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gemale Kontaktierung zu bestatigen. Um den Abschaltvor-
gang des Schalters zu optimieren und die Verlustleistung
zu verringern, kann die Ausgangsleistung geregelt werden,
indem der Strom durch die Primarwicklung mit zwei
Schwellenwerten verglichen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Regelschaltung zum Regeln der Ausgangsleis-
tung eines primar gesteuerten Schaltnetzteils. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung eine Regelschaltung in
einem primar gesteuerten Schaltnetzteil, das einen
primarseitigen Schalter und einen Transformator mit
einer Hilfswicklung aufweist. In der Hilfswicklung wer-
den durch die primarseitigen Schaltvorgange Span-
nungspulse induziert, die zur Regelung der Aus-
gangsleistung herangezogen werden kénnen. Die
Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Be-
treiben eines Schaltnetzteils der gattungsgemafRen
Art. Weiterhin trifft die Erfindung ein Verfahren zur
Regelung der Ausgangsleistung eines primargesteu-
erten Schaltnetzteils mit einem Transformator und ei-
nem primarseitigen Schalter, wobei der priméarseitige
Schalter durch einen Treiber ansteuerbar ist.

[0002] Schaltnetzteile werden in zahlreichen elek-
tronischen Geraten verwendet, um aus einer Netz-
spannung die zum Versorgen der elektronischen
Bauteile notwendige Niedervoltgleichspannung zu
erzeugen. Dabei haben sich Schaltnetzteile gegenu-
ber konventionellen Netzteilen mit Netztransformato-
ren in vielen Anwendungsfallen durchgesetzt, da sie
ab einer gewissen Leistungsklasse einen besseren
Wirkungsgrad aufweisen und insbesondere einen
geringeren Platzbedarf haben. Letzteres ist insbe-
sondere darauf zurlckzuflihren, dass anstelle der
Netzspannung eine hochfrequente Wechselspan-
nung transformiert wird, die statt der tblichen Netz-
frequenz von 50 Hz oder 60 Hz beispielsweise im Be-
reich von 20 kHz bis 200 kHz liegen kann. Da die er-
forderlichen Windungszahlen des Transformators
umgekehrt proportional zur Frequenz sinken, lassen
sich dadurch die Kupferverluste stark reduzieren und
der notwendige Transformator wird wesentlich klei-
ner.

Stand der Technik

[0003] Um den Wirkungsgrad weiter zu optimieren,
sind insbesondere primargetaktete Schaltnetzteile
bekannt, bei denen die auf der Primarseite des Hoch-
frequenztransformators durch den Schalter, bei-
spielsweise einen bipolaren Transistor, erzeugte Fre-
quenz in Abhangigkeit von der auf der Sekundarseite
des Netzteils anliegenden Last geregelt wird, um eine
Sattigung des Hochfrequenztransformators zu ver-
meiden. Die zu einer solchen Regelung notwendige
Ruckkopplung wird beispielsweise dadurch realisiert,
indem eine an einer Hilfswindung abgegriffene Span-
nung als Regelgrofle verwendet wird. Dies ist bei-
spielsweise in der europaischen Patentanmeldung
EP 1 146 630 A2 gezeigt. Das in der EP 1 146 630
A2 beschriebene Verfahren zur Regelung des Aus-
gangsstromes und/oder der Ausgangsspannung ei-
nes Schaltnetzteils beinhaltet, dass mit jedem Puls
die gleiche Energie in den Transformator geladen

wird. Jeweils nach einer festen Zeit mit Bezug auf das
Offnen des Schalters, wird die Spannung an der
Hilfswicklung mit einem Abtasthalteglied (Sam-
pel-and-Hold-Element, S&H-Element) abgetastet
und gespeichert. Nachteil dieses Vertahrens ist je-
doch, dass der Abtastzeitpunkt von grof3er Bedeu-
tung fir die Regeleigenschaften ist und die Form des
Spannungspulses an der Hilfswicklung stark von den
unterschiedlichen Betriebsparametern, wie Ein-
gangsspannungen Storgrofien etc. beeinflusst wird.
Das bedeutet, dass ein fest eingestellter Wert fiir den
Abtastzeitpunkt die Flexibilitat und Einsatzbreite ei-
nes solchen geregelten Schaltnetzteils stark ein-
schrankt.

Aufgabenstellung

[0004] Daher besteht eine Aufgabe, die der vorlie-
genden Erfindung zugrunde liegt, darin, eine Regel-
schaltung zum Regeln der Ausgangsleistung einen
primar gesteuerten Schaltnetzkreises sowie ein ent-
sprechendes Verfahren zur Regelung eines Schalt-
netzteils anzugeben, die eine verbesserte Regelung
bei gleichzeitig erhéhter Flexibilitdt bezlglich der Be-
triebsparameter ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Regelschal-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, eine
Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines Abtastsi-
gnals mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10
sowie durch ein Verfahren zur Regelung der Aus-
gangsleistung eines primar gesteuerten Schaltnetz-
teils mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16 ge-
I8st.

[0006] Weiterhin muss bei einem derartigen Schalt-
netzteil sichergestellt werden, dass im Falle eines
fehlerhaften AnschlieBens der Hilfswicklung oder ei-
nes Drahtbruchs die Ausgangsspannung des Schalt-
netzteils durch geeignete Mallnahmen auf einem si-
cheren Level begrenzt wird. Ublicherweise geschieht
dies durch einen weiteren Regelkreis, eine Uber-
spannungsutbennrachung oder derartige Malinah-
men. Nachteilig an diesen bekannten Verfahren ist,
dass in der Regel zusatzlich Bauteile erforderlich
sind, die die Schaltung unnétig komplex und teuer
machen.

