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(57) Abstract

L

A power pack for supplying a consumer connected to the direct voltage branch of the power pack directly or through a d.c. voltage
changer has a buffer capacitor (C) that can be loaded from the supply network and which continues to supply for a set minimum time the
direct voltage branch in the event of a power failure or outage. The buffer capacitor (C) can be loaded through its own loading circuit
(3) up to a voltage which is substantially constant, whatever the voltage oscillations in the direct voltage branch, and which substantially
corresponds to the top threshold value of the direct voltage (U1) for which the power pack is sized. The buffer capacitor can be connected
to the direct voitage branch by a controlled switch (S) when voltage drops in the network or in the direct voltage branch.




(57) Zusammenfassung

Ein Netzgert zur Versorgung von direkt oder uber einen Umrichter an einem Gleichspannungszweig des Netzgerites liegenden
Verbrauchern, mit einem aus dem Netz aufladbaren Pufferkondensator (C), der den Gleichspannungszweig bei Netzausfall oder -einbruch
noch eine bestimmte Mindestzeitdauer versorgt, wobei der Pufferkondensator (C) iiber eine eigene Ladeschaltung (3) auf eine Spannung (U2)
aufladbar ist, die - unabhéingig von Spannungsschwankungen im Gleichspannungszweig - im wesentlichen konstant ist und im wesentlichen
dem oberen Grenzwert der Gleichspannung (U1) entspricht, auf welchen das Netzgerit dimensioniert ist, und der Pufferkondensator tiber
einen gesteuerten Schalter (S) bei Unterspannung im Netz oder im Gleichspannungszweig an den Gleichspannungszweig aufschaltbar ist,
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NETZGERAT

Die Erfindung bezieht sich auf ein Netzgerat zur Versorgung von direkt oder iiber einen
Umrichter an emem Gleichspannungszweig des Netzgerates liegenden Verbrauchern, mit
einem aus dem Netz aufladbaren Pufferkondensator, der den Gleichspannungszweig bei

Netzausfall oder -einbruch noch eine bestimmte Mindestzeitdauer versorgt.

Bei elektrischen Energieumsetzern sind meist Pufferkondensatoren vorhanden, z.B. bei
Schaltnetzteilen mit einer Zwischenkreisspannung. Bei groBem Netzspannungsbereich sind
solche Pufferkondensatoren auf die maximale Spannung auszulegen. Es muf aber damit
gerechnet werden, daf3 im Zeitpunkt eines Netzausfalles die Kondensatoren nur auf die der
minimalen Netzspannung entsprechende Zwischenkreisspannung aufgeladen sind. Wegen der
quadratischen Abhangigkeit des Energieinhaltes eines Kondensators von der Spannung liegt
die gespeicherte Energie weit unter dem moglichen Maximum, sodaB die Pufferzeit zu klein

wird, um beispielsweise noch eine Datensicherung in dem Verbraucher zu erméglichen.

Unabhingig von dem Problem des Energieinhaltes kann es bei Speisung aus
Wechselstromnetzen durch das periodische, impulsformige Nachladen der Kondensatoren zu
extremen Verzerrungen und entsprechend hohem Oberwellengehalt im Wechselstromnetz

kommen.

Zur Beseitigung oder Minderung dieser Probleme sind drei unterschiedliche Losungsansitze

bekannt geworden:

a) Man erweitert den Arbeitsbereich des Verbrauchers (Umsetzers) zu niedrigeren
Versorgungsspannungen, wodurch die Pufferkondensatoren bei Aufrechterhaltung der
Funktion des Verbrauchers auf eine niedrigere Spannung entladen werden kénnen.
Nachteilig bei dieser Losung sind hohe Entwicklungskosten, da man bald an die Grenzen
der technischen Realisierbarkeit stoBt, eine ineffiziente Nutzung des Umsetzers sowie ein
Nichtberiicksichtigen der Verzerrungen.

b) Der Pufferkondensator wird hinsichtlich des notwendigen Energieinhalts auf die minimale
Versorgungsspannung dimensioniert. Dies fihrt dazu, daf} der Pufferkondensator einerseits

erheblich berdimensioniert ist und andererseits nur ein Teil seines Speichervermogens
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genutzt wird. Gewicht, Volumen und Preis des Pufferkondensators nehmen unerwiinschte
Werte an und die Netzverzerrungen werden noch gréBer.

