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(57) Mit dem programmierbaren Schaltnetzteil wurde eine
bipolare, bis zu kleinsten Ausgangswerten
programmierbare Konstantspannungs- baw.
Konstantstrom-Versorgungseinheit geschaffen, die das
giinstige Leistungsvolumen und den hohen Wirkungsgrad
eines Schaltnetzteiles mit den guten dynamischen
Eigenschaften und kleinen Ausgangs-Pulsationswerten
eines analogen Reglers vereinigt. Das Prinzip ist auch fiir
einen allgemeinen Schaltregler verwendbar. Der am
Ausgang angeordnete Polwender ist mit vier
Optothyristoren realisiert. Dabei ist der Spannungsabfall
iber einem Langs-Stellglied (Emitter-Kollektorstrecke)
einas analogen Reglers als RegelgroRe fiir das
Schaltnetzteil benutzt, so daf dieser Wert (iber dem
analogen Langsstellglied konstant auf eine solche GroRe
geregelt wird, die zur Gewahrleistung der
Analagkreisregelung minimal nétig ist. Fig. 1
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Patentanspruch:

Bipolar programmierbares Schaltnetzteil oder programmierbarer Schaltregler mit einer konstanten
Arbeitsfrequenz im Bereich 20 bis 100kHz, Pulsdauermodulator-Regelkreis kaskadiert mit analogen,
alternierend arbeitenden Konstantspannungs- bzw. Konstantstromregelkreisen, bei denen
vorzugsweise der Spannungsabfall (iber dem im Ausgangsstromkreis des Schaltnetzteiles oder des
Schaltreglers angeordneten Stellglieder der analogen Regelkreise standig auf einen Konstanten Wert
ausgeregeit ist und als AusgangsgroRe des Regelsystems eine Konstantspannung oder die EMK fiir
einen Konstantstrom erzeugt ist, die sich aus der Differenz der EMK auf einem Energiepuffer des
Schaltreglers und dem Spannungsabfall iber dem analogen Stellglied als auch einem
Thyristorpolwender ergibt, wobei unter Konstantspannungsbetrieb die an Fiihlleitungen anliegende
IstgréRe oder unter Konstantstrombetrieb die mittels MeBwiderstand gewonnene Strominformation
mit den PrograinmgréRen Giber Teilernetzwerke mittels Regelverstarker verglichen sind und das
Stellglied steuern, gekennzeichnet dadurch, daB der am Ausgang des Regelsysterns angeordnete
Thyristor-Polwender (PW) mit vinr Optothyristoren (VD7 bis VD 10) realisiert ist, wobei die zwei je nach
Polarititsinformation (MSB ,U”) statisch durchzuschaltenden Optothyristoren (VD7 und VD8, VD9
und VD 10) mit ihren Steuerdioden, vorzugsweise in Reihe liegend, von je einer Kollektorschaltstufe
(VT6, VT7) angesteuert werden, die ihrerseits einmal tiber einen (VT5) bzw. 2wei

Treibertransistoren (VT 3, VT 4) in Emitterschaltung vom Polaritatssignal (MSB ,U”) angesteuert
waerden, wobei im Emitterkreis der Treibertransistoren (VT4, VT5) je die Steuerdiode eines die
Regelverstarker (N3, N4) auswahlenden Optokopplers (U3, U2) liegen.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Bedingt durch die Automatisierung, die auch auf allen Gebieten der Elektrotechnik und Elektronik Einzug hilt, spaziell zum
Aufbau von automatischen Priifplatzen bzw. Priifautomaten steigt u.a. der Bedarf an pregrammierbaren Spannungs- bzw.
Strom-Versorgungseinheiten. Zunehmend wird dabei die kompakte Bauweise angestrebt, um maglichst kleine GefdB-Volumen
2u erhalten. Reduzierte Leistungs-Volumen der programmierbaren Spannungs- bzw. Strom-Versorgungsseinheiten sind nur
erreichbar, wenn auch hier die Prinzipien des Schaltreglers zur Anwendung kommen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Programmierbare Spannungs- bzw. Strom-Versorgungseinhaiter. als analoge Vollregler oder als Kombination aus einem
100Hz-gepulsten Regler mit Energiespeicher und einem analogen Teilregler sind seit langem allgemain bekannt.