[0007] Daher besteht eine weitere Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, ein verbessertes Verfah-
ren zum Erkennen eines solchen Fehlers anzuge-
ben.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 28 geldst.
[0009] SchlieBlich besteht bei integrierten Treibern
fur Bipolar-, Feldeffekt- oder IGBT-Transistoren, die
als primarseitige Schalter in derartigen Schaltnetztei-
len eingesetzt werden, das Problem, dass wahrend
des Umschaltens ein hoher Querstrom durch die
Treibertransistoren flief3t. Dieser Strom belastet die
Spannungsversorgung des Schaltkreises und verur-
sacht unnétige Verlustleistung. Dartber hinaus kann
dieser Strom Stérungen verursachen, die beispiels-
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weise die Funktion des integrierten Schaltkreises be-
eintrachtigen konnen. Ublicherweise wird als Abhilfe
eine Verzdégerungsschaltung vorgesehen, die be-
wirkt, dass immer erst der eine Treibertransistor aus-
geschaltet wird, bevor der andere Treibertransistor
eingeschaltet wird. Jedoch hat diese Lsung bei An-
wendung in einem Schaltnetzteil den Nachteil, dass
wahrend der Verzoégerungszeit vor dem Abschalten
des primarseitigen Schalters der Strom im Transfor-
mator weiter ansteigt. Da die Anstiegsgeschwindig-
keit eingangsspannungsabhangig ist, bewirkt die
Verzdgerung einen eingangsspannungsabhangigen
Peakstrom. Wenn der Peakstrom wie z. B. bei einem
Gerat gemall der EP 1 146 430 A2 zur Einstellung
des Ausgangsstroms des Gerates verwendet wird,
verursacht dies nachteiligerweise einen eingangs-
spannungsabhangigen Ausgangsstrom.

[0010] Daher besteht eine weitere Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, ein verbessertes Verfah-
ren zur Regelung der Ausgangsleistung eines pri-
margesteuerten Schaltnetzteils sowie eine Treiber-
schaltung firr einen primarseitigen Schalter in einem
derartigen Schaltnetzteil anzugeben, mit dem der Ab-
schaltvorgang des primarseitigen Schalters verbes-
sert werden kann und die Verlustleistung des Schalt-
netzteils reduziert werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 31 gel6st.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind Gegenstand mehrerer Unteran-
spriche.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass der Spannungspuls an der Hilfs-
wicklung selbst die noétigen Informationen enthalt,
wann ein Abtasten und Speichern der Regelgréie
unter den jeweils herrschenden Betriebsbedingun-
gen das beste Regelergebnis liefert. Ermittelt man
also den Abtastzeitpunkt auf der Grundlage der Dau-
er dieses Spannungspulses, so kénnen Anderungen
in den Betriebsbedingungen, beispielsweise in der
eingespeisten Netzspannung, auf einfache und ef-
fektive Art und Weise berlcksichtigt werden. Das
heil3t, der Abtastzeitpunkt passt sich automatisch an
die jeweiligen Betriebsbedingungen an. Durch diese
Auswahl eines glnstigen Abtastzeitpunktes kann
beispielsweise gewahrleistet werden, das bei einem
geringen Strom gemessen wird, wodurch sich Rege-
labweichungen, die durch Anderung des Wandlerin-
nenwiderstands, den Serienersatzwiderstand (ESR)
der Sekundarkondensatoren, die Flussspannung der
Sekundardiode z. B. bei Temperaturanderung entste-
hen, verringern.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
werden zur Beurteilung der Dauer des Spannungs-
pulses an der Hilfswicklung zwei Eingangssignale
verwendet, die fir die Regelung des Schaltnetzteils
auch anderweitig benétigt werden: das Ansteuersig-
nal zum Schliel3en des primarseitigen Schalters, das
den Beginn des Spannungspulses nach dem Offnen
des primarseitigen Schalters widerspiegelt und das

Demagnetisierungssignal, das anzeigt, ob der Trans-
formator energielos ist und damit die Information tber
das Ende des Spannungspulses an der Hilfswicklung
enthalt. Durch die Verwendung dieser Eingangssig-
nale kann auch auf zusatzliche Erfassungsvorrich-
tungen verzichtet werden und damit die Komplexitat
der Regelschaltung auf dem geringstmdglichen Ni-
veau gehalten werden.

[0015] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung umfasst die Schaltungsan-
ordnung zum Erzeugen des Abtastsignals, das mit
Bezug auf den Zeitpunkt des Offnens des primarsei-
tigen Schalters den Abtastzeitpunkt definiert, eine
Konstantstromquelle, einen ersten Kondensator, der
durch diese Konstantstromquelle aufladbar ist, einen
zweiten Kondensator, der zu dem ersten Kondensa-
tor parallel schaltbar ist, und einen Vergleicher. Der
Vergleicher ist mit jeweils einem Anschluss der bei-
den Kondensatoren verbunden und kann so betrie-
ben werden, dass er das Abtastsignal dann ausgibt,
wenn die Spannungen an beiden Kondensatoren
gleich sind. Mit einer derartigen Regelschaltung kann
das Abtastsignal fur einen Schaltzyklus in dem je-
weils vorangegangenem Schaltzyklus automatisch
definiert werden. Dabei beinhaltet der zweite Kon-
densator in Form seiner Ladung die Information tber
die Dauer des Spannungspulses wahrend des je-
weils abgelaufenen Schaltzyklus. Der erste Konden-
sator, der Uber die Konstantstromquelle aufgeladen
wird, enthdlt dagegen die Information Uber die Dauer
des Spannungspulses wahrend des jeweils aktuellen
Schaltzyklus.