¢) Durch Vorschalten einer stabilisierten Hochsetzstufe wird die Spannung an dem
Pufferkondensator unabhéngig von Schwankungen der Netzspannung auf einem festen Wert
gehalten. Diese Losung, die eine eigenc Schaltnetzteilstufe erfordert, 1ost zwar die beiden
oben genannten Probleme, allerdings muf3 ein sehr hoher Aufwand fiir die Entwicklung und

Realisierung ebenso in Kauf genommen werden, wie ein groBerer Raumbedarf,

Aus der EP 0 525 898 A2 geht eine Schaltung ais bekannt hervor, die tiber einen kapazitiven
Spannungsteiler einen Speisestrom flir die Ansteuerschaltung eines gesteuerten Schalters
gewinnt, um bei Inbetriebnahme der Schaltung deren Hochlaufen zu ermoglichen. Ein

Pufferkondensator oder dessen gesteuertes Aufschalten sind nicht geoffenbart.

Die EP 0 622 889 A2 beschreibt ein Schaltnetzteil, das als Vorregler z.B. fiir Fernsehgerate
dienen soll, und bei dem die Gleichspannung an einem Lastkondensator mittels eines FET-
Schalttransistors  so  geregelt wird, daBl diese Spannung bei  verschiedenen
Netzwechselspannungen, z.B. 240 V und 120 V, im wesentlichen immer gleich groB ist. Der
Lastkondensator liegt immer parallel zur Last und kann nicht als Pufferkondensator angesehen
werden.

Die aus der EP 0223 316 A2 hervorgehende Schaltung ist ein Hochsetzsteller mit variabler
Schaltfrequenz, der einen stindig parallel zur Last liegenden Lastkondensator, einen
Kondensator eines LC-Eingangsfilters sowie einen Kondensator eines RC-Integrationsgliedes,
nicht jedoch einen zuschaltbaren Pufferkondensator besitzt.

In der EP 0 256 569 Al ist ein Netzteil mit einem Langsregler beschrieben, welcher auf solche
Weise angesteuert wird, daf8 die Spannungswelligkeit an der Last gegen Null geht, wobei der
Langsreglertransistor nur die minimal mogliche Verlustleistung zu vernichten hat, da an ihm
nur die Wechselspannungskomponente anliegt. Auch hier liegt ein Lastkondensator immer
parallel zu Last; irgendwelche zuschaltbare Pufferkondensatoren sind nicht geoffenbart.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfachere und billigere Losung der weiter
oben angegebenen Probleme, die im Zusammenhang mit Pufferkondensatoren auftreten, zu
finden

Diese Aufgabe wird mit einem Netzgerit der eingangs genannten Art gelost, bei welchem der
Pufferkondensator iiber eine eigene Ladeschaltung auf eine Spannung aufladbar ist, die -
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unabhingig von Spannungsschwankungen im Gleichspannungszweig - im wesentlichen
konstant ist und im wesentlichen dem oberen Grenzwert der Gleichspannung entspricht, auf
welchen das Netzgerat dimensioniert ist, und der Pufferkondensator iiber einen gesteuerten
Schalter bei Unterspannung im Netz oder im Gleichspannungszweig an den

Gleichspannungszweig aufschaltbar ist.

Die Erfindung ermoglicht es, daB der Pufferkondensator (oder die Pufferkondensatoren) immer
auf die maximale Spannung aufgeladen sein kann, sodaf er ein Maximum an Energie speichert,
der in der Folge eine maximale, konstante Pufferzeit entspricht. Eine Uberdimensionierung des
Kondensators ist damit nicht mehr erforderlich. Da der Pufferkondensator nur einmal
aufgeladen und nicht periodisch entladen/aufgeladen wird, fiihrt seine Verwendung auch nicht

zu einem erhohtem Oberwellengehalt in einem Wechselstromnetz.

Die Versorgungsspannung, im allgemeinen eine Zwischenkreisspannung, liegt somit direkt an
dem Verbraucher bzw. an dem diesen vorgeschalteten Umsetzer, der Pufferkondensator wird
liber eine Ladeschaltung, die z.B. ein Spannungsvervielfacher, ein einfacher Sperrwandler
od.dgl. sein kann, auf seine vorgesehene und zuldssige Maximalspannung aufgeladen, wobei
nach dem Aufladen nur noch die Kondensatorleckstrome kompensiert werden miissen. Bei
Erkennen eines Netzausfalls wird der Pufferkondensator (oder eine Serien- und/oder
Parallelschaltung von Pufferkondensatoren) mit Hilfe eines geeigneten Schalters, insbesondere
Halbleiterschalters, wie Thyristor, Triac etc. auf den Verbraucher oder Zwischenkreis

zugeschaltet.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den abhingigen Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung samt anderer Vorteile ist im folgenden an Hand beispielsweiser
Ausfihrungsformen niher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung, Fig. 2 ein
Blockschaltbild einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung und Fig. 3 ein detailiertes
Schaltbild einer praxisorientierten Ausfiihrung der Erfindung.

