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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spannungsum-
setzer zum Erzeugen einer Ausgangsspannung aus 
einer Eingangsspannung.

Stand der Technik

[0002] Spannungsumsetzer sind in ihren verschie-
denen Ausführungsformen als Abwärtswandler, Auf-
wärtswandler, Sperrwandler usw. beispielsweise aus 
U. Tietze, Ch. Schenk, "Halbleiterschaltungstechnik", 
Berlin [u.a.] Springer, 9. Auflage, 1991, Seiten 561 bis 
576 bekannt. Bei diesen Spannungsumsetzern wird 
ein induktives Element, wie etwa eine Drossel oder 
die Primärwicklung eines Transformators mittels ei-
nes gesteuerten Schalters taktweise auf eine Ein-
gangsspannung wie etwa eine Gleichspannung oder 
eine gleichgerichtete Wechselspannung aufgeschal-
tet. Der Schalter wird dabei von einer Steuerschal-
tung derart taktgesteuert, daß durch Pulsbreitenmo-
dulation eine geregelte, lastunabhängige, konstante 
Ausgangsspannung erzeugt wird. Derartige Span-
nungsumsetzer weisen im Betriebsmodus einen gu-
ten Wirkungsgrad auf, der auch in einem Ruhemodus 
(Stand-by-Modus) erwünscht ist. Das bedeutet, dass 
die Aufnahmeleistung von Spannungsumsetzern bei 
geringer oder keiner Abgabeleistung möglichst klein 
sein soll.

[0003] Moderne Spannungsumsetzer gehen daher 
für den Ruhemodus bevorzugt in einen sogenannten 
Burst-Betrieb, bei dem der Spannungsumsetzer nicht 
ständig schwingt, sondern nur innerhalb kurzer Zeit-
abschnitte arbeitet, außerhalb der Bursts dagegen 
still steht. Spannungsumsetzer mit Burst-Betrieb sind 
beispielsweise mit dem Infineon-Ansteuerbaustein 
TDA16846 aufgebaut. Der Burst-Betrieb ist hierbei 
mit einer sekundärseitigen Spannungsabsenkung 
gekoppelt. Die Ausgangsspannung (Sekundärspan-
nung) ist dabei soweit abgesenkt, daß sich der An-
steuerbaustein nicht mehr über den Trafo versorgen 
kann. Der Spannungsumsetzer geht dann in den so-
genannten "Hick-up-Modus" über, d. h., es werden 
ständig Anlaufversuche unternommen. Der Spei-
cherkondensator zur Versorgung des Ansteuerbau-
steins wird jeweils bis zur Einschaltspannung aufge-
laden und anschließend der "Burst" eingeleitet. Der 
Ansteuerbaustein schaltet auf die hohe Betriebs-
stromaufnahme um und der Speicherkondensator 
wird entladen. Der "Burst" endet mit Erreichen der 
unteren Abschaltschwelle des Ansteuerbausteins.

[0004] Nachteil dieser Spannungsumsetzer ist es, 
dass die Burstwiederholfrequenz wegen des großen 
Speicherkondensators sehr niedrig (nur wenig Hertz) 
ist. Um die Frequenz zu erhöhen, wird die Aufladung 
des Speicherkondensators über einen verhältnismä-
ßig niederohmigen Anlaufwiderstand zwischen Spei-
cherkondensator und Eingangsspannung beschleu-

nigt, was aber eine erhöhte Verlustleistung in diesem 
Anlaufwiderstand bedeutet. Allerdings kann der Spei-
cherkondensator nicht kleiner gemacht werden, um 
die Burst-Frequenz zu erhöhen, da anderenfalls nicht 
genügend Energie für den Übergang vom Ruhemo-
dus in den Betriebsmodus zur Verfügung steht.

[0005] Die DE 196 13 453 A1 beschreibt ein Schalt-
netzteil mit einen Transformator, dessen Primärwick-
lung in Reihe zu einem steuerbaren Schalter ge-
schaltet ist und der mehrere Sekundär- und Hilfswick-
lungen aufweist. Zum Einsparen von Energie ist bei 
diesem Schaltnetzteil eine Steuereinrichtung vorge-
sehen, die bei geringer Belastung der Sekundärwick-
lungen, beispielsweise im Standby-Betrieb, das 
Schaltnetzteil mit einer unterhalb des Hörbereichs 
liegenden Frequenz ein- und ausschaltet, wobei die 
Einschaltdauer sehr kurz im Vergleich zur Ausschalt-
dauer ist.

[0006] Die DE 197 42 184 A1 beschreibt ein Schalt-
netzteil mit einem Transformator, dessen Primärwick-
lung in Reihe zu einem steuerbaren Schalter ge-
schaltet ist und der eine Sekundärwicklung und eine 
Hilfswicklung aufweist. Die Hilfswicklung speist einen 
Kondensator, der die Spannungsversorgung einer 
Ansteuerschhaltung für den steuerbaren Schalter 
übernimmt, wobei dieser Kondensator außerdem 
über einen Widerstand und eine Diode an eine Ein-
gangsspannung des Schaltnetzteils angeschlossen 
ist.

[0007] Die DE 199 01 936 A1 beschreibt ein Schalt-
netzteil mit einem Transformator, dessen Primärspu-
le in Reihe zu einem steuerbaren Schalter geschaltet 
ist. Der steuerbare Schalter ist durch eine Ansteuer-
schaltung angesteuert, deren Spannungsversorgung 
von einem Speicherkondensator übernommen wird, 
der über einen Widerstand zum einen an eine Ein-
gangsspannung angeschlossen ist und der zum an-
deren an eine erste Hilfswicklung des Transformators 
gekoppelt ist. Neben dieser ersten Hilfswicklung ist 
eine weitere Hilfswicklung vorhanden, die über ein 
Diode und einen Transistor an den Speicherkonden-
sator angeschlossen ist und über welche der Spei-
cherkondensator bei Betrieb des Netzteils in einem 
Energiesparmodus elektrische Leistung erhält.

