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Pulsgenerator fiir ungeregelte Gleichspannungs-
Schalt-Synchron-Wandler mit variabler VWandler-
Eingangsspannung aus 2 Komparatoren (30, 40), von
denen ein Komparator (30) als Relaxationsoszillator
beschaltet ist, und der andere (40) einen
Ausgangspuls (51) des Oszillators mit einer
Steuerspannung aus der mit einem Spannungsteiler
(35, 36) skalierten und optional mittels eines
vorgespannten Widerstandes (34) auch versetzten
Eingangsspannung, vergleicht. Dadurch entsteht an
dessen Ausgang (41) ein Rechteckpuls mit einer
Pulsweite, umgekehrt proportional zur Wandler-
Eingangsspannung (fiir einen Abwértswandler), oder
mit einer Pulsliicke, proportional zur Wandler-
Eingangsspannung (fiir einen Aufwartswandler).
Dieser Rechteckpuls ist dafiir vorgesehen, iiber eine
synchrone Halbbriicke oder eine dazu &quivalente
Schaltung zwei Transistoren anzusteuern, um nach
einem LC-Filter am Wandlerausgang eine von der
Wandler-Eingangsspannung nahezu unabh&ngige,
(nahezu) konstante Gleichspannung zu liefern.




Zusammenfassung

Pulsgenerator fir ungeregelte Gleichspannungs-Schalt-Synchron-Wandler mit variabler
Wandler-Eingangsspannung aus 2 Komparatoren (30, 40), von denen ein Komparator (30) als
Relaxationsoszillator beschaltet ist, und der andere (40) einen Ausgangspuls (51) des
Oszillators mit einer Steuerspannung aus der mit einem Spannungsteiler (38, 36) skalierten und
optional mittels eines vorgespannien Widerstandes (34) auch versetzten Eingangsspannung,
vergleicht. Dadurch entsteht an dessen Ausgang (41) ein Rechteckpuls mit einer Pulsweite,
umgekehrt proportional zur Wandler-Eingangsspannung (fir einen Abwartswandier), oder mit
giner Pulsilicke, proportional zur Wandler-Eingangsspannung (fir einen Aufwiartswandler).
Dieser Rechteckpuls ist dafir vorgesehen, Uber eine synchrone Halbbriicke oder eine dazu
aquivalente Schaltung zwei Transisioren anzusteuern, um nach einem LC-Filter am
Wandlerausgang eine von der Wandler-Eingangsspannung nahezu unabhéngige, (nahezu)
konstante Gleichspannung zu liefern.

Fig. 5
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Beschreibung

Pulsgenerator flr ungeregelte Gleichspannungswandler

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Pulsgenerator fir ungeregelte, also rlickkopplungsfraie
Gleichspannungs-Schalt-Synchron-Wandler mit variabler Wandler-Eingangsspannung,
umfassend

- gine Schaltung, beispislsweise einen IC mif zumindest 2 Analog-Komparatoren,

- die Beschaltung eines der Komparatoren als Relaxationsoszillator (Kippschwinger)

- eine Verbindung fiir eine vom Oszillator erzeugten oder abgeleiteten Schwingung mit dem
aweiten Komparator,

- einen Spannungsteiler optional mit Offset,

- zumindest einen Hilfsspannungserzeuger,

wobei die Rickkopplungsfreiheit sich nur auf die bei geregelten Wandlern eingesetzie
Ruckfithrung der Wandier-Ausgangsspannung zum Pulsgenerator bezieht, nicht aber auf die
Rickkopplung innerhalb eines Komparators oder einer Komparator-Beschaltung.

Stand der Technik

Ungeregelte Gleichspannungs-Schait-Wandler (ohne Ruckkoppiung - das englische control”
unterscheidet nicht zwischen gesteuert und geregelt) sind meist als Wandier fiir eine konstante
Eingangsspannung ausgelegt und liefern eine konstante Ausgangsspannung kleiner
{Abwartswandler) oder grofier (Aufwartswandler} als die Eingangsspannung. Ein Pulsgenerator
mit konstantem Tastverhaitnis - quasi ein Pulsweitenmodulator ohne Modulation - sargt {ir den
linearen Zusammenhang zwischen Ein- und Ausgangsspannung. Damit die Ausgangsspannung
auch bei kleinen Ausgangsstrémen - bis herunter auf Leerlauf (Null Ampere) - konstant bleibt,
fuhrt man diese Wandler als Synchronwandier aus.