[0016] Eine zeitliche Koordinierung des Aufladens
und Entladens dieser beiden Kondensatoren kann
am einfachsten durch eine Vielzahl von entspre-
chend angeordneten steuerbaren Schaltern erfolgen.
[0017] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist ein erster Schalter zwischen der Konstantstrom-
quelle und dem ersten Kondensator angeordnet, um
letzteren von der Konstantstromquelle abzutrennen,
wenn das Ende des Spannungspulses erkannt wurde
und damit das Aufladen des ersten Kondensators zu
beenden. Ein zweiter Schalter ist parallel zu dem
zweiten Kondensator geschaltet und kann von dem
Abtastsignal so angesteuert werden, dass der zweite
Kondensator infolge des Aussendens des Abtastsig-
nals entladen wird. Ein dritter Schalter ist so angeord-
net, dass der erste und zweite Kondensator zueinan-
der parallel liegen, wahrend der dritte Schalter ge-
schlossen ist und wird so angesteuert, dass er in dem
Augenblick geschlossen wird, wenn das Ende des
Spannungspulses signalisiert wird. Hierdurch kann
auf besonders einfache Weise ein Ubertragen der
Ladung von dem ersten Kondensator auf den zweiten
Kondensator erreicht werden. Ein vierter Schalter
schlief3lich liegt parallel zu dem ersten Kondensator
und ermdglicht ein Entladen des ersten Kondensa-
tors, wenn der vierte Schalter geschlossen ist.
[0018] In vorteilhafter Weise werden zur Bestim-
mung der Dauer des Spannungspulses die Signale
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verwendet, die auch fiir die tbrigen Funktionen der
Regelschaltung benétigt werden, also ein Ansteuer-
signal fir den primarseitigen Schalter, das auf N-Po-
tential liegt, wenn der Schalter geschlossen ist, und
auf L-Potential liegt, wenn der Schalter gedffnet ist,
und ein Demagnetisierungssignal, das auf H-Potenti-
al liegt, wenn die Spannung an der Hilfswicklung un-
terhalb eines bestimmten Schwellenwertes liegt, und
auf L-Potential, wenn die Spannung an der Hilfswick-
lung oberhalb eines bestimmten Schwellenwertes
liegt.

[0019] Um die nétige Zeitkoordination mit Hilfe der
oben beschriebenen Schalter auf moglichst einfache
Art und Weise zu realisieren, weist die Schaltungsa-
nordnung zweckmafigerweise eine Steuervorrich-
tung auf, die mindestens einen Ausgang zum Ansteu-
ern der Vielzahl von Schaltern abhangig von der Dau-
er des Spannungspulses aufweist.

[0020] Eine solche Steuervorrichtung lasst sich auf
einfache Weise mit digitalen Logikbausteinen reali-
sieren.

[0021] Die vorteilhaften Eigenschaften der erfin-
dungsgemalen Regelschaltung kommen besonders
dann zur Geltung, wenn die Regelschaltung in einem
primargesteuerten Schaltnetzteil eingesetzt wird, das
einen elektronischen Schalter als priméarseitigen
Schalter, vorzugsweise einen Leistungsbipolartran-
sistor einsetzt. Alternativ kdénnen auch Leis-
tungs-MOSFETs oder IGBTs verwendet werden.
[0022] Bei einem Schaltnetzteil mit einer Ausgangs-
spannungsregelung, die die Spannung an einer pri-
maren Hilfswicklung abtastet, kann eine Uberspan-
nungsschutzschaltung durch einen zweiten Regel-
kreis oder eine Uberspannungsabschaltung an der
gleichen Hilfswicklung realisiert werden. Erfindungs-
gemal kann die Spannung an der Hilfswicklung dazu
genltzt werden, einen Drahtbruch zu erkennen.
Wenn beispielsweise beim Einschalten des primaren
Schalters keine negative Spannung am Messpunkt
entsteht, ist die Hilfswicklung nicht angeschlossen
oder unterbrochen. In diesem Fall kann eine entspre-
chende Steuerschaltung das Gerat in einen sicheren
Modus schalten und so z. B. die Einhaltung der An-
forderungen an die Sicherheitskleinspannung ge-
wahrleisten. Zum Beispiel wird der primarseitige
Schalter fir eine so lange Zeit ausgeschaltet, dass
durch die sekundare Grundlast die Ausgangsspan-
nung vor dem nachsten Einschalten des Schalters
auf einen so geringen Wert absinkt, dass der nachste
Schaltvorgang die Spannung nicht tiber den sicheren
Wert hinaus anheben kann. In vorteilhafter Weise
kann daher die vollstandige Ausgangsspannungsre-
gelung einschlieRlich des Uberspannungsschutzes in
einer integrierten Schaltung integriert werden, und es
werden keine weiteren Bauteile bendtigt. Eine derar-
tige Drahtbrucherkennung verhindert in vielen Feh-
lertéllen Folgefehler, die sonst bei falscher Beschat-
tung oder nicht angeschlossener Hilfswicklung haufig
auftreten. Dadurch ist in solchen Fallen eine Repara-
tur deutlich vereinfacht. Der Uberspannungsschutz

kann schon bei sehr geringer Uberschreitung des
normalen Spannungsniveaus aktiv werden, so dass
im Fehlerfall angeschlossene Geréate und Anwender,
die den Ausgangssteckverbinder bertihren, nicht ge-
fahrdet sind. Es kénnen in der integrierten Schaltung
beispielsweise zwei identische Spannungsregelun-
gen aufgebaut werden, so dass nur die interne Tole-
ranz bestimmt, welcher Zweig die normale Regelung
Uibernimmt und welcher Zweig die Uberspannungsii-
bennrachung durchfiihrt. In diesem Fall ist das Uber-
spannungsniveau nahezu identisch mit dem norma-
len Spannungspegel.

[0023] Um den Abschaltvorgang des primarseitigen
Schalters zu optimieren und dadurch eine Energie-
einsparung zu erreichen, wird der Strom im Transfor-
mator erfindungsgemal mit zwei Schwellenwerten
verglichen. Wenn der Strom den ersten Schwellen-
wert erreicht, wird der Treiber hochohmig geschaltet.
Beim Erreichen des zweiten Schwellenwerts wird der
primarseitige Schalter aktiv ausgeschaltet. Ein derar-
tiger Treiber weist in vorteilhafter Weise einen gerin-
gen Stromverbrauch auf. Im Falle eines Bipolartran-
sistors als primarseitigem Schalter kdénnen die
Schaltverluste verringert werden. Dariber hinaus
kann die Eingangsspannungsabhéangigkeit des Pri-
marstromes mit der erfindungsgemaflen Treiber-
schaltung verringert werden. SchlieRlich ist eine au-
tomatische Anpassung der Umschaltzeitpunkte an
verschiedene Anstiegsgeschwindigkeiten des Pri-
marstromes moglich. Eine solche Treiberschaltung
bietet insbesondere fir Kleinleistungsnetzteile, bei
denen im Leerlauf nicht mehr als z. B. 0,3 W Verlust-
leistung auftreten darf, deutliche Vorteile.

