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(54) Ausgangsstufe eines Ladegerétes

(67) Die Erfindung betrifft eine Ausgangsstufe eines La-

degerates, umfassend zumindest - eine erste Se-
kundarwicklung (2) eines Transformators, - einen
ersten Gleichrichter (4), der an die erste Sekun-
darwicklung (2) angeschlossen ist, - einen Tiefsetz-
steller (10), der an den Ausgang des ersten Gleich-
richters (4) angeschlossen ist und einen ersten
Ausgangskondensator (6) aufweist. Um die Schalt-
verluste im Schalter des Tiefsetzstellers verkleinern
und die Abmessungen der Induktivitat reduzieren zu
kénnen, ist vorgesehen, dass der Transformator
eine zweite Sekundarwicklung (3) aufweist, an die
ein zweiter Gleichrichter (11) samt zweitem Aus-
gangskondensator (12) angeschlossen ist, wobei
erster und zweiter Ausgangskondensator in Serie
geschaltet sind.
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Zusammenfassung

Ausgangsstufe eines Ladegerdtes

Die Erfindung betrifft eine Ausgangsstufe eines Ladegerates,
umfassend zumindest

— elne erste Sekunddrwicklung (2} eines Transformators,

— elinen ersten Gleichrichter (4), der an die erste
Sekundarwicklung (2) angeschlossen ist,

— einen Tiefsetzsteller (10), der an den Ausgang des ersten
Gleichrichters {4) angeschlossen ist und einen ersten

Ausgangskondensator (6) aufweist.

Um die Schaltverluste im Schalter des Tiefsetzstellers
verkleinern und die Abmessungen der Induktivitdt reduzieren
zu kodnnen, ist vorgesehen, dass der Transformator eine zweite
Sekundarwicklung (3) aufweist, an die ein zweiter
Gleichrichter (11) samt zweitem Ausgangskondensator (12}
angeschlossen ist, wobei erster und zweiter

Ausgangskondensator in Serie geschaltet sind.

(Fig. 2)
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Beschreibung
Ausgangsstufe eines Ladegerates

5 Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Ausgangsstufe eines Ladegerédtes,
unfassend zumindest
— eine erste Sekunddrwicklung eines Transformators,
10 - einen ersten Gleichrichter, der an die erste
Sekundarwicklung angeschlossen ist,
- einen Tiefsetzsteller, der an den Ausgang des ersten
Gleichrichters angeschlossen ist, wobei an einem ersten
Ausgangskondensator eine erste Ausgangsspannung abgreifbar
15  ist.

Ein Ladegerat umfasst in der Regel eine Eingangsstufe, in
welche die Speisespannung als Wechselspannung, etwa aus dem
Wechselstromnetz oder einer Halbleiterbriicke, eingespeist und

20 einer Prim&rwicklung eines Transformators zugefithrt wird. Die
Ausgangsstufe eines Ladegerats umfasst die Sekunddrwicklung
des Transformators, einen Gleichrichter und einen
Tiefsetzsteller. Solche lLadegerdte kommen zum Beispiel in
oder fiir Batterien eines Elektrofahrzeugs zum Einsatz.

25
Ein Tiefsetzsteller (Abwirtswandler) weist allgemein einen
Schalter auf, eine Dicde, einen Eingangs- und einen
Ausgangskondensator und eine Induktivitdt, etwa eine
Speicherdrossel, als Zwischenspeicher fiir die Energie. Als

30 Schalter kommt ein Halbleiterschalter, meist ein Transistor,
zum Einsatz, der einen Leistungshalbleiter enthdalt. Am
Ausgangskondensator ist die Ausgangsspannung abgreifbar, die
einem Verbraucher oder Speicher, etwa eben einer Batterie,
zugeflihrt wird.

35
Stand der Technik

Weil die Schaltgeschwindigkeiten der als Halbleiterschalter

im Tiefsetzsteller verwendeten Transistoren {(z.B. IGBT, FET,



SIC-FET) immer grSBer werden, entstehen entsprechend groBe
Schaltverluste im Transistor. Grundsatzlich gilt: je grofer
die Sperrspannung des Transistors ist, desto grdfer sind die
Schaltverluste. Fiir die Induktivitat des Tiefsetzstellers

5 gilt: je groéBer die Spannung an der Induktivitat, desto
groBer die Welligkeit {die sogenannten ,Stromrippel™) der vom
Tiefsetzsteller erzeugten Spannung.

10 Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Ausgangsstufe eines Ladegerats zur Verfligung zu stellen,
welche die Zwischenkreisspannung fiir den getakteten Teil der

15 Schaltung ({(besonders die Spannung an den Halbleiterschaltern
des Tiefsetzstellers) verkleinert, also fir den
Schaltungsteil, welcher die Induktivitat und den
Halbleiterschalter (z.B. den Transistor) umfasst. Dies
betrifft den Schaltungsteil, der zwischen den beiden

20 Kondensatoren in Fig. 1 angeordnet ist. Dadurch kénnten die
Schaltverluste im Schalter des Tiefsetzstellers verkleinert
und die Abmessungen der Induktivitat reduziert werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Ausgangsstufe mit den Merkmalen

25 des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen
definiert.