[0008] Die EP 0 706 257 A2 beschreibt ein Schalt-
netzteil mit einem Transformator, dessen Primärwick-
lung in Reihe zu einem steuerbaren Schalter ge-
schaltet ist, der durch eine Ansteuerschaltung ange-
steuert ist. Die Ansteuerschaltung wird durch einen 
Speicherkondensator versorgt, der an eine Hilfswick-
lung des Transformators gekoppelt ist. Neben dieser 
Hilfswicklung ist eine weitere Hilfswicklung vorhan-
den, die über einen Widerstand und eine Diode an 
den Speicherkondensator angeschlossen ist.
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Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es einen Span-
nungsumsetzer anzugeben, der bei hohen Burstwie-
derholfrequenzen bei einer gleichzeitig niedrigen 
Verlustleistung betrieben werden kann.

[0010] Die Aufgabe wird gelöst durch einen Span-
nungsumsetzer gemäß der Patentansprüche 1 und 
6. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin-
dungsgedankens sind Gegenstand von Unteransprü-
chen.

[0011] Vorteil der Erfindung ist es, dass mit verhält-
nismäßig geringem schaltungstechnischen Aufwand 
zum einen ein hoher Wirkungsgrad im Ruhemodus 
als auch ein gutes Anlaufverhalten beim Übergang 
vom Ruhemodus in den Betriebsmodus gegeben ist. 
Erreicht wird dies bei einem erfindungsgemäßen 
Spannungsumsetzer durch drei miteinander induktiv 
gekoppelte induktive Elemente (z. B. Spule, Wick-
lung), einen steuerbaren Schalter zum Aufschalten 
der Eingangsspannung auf das erste induktive Ele-
ment, einen Speicherkondensator zum Speichern ei-
ner Versorgungsspannung, ein erstes Diodenele-
ment zur Kopplung des Speicherkondensators mit 
dem zweiten induktiven Element, ein zweites Dioden-
element und einen in Reihe dazugeschalteten An-
laufwiderstand zur Kopplung des Speicherkondensa-
tors mit der Eingangsspannung. Weiterhin ist eine 
aus dem Speicherkondensator versorgte Steuer-
schaltung zum Steuern des Schalters vorgesehen, 
die sich abhängig von der Versorgungsspannung am 
Speicherkondensator in einem Betriebsmodus oder 
einen Ruhemodus befindet, wobei im Betriebsmodus 
eine höhere Ausgangsspannung am dritten indukti-
ven Element abgreifbar ist als im Ruhemodus und im 
Ruhemodus die Ausgangsspannung durch bedarfs-
weise aus der Eingangsspannung erzeugte Impulse 
aufrechterhalten wird. Schließlich erzeugt ein zwi-
schen Speicherkondensator und zweites induktives 
Element geschalteter Hilfsspannungsgenerator eine 
Hilfsspannung, die höher ist als die im Ruhemodus 
am zweiten induktiven Element abgreifbare Span-
nung.

[0012] Bevorzugt ist dabei in Reihe zum ersten Dio-
denelement ein Begrenzungswiderstand geschaltet, 
der dazu dient, den Strom in den Speicherkondensa-
tor sowie die Spannung am Speicherkondensator zu 
begrenzen.

[0013] Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfaßt 
der Hilfsspannungsgenerator einen ersten Konden-
sator und ein drittes Diodenelement, die in Reihe zu-
einander dem zweiten induktiven Element parallel 
geschaltet sind, einen zweiten Kondensator und ein 
viertes Diodenelement, die in Reihe zueinander dem 
dritten Diodenelement parallel geschaltet sind, wobei 
drittes und viertes Diodenelement entgegengesetzt 

gepolt sind, und einen dritten Kondensator und ein 
fünftes Diodenelement, die in Reihe zueinander zwi-
schen den zweiten Kondensator und den Speicher-
kondensator geschaltet sind. Dadurch wird eine we-
nig Aufwand erfordernde Bootstrap-Schaltung reali-
siert, welche die Energie für den Übergang vom Ru-
hemodus in den Betriebsmodus bereitstellt. Damit 
wird eine Verkleinerung des Speicherkondensators 
ermöglicht, da dieser nicht die volle Energie bereit-
stellen muß. Als Folge der geringeren Kapazität des 
Speicherkondensators wird dieser schneller geladen.

[0014] Bevorzugt ist dabei ein erster Widerstand 
dem zweiten Kondensator parallel geschaltet, um ein 
definiertes Entladen des zweiten Kondensators zu 
gewährleisten. Weiterhin kann vorgesehen werden, 
dass das dritte und/oder fünfte Diodenelement derart 
ausgebildet ist, dass es in Sperrrichtung spannungs-
begrenzend wirkt. Damit wird in jedem Falle verhin-
dert, dass die Versorgungsspannung am Speicher-
kondensator unerwünschte oder unzulässige Werte 
annimmt.

[0015] Bei einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung umfaßt der Hilfsspannungsgenerator einen 
vierten Kondensator, der über ein sechstes Diodene-
lement und einen fünften Kondensator in Reihe an 
das zweite induktive Element angeschlossen ist, ei-
nen sechsten Kondensator, der über ein siebtes Dio-
denelement und den fünften Kondensator in Reihe an 
das zweite induktive Element und über ein achtes Di-
odenelement an den vierten Kondensator ange-
schlossen ist, sowie ein neuntes Diodenelement, das 
zwischen den sechsten Kondensator und das Spei-
cherelement geschaltet ist. Auf diese Weise wird eine 
Ladungspumpe realisiert, die beim Übergang vom 
Ruhemodus in den Betriebsmodus die notwendige 
Energie aufbringt, so daß der Speicherkondensator 
wesentlich geringer dimensioniert werden kann.