Ausfihrungsbeispiel

[0024] Anhand der in den beiliegenden Zeichnun-
gen dargestellten Ausgestaltungen wird die Erfin-
dung im folgenden naher erlautert. Ahnliche oder kor-
respondierende Einzelheiten sind in den Figuren mit
denselben Bezugszeichen versehen. Es zeigen:
[0025] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Regelschal-
tung geman der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2 ein Schaltbild eines primargesteuerten
Schaltnetzteils mit einer Regelschaltung gemaf
Fig. 1;

[0027] Fig. 3 ein Schaltbild einer Schaltungsanord-
nung zum Erzeugen eines Abtastsignals;

[0028] Fig. 4 qualitative Zeitverlaufe verschiedener
Signale und Spannungen innerhalb der Regelschal-
tung geman der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Regelschaltung zum Regeln
der Ausgangsleistung eines primargesteuerten
Schaltnetzteils in Ihrer Applikationsumgebung. Eine
derartige Regelung 100 kann beispielsweise als an-
wenderspezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC)
ausgefuhrt sein. Mit Hilfe der Regelschaltung 100
wird die an der Sekundannricklung 102 abgegebene
Sekundarleistung des Schaltnetzteils primarseitig
durch Ansteuern eines elektronischen Schalters T10,
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hier eines Leistungsbipolartransistors, eingeregelt.
Als Regelgrofle wird dabei die Spannung an einer
Hilfswicklung 104 verwendet. In der Hilfswicklung
wird, wie schematisch aus der Kurve 401 der Fig. 4
ersichtlich, nach dem Offnen des Schalters T10 ein
positiver Spannungspuls induziert, der zunachst ei-
nen Uberschwinger und dann einen kontinuierlich ab-
fallenden Verlauf zeigt. Nach Ablauf der Spannungs-
pulsdauer 408 sinkt die Spannung an der Hilfswick-
lung mit einem Einschwingen auf Null. Ein Span-
nungspuls in die negative Richtung wird in der Hilfs-
wicklung induziert, wenn der Schalter wieder ge-
schlossen wird.

[0030] Insbesondere der positive Spannungspuls
an der Hilfswicklung nach dem Offnen des Schalters
kann zum Regeln der Ausgangsleistung des Schalt-
netzteils herangezogen werden. Dabei erfolgt die Re-
gelung durch eine entsprechende Anpassung der
Zeitdauer, in der der Schalter T10 geoffnet bleibt. Die
eigentliche Ansteuerung des bipolaren Transistors
T10 erfolgt Uber einen Treiber 106. Aus einer Band-
gapreferenz 108 werden die Referenzwerte der Re-
gelung und die Versorgungsspannung abgeleitet.
Weitere Schaltungselemente zum Ein- und Ausschal-
ten des Treibers 106 sind die Strom- und Spannungs-
ertassung mit Zeitgliedern und Kennlinien, die die
Regelcharakteristik beschreiben. Schutzfunktionen
fur Uberspannung und Uberstrom sind ebenso ent-
halten wie ein Spannungsregler und eine
Start-Up-Schaltung. Die Abtasthalteschaltung (S&H)
108 erhalt erfindungsgemaf durch eine in dem Block
JZeitglieder und der Verknipfung" 110 enthaltene
Schaltungsanordnung ein entsprechendes Abtastsig-
nal 112, wenn der Spannungswert an der Hilfswick-
lung erfasst und gespeichert werden soll.

[0031] Die erfindungsgemalie Regelschaltung 100
weist weiterhin einen Uberspannungsschutzkompa-
rator (Overvoltage Protection, OVP-Komparator) 107
und einen Ausblendkomparator 109 auf, die beide mit
der an der Hilfswicklung 104 induzierten Spannung
beaufschlagt werden. Der OVP-Komparator 107 er-
fasst positive Spannungen oberhalb des Regelbe-
reichs, schaltet den Treiber 106 fir die Dauer einer
Ausblendzeit aus und verhindert dadurch das Auftre-
ten von Uberspannungen. Bei einwandfreier Funkti-
on der Hilfswicklung wird, wie in Fig. 4 in der Kurve
401 gezeigt, beim SchlieBen des primarseitigen
Schalters ein negativer Spannungspuls induziert. Ist
die Hilfswicklung 104 nicht angeschlossen oder un-
terbrochen, fehlt dieser negative Spannungspuls.
Der Ausblendkomparator 109 erfasst die negativen
Spannungen wahrend des SchlieRens des primarsei-
tigen Schalters und I0st bei Fehlen des negativen
Spannungspulses ebenfalls die Ausblendzeit fir den
Treiber aus. Dadurch wird der primarseitige Schalter
fur eine so lange Zeit gedffnet, dass durch die sekun-
dare Grundlast die Ausgangsspannung vor dem
nachsten Einschalten des Schalters auf einen so ge-
ringen Wert absinkt, dass der folgende Schaltvor-
gang die Spannung nicht mehr Uber ein sicheres Ni-

veau hinaus anheben kann. Ein eventueller Defekt an
der Verbindung zwischen der Regelschaltung 100
und der Hilfswicklung 104 ist somit abgesichert.
[0032] Weiterhin weist die Regelschaltung 100 ei-
nen IP-Komparator 105 auf, der den Strom IP misst,
der durch die primarseitige Wicklung des Transfor-
mators 101 fliel3t, wenn der primarseitige Schalter
T10 geschlossen ist. Um den Abschaltvorgang des
primarseitigen Schalters T10 zu optimieren, wird der
Strom IP in dem IP-Komparator 105 mit zwei Schwel-
lenwerten verglichen. Wenn der Strom den ersten
Schwellenwert erreicht, wird der Treiber 106 hochoh-
mig geschaltet. Beim Erreichen des zweiten Schwel-
lenwerts wird der primarseitige Schalte T10 aktiv aus-
geschaltet. Durch die Differenz zwischen den beiden
Schwellenwerten wird die Dauer der Hochohmigkeit
bestimmt.