Far Wandler mit variabler Eingangsspannung dagegen setzt man Ublicherweise sinen Regler
{Ruckkopplung) zwischen Ein- und Ausgang ein, der seinen Sollwert von elner
Referenzspannungsqueile bezieht, und seinen Stellwert durch einen Differenzverstarker
(Operationsverstarker) erzeugt. Dieser Stellwert steuert dann einen Pulsgenerator mit variablem
Tastverhalinis (Pulsweitenmodulator).

Beide genannten Wandlertypen wandeln diesen (Rechteck-)Puls mittels eines LC-Filters dann in
die konstante Ausgangs-Gleichspannung um.
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Aufgabenstellung

im Hinblick auf Kosten und Lieferengpassen fir ,Spexzialchips” soll moglichst mit
Standardbauteilen ein sehr kempakter Gleichspannungswandler bereifgestellt werden, der in
einem weiten Eingangsspannungsbereich (bis 1:4 oder kleiner) eine ausreichend konstante
Ausgangsspannung liefert.

Das soll ein Wandler ohne Rickkopplung erméglichen, um die SignalrlickfGhrung von Ausgang
zu Eingang einzusparen. Die Signalrlckfihrung stellt speziell bei galvanisch getrennten
Wandlern sinen gewissen Aufwand dar, meist in Form einer Optokoppler-Schaltung. Jedach
fassen sich auch bet galvanisch verbundenen Wandiern ohne Riickkopplung Bauteils einsparen.

Dazu ist ein moglichst einfacher Pulsgenerator erforderlich, der seine Pulsweite aus der
variablen Eingangsspannung herleitet. Fur Aufwartswandler gif:

U, U, (@)

@

s

(Tietze, Schenk, Halbleiter-Schaltungstechnik, 11. Auflage, Seite 986). Zwischen t, und U,
besteht fUr die angestirebt konstante Wandler-Ausgangsspannung U, Propordionalitat

Ein Abwartswandler dagegen erfordert fiir die angestrebt konstante Spannung U, wegen

I = [fff] U, (b)
/

(Tietze, Schenk, Halbleiter-Schaitungstechnik, 11. Auflage, Seite 881) awischen t., und U,
hyperbelische Charakleristik.

im Hinblick auf kleinere Stckzahlen ist eine halb-diskrete” Schaltung eines Wandlers
wiinschenswet, die jedoch der Kompaktheit einer voll integrierten Schaltung nahe kommen soll.
Dabei hilft schon das Einsparen eings Operationsverstérkers (mit mindestens 8 Pins). Nur ein
ungeregelter Wandler kommt chne Operationsverstérker zur Sieligrofienerzeugung aus.

Darlegung der Erfindung

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 dadurch
geldst,

dass in einer bevorzugien Ausflhrung als Aufwartswandler

ein Komparator einer mindestens 2 Analog-Komparatoren umfassenden Schaltung,
beispielsweise als IC {integrated Circuit), beschaitet als Relaxationsoszillator (Kippschwingen),
einen am invertierenden Eingang, bei kleiner Hysterese gut angengherten Drejeckpuls oder
Sagezahnpuls erzeugt und diesen mit einer Steuerspannung, vorzugsweise der skalierten und
versetzten Eingangsspannung des Gleichspannungswandlers, durch einen 2. Komiparator
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vergleicht und damit an dessen Ausgang einen Rechteckpuls liefert, dessen Pulsiticken von der
Eingangsspannung des Wandlers im Wesentlichen proportional sind,

und dass in einer bevorzugten Ausfihrung als Abwértswandler

ein Komparator einer mindestens 2 Analog-Komparatoren umfassenden Komparator-Schalfung,
mit gegentber dem Aufwartswandler gednderten Schwellenspannungen des Schmittriggers
sinen Rechteckpuls mit Ein(-schalt-)zeiten erzeugt, die gegeniber der Periodendauer T des
Pylses kieiner als das Verhaltnis zwischen minimaler und maximaler Wandier-
Eingangsspannung sind,