[0016] Dabei kann dem vierten Kondensator ein 
zweiter Widerstand und/oder dem sechsten Konden-
sator ein Spannungsbegrenzungselement parallel 
geschaltet werden. Damit wird zum einen ein defi-
niertes Entladen des vierten Kondensators erreicht 
bzw. ein Begrenzen der durch die Ladungspumpe be-
reitgestellten Spannung auf erwünschte und/oder zu-
lässige Werte.

[0017] Die Erfindung weiterbildend kann zudem 
eine an das dritte induktive Element angeschlossene 
Spannungserfassungseinrichtung vorgesehen wer-
den, welche die Ausgangsspannung ermittelt und zur 
Steuereinrichtung überträgt, wobei die Steuereinrich-
tung bei einem bestimmten Wert der Ausgangsspan-
nung die Erzeugung von Impulsen blockiert. Somit 
wird nach Erreichen eines Sollwerts der Ausgangs-
spannung die Regelung ganz zurückgefahren, damit 
die Ladungspumpe nicht mehr arbeitet.
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[0018] Dies ist im Hinblick auf die Energieersparnis 
sehr bedeutend, da durch sehr kurze Impulse die 
Ausgangsspannung nicht weiter steigen würde, je-
doch dennoch eine Verlustleistung aufgewendet wer-
den müßte.

[0019] Um ein völliges Zurückregeln zu ermögli-
chen, wird bevorzugt vor die Spannungserfassunge-
inrichtung ein Tiefpass beispielsweise in Form eines 
RC-Gliedes geschaltet. Dabei weist die Spannungs-
erfassungseinrichtung bevorzugt eine Einrichtung 
zur Festsetzung der Differenz der Ausgangsspan-
nung bei Betriebsmodus und Ruhemodus auf. Dies 
kann beispielsweise durch mindestens eine der 
Spannungserfassungseinrichtung nachgeschaltete 
Zenerdiode erfolgen.

[0020] Schließlich kann bei einem erfindungsgemä-
ßen Spannungsumsetzer ein sogenannter Softstart 
vorgesehen werden, bei dem die Impulse im Ruhe-
modus derart erzeugt werden, dass die Impulsdauer 
beginnend bei Null am Anfang des Ruhemodus all-
mählich ansteigt, um sich dann auf einen bestimmten 
Wert einzuregeln. Dieser sogenannte Softstart dient 
hauptsächlich dazu, Geräusche bei der Kopplung der 
induktiven Elemente wie beispielsweise einem 
Transformator zu vermeiden.

Ausführungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
in den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert, wobei gleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 
Es zeigt:

[0022] Fig. 1 eine allgemeine Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Spannungsumsetzers,

[0023] Fig. 2 eine spezielle Ausführungsform eines 
erfindungsgemäßen Spannungsumsetzers und

[0024] Fig. 3 eine alternative Ausführungsform ei-
nes Spannungsumsetzers nach Fig. 2.

[0025] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform 
ist als Steuerschaltung ein integrierter Schaltkreis IC 
vorgesehen, der beispielsweise durch den Infine-
on-Schaltkreis TDA16846 gegeben ist. Der Baustein 
befindet sich bereits auf dem Markt und ist somit mit 
allen seinen Ausführungsformen und Anwendungs-
möglichkeiten Bestandteil dieser Anmeldung. Die ex-
terne Verdrahtung des integrierten Schaltkreises IC 
umfaßt eine Gleichrichteinheit RF der eine Eingangs-
spannung Ui zugeführt wird. Bei der Eingangsspan-
nung Ui handelt es sich dabei um eine Wechselspan-
nung, welche durch die Gleichrichteinheit in eine 
mehr oder weniger stark pulsierende Gleichspan-
nung umgesetzt wird. Auf den Ausgang der Gleich-
richteinheit RF und damit auf die (pulsierende) 

Gleichspannung wird ein induktives Element Wa mit-
tels eines Schalters SW aufgeschaltet. Das induktive 
Element Wa ist beispielsweise die Wicklung eines 
Transformators TR, dessen andere Wicklungen 
durch induktive Elemente Wb und Wc gegeben sind. 
Dabei bildet das induktive Element Wa die Primär-
wicklung und die induktiven Elemente Wb und Wc die 
Sekundärwicklungen des Transformators TR. Dabei 
ist eine aus einer Diode DR und einem Kondensator 
CR gebildete Gleichrichteinheit in Reihe zum indukti-
ven Element Wc geschaltet. Über dem Kondensator 
CR ist dabei die Ausgangsspannung Uo abgreifbar.

[0026] An das induktive Element Wb ist schließlich 
ein Speicherkondensator CS unter Zwischenschal-
tung einer Diode DD und eines Begrenzerwiderstan-
des RL in Reihe angeschlossen. Eine Versorgungs-
spannung VCC zur Speisung des integrierten Schalt-
kreises IC ist über dem Speicherkondensator CS ab-
greifbar. Bei einem Infineon-Baustein TDA16846 (in-
tegrierter Schaltkreis IC) wird die auf ein Bezugspo-
tential bezogene Versorgungsspannung VCC an den 
Anschluß 14 und das Bezugspotential an den An-
schlüssen 6, 10, 12 angelegt.