[0033] Wenn der priméarseitige Schalter beispiels-
weise ein Feldeffekttransistor ist, ist diese Differenz
unkritisch, da die Gatekapazitat die Ladung fir eine
relativ lange Zeit speichert. Fur den Fall, dass der pri-
marseitige Schalter T10 ein Bipolartransistor ist,
muss der erste Schwellenwert relativ nahe an dem
zweiten Schwellenwert liegen, da nach kurzer Zeit
der Bipolartransistor zu sperren beginnt. Dieser Ef-
fekt kann aber sehr glnstig sein, wenn man die
Schwellenwerte optimiert. Denn nach einer kurzen
Zeit mit hochohmiger Basis ist der primarseitige
Schalter nicht mehr gesattigt und kann deutlich
schneller abgeschaltet werden. Dadurch verringern
sich die Schaltverluste.

[0034] Als ginstig hat sich in der Praxis erwiesen,
wenn der erste Schwellenwert ca. 80 % des zweiten
Schwellenwerts betragt. Beim Einschalten ist eine
Verzdgerungszeit relativ unkritisch. Der Treiber 106
wird zunachst hochohmig geschaltet und nach einer
kurzen Verzogerungszeit, beispielsweise 100 Nano-
sekunden, wird der primarseitige Schalter aktiv ge-
schlossen. Verwendet man ein Regelungsverfahren
gemal’ der EP 1 146 630 A2 regelt das Verfahren die
entstehende Verlangerung der Pausenzeit selbsttatig
aus und die Ausgangskennlinie des Gerats bleibt un-
verandert.

[0035] Fig. 2 zeigt in Form eines Stromlaufplans
eine Ausfiihrungsform eines Schaltnetzteils, in dem
die erfindungsgemale Regelschaltung 100 einge-
setzt ist.

[0036] Eine schaltungstechnische Realisierungs-
moglichkeit einer Schaltungsanordnung zum Erzeu-
gen eines Abtastsignals, wie sie in dem Block 110 der
Fig. 1 enthalten ist, zeigt Fig. 3. Die Schaltungsan-
ordnung 300 gibt als Ausgangssignal das Abtastsig-
nal 112 an die Abtasthalteschaltung 108 der Fig. 1.
An ihrem Eingang wird die Schaltung 300 mit dem
Ansteuersignal V; und dem Demagnetisierungssig-
nal Vpenae DeaUfschlagt. Dabei dient das Ansteuersi-
gnal des Bipolartransistors V; der Erkennung des
Spannungspulsbeginns und das Demagnetisierungs-
signal Vp,., der Erkennung des Spannungspulsen-
des. Die Schaltungsanordnung 300 setzt sich im we-
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sentlichen aus einem ersten Kondensator C1 und ei-
nem zweiten Kondensator C2 sowie einer Konstant-
spannungsquelle 301 und einem Vergleicher 302 zu-
sammen. Vier Schalter S1 bis S4 koordinieren das
Aufladen und Entladen der beiden Kondensatoren
und eine digitale Steuerung 304 steuert diese Schal-
ter an.

[0037] Die Ansteuerschaltung 304, die in der Fig. 3
gezeigt ist, ist durch ein erstes und ein zweites
RS-Flip-Flop sowie durch ein NOR-Gatter und ein
UND-Gatter gebildet.

[0038] Im folgenden soll die Funktion der Schaltung
300 im einzelnen beschrieben werden. Unmittelbar
nach dem Abschalten des primarseitigen Schalters
T10 wird der erste Kondensator C1 Uber den Schalter
S1 mit der Konstantstromquelle 301 verbunden und
in der Folge aufgeladen. Die Spannung an dem ers-
ten Kondensator C1 wird durch den Vergleicher 302
mit der Spannung des zweiten Kondensators C2 ver-
glichen. Wenn die Spannung an dem Kondensator
C1 den Wert der Spannung an dem Kondensator C2
erreicht, gibt der Vergleicher 302 das Abtastsignal
112 an das Abtasthalteglied 108 aus. Zugleich wird
Uber den Schalter S2 der Kondensator C2 kurz ge-
schlossen und entladen. Der Kondensator C1 wird
weiterhin Uber die Konstantstromquelle 301 aufgela-
den, bis die Demagnetisierungserkennung durch
eine positive Spannungsflanke des Signals Vp,,
das Ende des Spannungspulses in der Hilfswicklung
signalisiert. In diesem Moment liegt an dem Konden-
sator C1 die Spannung U1 an. Nun wird das Aufladen
des Kondensators C1 beendet und die beiden Kon-
densatoren C1 und C2 werden durch SchlieRen des
Schalters S3 parallel geschaltet, so dass der Kon-
densator C2 aufgeladen wird und an beiden Konden-
satoren nunmehr die Spannung U2 = U1-C1/(C1 +
C2) anliegt. Beispielsweise ist U2 gleich 2/3-Uf1,
wenn die Kapazitatswerte so gewahlt werden, dass
C1 gleich 2:C2. In diesem Zustand verbleibt die
Schaltung 300, bis der primarseitige Schalter ge-
schlossen wird und die Schalter S3 und S4 so beta-
tigt werden, dass die beiden Kondensatoren wieder
voneinander getrennt werden und der erste Konden-
sator C1 entladen wird. Mit dem Abschalten des pri-
marseitigen Schalters T10 beginnt der nachste
Schaltzyklus.

[0039] Da in diesem Augenblick an dem Kondensa-
tor C2 zwei Drittel der maximalen Spannung, die
wahrend des vorherigen Ablaufs an dem ersten Kon-
densator C1 angelegen hatte, anliegt, ergibt sich fir
den Abtastzeitpunkt ein Wert, der mit zwei Dritteln
der Dauer des vorherigen Spannungspulses an der
Hilfswicklung Ubereinstimmt. Ganz allgemein kann
der Abtastzeitpunkt Uber das Verhaltnis C1/(C1 + C2)
eingestellt werden.