Aus Fig. 1 geht ein Netzgerit hervor, bei welchem ein Gleichrichter- und Eingangsteil 1 an drei
Phasen eines Wechselspannungsnetzes liegt. Am Ausgang des Gleichrichters- und
Eingangsteils 1, der neben Gleichrichtern auch Filter etc. enthalten kann, liegt eine
Zwischenkreis- Gleichspannung U1, die wiederum einem Umrichter 2 zugefiihrt ist, an dessen
Ausgang ein nicht gezeigter Verbraucher liegt bzw. mehrere Verbraucher liegen, beispielsweise
Rechner, Logikbausteine, Motoren etc. Der Umrichter 2 kann beispielsweise eine

Zwischenkreisspannung von 320 V in eine Gleichspannung von 24 V umrichten.
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Fur den Zwischenkreis ist ein Pufferkondensator C vorgesehen, der jedoch nicht, wie nach dem
Stand der Technik, standig an der Zwischenkreisspannung U1 liegt. Vielmehr ist er iiber einen
gesteuerten Schalter S dem Zwischenkreis, d.h. dem Eingang des Umrichters 2
parallelschaltbar und er wird uber eine eigene Ladeschaltung 3 auf eine Spannung U2
aufladbar, die groBer als der Maximalwert der Gleichspannung Ul im Zwischenkreis ist. Die
Spannung U2 kann beispielsweise durch Spannungsverdopplung aus dem Wechselstromnetz
gewonnen werden und daher das Doppelte von Ul betragen (U2= 2.U1). Die Ladeschaltung 3

kann natirlich auch von der Zwischenkreisspannung versorgt werden.

Es ist ersichtlich, dafl der Kondensator C im normalen Betrieb weder geladen noch entladen

wird, sieht man von unvermeidbaren Leckstromen ab.

Der Schalter S wird von einer Ansteuerschaltung 4 gesteuert, die zum Vergleich der
Zwischenkreisspannung Ul mit einer Referenzspannung Ug,s eingerichtet ist und den Schalter
S so ansteuert, daB dieser schlieft, falls die Zwischenkreisspannung U1 unter einen bestimmten
Wert fillt. Es ist jedoch ebenso ein Vergleich der Spannung im Wechselstromnetz mit einem
Referenzwert méglich, um so einen Netzausfall oder Netzeinbruch feststellen zu kénnen.

Bei Netzspannungsabfall unter einen bestimmten Wert wird jedenfalls der auf die Spannung U2
geladene Pufterkondensator C an den Umrichter 2 aufgeschaltet, der somit noch iiber eine
bestimmte Pufferzeit den oder die Verbraucher mit elektrischer Energie versorgt. Dies ist
bekanntlich in kritischen Anwendungen erforderlich, beispielsweise um noch Daten zu sichern
oder um einen Stellvorgang zu beenden. Es versteht sich, daB z.B. mittels einer Diode, dafiir
gesorgt werden muf3, dall bei Zuschalten des Kondensators C dessen Energie nicht in den
Eingangsteil 1 flielen kann.

Ganz allgemein laBt sich zu der Spannung U2 an dem Kondensator C sagen, daf sie,
unabhéngig von der Netzspannung, einen Wert aufweisen soll, der dem hochsten fir den
Pufferkondensator C sowie fiir die an den Gleichspannungszweig angeschlossenen
Verbraucher zutriglichen Wert entspricht.

GemalB Fig. 2 wird die Gleichspannung U1, z.B. eine Zwischenkreisspannung nach Teilung
durch einen Spannungsteiler R1/R2 einem Schmitt-Trigger ST zugefiihrt, dessen
Schwellenspannung der Referenzspannung Ug.r der Fig. | entspricht. Dem Schmitt-Trigger ST
folgt ein Monoflop MF, dem eine Steuerstufe SS fiir einen Thyristorschalter S nachgeordnet
ist. Der Thyristorschalter S liegt in Serie mit dem Pufferkondensator C, dem zur
Spannungsbegrenzung eine Zenerdiode DZ parallelgeschaltet ist. Der Pufferkondensator C

wird von der Ladeschaltung 3, hier als Stromquelle dargestelit, geladen.
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Eine in der Praxis durchgefiihrte Realisierung wird nun an Hand der Fig 3 erlautert. Es liegt ein
3-Phasen Wechselstromnetz vor, aus dem ein Brickengleichrichter V1. V6 die
Zwischenkreisspannung Ul erzeugt, beispielsweise 540V. Diese Spannung liegt,
gegebenenfalls nach Siebung durch Kondensatoren und eine Drossel (nicht gezeigt) an dem

Verbraucher, z.B. einem Umrichter.