[0027] Der besseren Übersichtlichkeit halber sind in 
Fig. 1 nur die zur Beschreibung des Anlaufverhaltens 
notwendigen Schaltungsteile näher dargestellt. Dazu 
zählt insbesondere eine Diode DI die von einem An-
schluß 2 zum Anschluß 14 führt und derart gepolt ist, 
daß über sie aus einer Spannung, welche höher als 
die aktuell am Speicherkondensator CS anliegende 
Versorgungsspannung VCC ist, gespeist werden 
kann. Des Weiteren ist mit dem Anschluß 14 des in-
tegrierten Schaltkreises IC ein Versorgungsspan-
nungskomparator SVC gekoppelt, der die Versor-
gungsspannung VCC gegenüber einem unteren und 
einem oberen Grenzwert überwacht. Die Speisung 
des Speicherkondensators CS über die Diode DI er-
folgt dabei derart, dass zwischen den Anschluß 2 des 
integrierten Schaltkreises IC und der gleichgerichte-
ten Eingangsspannung Ui ein Anlaufwiderstand RS 
geschaltet ist. Abgesehen von dem zur Steuerung 
des Schalters SW vorgesehenen Anschluss 13 des 
integrierten Schaltkreises IC sind die übrigen An-
schlüsse und deren Beschattung in Fig. 1 weggelas-
sen.

[0028] Schließlich ist erfindungsgemäß zwischen 
den Speicherkondensator CS und das induktive Ele-
ment Wb ein Hilfsspannungsgenerator (z. B. 
Bootstrap-Schaltung, Ladungspumpe, Spannungs-
vervielfacher etc.) geschaltet, der durch das induktive 
Element Wb versorgt wird und der den Speicherkon-
densator CS speist.

[0029] Wenn an den integrierten Schaltkreis IC eine 
Spannung angelegt wird und die Versorgungsspan-
nung VCC am Anschluß 14 des integrierten Schalt-
kreises IC kleiner ist als ein unterer Grenzwert (Voff) 
4/12



DE 100 38 988 B4    2004.12.30
des Versorgungsspannungskomparators SVC, ist 
der Eingangsstrom in den Anschluß 14 verhältnismä-
ßig gering (z. B. im μA-Bereich). Der integrierte 
Schaltkreis IC ist nicht aktiv und der Treiberausgang 
am Anschluß 13 sowie ein in Fig. 1 nicht gezeigter 
Steuerausgang am Anschluß 4 werden aktiv auf 
"low" gehalten. Wenn die Versorgungsspannung 
VCC einen oberen Grenzwert (Von) des Versor-
gungsspannungskomparators SVC übersteigt, be-
ginnt der integrierte Schaltkreis IC zu arbeiten und 
der in den Anschluß 14 fließende Strom nimmt zu. 
Wenn die Versorgungsspannung VCC unterhalb des 
unteren Grenzwertes (Voff) abfällt, beginnt der inte-
grierte Schaltkreis IC von neuem bei seiner anfängli-
chen Position. Das Laden des Speicherkondensators 
CS in der Anlaufphase erfolgt mittels des Anlaufwi-
derstandes RS und der internen Diode DI, wobei der 
Anlaufwiderstand RS auch für andere Zwecke ver-
wendet wird und somit kein zusätzlicher Anlaufwider-
stand benötigt wird. Der Speicherkondensator CS 
stellt die Versorgungsspannung solange bereit, bis 
das induktive Element Wb (z. B. Hilfswindung) des 
Transformators TR den integrierten Schaltkreis IC mit 
Spannung über die Diode DD versorgt.

[0030] Es kann zudem zwischen dem Anlaufwider-
stand RS und der internen Diode DI ein auf Be-
zugspotential führender Kondensator CA vorgese-
hen werden.

[0031] Dabei wird eine zum Strom im Schalter SW 
proportionale Spannung am Anschluß 2 durch das 
durch den Anlaufwiderstand RS und den Kondensa-
tor CA gebildete RC-Glied erzeugt. Die Spannung am 
Anschluß 2 wird auf einen niedrigen Wert (beispiels-
weise 1,5 Volt) begrenzt, wenn der Schalter offen ist, 
und wird über den Anlaufwiderstand RS durch die 
Gleichrichteinheit RF geladen, wenn er geschlossen 
ist.

[0032] Eine die Erfindung anwendende Ausfüh-
rungsform eines Schaltnetzteils ist in Fig. 2 darge-
stellt. Dabei wird eine Eingangsspannung Ui (bei-
spielsweise im Bereich von 90 bis 270 Volt Wechsel-
spannung) über eine Sicherung F01 und einem Filter 
einem Brückengleichrichter mit vier Dioden D01 bis 
D04 zugeführt. Das Filter umfaßt zwei jeweils seriell 
in eine der Zuleitungen des Brückengleichrichters ge-
schaltete, miteinander gekoppelte Windungen auf, 
die zusammen eine symmetrische Drossel L01 bil-
den. Der Drossel L01 ist ein Kondensator C01 vorge-
schaltet und ein Kondensator C02 nachgeschaltet. 
Des Weiteren ist jeweils ein Anschluß des Kondensa-
tors C02 über jeweils einen Kondensator C03, C04 
mit einem ersten Bezugspotential M1 verbunden.

[0033] Dem Gleichrichter mit den Dioden D01 bis 
D04 ist ausgangsseitig ein Kondensator C05 parallel 
geschaltet, der zur HF-Entstörung der vom Gleich-
richter bereitgestellten pulsierenden Gleichspannung 

dient. Die Spannung über dem Kondensator C05 wird 
mittels einer Diode D05 und einer in Reihe dazu lie-
genden Drossel L08 sowie einer ebenfalls in Reihe 
dazu liegenden Diode D08 einem Kondensator C07 
zugeführt, welche eine wesentlich höhere Kapazität 
als der Kondensator C05 aufweist und zur Glättung 
der vom Gleichrichter bereitgestellten pulsierenden 
Gleichspannung dient. Der der Diode D08 abge-
wandte Anschluß des Kondensators C07 ist dabei, 
ein zweites Bezugspotential M2 bildend, über einen 
Kondensator C10 mit dem ersten Bezugspotential 
M1 gekoppelt. Zwischen den Knotenpunkt der Kon-
densatoren C05, C07 und C10 und den Knotenpunkt 
zwischen der Diode D05 und der Drossel L08 ist ein 
RC-Reihenglied bestehend aus einem Kondensator 
C06 und einen Widerstand R06 zur Frequenzkom-
pensation geschaltet.