GemdB Anspruch 1 1ist vorgesehen, dass der Transformator der
30 Ausgangsstufe eine zweite Sekundarwicklung aufweist, an die
ein zweiter Gleichrichter samt zweitem Ausgangskondensator
angeschlossen ist, wobei erster und zweiter
BAusgangskondensator in Serie geschaltet sind.

35 Die Ausgangsspannung fiir den zu ladenden Verbraucher kann der
Serienschaltung der beiden Ausgangskondensatoren entnommen
werden. Dadurch kann die Spannung am ersten
Ausgangskondensator und damit im Tiefsetzsteller - im

Vergleich zu Ausgangsstufen mit nur einem Ausgangskondensator
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- verringert werden, um die gleiche Spannung fir den

Verbraucher zur Verfiigung zu stellen.

Eine mdgliche Ausfilhrungsform der Erfindung bezieht sich
darauf, dass mehrere kaskadierte Tiefsetzsteller vorgesehen
sind. Diese kaskadierten Tiefsetzsteller werden in bekannter
Weise gegenphasig angesteuert. Dadurch wird eine deutliche

Reduktion des Rippelstromes erreicht.

Wenn erste und zweite Sekundarwicklung so ausgebildet sind,
dass die zweite Sekunddrwicklung weniger Spannung liefert als
die erste Sekundidrwicklung, dann ist gewdhrleistet, dass
durch die zweite Sekundirwicklung und den zweiten
Gleichrichter eine ungeregelte Grundspannung zur Verfilgung
gestellt wird, die kleiner ist als die geregelte Spannung,
die durch die erste Sekundarwicklung, den ersten
Gleichrichter und den Tiefsetzsteller erzeugt wird. Das
Verhialtnis der Wicklungen und damit der Spannungen der ersten
und der zweiten Sekundarwicklung kann beil gleicher Bauweise
etwa so gewahlt werden, dass die zweite Sekundarwicklung

weniger Wicklungen aufweist als die erste Sekundarwicklung.

Von Vorteil ist, wenn das Verhdltnis der Spannungen der
ersten und zweiten Sekundarwicklung auf den zu ladenden
Speicher abgestimmt sind. Dazu kann vorgesehen werden, dass
die zweite Sekundarwicklung sc ausgebildet ist, dass diese
eine Grundspannung zur Verfiigung stellt, die einer kleinsten
zuldssigen Spannung des zu ladenden Speichers entspricht und
die erste Sekundidrwicklung eine Zusatzspannung zur Verfigung
stellt, welche die Grundspannung auf eine fiir den zu ladenden
Speicher gewlinschte Spannung ergdnzt. Der zu ladende Speicher
kann etwa eine Batterie sein, wie die Batterie eines

Elektrofahrzeugs.

Entsprechend ist auch eine Kombination einer Ausgangsstufe
eines Ladegeradtes und eines Speichers von der Erfindung
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umfasst, wobei der Speicher so an die erfindungsgemidBe
Ausgangsstufe angeschlossen ist, dass er die Summe der
Spannungen der beiden Ausgangskondensatoren abgreift.

Aufgrund der erfindungsgemdlen Ausfithrung der Ausgangsstufe
kénnen die Sperrspannung der Transistoren und der Dioden
reduziert werden, wodurch weniger Schaltverluste auftreten,.
Und es kann die Abmessungen der Induktivitat des
Tiefsetzstellers (der Tiefsetzstellerdrossel) beil
gleichbleibender Schaltfrequenz reduziert werden.

Kurzbeschreibung der Figuren

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im nachfolgenden
Teil der Beschreibung auf die schematischen Figuren Bezug
genommen, aus der weitere vorteilhafte Ausgestaltungen,
Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen

gind. Es zeigen:

Figur 1 eine Ausgangsstufe nach dem Stand der Technik mit
einem Tiefsetzsteller,

Figur 2 eine erfindungsgemdBe Ausgangsstufe mit einem
Tiefsetzsteller,

Figur 3 eine Ausgangsstufe nach dem Stand der Technik mit
zwel kaskadierten Tiefsetzstellern,

Figur 4 eine erfindungsgemdfBe Ausgangsstufe mit zweil

kaskadierten Tiefsetzstellern.

Ausfithrung der Erfindung

In Fig. 1 ist eine Ausgangsstufe eines Ladegerdts gemdBR dem
Stand der Technik dargestellt. Sie umfasst die erste und hier
einzige Sekunddrwicklung 2 eines Transformators, von dem auch
die Primarwicklung 1 eingezeichnet ist. Die Sekundidrwicklung
2 ist an den ersten und hier einzigen Gleichrichter 4
angeschlossen, der den Tiefsetzsteller 10 mit Spannung

versorgt. Dieser besteht aus einem Eingangskondensator 5,
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einem Ausgangskondensator 6, einem Transistor 7, einer
Induktivitat 8 und einer Diode 9. Der Ausgangskondensator 6
stellt die Ausgangsspannung an den Klemmen ganz links zur

Verfiigung, die fiir das Laden eines Speichers verwendet wird.