wobei durch ein nachfolgendes, stromrichtungsabhangiges RC-Glied ein gegentber dem
urspriinglichen Rechteckpuls abfallverzdgerter Puils entsteht, dessen Asymptote durch einen
spannungsteilenden Pull-Up-Widerstand am Ausgang des Komparators grofer als Null ist,

und dieser abfaliverzdgerie Puls mit einer Steuerspannung, vorzugsweise der skalierten und
versetzten Eingangsspannung des Gleichspannungswandiers, durch einen 2. Komparator
verglichen wird, so dass an dessen Ausgang ein (weiterer) Rechteckpuls auftritt mit einer
Pulsweite im Wesentlichen umgekehrt proportional zur Eingangsspannung des Wandlers,

in beiden genannten Ausfihrungen erfolgt die Skalierung und optional auch Versetzung der
Eingangsspannung durch einen Spannungsteiler optional mit Offset.

Aus den Unteranspriichen 4 his 6 [asst sich weiterbilden, dass sich flir den beschriebenen
Spannungswandier noch Bauteile einsparen lassen, dass darliber hinaus eine integrierte
Ausfihrung anzustreben, und dass der Wandler kurzschiussfest einsetzbar ist,

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemalen Pulsgenerator fiir einen Aufwértswandler,

Figur 2 die zeitlichen Spannungsverlaufe fir den Aufwértswandler,

Figur 3 Spannungsteiler mit Offset zur Skalierung und Versetzung der
Eingangsspannung,

Figur 4 den volistandigen Aufwariswandler mit Pulsgenerator,

Figur 5 einen erfindungsgemalen Pulsgenerator fir einen Abwartswandier,

Figur 6 die zeitlichen Spannungsverlaufe fir den Abwartswandler,

Figur 7 die absoluten und prozentuelien Abweichungen der Abwéartswandier-
Ausgangsspannung vom Sollwert in Bezug zur Wandier-Eingangsspannung

Figur 8 den volistandigen Abwértswandler mit Pulsgenerator. |
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Ausfihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfihrungen

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Pulsgenerators ist fur einen nicht isolierenden
Aufwartswandier in Fig. 1 mit den zeitlichen Spannungsverldufen in Fig. 2 dargestellt. Ein
Komparator 1 eines Analog-Komparator-ICs ist dort als Relaxationsoszillator (Kippsehwinger)
beschaltet. Die Widerstande 2 (R, Ray, Ray) definieren die Hysterese, also die Schwellenwetrte
des Schmitttriggers, das RC-Glied 3, 4, optional mit Dicde 3a, die Schwingungsfrequenz des
Oszillators. Die Verbindung 5 fuhrt einen vom Oszillator erzeugten Dreieckpuls 14 {mit Diode 3a
einen Sagezahnpuls) an den 2. Komparator 6 des 1C, der die zeitlich veranderliche Spannung
des Dreieckpulses {S&gezahnpulses) mit einer Steuerspannung 15 vergleicht, die aus der
Eingangsspannung des Gleichspannungswandlers gewonnen wird. Diese Steuerspannung wird
aus der Eingangsspannung des Wandlers durch einen Spannungstetier mit Offset erzeugt, der
aus den Widerstanden 7, 8, 9 besteht. Der Ausgang 12 des Komparators 6 fihri dadureh einen
Rechteckpuls 13, dessen Pulslicken von der Eingangsspannung des Wandlers im Wesentlichen
linear abhangig sind. Ein Hilfsspannungerzeuger 11 mit geringer Leistung, vorzugsweise als
Langsregler ausgefihrt und von der Wandler-Eingangsspannung gespeist, versorgt den
Komparator-IC und den Spannungsteiler mit Offset 7, 8. 8.

Fig. 2 zeigt den Rechteckpuls 13 am Ausgang des Pulsgenerators mit Dreieckschwingung 14 in
Abhangigkeit von der Steuerspannung 15 (U,) des Wandlers. Die beiden als Uy und Uy,
bezeichneten Schwellenwerte 16, 17 des Schmittrigger-Oszillators liegen symmetrisch oberhaib
und unterhalb der halben Hilfsspannung 11a. Die Hysterese ist so klein gehalten, dass die
Abweichung von Lade- und Entladekurve 14 des Oszillator-RC-Gliedes gegen eine idesle
Dreieckschwingung vernachldssigbar ist.