[0040] Eine Ubersicht der zeitlichen Verlaufe der
wichtigsten Spannungen (in qualitativer Darstellung)
gibt Fig. 4. Dabei bedeutet die Kurve 401 den Verlauf
der Spannung an der Hilfswicklung, die Kurve 402
den Verlauf der Demagnetisierungserkennung, die

Kurve 403 den Verlauf des Ansteuersignals fir den
primarseitigen Schalter T10, die Kurve 404 die Span-
nung an dem ersten Kondensator, die Kurve 405 die
Spannung an dem zweiten Kondensator C2 und die
Kurve 406 das Abtastsignal 112.

[0041] Wie aus einem Vergleich der Kurven 401 und
402 ersichtlich, spiegelt die ansteigende Flanke des
Demagnetisierungssignals das Abfallen der Span-
nung an der Hilfswicklung auf den Wert Null wider.
Damit definiert die ansteigende Flanke der Kurve 402
das Ende der Spannungspulsdauer 408. Den Anfang
der Spannungspulsdauer signalisiert die abfallende
Flanke der an Steuerspannung Vg, die in Kurve 403
gezeigt ist. Die Kurven 404 und 405 zeigen die Span-
nungsverlaufe, die Uber dem ersten Kondensator C1
bzw. dem zweiten Kondensator C2 abfallen. Dabei
bestimmt der Zeitpunkt 409, zu dem die beiden Span-
nungswerte gleich sind, den Abtastzeitpunkt, zu dem
das Abtastsignal 112, wie in Kurve 406 gezeigt, an
die Abtasthalteschaltung ausgegeben wird. Mit den
hier gewahlten Kapazitatsverhaltnissen der Konden-
satoren C1 und C2 wird, wie man aus einem Ver-
gleich der Kurven 401 und 406 entnehmen kann, das
Abtastsignal zu einem Abtastzeitpunkt gewabhlt, der
ungefahr zwei Drittel der Dauer des Spannungspul-
ses 408 betragt. Dieses Verhaltnis bietet den Vorteil,
dass bei einem vergleichsweise geringem Strom,
namlich bei einem Drittel des Maximalstromes ge-
messen werden kann. Dartber hinaus wird der Ab-
tastzeitpunkt stets konstant gehalten, solange sich
die Dauer des Spannungspulses nicht verandert. Da-
mit kann gewabhrleistet werden, dass eine hohe Re-
gelgenauigkeit erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Regelschaltung zum Regeln der Ausgangs-
leistung eines primargesteuerten Schaltnetzteils, wo-
bei das Schaltnetzteil einen primarseitigen Schalter
(T10) und einen Transformator (101) mit einer Hilfs-
wicklung (104), in der nach dem Offnen des primar-
seitigen Schalters (T10) ein Spannungspuls induziert
wird, aufweist,
wobei die Regelschaltung (100) eine Schaltungsan-
ordnung (300) zum Erzeugen eines Abtastsignals
(112), das mit Bezug auf den Zeitpunkt des Offnens
des primarseitigen Schalters einen Abtastzeitpunkt
definiert,
eine Abtasthaltevorrichtung (108) zum Abtasten und
Speichern einer Héhe des Spannungspulses in Ant-
wort auf das Abtastsignal (112) zum Erzeugen einer
Regelgréfie und
eine Reglereinheit zum Vergleichen der Regelgrole
mit einem Sollwert und Einregeln der Ausgangsleis-
tung abhangig von dem Ergebnis dieses Vergleichs
aufweist,
wobei die Schaltungsanordnung (300) so ausgefihrt
ist, dass sie den Abtastzeitpunkt auf der Grundlage
der Dauer (408) des Spannungspulses ermittelt.
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2. Regelschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung (300)
so verschaltet ist, dass sie ein Ansteuersignal (V)
zum SchlieBen des priméarseitigen Schalters (T10)
und ein Demagnetisierungssignal (Vp,,,), das an-
zeigt, ob der Transformator (101) energielos ist, emp-
fangt, um daraus die Dauer (408) des Spannungspul-
ses zu ermitteln.

3. Regelschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanord-
nung (300) die folgenden Elemente umfasst:
eine Konstantstromquelle (301),
einen ersten Kondensator (C1), der durch die Kon-
stantstromquelle (301) aufladbar ist,
einen zweiten Kondensator (C2), der zu dem ersten
Kondensator (C1) parallel schaltbar ist,
einem Vergleicher (302), der mit jeweils einem An-
schluss der beiden Kondensatoren (C1, C2) verbun-
den ist und so betrieben werden kann, dass er das
Abtastsignal (112) ausgibt, wenn die Spannungen an
den beiden Kondensatoren (C1, C2) gleich sind.

4. Regelschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung (300)
eine Vielzahl von Schaltern (S1 bis S4) aufweist, um
das Aufladen und Entladen des ersten (C1) und zwei-
ten (C2) Kondensators zeitlich zu koordinieren.

5. Regelschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Konstantstrom-
quelle (301) und dem ersten Kondensator (C1) ein
erster Schalter (S1) angeordnet ist,
dass parallel zu dem zweiten Kondensator (C2) ein
zweiter Schalter (S2), Uber den der zweite Kondensa-
tor (C2) kurzschliel3bar ist, angeordnet ist, und dass
der zweite Schalter (S2) von dem Abtastsignal (112)
steuerbar ist,
dass der erste (C1) und der zweite (C2) Kondensator
mit jeweils einem Anschluss auf einem gemeinsa-
men Massepotential liegen und zwischen den jeweils
anderen Anschlissen ein dritter Schalter (S3) ange-
ordnet ist, und
dass parallel zu dem ersten Kondensator (C1) ein
vierter Schalter (S4), Uber den der erste Kondensator
(C1) kurzschliel3bar ist, angeordnet ist.

6. Regelschaltung nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ansteuersi-
gnal (V) fur den priméarseitigen Schalter (T10) auf
H-Potential liegt, wenn der Schalter geschlossen ist,
und auf L-Potential liegt, wenn der Schalter gedffnet
ist, und dass das Demagnetisierungssignal (Vpepa,)
auf H-Potential liegt, wenn die Spannung an der Hilfs-
wicklung (104) unterhalb eines bestimmten Schwel-
lenwertes liegt, und auf L-Potential liegt, wenn die
Spannung an der Hilfswicklung (104) oberhalb eines
bestimmten Schwellenwertes liegt.