Erfindungsgemidl wird die Schaltung aus Fig. 1 nun um eine
zwelte Sekundidrwicklung 3 des Transformators sowie um einen
zweiten Gleichrichter 11 ergénzt, der iiber einen zweiten
Ausgangskondensator 12 ebenfalls einen Teil der gesamten
Ausgangsspannung zur Verfigung stellt. Die gesamte
Ausgangsspannung setzt sich aus der Summe der
Ausgangsspannungen vom Ausgangskondensator 6 des
Tiefsetzstellers 10 sowie vom zwelten Ausgangskondensator 12

Zusammern .

Wenn etwa der zu ladende Speicher eine Batterie ist und fiir
diese eine minimale Batteriespannung von 200 V erforderlich
ist, so ist es nicht notwendig, die gesamte Ausgangsspannung
unter 200 V zu regeln. Deshalb wird die zweite
Sekundarwicklung 3 so dimensioniert, dass am zweiten
Ausgangskondensator 12 eine ungeregelte Grundspannung von 200
V anliegt, wahrend die erste Sekundarwicklung so
dimensioniert ist, dass mit dem Tiefsetzsteller 10 nur ein
Anteil von 300 V effektiv geregelt werden muss. Insgesamt
wird also der Batterie dann eine gesamte Ausgangsspannung von
500 V zur Verfiligung gestellt.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausgangsstufe gemaRl dem Stand der
Technik dargestellt, die gemdB Fig. 4 verbessert werden kann.

Fig. 3 unterscheidet sich von Fig. 1 dadurch, dass ein
weiterer Tiefsetzsteller vorgesehen ist, der zum
Tiefsetzsteller 10 aus Fig. 1 kaskadiert angeordnet ist und
eine weitere Induktivitat 13, einen weiteren Transistor 14
und eine weitere Dicode 15 umfasst. Der weitere
Tiefsetzsteller teilt sich mit dem Tiefsetzsteller 10 den
Eingangskondensator 5 und den Ausgangskondensator 6.
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Diese Schaltung wird gem#f Fig. 4 analog zu Fig. 2 um eine
zwelte Sekundiarwicklung 3 des Transformators sowie um einen
zweiten Gleichrichter 11 und einen zweiten

Ausgangskondensator 12 ergénzt.

Grundsdtzlich ist die erfindungsgemédfie Schaltung - fir andere
Zwecke als fur Ladegerate - auch mit Hochsetzstellern
denkbar, indem also die Tiefsetzsteller durch Hochsetzsteller
ersetzt werden.

Bezugszeichenliste:

1 Primdrwicklung des Transformators

2 erste Sekundarwicklung des Transformators

3 zweite Sekundarwicklung des Transformators#
4 erster Gleichrichter

5 Eingangskondensator des Tiefsetzstellers

6 erster Ausgangskondensator des Tiefsetzstellers
7 Transistor

8 Induktivitat

9 Diode

10 Tiefsetzsteller

11 zwelter Gleichrichter

12 zwelter Ausgangskondensator

13 weitere Induktivitat

14 weiterer Transistor

15 weitere Diode
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Patentanspriiche

1. Ausgangsstufe eines Ladegerdtes, umfassend zumindest

- eine erste Sekundarwicklung (2) eines Transformators,
- einen ersten Gleichrichter (4}, der an die erste
Sekundarwicklung (2) angeschlossen ist,

- einen Tiefsetzsteller (10}, der an den Ausgang des
ersten Gleichrichters (4) angeschlossen ist und einen
ersten Ausgangskondensator (6) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transformator eine zweite
Sekundarwicklung (3) aufweist, an die ein zweiter
Gleichrichter (11) samt zweitem Ausgangskondensator (12)
angeschlossen ist, wobel erster und zweiter

Ausgangskondensator in Serie geschaltet sind.

. Busgangsstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere kaskadierte Tiefsetzsteller (10; 13, 14, 15)

vorgesehen sind.

. Ausgangsstufe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass erste und zweite Sekundarwicklung so
ausgebildet sind, dass die zweite Sekundarwicklung (3)
weniger Spannung liefert als die erste Sekundarwicklung

(2).

. Busgangsstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die zweite Sekundarwicklung (3) so

ausgebildet ist, dass diese eine Grundspannung zur
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Verfiigung stellt, die einer kleinsten zul&ssigen Spannung
des zu ladenden Speichers entspricht und die erste
Sekundarwicklung (2) eine Zusatzspannung zur Verfiigung
stellt, welche die Grundspannung auf eine fiir den zu

ladenden Speicher gewiinschte Spannung erganzt.

. Ausgangsstufe eines Ladegerates mit Speicher, wobei die

Ausgangsstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ausgebildet
ist und der Speicher so an die Ausgangsstufe angeschlossen
ist, dass er die Summe der Spannungen der beiden

Ausgangskondensatoren {6, 12) abgreift.
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