Die Steuerspannung 15 ist durch den Spannungsteiler mit Offset 7, 8, 9 so bemessen, dass sie
immer im Hysteresebereich des Schmititriggers liegt. Der Wert fr die maximale
Steusrspannung 185a (Usme) I8t knapp unterhalb des oberen Schwellenwertes 16 des
Schmititriggers so festgelegt, dass der Puls méglichst nie zu einer Gleichspannung degeneriert.
Aus der Auszeit {,, des Rechteckpuises 13 in der Gleichung (a) fir diesen Spannungswert fuus
max 18 ergibt sich {,.s mis 18 wegen der Proportionalitat zwischen U, und iy, zu:

£ S ~Zi~i’ﬂ1« {e)
LHE Y GUSTRAN l/rh“ax L

und daraus auch d}e minimale Steuerspannung 15b (Usmin).

Die Berechnung des Spannungsteilers 8, (Ry), 8 (R3) mit Offset-Widerstand 7 (R,), aus Fig. 1, in
Fig. 3 noch einmal idealisiert dargestellt, folgt aus der Superposition beider Spannungsquslien:

U= ()']j€2]<3‘+£;’2]€}]{; (@,
T ORR A RR ARR,

R'_’ = R.‘ — (.Jl U’ + C/f {J[ - L]: inax D’ + Z’]!{j

U0, — U

Imax

rr b 7 T

. P N 8 PSS 2N
Jnax 2imax 3min Jmin L ](“ 2n +l" 2win ( Bimiax {e\
}s

Jwin

UR,+R)~U,R,
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Ly Hilfsspannung 11a,

Uz = U Wandler-Eingangsspannung

Us o maximale Wandler-Eingangsspannung,
Uapin minimale Wandler-Eingangsspannung.

{Die Hilfsspannung U: 11a wird vorzugsweise dem Ausgang des Hilfsspannungserzeugers 11
enthommen.)

Figur 4 zeigt die komplette Schaltung des Aufwértswandlers. Zum beschriebenen Pulsgenerator
kommen eine integrierie, synchrone Halbbriicke 20 mit Bootstrap-Kondensator 21, zwei n-
Kanal-MOSFETs 22 sowie eine Induktivitét 23 und ein Glattkondensator 24 hinzu.

Eine andere, bevorzugte Ausfuhrungsform des Pulsgenerators ist flir ginen nicht isolierenden
Abwartswandler in Fig. 5 mit den zeitlichen Spannungsverlaufen in Fig. 8 dargestellt. Ein
Analog-Komparator 30 eines mindestens 2 Komparatoren umfassenden ICs ist mit gegentber
den Aufwértswandler geanderten Schwellenspannungen des Schmitttriggers durch die
Widerstande 31 als Rechieckgenerator beschaliet, der sinen Rechteckputs 50 mit
Ein{-schalt-)zeiten gegeniiber der Pericdendauer T liefert, die kleiner als das Verhalinis
zwischen minimaler und maximaler Wandler-Eingangsspannung sind. (Das reale Aussshen des
Fulses 50 mit 100kHz stammit von siner Messung an einem Komparator LM 393 mit 12V
Versorgungsspannung.)

Ein stromrichfungsabhangiges RC-Glied 33 macht daraus einen Puls 51 aus abfallverzégerten
Impulsen, die sich asymptotisch sinem Spannungspegel groler als Null nghern, der aus dem
spannungsteilenden Pull-Up-Widerstand 32 am Ausgang des Komparators 30 resulfiert.

Die aus der Eingangsspannung des Wandlers gewonnene Steuerspannung 52, erzeugt durch
einen Spannungsteiler mit Offset aus den Widersténden 34, 35 und 38, wird mit dem Puls 51 auf
der Verbindungsleitung 44 durch einen 2. Komparator 40 verglichen, so dass an dessen
Komparatorausgang 41 ein Rechteckpuls 42 auftritt, dessen Pulsweite im Wesentlichen
umgekehrt proportional (b} zur Eingangsspannung des Wandlers ist.