7. Regelschaltung nach einem der Anspriiche 4

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungs-
anordnung (300) weiterhin eine Steuervorrichtung
(304) umfasst, die mindestens einen Ausgang zum
Ansteuern der Vielzahl von Schaltern abhangig von
der Dauer des Spannungspulses aufweist.

8. Regelschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (304) ein
erstes (FF1) und ein zweites (FF2) RS-Flipflop auf-
weist,
wobei das erste RS-Flipflop (FF1) an seinem Setz-
eingang mit dem negierten Einschaltsignal und an
seinem Rucksetzeingang mit dem Demagnetisie-
rungssignal verbunden ist, und das zweite RS-Flip-
flop an seinem Setzeingang mit dem Demagnetisie-
rungssignal und an seinem Ricksetzeingang mit
dem Einschaltsignal verbunden ist,
wobei ein Ausgang des ersten RS-Flipflops (FF1)
den ersten Schalter (S1) ansteuert, weiterhin mit ei-
nem NOR-Gatter (306) zum Ansteuern des dritten
Schalters (S3) verbunden ist und mit einem negierten
Eingang eines UND-Gatters (308), dessen Ausgang
den vierten Schalter (S4) ansteuert, verbunden ist,
wobei ein Ausgang des zweiten RS-Flipflops (FF2)
mit dem zweiten Eingang des NOR-Gatters (306)
verbunden ist und weiterhin mit dem zweiten Eingang
des UND-Gatters (308) verbunden ist.

9. Primargesteuertes Schaltnetzteil mit einer Re-
gelschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der primarseitige Schal-
ter (T10) ein elektronischer Schalter, vorzugsweise
ein Leistungs-Bipolartransistor, ist.

10. Schaltungsanordnung zum Erzeugen eines
Abtastsignals, das den Abtastzeitpunkt, zu dem eine
Regelgrofe zur Regelung der Ausgangsleistung ei-
nes primargesteuerten Schaltnetzteils ermittelt wird,
festlegt, wobei das Schaltnetzteil einen primarseiti-
gen Schalter (T10) und einen Transformator (101) mit
einer Hilfswicklung (104), in der nach dem Offnen des
primarseitigen Schalters (T10) ein Spannungspuls in-
duziert wird, aufweist und die Schaltungsanordnung
(300) die folgenden Elemente umfasst:
eine Konstantstromquelle (301),
einen ersten Kondensator (C1), der durch die Kon-
stantstromquelle (301) aufladbar ist,
einen zweiten Kondensator (C2), der zu dem ersten
Kondensator (C1) parallel schaltbar ist,
einem Vergleicher (302), der mit jeweils einem An-
schluss der beiden Kondensatoren (C1, C2) verbun-
den ist und so betrieben werden kann, dass er das
Abtastsignal (112) ausgibt, wenn die Spannungen an
den beiden Kondensatoren (C1, C2) gleich sind.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Vielzahl von
Schaltern (S1 bis S4) aufweist, um das Aufladen und
Entladen des ersten (C1) und zweiten (C2) Konden-
sators zeitlich zu koordinieren.
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12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Konstant-
stromquelle (301) und dem ersten Kondensator (C1)
ein erster Schalter (S1) angeordnet ist,
dass parallel zu dem zweiten Kondensator (C2) ein
zweiter Schalter (S2), Uber den der zweite Kondensa-
tor (C2) kurzschliel3bar ist, angeordnet ist, und dass
der zweite Schalter (S2) von dem Abtastsignal (112)
steuerbar ist,
dass der erste (C1) und der zweite (C2) Kondensator
mit jeweils einem Anschluss auf einem gemeinsa-
men Massepotential liegen und zwischen den jeweils
anderen Anschlissen ein dritter Schalter (S3) ange-
ordnet ist, und
dass parallel zu dem ersten Kondensator (C1) ein
vierter Schalter (S4), Uber den der erste Kondensator
(C1) kurzschliel3bar ist, angeordnet ist.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin
eine Steuervorrichtung (304) umfasst, die mindes-
tens einen Ausgang zum Ansteuern der Vielzahl von
Schaltern (S1 bis S4) in Antwort auf mindestens ein
Eingangssignal, das Information Uber die Dauer
(408) des Spannungspulses enthalt, aufweist.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Eingangssignal (V)
durch ein Ansteuersignal fur den priméarseitigen
Schalter (T10) und ein Demagnetisierungssignal
(Vbemag)» das auf N-Potential liegt, wenn die Span-
nung an der Hilfswicklung (104) unterhalb eines be-
stimmten Schwellenwertes liegt, und auf L-Potential
liegt, wenn die Spannung an der Hilfswicklung (104)
oberhalb eines bestimmten Schwellenwertes liegt,
gebildet ist.

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung
(304) ein erstes (FF1) und ein zweites (FF2) RS-Flip-
flop aufweist,
wobei das erste RS-Flipflop (FF1) an seinem Setz-
eingang mit dem negierten Einschaltsignal und an
seinem Riuicksetzeingang mit dem Demagnetisie-
rungssignal verbunden ist, und das zweite RS-Flip-
flop an seinem Setzeingang mit dem Demagnetisie-
rungssignal und an seinem Rucksetzeingang mit
dem Einschaltsignal verbunden ist,
wobei ein Ausgang des ersten RS-Flipflops (FF1)
den ersten Schalter (S1) ansteuert, weiterhin mit ei-
nem NOR-Gatter (306) zum Ansteuern des dritten
Schalters (S3) verbunden ist und mit einem negierten
Eingang eines UND-Gatters (308), dessen Ausgang
den vierten Schalter (S4) ansteuert, verbunden ist,
wobei ein Ausgang des zweiten RS-Flipflops (FF2)
mit dem zweiten Eingang des NOR-Gatters (306)
verbunden ist und weiterhin mit dem zweiten Eingang
des UND-Gatters (308) verbunden ist.