[0034] Auf den Kondensator C07 ist mittels eines 
steuerbaren Transistors T01 (z. B. MOS-Feldeffekt-
transistor) die Primärwicklung P01 eines Transforma-
tors TR1 unter Zwischenschaltung einer Diode D09 
aufschaltbar. Ein Anschluß der Diode D09 ist dabei 
über einen Kondensator C08 auf den Knotenpunkt 
zwischen der Drossel L08 und der Diode D08 und der 
andere Anschluß ist über einen Kondensator C09 an 
das zweite Bezugspotential M2 angeschlossen. Mit 
der Primärwicklung P01 sind vier Sekundärwicklun-
gen S01 bis S04 gekoppelt, an die jeweils ein Kon-
densator C41 bis C44 über jeweils eine Diode D41 
bis D44 bzw. zwei hintereinandergeschaltete Dioden 
D41 und D411 angeschlossen sind. An den Konden-
satoren C41 bis C44 sind jeweils Ausgangsspannun-
gen V1 bis V4 abgreifbar, die jeweils einseitig auf das 
erste Bezugspotential M1 bezogen sind.

[0035] Zur Steuerung des Transistors T01 ist ein in-
tegrierter Schaltkreis IC01 vom Typ TDA16846 vor-
gesehen, dessen Anschluß 13 über einen Wider-
stand R35 mit dem Steueranschluß (z. B. Gatean-
schluß) des Transistors T01 verbunden ist. Der An-
schluß 4 sowie der Anschluß 2 sind jeweils über ein 
RC-Glied bestehend aus einem Widerstand R25 und 
einem Kondensator C25 bzw. einem Kondensator 
C22 und einem Widerstand R21 in Reihe mit dem 
zweiten Bezugspotential M2 gekoppelt. Des Weite-
ren ist der Anschluß 11 über ein aus einem Wider-
stand R24 und einem dazu parallel geschalteten 
Kondensator C24 an das zweite Bezugspotential M2 
angeschlossen. Sowohl der Anschluß 11 als auch der 
Anschluß 2 sind dabei jeweils unter Zwischenschal-
tung eines Widerstandes R23 bzw. R22 mit dem Kno-
tenpunkt zwischen der Diode D08, dem Kondensator 
C07 sowie der Primärwicklung P01 verschaltet.

[0036] Des Weiteren sind die Anschlüsse 7 und 9
miteinander verbunden. Die Anschlüsse 6, 10 und 12
sind gemeinschaftlich an das zweite Bezugspotential 
M2 gelegt. Der Anschluß 1 ist dabei über einen Span-
nungsteiler mit einem Widerstand R31 und einem Wi-
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derstand R30 verbunden, wobei dem dem ersten Be-
zugspotential M2 näheren Widerstand R30 ein Kon-
densator C30 parallel geschaltet ist. Der Anschluß 3
ist zum einen über einen Widerstand R29 und einen 
dazu parallel geschalteten Kondensator C29 mit dem 
zweiten Bezugspotential M2 gekoppelt und zum an-
deren über einen Widerstand R38 an eine Hilfswick-
lung AH des Transformators TR1 angeschlossen. 
Der Anschluß 5 ist schließlich über einen Kondensa-
tor C28 mit dem zweiten Bezugspotential M2 gekop-
pelt.

[0037] Darüber hinaus ist der Anschluß 5 über den 
ausgangsseitigen Transistor eines Optokopplers 
IC02 mit dem zweiten Bezugspotential M2 verschal-
tet. Die eingangsseitige Diode des Optokopplers 
IC02 ist einerseits über einen Spannungsfühler US 
an die Ausgangsspannung V2 und zum anderen über 
einen Widerstand an einer als Referenzspannungs-
quelle wirkenden Diode D60 angeschlossen. Die Di-
ode D60 weist dazu einen Steuereingang auf, der 
zum einen über einen Kondensator C62 und einem 
diesem parallel geschalteten seriellen RC-Glied mit 
einem Widerstand R63 und einem Kondensator C61 
mit den Knotenpunkt zwischen der Diode D60 und 
dem Widerstand R61 gekoppelt und zum anderen mit 
einer Steuerspannung beaufschlagt, die an einem 
Spannungsteiler abgreifbar ist. Der Spannungsteiler 
wird zum einen von der Ausgangsspannung V1 ge-
speist und ist andererseits über einen Schalter auf 
das erste Bezugspotential M1 auf schaltbar. Im Be-
triebsmodus ist der Schalter S1 geschlossen und der 
Spannungsteiler auf das erste Bezugspotential M1 
aufgeschaltet, während im Ruhemodus der Schalter 
geöffnet ist und die Ausgangsspannung V1 unver-
mindert an den Steuereingang der Diode D60 anliegt. 
Der Spannungsteiler besteht aus Widerständen R64, 
R65, R60 sowie einem einstellbaren Widerstand P60 
in Reihe. Bei geöffnetem Schalter S1 sind die Wider-
stände R60 und P60 unwirksam, so daß die Wider-
stände R64 und R65 lediglich als Vorwiderstände 
ohne wesentliche Spannungsbegrenzungsfunktion 
wirken. Dem Widerstand R65 ist dabei ein Kondensa-
tor C63 zur Phasenentkopplung parallel geschaltet.