Die Steuerspannung 52 ist durch den Spannungsteiler mit Offset 34, 35, 36 so bemeassen, dass
sie jedenfalls im Schwingungsbereich des Pulses 51 liegt. Genauer so, dass der Wert fur die
maximale Steuerspannung 52b {(Uane) bei maximaler Eingangsspannung des Wandlers sine
Pulsweite tein mn 53 des Rechteckpulses 42 ergibt. Und bel minimaler Steuerspannung 52a eine
Pulswelte tui, mex 84. FUr einen 1:4 Wandler, z. B. mit Uq nac = 80V und Ug i = 15V, betragt tan mo
dann 25% der Periodendausr T und tsin mac 100% davon. (Ein tun ma von 100% wirde ani
Ausgang des Pulsgenerators eine Halbbbriicke nach dem Ladungspumpenprinzip erfordern,
eine kostenglinstigere Bootstrap-Halbbriicke dagegen erhéht die erlaubte Us ., um einige
100mV.)

Die Berechnung des Spannungsteilers mit Offset 34, 35, 36 ergibt sich analog zu dem
Spannungsteiler 7, 8, 9 des Aufwdartswandlers aus den Gleichungen (d), (), {f). Durch geeignete
Wahi von Uspax Und Usq kann der Offset und somit der Widerstand 34 {R1 in Fig. 5) zumindest
beim Abwartswandler entfallen. Dies ergibt sich aus den Gleichungen (), {f), wenn das
Verhaitnis von Us mec (5 Uz max) 24 Ue min (= Uz min) gleich dem Verhéhinis von Usnex 520 zu Usyge
52aist, ;
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in Fig. 7 wird die Abweichung der hyperbolischen Beziehung aus Gleichung (b) zum Resultat 42
aus Puls 81 und die dadurch abweichende Ausgangsspannung des Wandlers vom Soliwert (dort
konstante 15V} deutlich. Minimale Abweichung resuitiert aus Variation der Zeitkonstanten des
RC-Gliedes 33 sowie der Widerstande 32 und 35. Die Abwsichung liegt dann fir einen 1:4
Wandler im Bereich von +/-4% und fur einen 1.2 Wandler bel +/-2%.

Der Hilfsspannungerzeuger 43 gleicht - abgesehen von den unterschiedlichen
Spannungsberegichen - dem des Aufwartswandlers.

Figur 8 zeigt die komplette Schaltung des Abwariswandlers. Zum beschriebenen Pulsgenerator
kommen eine integrierts, synchrone Halbbricke 80 mit Bootstrap-Kondensator 61, zwei n-
Kanal-MOSFETs 62 sowie eine Indukfivitadt 63 und ein Glattkondensator 84 hinzu.

Weil ein ungeregelter Spannungswandler wegen fehlender Rickkopplung keine Fehlerkorrektur
beinhaltet, ist die Ausgangsspannung nur dann (annahernd) Jastunabhéngig, wenn die
Durchiasswiderstdnde der Transistoren 22, 62 und der Indukiivitat 23, 63 sehr klein sind,
zusammen unter einerm Ohm. Fir Ausgangsstrome des Wandlers unter 0,5A sind daftr aber
durchaus kostenginstige und kompakte Bauteile erhaltlich.

Bezugszeichenliste

1. Komparator fur Pulsgenerator des Aufwartswandlers

Widerstande Hysterese Schmiitirigger

Widerstand RC-Glied Oszillator

Diode zur Umwandlung eines Dreieckpulses in einen Sigezahnpuls
(Schwing-)Kondensator fiir RC-Glied Oszillator

Dreieckpuls, Sagezahnpuls vom Oszillator, Oszillatorausgang, Verbindung zu erstem
Eingang des 2. Komparators

8 2. Komparator flr Pulsgenerator des Aufwartswandlers

7 R,, Offset-Widerstand flir Steuerspannungs-Spannungsteiler

8 Widerstand Spannungsteiler

g Widerstand Spannungsteiler

10 2. Eingang 2. Komparator, Spannungsteiler-Knoten

1 Hilfsspannnungserzeuger fur Aufwartswandler

T1a  Spannungsausgang des Hilfsspannnungserzeugers fir Aufwartswandier, Hilfsspannung
12 Ausgang Pulsgenerator fur Aufwartswandler