Die analogen Vollregler, unipolar, bipolar oder als Vierquadrantenquelle haben den Nachteil, daB ihre Stellglieder fiir die
maximale Abgabeleistung zwinglich einer betriebsspannungsbedingten Leistungsreserve konzipiert sein miissen (gro3e
Kihlftdchen, Lifter) und daB sie, wie auch die 100 Hz-gepulsten kombinierten Systeme, durch Netztransformatoren, Gleichrichter
und Ladekondensatoren mit groflen Abmessungen beziiglich der Volumenreduzierung kaum Méglichkeiten bieten. AuBerdem
arbeitet der analoge Vollregler mit einem schlechten Wirkungsgrad und das 100Hz-gepulste, kombinierte System im CC-Betrieb
mit sehr groBen Einstellzeiten.

Bei von Hand steuarbaren Laborstromversorgungen ist zur Verbesserung des Wirkungsgrades bekannt, entweder bereichsweise
die ungeregelte Speisespannung entsprechend der Hohe der eingestellten Ausgangsspannung umzuschalten oder im Gleichlauf
mit dem Fiihrungsgrofensteller fiii die Ausgangsspannung zu steuern. Durch diesa MaBnahme steigt die Verlustleistung im
Léngsstellglied, d.h. iiber der Kollektor-Emitterstrecke eines verwendeten Leistungstransistors auch bei maximalem Strom und
heruntergeregelter Spannung nicht iber das MaB, das sich aus der Mindestkollektoremitterspannur:g sur Gewdhrleistung der
Regelung und dem Laststrora ergibt (DD-WP 201530).

Die allgemein bekannten Schaltnetzteile baw. Schaltregler arbeiten bei Festspannungen in einem kleinen Einstellbereich mit
einem sehr guten Wirkungsgrad und groRen Regelreserven gegeniiber Eingangsspannungs-Schwankungen bei kleinem
Leistungs-Volumen.

Es wurde bereits mit dem ,Programmierbaren Schalinsizisil” sine bipolare Spannungs- bzw. Strom-Versorgungseinheit
vorgeschlagen, die bei glinstigem Leistungs-Volumen mit hohem Wirkungsgrad arbeitet und deren AusgangsgréBen
Konstantspannung {CV-Betrieb) bzw. Konstantstrom (CC-Betrisb) bis zu kleinsten Werten programmierbar sind.
{(WPGO5F/326938.2)

Dabei wird ein Schaltteilnetz oder ein Schaltregler [Arbeitsfroquenz 20 bis 100kHz) mit einem analogen Teilregler und einem
Thyristor-Polwender so kombiniert, dal am Ausgang bipolar, bis zu kleinsten Werten pragrammierbare Spannungs- baw.
StromgroRen zur Verfligung stehen.

Das Schaltnetzteil baw. der Schaltregler ibernimmt dabei die Vorreglung, d. h. die Grob-Energie-Entnahme aus dem
Betriebsspannungs-Netz und der analoge Teilregler erméglicht mit seinen alternativ ira Eingriff stehenden zwei Spannungs-
Regelverstérkern {bipolarer CV-Betrieb iiber Fiihlleitungen) und einem Strom-Regelverstirker (CC-Betrieb mittels internen
MeRwiderstand) die Feinregelung Gber sein Transistor-Stellglied bei glinstigen Pulsations-GréQen.
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Dabei ist der Spannungsabfall ibei dem im Ausgangsstromkreis des Schaltnetzteiles oder des Schaltreglers angeordneten
Stellgliedes der analogen Regelkreise vorzugsweise stéindig auf einen konstanten Wert ausgeregelt und es wird als
AusgangsgréBe des Regelsystems eine Konstantspannung oder die EMX fiir einen Konstantstrom erzeugt, die sich aus der
Differenz der EMK auf dem Energiepuffer des Schaltreglers und dem Spannungsabfall iiber dem analogen Stellglied und dem
Polwender ergibt. )

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine weitere Ausgestaltung der bereits vorgeschlagenen Lésung beziiglich der bipolaren Umsteuerung der
Ausgangspolaritét mit geringem Aufwand fiir den Polwender und seiner Ansteuerschaltung,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend ven vorstehender Zielstellung besteht die Aufgabe fiir das bipolare programmierbare Schaltnetzteil ein
Ausgangspolwender vorzuschlagen, der die ausgangsstromfiihrenden Pfade der Polwenderthyristoren untereinander und von
der Steuerelektronik galvanisch trennt. Ferner soll zur Aufwandsminimierung nur eine interne Betriebsspannung fiir Speisung
aller Baugruppen einschlieBlich der Steuerelektronik ausreichend sein. Die Steuerelektronik soll mit geringem Aufwand aus
einem Polaritétssignal (High oder Low) dis alternierende statische Ziindung die Polwenderthyristoren und gleichzeitig die
Ansteuerung der entsprechenden Optokoppler fiir die Regelverstarkerauswah! bewirken.