[0038] Der Eingang des Optokopplers IC02 ist ein-
gangsseitig zum anderen über einen Spannungsfüh-
ler mit der Ausgangsspannung V2 beaufschlagt. Die 
Ausgangsspannung V2 wird dabei über einen 
RC-Tiefpass mit einem Widerstand R66 und einem 
Kondensator C66 sowie über eine diesem nachge-
schaltete, als Spannungsbegrenzungselement wir-
kende Diode D61 an den Optokoppler IC02 angelegt.

[0039] Schließlich ist an den Anschluß 14 des inte-
grierten Schaltkreises IC01 ein als Speicherkonden-
sator wirkender Kondensator C26 angeschlossen, 
der insbesondere durch einen Hilfsspannungsgene-
rator geladen wird. Der Hilfsspannungsgenerator 
wird seinerseits durch die Hilfswicklung AH gespeist.

[0040] Der Hilfsspannungsgenerator AVG1 umfaßt 
einen Kondensator C21, der unter Zwischenschal-
tung einer als Zenerdiode ausgebildeten, als Span-
nungsbegrenzungselement wirkenden Diode D28 an 
die Hilfswicklung AH angeschlossen ist. Die Span-
nung über der Diode D28 wird mittels einer in geeig-
neter Weise gepolten Diode D27 einem Kondensator 
C27 zugeführt, der ebenso wie die Diode D28 mit ei-
nem Anschluß an das zweite Bezugspotential M2 ge-
legt ist. Dem Kondensator C27 ist ein Widerstand 
R27 zum definierten Entladen des Kondensators C27 
parallel geschaltet. Die Spannung über dem Konden-
sator C27 bzw. dem Widerstand R27 wird über einen 
als Bootstrap-Kondensator wirkenden Kondensator 
C23 und einer dazu in Reihe geschalteten, als Zener-
diode ausgebildeten und zur Spannungsbegrenzung 
vorgesehenen Diode D29 in den mit einem Anschluß
an das zweite Bezugspotential M2 angeschlossenen, 
als Speicherkondensator wirkenden Kondensator 
C26 eingespeist. Der Kondensator C26 ist zudem 
über eine entsprechend gepolte Diode D26 und einen 
in Reihe dazu geschalteten, zur Strom- und Span-
nungsbegrenzung vorgesehenen Widerstand R37 an 
die Hilfswicklung AH angeschlossen. Die Diode D26 
und der Widerstand R37 dienen dabei zur Speisung 
des Kondensators C26 im Betriebsmodus.

[0041] Aus den eingangs genannten Gründen wird 
angestrebt, den Kondensator C26 mit einer möglichst 
geringen Kapazität auszuführen. Die vorliegende Er-
findung ermöglicht es, den die Speisespannung VCC 
führenden Kondensator C26 beispielsweise von 33 
μF auf 1 μF zu verkleinern. Die Energie für den Über-
gang vom Ruhemodus in den Betriebsmodus wird 
dabei beim Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 durch 
einen als Bootstrap-Schaltung ausgebildeten Hilfs-
spannungsgenerator AVG1 bereitgestellt. Es ist so-
mit kein eigener Anlaufwiderstand mehr notwendig, 
sondern es genügt der an dem Anschluß 2 des inte-
grierten Schaltkreises IC01 angeschlossene Wider-
stand R22, der genügend Anlaufstrom liefert und dar-
über hinaus weitere Funktionen erfüllt. Trotz der En-
ergieeinsparung wird vorteilhafterweise das Verhält-
nis von Burstlänge zu Burstpause sehr klein. Der in 
Reihe zur Diode D26 geschaltete Widerstand R37 
dient im wesentlichen zur Verringerung der Speise-
spannung im Betriebsmodus, wenn der Transforma-
tor TR1 zuviel Spannung abgibt.

[0042] Aufgabe der Bootstrap-Schaltung ist es, den 
Fußpunkt des Kondensators C23 soweit anzuheben, 
dass er seine Energie zur Speisung des integrierten 
Schaltkreises IC01 während des Burst abgeben 
kann. Am Ende des Burst muß die Spannung sofort 
wieder abgesenkt werden. Der Kondensator C23 hat 
eine höhere Kapazität als der Kondensator C26 und 
wird über die Diode D29 während der Burstpause un-
ter Mitwirkung des Widerstandes R22 aufgeladen. 
Der Spannungsendwert der Aufladung ergibt sich 
aus der Startspannung des integrierten Schaltkreises 
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IC01 (z. B. 15 Volt) minus der Zenerspannung (z. B. 
6,2 Volt) der Diode D29. Die Spannung, auf die der 
Kondensator C23 aufgeladen werden soll, ist unge-
fähr so groß wie die untere Ausschaltspannung des 
integrierten Schaltkreises IC01 (beim Ausführungs-
beispiel etwa 8 Volt). Nach Erreichen der Startspan-
nung (15 Volt) am Anschluß 14 wird der nächste 
Burst eingeleitet. Der integrierte Schaltkreis IC01 
schaltet dann in den Betriebsmodus und sendet 
Steuerimpulse an den Leistungstransistor T01. Der 
Hilfsspannungsgenerator AVG1 beginnt nun zu ar-
beiten und hebt den Fußpunkt des Kondensators 
C23 durch Aufladung des Kondensators C27 auf eine 
konstante Spannung an. Die Spannung an dem dem 
zweiten Bezugspotential M2 abgewandten Anschluß
des Kondensators C23 folgt dem Spannungsanstieg 
und liegt jetzt innerhalb des Versorgungsspannungs-
bereiches des integrierten Schaltkreises IC01 (z. B. 8 
bis 16 Volt). Die Diode D29 ist jetzt leitend und führt 
den Betriebsstrom für den integrierten Schaltkreis 
IC01.