13 Rechteckpuls Ausgang Pulsgenerator, Ausgangspuls

14 Dreieckpuls Oszillator Pulsgenerator, Dreieckschwingung

15 Steuerspannung, skalierte und versetzte Eingangsspannung U3 des Wandiers
16a Ujme Maximale Steuerspannung

18b  Usmnminimale Steuerspannung

18 U obere Schwellenspannung Schmittirigger

17 Uy. untere Schwellenspannung Schmitttrigger

18 faus min MiNIMale Auszeit des Rechieckpulses 13

18 taus max IM@XIMale Auszeit des Rechteckpulses 13

20 synchrone Halbbriicke

21 Bootstrap-Kondensator

22 n-Kanal-MOGFETs

23 induktivitat

O B GO L N -
oy
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Ue min
Uy
R
Rz
Rs

Gléttkondensator

1. Komparator fir Pulsgenerator des Abwértswandlers

Widersténde Hysterese Schmititrigger
Spannungsteiler-Pullup-Widersténde

stromrichtungsabhéngiges RC-Giled, Verzdgerungsglied

R4, Offset-Widerstand flr Steuerspannungs-Spanniingsteiler
Widerstand Spannungsteiler

Widerstand Spannungsteiler

2. Komparator flr Pulsgenerator des Abwértswandlers

Ausgang Pulsgenerator fir Abwartswandler

Ausgangssignal Pulsgenerator, Rechteckpuls Abwartswandler, Resultat aus 51
Hilfsspannnungserzeuger fir Abwartswandler

Verbindungsieitung vom Verzdgerungsglied zu erstem Eingang des 2.
Komparators

2. Eingang 2. Komparator, Spannungsteiter-Knoten

Rechteckpuls van Oszillator, Oszillatorausgang

abfaliverzdgerter Puls aus 50 mit angehobener Asymptote der Entladungskurve
Steusrspannung, skalierte und versetzte Eingangsspannung U, des Wandlers
US min

Us max

tain min MiNimale Ein{-schalt-)zeit des Rechteckpulses 42

tein max Maximale Ein{-schalt-)zeit des Rechteckpulses 42

synchrone Halbbriicke

Bootstrap-Kondensator

n-Kanal-MOSFETs

Induktivitat

Glattkondensator

Sicherung

Widerstand Hysteresedefinition (Fig. 1)

Widerstand Hysteresedefinition (Fig. 1}

Widerstand Hysteresedefinition (Fig. 1)

Wandler-Ausgangsspannung

Periodendauer QOszillator

Auszeit Rechteckputs

Ein{-schalt-)zeit Rechteckpuls

Hilfsspannnung, Ausgangsspannung Hilfsspannungserzeuger
Wandler-Eingangsspannung (= Uy)

maximale Wandler-Eingangsspannung

minimale Wandler-Eingangsspannung

Wandler-Eingangsspannung

maximale Wandler-Eingangsspannung

minimale Wandler-Eingangsspannung

Steuerspannung, skalierte und optional auch versetzie Eingangsspannung
Offset-Widerstand flr Steuerspannungs-Spannungsteller

Widerstand Steuerspannungs-Spannungsteiler an Hilfsspannung
Widerstand Steusrspannungs-Spannungsteiler an Masse
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Patentanspriiche

1. Pulsgenerator fUr ungeregelte, also riickkopplungsfreie Gleichspannungs-Schalt-
Synchron-Wandier mit variabler Wandler-Eingangsspannung, umfassend

- gine Schaltung, beispielsweise einen IC mit zumindest 2 Analog-Komparatoren (1, 8, 30, 40},

- die Beschaltung sines der Komparatoren {1, 30) als Relaxationsoszillator (Kippschwinger)

- eine Verbindung (5, 44) fir eine vom Oszillator erzeugte (14, 50} oder abgeleitete (51)
Schwingung mit dem zweiten Komparator (8, 40)