Erfindungsgem3B wird die Aufgabe dadurch geldst, da der am Ausgang des Regelsystems angeordnete Thyristor-Polwender
mitvier Optothyristoren realisiert ist, wobei die zwei jenach Polaritatsinformation statisch durchzuschaltenden Optothyristoren
mitihren Steuerdioden, vorzugsweise in Reihe liegend, von je einer Kollektorschaltstufe angesteuert werden, die ihrerseits
einmal iber einen baw. zwei Treibertransistoren in Emitterschaltung vom Polaritétssignal MSB ,U* angesteuert werden, wobei
im Emitterkreis der Treibertransistoren je die Steuerdiode eines die Regelverstérker auswihlenden Optokopplers liegen,

Ausfihrungshelsplel

Die Figur 1 zeigt ein programmierbares Schaltnetzteil, in dessen Ausgangs-Stromkreis ein analoges Stellglied VT2 mit Treiber
VT1, ein MeBwiderstand RN und ein Thyristor-Polwender PW angeordnet sind. Das Steliglied VT 2 wird alternativ bei positivem
CVY-Betrieb in den Regelkreis mit dem Regelverstérker N4 iiber den Optokoppler U2 und der Diode VO 5, bei negativem CV-
Betrieb in den Regelkreis mit Regelverstirker N3 iiber Optokoppler U3 und Diode /D4, bei CC-Betrieb in den Regelkreis mit
Regelverstdrker N2 Giber Diode VD3 einbezogen, wer n der Optokoppler U1 durch das ON-Signal aktiviert ist und damit die
Treiberstrom-EMK (+UB z.B. 15V) iiber Widerstand R5 anliegt, Bei CV-Betrieb wird die an den Fihlleitungen SLO und SHI
anliegende IstgréRe UA mit der ProgrammgréBe DAC ,U* in Abhéingigkeit von der Polaritit und der Steuercharakteristik
(Teilungsverhiltnis) mittels den in Brickenschaltung arbeitenden Regelverstirkern N4 bzw. N3 verglichen. Bei CC-Betrieb
erfolgt der Verglaich der mittels MeBwiderstand RN gewonnenen IstgroBe mit der ProgrammgréRe DAC ,1” durch den
Verstérker N2 in Briickenschaltung. :

Das Schaltnetzteil arbeitet nach den bekannten Prinzipien bei 20kHz mit dem Pulsbeitenmodulator-Schaltkeeis N1(B260), wobei
der Leistungsibertrager T1 und der Steuertransformator T2 die Trennung vom Netzpotential realisieren.

Indem der an der Kollektor-Emitter-Strecke des Stellgliedes gebildete Spannungsabfall iber Widerstand R 1 dem Regelverstérker
im Schaltkreis N 1 zugefiihrt und dort mit einer internen ReferenzgroRe etwa 3,6V verglichen wird, erzeugt das Schaltnetzteil
durch die Wirkung des mit dem Regelverstarker im Schaltkreis N 1 gekoppel? . Pulsdauermodulators an seinem Energiepuffer
€2, unabhlingig von der ProgrammgréBe, immer eine die Kollektor-Emitter. : . nnung des Stellgliedes VT 2 in etwa um 3,6V
iibersteigende Spannung. Die Steilheit dieser Regelung wird durch Widerstanu R2 bestimmt, die Beruhigung durch Kondensator
C1 realisiert und der Eingang des Regelverstérkers durch Z-Diode VD 1 geschitat,

Durch die Kaskadierung des Schaltnetzteiles mit den apalogen Regelkreisen wird somit erreicht, daB die Spannungs-
AusgangsgréBe des Systems als Konstantspannung bei CV-Betrieb oder als EMK fiir den Konstantstrom bei CC-Betrieb immer
als Differenz zwischen der Spannung tiber dem Energiepuffer C2 und Kollektor-Emitter-Spannung des Stellgliedes als auch den
Spannungsabfillen iiber den Polanwenderthyristoren (VD7 bis VD 10) gebildet wird. Alle Pulsationen, mit denen die Spannung
ber den Energiepuffer C2 noch behaftet ist, werden dabei elemantiert,

Die Verlustleistung des Stellgliedes bleibt durch die Kollektor-Emitter-Spannung von etwa 3,6V in Grenzen, bei hohen
Ausgangsspannungen arbeitet das System angendhert mit dem Wirkungsgrad des Schaltnetzteiles.