[0043] Die Bootstrap-Spannung am Kondensator 
C27 soll sofort zu Beginn des Burst zur Verfügung 
stehen und unabhängig von den Ausgangsspannun-
gen sein. Beim gezeigten Hilfsspannungsgenerator 
AVG1 wird schon nach dem ersten Einschaltimpuls 
der Kondensator C27 fast bis auf seinen Endwert auf-
geladen, der durch die als Zenerdiode ausgebildete 
Diode D28 bestimmt wird (z. B. 7,5 Volt). Dies ist 
möglich, da auch die negative Spannung an der Hilfs-
wicklung AH ausgenützt wird.

[0044] Am Ende des Burst werden keine Einschal-
timpulse mehr ausgegeben und der Hilfsspannungs-
generator AVG1 arbeitet nicht mehr. Der Kondensa-
tor C27 wird schnell über den Widerstand R27 entla-
den. Dadurch sinkt auch die Spannung an dem dem 
zweiten Bezugspotential M2 abgewandten Anschluß
des Kondensators C23 schnell unter die Ausschalt-
spannung des integrierten Schaltkreises IC01 ab. Die 
Diode D29 sperrt nun. Wegen der kleinen Kapazität 
des Kondensators C26 wird auch dieser schnell ent-
laden. Der Kondensator C23 ist auf diese Weise nur 
soweit entladen worden, wie Energie für den Burst 
gebraucht wurde. Der integrierte Schaltkreis IC01 
schaltet wieder in den Anlaufmodus mit niedriger 
Stromaufnahme. Die beim Burst aus dem Kondensa-
tor C23 entnommene Ladung wird während der 
Burstpause wieder aufgefüllt. Beim Übergang vom 
Ruhemodus in den Betriebsmodus arbeitet der Hilfs-
spannungsgenerator ständig. Die im Kondensator 
C23 enthaltene Energie reicht für den gesamten An-
lauf aus.

[0045] Nach Erreichen des Sollwertes der Aus-
gangsspannung am Ende des Burst muß die Rege-
lung ganz zurückregeln, damit keine Steuerimpulse 
ausgegeben werden und der Hilfsspannungsgenera-
tor AVG1 nicht mehr arbeitet. Dies ist sehr wichtig zur 

Energieersparnis, da andererseits durch sehr kurze 
Impulse die Ausgangsspannung nicht weiter anstei-
gen, jedoch die Schaltverluste weiter bestehen wür-
den. Um ein völliges Zurückregeln zu ermöglichen, ist 
in den Versorgungszweig für den Optokoppler IC02 
ein zusätzliches RC-Glied mit dem Widerstand R66 
und dem Kondensator C66 eingebaut. Durch den 
Nachladeeffekt dieses RC-Gliedes wird am Ende des 
Burst ganz zurückgeregelt. Die als Zenerdiode aus-
gebildete Diode D61 bestimmt den Absenkwert der 
Sekundärspannung im Burstmode. Der Schalter S1 
ist im Betriebsmodus geschlossen und im Ruhemo-
dus geöffnet. Die gesteuerte Diode D60 schaltet da-
bei im Ruhemodus vollständig durch. Die Spannung 
an dem mit der Ausgangsspannung V2 gekoppelten 
Anschluß des Optokopplers IC02 sinkt dabei soweit 
ab, dass gerade noch ein Stromfluß durch den Opto-
koppler IC02 möglich ist.

[0046] Da der Burstbetrieb aus sich ständig wieder-
holenden Anlaufversuchen besteht, wird auch bei je-
dem Anlauf ein sogenannter Softstart durchgeführt. 
Softstart bedeutet, dass die Einschaltdauer begin-
nend bei nahezu Null allmählich vergrößert wird. Der 
Softstart dient dazu, Geräusche im Transformator 
TR01 zu vermeiden. Beim Burstbetrieb sollte dage-
gen die Einschaltdauer möglichst konstant sein. Sie 
sollte nicht zu klein sein, da sonst der Wirkungsgrad 
innerhalb des Burst zu schlecht wird, sie sollte aber 
auch nicht zu groß sein, damit kein Geräusch beim 
Burstbetrieb entsteht. An dem für den Softstart vorge-
sehenen Anschluß 4 des integrierten Schaltkreises 
IC01 (TDA16846) ist deshalb in Serie zum Konden-
sator C25 (1 nF) noch ein Widerstand R25 (z. B. 1,5 
MOhm) geschaltet. Im Kondensator C25 ist die Re-
gelspannung gespeichert, die die Einschaltdauer be-
stimmt und die während des Anlaufes sanft hochge-
fahren wird. Zur Vermeidung der sehr kurzen Impulse 
während des ersten Teils des Anlaufs dient der Wi-
derstand R25. Der vom integrierten Schaltkreis IC01 
gesendete Anlaufstrom erzeugt an dem Widerstand 
R25 einen Spannungsabfall. Der Anstieg der Regel-
spannung beginnt deshalb bei einem höheren Wert.