- ginen Spannungsteiler optional mit Offset (7, 8, 9, 34, 35, 36),

- zumindest einen Hilfsspannungserzeuger (11, 43),

wobet die Rickkopplungsfreiheit sich nur auf die bei geregeften Wandiern eingesetzte
Ruickfiihrung der Wandler-Ausgangsspannung zum Pulsgenerator bezieht, nicht aber auf
die Ruckkopplung innerhalb eines Komparators oder einer Komparator-Beschaltung,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine der Oszillatorschwingungen (14, 50) direkt oder Uber ein Verzdgerungsglied (32, 33) mit
ginem der beiden Eingénge des zweiten Komparators (6, 40) so verbunden ist, dass ein
Vergleich mit der am zweiten Eingang (10, 45} dieses Komparators (8, 40} anliegenden
Steuerspannung aus der skalierten und optional auch versetzten Eingangsspannung des
Gleichspannungswandlers einen Ausgangspuls (13, 42) liefert, der von der Eingangsspannung
des Wandlers abhangig ist,

- die Skalierung und Versetzung der Eingangsspannung des Wandlers durch einen
Spannungsteiler {8, 9, 35, 36) optional mit Offset erfolgt, wobel dieser Offset ggf. durch den
Widerstand (7, 34) zwischen dem Spannungsteiler-Knaten (10, 45 und einer Hilfsspannung
(11a, 43a} hervargerufern wird, die dem Hilfsspannungserzeuger {11, 43) entnommen ist.

2. Pulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

~ die Schmititrigger-Schwellenspannungen (186, 17) des Oszillators durch Widerstande (2) so
ausgelegt sind, dass der Oszillator zumindest ndherungsweise einen Draleckpuls {14} oder
Sigezahnpuls an den Komparator (8) liefert,

- der Komparator (8) diesen Dreieckpuls bzw. Sdgezahnpuls mit der Steuerspannung (15} des
Wandlers vergleicht und dadurch einen Rechteckeckpuls (13} fir Aufwartiswandier generier,
dessen Pulslicken (z. B. 18, 19) proportional zur Eingangsspannung des Wandlers sind,

~ die Versorgung des Komparator-ICs durch den Hilfsspannungserzeuger (11) erfolgt.

3. Pulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schmitttrigger-Schwellenspannungen des Oszillators durch Widersténde (31) so ausgelegt
sind, dass der Oszillator einen Rechteckpuls (50) mit Ein{-schali~}zeiten gegen die
Periodendauer T liefert, die kleiner sind als das Verhaltnis zwischen mimmaler und maximaler
Wandler-Eingangsspannung, wodurch nach Anhebung des Asymptotenpegels mit sinem
spannungsteilenden Pull-Up-Widerstand (32) am Ausgang des Komparators durch ein
stromrichtungsabhangiges RC-Glied (33) als Verzdgerungsglied ein abfallverzdgerter Puls (51}
auftritt,

- dieser Puls (51) mit der Steuerspannung des Gleichspannungswandlers durch einegn 2.
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2.

Kamparator {(40) verglichen wird, so dass an diesem Komparatorausgang ein Rechteckpuls
{42) auftritt, dessen Pulsweite im Wesentlichen umgekehrt proportional zur Eingangsspannung
des Wandlers ist,

- gie Versorgung des Komparator-ICs durch den Hilfsspannungserzeuger (43) erfolgt.

4. Pulsgenerator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Offset-Widerstand (34) des Spannungsteilers aus den Widersténden (35, 36} bet
geeigneter Dimensionierung der Gbrigen Parameter entfalit.
5. Gleichspannungswandler mit Pulsgenerator nach den vorigen Anspriichen, dadurch
gekennzeichnet, dass
- jene Komponenten des Wandlers mit geringem Platzbedarf zu einer integrierten Single-Chip-
Schaltung zusammengefasst sind.
8. Gleichspannungswandler mit Pulsgenerator nach den vorigen Anspriichen, dadurch
gekennzeichnet, dass

- gine Sicherung (85), vorzugsweise eine riickstellende Sicherung, am Ausgang des Wandiers
angebracht ist, welche die Kurzschiussfestigkeit der Wandler-Schaltung herstellt.