Im vorliegenden Beispie! sind als Pufferkondensatoren zwei in Serie geschaltete
Elektrolytkondensatoren C5, C6 vorgesehenen, die je auf ca. 360V aufgeladen werden sollen.
Hier ist eine bekannte Spannungsverdopplerschaltung, bestehend aus dem Kondensator C1 und
den Dioden V7 und V8 vorgesehen, welche iber einen den Ladestrom begrenzenden
Widersiand R7 die Kondensatoren CS, C6 ladt. Die maximale an jedem Kondensator C5 bzw.
C6 liegende Spannung wird je durch eine parallelgeschaltete Zenerdiode V14 bzw. V15
festgelegt, im vorliegenden Beispiel auf je 360V, sodal3 die Gesamtspannung an C5 + C6 720V
betragt.

Ein durch einen Spannungsteiler R1/R2 festgelegten Teil der Zwischenkreisspannung U1 wird
dem invertierenden Eingang eines Operationsverstarkers N1 zugefuhrt, der zusammen mit den
Widerstanden R4, RS, R6 und R14 einen Schmtt-Trigger bildet. Der Verstiarker N1 wird von

einer Spannung Ug.r, im vorliegenden Fall +5 Volt, versorgt.

Bei Netzausfall sinkt die Spannung U1 und damit auch die am Spannungsteiler R1/R2 liegende
Spannung, wobei ab einem bestimmten Wert der iber einen pull-up-Widerstand R3 an Ug.r
liegende Ausgang des Schmitt-Triggers auf einen positiven Pegel springt. Dieser
Spannungssprung gelangt tber eine Diode V9 und einen Kondensator C2 an den nicht
invertierenden Eingang eines weiteren Operationsverstarkers N2, wobei der Kondensator C2

zusammen mit dem Widerstandsnetzwerk R3, R11, R12 ein Differenzierglied bildet.

Der invertierende Eingang des Verstdrkers N2, welcher gleichfalls von der Spannung Ug.r
versorgt wird, liegt iiber die Serienschaltung zweier Widerstinde R8 und R9 an einer
Hilfsspannung Uy, hier +10 Volt, und iiber einen Kondensator C3 an Masse. Der
Verbindungspunkt der Widerstdinde R8 und R9 liegt iiber eine Diode V10 am Ausgang des
Verstarkers N2, welcher einerseits iiber die Serienschaltung eines Widerstandes R11 und des
bereits erwahnten Widerstandes R12 an Masse und andererseits an der Basis eines Darlington-
Transistorpaares V11+V12 liegt. Die Kollektoren dieses Paares liegen tiber einen Widerstand
R10 an der Hilfsspannung Uy und tber einen Kondensator C4 an Masse. Der Emitter des
Transistors V12 liegt iber einen Widerstand R13 am Gate eines TRIAC-Schalters V13, dessen
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Schaltstrecke zwischen dem negativen Pol der Pufferkondensator-Serienschaltung C5+C6 und
Masse. Der TRIAC V13 entspricht somit dem Schalter S der Fig. 1 und 2.

Sobald iber den Kondensator C2 der oben beschriebene Impuls an den nicht invertierenden
Eingang des Verstarkers N2 gelangt, sperrt dieser und es wird iber den Spannungsteiler R9,
R11, R12 am nichtinverticrenden Eingang ein entsprechender Spannungspegel, von z.B. 2.5
Volt erzwungen, bis sich der Kondensator C3 wber die Widerstinde R8 und R9 auf den
gleichen Wert aufgeladen hat. Wahrend dieser Zeit tritt an der Basis des Darlington Paares
VI1/V12 ein Spannungsimpuls, beispielsweise mit 4,7V/27ms, auf, und das Darlington Paar
V11/V12 liefert an den bis dahin gesperrten TRIAC-Schalter V13 einen Stromimpuls, der - zur
Entlastung der Quelle fur die Spannung Uy - zum GroBteil aus dem Kondensator C4 bezogen
wird. Dieser Stromimpuls ist durch die Stromgquelle V11, V12, R13 wihrend der gesamten
Einschaltzeit konstant auf dem vom Hersteller geforderten sicheren Zindstrom des TRIAC,
z.B. auf 100mA, gehalten. Der TRIAC-Schalter V13 schaltet nun durch und legt die
Pufferkondensator-Serienschaltung CS+C6 fir eine bestimmte Zeit an den Zwischenkreis.
Wihrend dieser Zeit konnen die Pufferkondensatoren den GroBteil ihres Energieinhaltes an den
Verbraucher abgeben, z.B. eine Leistung von 1kW aber 27ms bei einem typischen
Anwendungsfall.
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PATENTANSPRUCHE