16. Verfahren zur Regelung der Ausgangsleis-

tung eines primargesteuerten Schaltnetzteils mit ei-
nem Transformator und einem primarseitigen Schal-
ter, wobei der Transformator eine Hilfswicklung, in
der nach dem Offnen des primérseitigen Schalters
ein Spannungspuls induziert wird, aufweist und das
Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

wahrend eines Schaltzyklus Abtasten und Speichern
einer Hohe des Spannungspulses in Antwort auf ein
Abtastsignal, das einen Abtastzeitpunkt nach dem
Offnen des Schalters definiert, zum Erzeugen einer
Regelgrofie,

Vergleichen der Regelgré3e mit einem Sollwert und
Einregeln der Ausgangsleistung abhangig von dem
Ergebnis dieses Vergleichs,

wobei der Abtastzeitpunkt auf der Grundlage der
Dauer des Spannungspulses an der Hilfswicklung
wahrend eines vorangegangenen Schaltzyklus be-
stimmt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein weiteres Abtastsignal fur ei-
nen nachfolgenden Schaltzyklus erzeugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abtastzeitpunkt mit
Bezug auf den Zeitpunkt, zu dem der primare Schal-
ter offnet, auf einen festen Bruchteil, vorzugsweise
2/3 der Dauer des Spannungspulses festgesetzt
wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Er-
zeugens des Abtastsignals die folgenden Schritte
aufweist:

Aufladen eines ersten Kondensators nach dem Off-
nen des Schalters,

Vergleichen der Spannung an dem ersten Kondensa-
tor mit einer Spannung an einem zweiten Kondensa-
tor, der zu dem ersten Kondensator parallel schaltbar
ist, und

Ausgeben des Abtastsignals, wenn der Vergleich er-
gibt, dass die Spannungen an den beiden Kondensa-
toren gleich grof3 sind.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Kondensator nach
dem Ausgeben des Abtastsignals entladen wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Kondensator
so lange aus einer Konstantstromquelle aufgeladen
wird, bis der Spannungspuls endet.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Kondensator parallel geschaltet werden,
wenn der Spannungspuls endet, so dass der zweite
Kondensator durch den ersten Kondensator aufgela-
den wird und an beiden Kondensatoren die gleiche
Spannung anliegt.
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23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kon-
densatoren voneinander getrennt werden und der
erste Kondensator entladen wird, wenn der primar-
seitige Schalter geschlossen wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass der Beginn des
Spannungspulses durch ein Absinken eines Ansteu-
ersignals fur den primarseitigen Schalter auf L-Po-
tential und das Ende des Spannungspulses durch ein
Ansteigen eines Demagnetisierungssignals definiert
ist, wobei das Demagnetisierungssignal auf H-Poten-
tial liegt, wenn die Spannung an der Hilfswicklung un-
terhalb eines bestimmten Schwellenwertes liegt, und
auf L-Potential liegt, wenn die Spannung an der Hilfs-
wicklung oberhalb eines bestimmten Schwellenwer-
tes liegt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Einregelns der Ausgangsleistung das Anpassen der
Zeitspanne, wahrend welcher der primarseitige
Schalter gedffnet ist, beinhaltet.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass der primarseitige
Schalter ein Leistungs-Bipolartransistor, ein Feldef-
tekttransistor (FET) oder ein Insulated-Gate-Bipolart-
ransitor (IGBT) ist.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass Abtasten und
Speichern der Héhe des Spannungspulses mittels ei-
nes Abtasthalteglieds (Sample-and-Hold-Element,
S&H) erfolgt.

28. Verfahren zur Regelung der Ausgangsleis-
tung eines primargesteuerten Schaltnetzteils mit ei-
nem Transformator und einem primarseitigen Schal-
ter, wobei der Transformator eine Hilfswicklung auf-
weist, in der nach dem Offnen des primarseitigen
Schalters ein erster Spannungspuls und nach dem
SchlieBen des primarseitigen Schalters ein zweiter
Spannungspuls induziert wird, und das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:
wahrend eines Schaltzyklus Abtasten und Speichern
einer HOhe des ersten Spannungspulses zum Erzeu-
gen einer RegelgroRe,

Vergleichen der RegelgréRe mit einem Sollwert und
Einregeln der Ausgangsleistung abhangig von dem
Ergebnis dieses Vergleichs,

Abtasten einer Hohe des zweiten Spannungspulses
und Vergleichen mit einem Grenzwert und Einstellen
eines sicheren Betriebsmodus des Schaltnetzteils,
wenn der Vergleich ein Unterschreiten des Grenz-
werts anzeigt.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einstellen eines sicheren Be-

triebsmodus das Abschalten eines Treibers, der den
primarseitigen Schalter ansteuert, umfasst.

30. Primargesteuertes Schaltnetzteil mit einem
Transformator und einem primarseitigen Schalter,
wobei der Transformator eine Hilfswicklung aufweist,
in der nach dem Offnen des priméarseitigen Schalters
erster Spannungspuls und nach dem SchlielRen des
primarseitigen Schalters ein zweiter Spannungspuls
induziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass es ein-
gerichtet ist, um das Verfahren nach Anspruch 28
oder 29 durchzufihren.

31. Verfahren zur Regelung der Ausgangsleis-
tung eines primargesteuerten Schaltnetzteils mit ei-
nem Transformator und einem primarseitigen Schal-
ter, wobei der primarseitige Schalter durch einen
Treiber ansteuerbar ist und das Verfahren die folgen-
den Schritte aufweist:

Erfassen des Stroms, der durch eine Primarwicklung
des Transformators flief3t,

Vergleichen des erfassten Stroms mit einem ersten
Schwellenwert und mit einem zweiten Schwellen-
wert,

Schalten des Treibers in einen hochohmigen Zu-
stand, wenn der erfasste Strom den ersten Schwel-
lenwert Uberschreitet,

Offnen des primarseitigen Schalters, wenn der er-
fasste Strom den zweiten Schwellenwert Gberschrei-
tet.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Schwellenwert 80 %
des zweiten Schwellenwerts betragt.

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, da-
durch gekennzeichnet, dass der Treiber ein
Push-Pull-Treiber ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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