10/ 16
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Fatentanspriiche

1. Rulsgenerator fir ungeregelie, rickkopplungshiels Gleichspannungs-chali-
Synchron-Wandler mit vaniabler WandlerEingangsspannung shne Ruckfthrung der
Ausgangsspannung, umnfassend

- eine Schaltung. vorzugswaise einen 10 mit zumindest 2 Anglog-Bomparatoren
(1,08, 34 40},
- die Bese maiim" aines der Komparataren {1, 34} aib Ralaxationsosziiator
- eing VYerb némg {5, 44) fir elne vom Cszillator srze ugte (14, 80) oder abgeleiiate (&1}
Schwdngung mit dem zweifen Komparator (€, 40}
~gingn Spannungstelier mit Offsst {7, 8. 8. 34, 38 3% oder ohne Oifset (8, 8, 35, 383,
~ zumindest einen Hifsspan m}ng&ermager {11, 43},

gadurch gekennzeichnet, dass

- gine der Oszitiptorschwingungsn (14, 80 direkt oder ber ain \fe*zm&mm}sgzsm (3%, 331 mik
ainem der beiden Eingange des zweiler Komparators (6, 40) so verbunden izl dass &in
Veargisich mit der am zweiten Emgang {10, 45) dieses Kamparamx& (&, 408 amiegem-:fen
Qimem;}mmng aus der skallerten und gol. auch verselzien §iw§&ngszs;§esmmg des
Gleichspannungswandisrs elnen Ausgangspuls {13, 42) lefert, der von der Eihgangsspannung
des Wandlers ghhangig st

- die Skalierung und ggf. auch die Verseizung der Bingangsspannung des Wandlers durch ein
Spannungstetier (3. 8, 35, 38) ggf. mit Qlisel arfolgl, wobs: disser Offset durch
con Widerstand {7, 34) zwischen dem Spannungsteier-Knoten (10, 45) und siner
Hilfsspannung (118, 43a) hervorgerufen wird, die dem Hilfsspannungserzeuger (11, 43)
anfnoromery st

3 i

2. Pulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, dass

- die Schiultiniqger-Schweller 35;1*4: ntngen (18, 17) des Qszillators durch Widerstands (2} so
ausgeleg sind, dass der Oszillator zumindest nadherungsweise ainen Dredeckpuls {14} oder
Sagezabnpuds an den Komparator (8 Hefen,
~ der Komparator (6} diesen Draieckpuls bzw. Sagezahmpuls mit dev Steuerspannung {15} des
Wandiers vergleiaht und dadurch sinen Rechieckeckpuls {13} Wy Autwarlswandier 3@;\@; gt
dusaery Pulsiicken (=, B 18, 1) pzwmtmmi zur Bingangsspannung des Wandlers sind.

- die Versorgung des KomparatordGs durch den Hilfsspannungserzenger {11 erfolgt.

3. Pulsgenerator nach Ansprich 1. dadurch gekannzeichnet, dasy

- tha Schmiitrigoer-Schwallenspannungsn des Osz‘i?atorc durch Widersténde {3“} o ausgetegt
sind, dass der Oszitlstor sinen Rechteckpuls (80} mit Ein-schall-zeiteny gegen

Perigdendauer T liefert, die Kipiner sind als das Verhaltnis zwischen minimaler -mt‘ maximalet
Wangtler-Eingangsspannung, watiureh nach Anhabung des Asymplolernpegels il eihem
spannungsielienders Pudi- uw;s, {erstand {32} am Ausgang des Kompargtors durch ein
stromrichiungsabhangiges RC-Glied (33) als Verzdgerungsgited ein abfaliversdgerter Puis (31}
auftntt,

~ gieser Puls (51 mit der Steusrspannung des Gisichspannungswandisrs durch singn sweiten
Komparater (403 verglichen ward, so dass an diesem Komparatorausgang ein Rechisckpils
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32

(A2} aufiritt, dessen Pulswelte iy Wesentlichery umgekehn proportional g Eingangsspannung
des Wandlera ist,
- e Varsargung des Komparator-iCs durch den Hilfsspannungsersauger {43y erfolgt

4. Glaichspannungswandier mit Pulsgenerator nach den vorgen Anspriichen, dadureh
gekennssichna!, dass

~ die Komponanien des Pulsgenerators zu einer infegrierten Single-Chip-Schallung
zusammengeafasst smd.

L

. Glaichgpannungswandler mit Pulsgenerator nach ainem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch
gekenr?mmn& dass

- eire Sicherung (B8 vorzugsweaisa eine rickstetiende Sicherung, am Ausgang des Wandlers
angehracht ist, welche die RKurzachiugslestigkeit der Wandler-Schaltung hersteiit
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