Die Steuereinheit STE gemaR Figur 2 realisiert abhédngig vom Signal MSB .U die Ausgangspolung mittels
Polwenderthyristoren VD7 bis VD 10.

Als Thyristoren VD7 und VD 10 des Polwenders PW werden Optothyristoren eingesetzt, die bei statischer Ansteuerung des
optoelektronischen Systems {statisch ~durchgeziindet”) ebenso wie die :blichen Thyristoren im Laststrompfad
Diodencharakteristik annehmen, wobei die gewilinschte galvanische Trennung erreicht wird.

Jeweils zwei Optothyristoren VD7 und VD8 baw. VD9 und VO 10 werden, steuerseitig in Reihe geschaltat, von den Transistor-
Endstufen in Kollektorschaltung VT 7 bzw. VT6, von den Widerstinden R 10 bzw. R11 begrenazt, mit dem fiir die statische
Durchziindung notwendigen Gats-Strom versorgt. Die Treiberstufen VT 4 bzw. VT 5 steuern parallel die Optokoppler U2 bzw. U3
mit einem von R9 bzw. R8 begrenzten Strom. Der alternierenda Betrieb wird erreicht, indem der Treiber VT5 direkt und der
Treiber VT4 (ber den Transistor-Negator VT 3 von dem Signal MS8 ,U*" gesteuert wird. Die Kondensatoren C3 bzw, C4
unterbinden eine ungewollte Ziindung der Optothyristoren bei eventuellen Stdrimpulsen. Eine Ziindung aller Thyristoren des
Polwenders {KurzschluB des Ausganges) wird erreicht, wenn die AnschluBpunkte Bund C gleichzeitig durch eine entsprechende
Schaltung auf das Potential des AnschluRes A gelegt werden,



-3- 285653

Voraussetzung fir die Umsteuerung des Polwenders PW durch Anderung des Signalpegels MSB ,U* ist, daf das
programmierbare Schaltnetzteil vorher von dessen Controller auf OFF gesteuert wurde (etwa 500ms). Ebenso mu die
ON-Steuerung zeitverzdgert 2zum Anlegen neuer Programm-Daten und zum MSB ,U* erfolgen (etwa 500 ms).

Die jewaeils an zwei Optothyristnren auftretenden Spannungsabfille miissen als Regelreserve des Programmierbaren
Schaltnetztailes konzipiert sein. Im Moment der ON-Steuerung beginnt bei statisch durchgeziindeten Optothyristoren der
StromfluB bei einer angelegten Spanrung, die dem Wertim eingeschwungenen Zustand entspricht (kein Uberschwingen).
Liegt MSB ,,U” auf H, wird an den Ausgang OLO iiber Optothyrister VD8 der positive und an den Ausgang OHI iiber den
Optothyristor VD7 der negative Pol angelegt wobei gleichzeitig der Optokoppler U2 durchgesteuert ist.

Liegt MSB ,U" aufL, so fiihrt der Lastausgang OLO das negative und OHI das positive Ausgangspotential wobaei die
Optothyristoren VD9 und VD 10 statisch durchgeziindet sind und bei CV-Betrieb der Regelverstérker N3 durch aktivgesteuerten
Optokoppler U3 im Eingriff ist.

Der Widerstand R4 stellt eine Vorlast dar, um fir den Leerlauf des Systems die GroBe der Speicherdrossel L1in Grenzen zu
halten.

Uber Widerstand R3 und Diode VD 6 wird don CV-Regelkreisen, von der positiven internen Betrisbsspannung +UB (z2.B. 15V)
angetrieben, eine Gegenspannung aufgeprigt, um die Regelung kleiner UA-GréBen zu versteilern,

Die Widerstande R6 und R7 realisieren eine lose Kapplung der Fihlleitungen mit den zugeordneten Lastleitungen, um das
Hochregeln der Ausgangsspannung weit iiber den Programmwaert bei nicht angeschlossenen Fiihlleitungen zu unterbinden.
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