. Netzgerit zur Versorgung von direkt oder tiber einen Umrichter an einem Gleichspannungs-
zweig des Netzgerites liegenden Verbrauchern, mit einem aus dem Netz aufladbaren Puffer-
kondensator (C, C5, C6), der den Gleichspannungszweig bei Netzausfall oder -einbruch
noch eine bestimmte Mindestzeitdauer versorgt,
dadurch gekennzeichnet, uafl
der Pufferkondensator (C, C5 + C6) iiber eine eigene Ladeschaltung (3; C1, V7, V8 ) auf
eine Spannung (U,) aufladbar ist, die - unabhingig von Spannungsschwankungen im Gleich-
spannungszweig - im wesentlichen konstant ist und im wesentlichen dem oberen Grenzwert

der Gleichspannung (U1) entspricht, auf welchen das Netzgerit dimensioniert ist,

und der Pufferkondensator tiber einen gesteuerten Schalter (S, V13) bei Unterspannung im
Netz oder im Gleichspannungszweig an den Gleichspannungszweig aufschaltbar ist.

. Netzgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl der Steuereingang des gesteu-
erten Schalters (S, V13) an dem Ausgang einer Ansteuerschaltung (4; N1, N2, V1 1, VIZ)
liegt, die zum Vergleich der Gleichspannung (U1) des Gleichspannungszweiges mit einer
Referenzspannung (U,.) eingerichtet ist.

. Netzgerat nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das Netz ein Wechselstromnetz ist, da-
durch gekennzeichnet, dafi die Ladeschaltung (C1, V7, V8) eine an Wechselspannung lie-
gende Spannungsverdopplerschaltung ist.

. Netzgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf§ zur Begren-
zung der Kondensatorspannung (U2) eine Spannungsbegrenzerschaltung (D,; V14, V15)

vorgesehen ist.

. Netzgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafli dem Pufferkondensator (C,
C5, C6) eine Zenerdiode (D,; V14, V15) parallelgeschaltet ist.

'ERSATZBLATT (REGEL 26)
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A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-5

vol. 017, no. 673 (P-1658), 10.Dezember

éggg 05 224786 A (NEC CORP), 3.September

i?gﬁé Zusammenfassung
A EP O 458 510 A (MARTID-I-RICHARD A) 1-5

27 .November 1991
siehe Zusammenfassung

A US 5 099 410 A (DIVAN DEEPAKRAJ M) 24.Marz 1-5
1992
siehe Zusammenfassung
- Waeitere Vertffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Basondare Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T S‘;d.plh::e Ve'r,bﬂepdichung, die nach dem intemationaten Anmeidedatum
e : die d f Techni R r dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
A v:?::?g;:’:g'g‘ le don aligemeinen ,S.:Td dL" :;' nik definiert, /E\nm!v:lumng nidi:l‘l’(o!idhn, d:mg“m nur ::?::n*t‘andnin d:’l.l der e
"E' &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Th.':,,;."ﬂ,,g‘,‘-’;;‘b.:ﬁ"“ n Frinzips rder r zugrundeliegenden
Anmelc@datum vgroﬂen'ﬂlcht ‘wordAQn ist . ) *X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Vertffentlichung, die geeignet ist, einen Pnonllhanppmeh zweifeihaft er- kann allsin aufgrund dieser Vertffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Vertffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verbifentlichung belegt werden »y. Verstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
oo °":§L‘.’€' o en Grund angegeben st {wie kann nicht als auf erfinderisoher Thtigkeit beruhend betrachtet
. ausgefln ) . X . werden, wenn die Vertifentiichung mit einer oder mehreren anderen
0" Versffentlichung, die sich auf sine mandliche Offenbarung, . Vereffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder anders Mafinahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdffentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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