo o ¢
L] * [ L4 L4 L]
L ] [ 1 ] L X 1] o o L ] ®
¢ 00w oo
[ J .

(X X3
(XXX}
LY X

-6-

PATENTANSPRUCHE

1. Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ug) mittels zumindest eines gesteu-
erten Schalters (S) an zumindest eine Prim&rwicklung (Wp) eines Ubertragers (UET)
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des Schalters, welcher
ein Regelsignal (sr) im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zuge-
fihrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung (AST) einerseits tiber
die Flussspannung einer Hilfswicklung (W1) des Ubertragers, einen Gleichrichter (D2),
einen Kondensator (C) und einen Léngsregler (LAE) und andererseits, von der Eingangs-
spannung (Ug) ausgehend, tiber einen Strompfad (Rs) und einen Speicherkondensator
(Cs) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgung zusitzlich die mittels eines
Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung (W1; W2) zuge-
fiihrt ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wihrend des Betriebes zur Versor-
gung der Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden
Spannungspegel aufweist.

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Hilfswick-
lung (W2) des Ubertragers (UET) flir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist,
wobei diese Sperrspannung {iber einen Gleichrichter (D4) direkt zur Versorgung der An-
steuerschaltung (AST) herangezogen ist.

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussspannung sowie
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung (W1) entnommen sind, wobei Ent-
kopplungs-/Gleichrichterdioden (D2; D2’) die Flussspannung gleichrichten und zu dem
Lingsregler (LAE) flihren, und weitere Entkopplungs-/Gleichrichterdioden (D4; D4’) die
Sperrspannung gleichrichten und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteu-
erschaltung (AST) fiithren.

4. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ausgang des Lingsreglers (LAE) mit dem Speicherkondensator (Cs) iiber eine Entkopp-
lungsdiode (D3) verbunden ist.

Wien, den 5. August 2003
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ug) mittels zumindest eines
gesteuerten Schalters (S) an zumindest eine Primérwicklung (Wp) eines Ubertragers (UET)
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des Schalters, welcher
ein Regelsignal (sg) im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung
zugefithrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung (AST) zum
Anlaufen von der Eingangsspannung (Ug) ausgehend, iiber einen Strompfad (Rs) und
einen Speicherkondensator (Cs) und im laufenden Betrieb iiber eine Spannung einer
Hilfswicklung des Ubertragers, einen Gleichrichter (D2), einen Kondensator (C) und
einen Léngsregler (LAE), '

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgung im Normalbetrieb zusétzlich die
mittels eines Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung (W2,
Wh) zugefiihrt ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel aufweist, wogegen
bei Uberlast/Kurzschluss und entsprechendem Absinken der Ausgangsspannung der
Ansteuerschaltung zur Spannungsversorgung die Flussspannung einer Hilfswicklung
(W1; Wh) zugefithrt ist. -

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere
Hilfswicklung (W2) des Ubertragers (UET) fiir die Erzeugung der Sperrspannung
vorgesehen ist, wobei diese Sperrspannung iiber einen Gleichrichter (D4) direkt zur
Versorgung der Ansteuerschaltung (AST) herangezogen ist.

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussspannung sowie
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung (Wh) entnommen sind, wobei
Entkopplungs-/Gleichrichterdioden (D2; D2) die Flussspannung gleichrichten und zu
dem Lingsregler (LAE) fithren, und weitere Entkopplungs-/Gleichrichterdioden (D4;
D4’) die Sperrspannung gleichrichten und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der
Ansteuerschaltung (AST) fithren.

4. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgang des Lingsreglers (LAE) mit dem Speicherkondensator (Cs) iiber eine Ent-
kopplungsdiode (D3) verbunden ist.
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