[0047] Das Ausführungsbeispiel nach Fig. 3 ist ge-
genüber dem nach Fig. 2 dahingehend abgeändert, 
daß an Stelle des Hilfsspannungsgenerators AVG1 
aus Fig. 2 nun ein Hilfsspannungsgenerator AVG2 
verwendet wird. Der Hilfsspannungsgenerator AVG2 
umfaßt einen Kondensator C261, der einerseits mit 
der Hilfswicklung AH und andererseits mit einem 
Knotenpunkt zweier zueinander entgegengesetzt ge-
polter Dioden D27 und D28 verbunden ist. Die eine 
Diode D27 führt unter Zwischenschaltung eines Kon-
densators C262 und eines Widerstandes R262 auf 
das zweite Bezugspotential. Die dem zweiten Be-
zugspotential abgewandten Anschlüsse des Konden-
sators C262 und des Widerstandes R262 sind unter 
Zwischenschaltung einer als Zenerdiode ausgebilde-
ten Diode D31 mit dem anderen Anschluß der Diode 
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D28 verschaltet. Der Knotenpunkt zwischen den Dio-
den D28 und D31 ist zum einen über einen Konden-
sator C263 und eine dem Kondensator C263 parallel 
geschaltete, als Zenerdiode ausgebildete Diode D29 
mit dem zweiten Bezugspotential gekoppelt und zum 
anderen über eine Diode D30 mit dem Kondensator 
C26 verbunden.

[0048] Bei dem Hilfsspannungsgenerator AVG2 
nach Fig. 3 wird die erzeugte Spannung durch den 
Kondensator C263 gespeichert und geglättet und 
schließlich durch die als Zenerdiode wirkende Diode 
D29 stabilisiert. Die Spannung wird über die zur Ent-
kopplung vorgesehene Diode D30 dem Anschluß 14
des integrierten Schaltkreises IC01 zugeführt. Ein 
dem Kondensator C23 in Fig. 2 entsprechender 
Bootstrap-Kondensator ist hierbei nicht vorgesehen. 
Eine vergleichbare Wirkung hat jedoch der Konden-
sator C262, welcher durch den Widerstand R262 
überbrückt wird.

[0049] Solange der Spannungsumsetzer in Betrieb 
ist, arbeitet auch die den Kondensator C261 und die 
Dioden D27 und D28 bestehende Ladungspumpen-
schaltung. Der durch diese Schaltung erzeugte 
Strom fließt über den Kondensator C262, sowie die 
Dioden D27, D28, D30 in den Anschluß 14 und lädt 
den Kondensator C262 allmählich auf. Es besteht 
demnach eine negative Spannung über den Konden-
sator C262. Der Spannungshub am Kondensator 
C261 verringert sich um die Spannung, auf die der 
Kondensator C262 aufgeladen ist. Der so erzeugte 
Strom wird dadurch kleiner. Im Endzustand (bei Dau-
erbetrieb) ist der Kondensator C262 auf eine be-
stimmte Spannung aufgeladen. Der Strom fließt nur 
noch über den Widerstand R262 und wird auch von 
diesem begrenzt. Dieser Strom ist jetzt geringer als 
der zur Versorgung des integrierten Schaltkreises 
IC01 erforderliche Strom. Durch das aus dem Wider-
stand R262 und dem Kondensator C262 gebildete 
RC-Glied wird erreicht, daß der Hilfsspannungsgene-
rator AVG2 (Pumpschaltung) nur jeweils für eine kur-
ze Zeit, nämlich für die Zeit des Anlaufs und des 
Bursts den Betriebsstrom für den integrierten Schalt-
kreis IC01 zur Verfügung stellen kann. Damit ist der 
Unterspannungsschutz des integrierten Schaltkrei-
ses IC01 weiterhin wirksam und die zur Stabilisierung 
der erzeugten Spannung vorhandene, als Zenerdio-
de ausgebildete Diode D29 kann sich im Dauerbe-
trieb nicht überhitzen.

[0050] Sobald beim Burstbetrieb im Ruhemodus der 
Sollwert der Ausgangsspannung V2 erreicht ist, re-
gelt die Regelschaltung wie in Fig. 2 über den Span-
nungsfühler US völlig zurück. Der Spannungsumset-
zer und auch der Hilfsspannungsgenerator AVG2 ar-
beiten nicht mehr. Der Kondensator C26 wird durch 
den Betriebsstrom des integrierten Schaltkreises 
IC01 entladen und die Versorgungsspannung VCC 
an Anschluss 14 des integrierten Schaltkreises IC01 

erreicht die untere Ausschaltschwelle (von beispiels-
weise 8 Volt). Nach erneutem Aufladen des Konden-
sators C26 (auf beispielsweise 15 Volt) durch den Wi-
derstand R22 am Anschluss 2 wird der nächste Burst 
gestartet.

[0051] Vorteil der in Fig. 2 gezeigten Ausführungs-
form ist es, dass bis zum nächsten Burst jeweils nur 
der Kondensator C26 aufgeladen werden muß. Die 
aus dem Kondensator C262 während des Burst ent-
nommene Ladung wird dagegen durch den Wider-
stand R262 in der Burstpause wieder nachgeliefert 
und muß nicht durch den Strom im Widerstand R22 
erbracht werden. Dadurch kann die Burst-Perioden-
dauer gegenüber Fig. 1 weiter verkürzt und die Wel-
ligkeit der Ausgangsspannung verkleinert werden.

Patentansprüche

1.  Spannungsumsetzer zum Erzeugen einer 
Ausgangsspannung aus einer Eingangsspannung 
mit  
drei induktiven Elementen (Wa, Wb, Wc), die mitein-
ander induktiv gekoppelt sind,  
einem steuerbaren Schalter (SW) zum Aufschalten 
der Eingangsspannung (Ui) auf das erste induktive 
Element (Wa),  
einem Speicherkondensator (CS, C26) zum Spei-
chern einer Versorgungsspannung (VCC),  
einem ersten Diodenelement (DD, D26) zur Kopp-
lung des Speicherkondensators (CS, C26) mit dem 
zweiten induktiven Element (Wb, AH),  
einem zweiten Diodenelement (DI) und einem in Rei-
he dazu geschalteten Anlaufwiderstand (RS, R22) 
zur Kopplung des Speicherkondensators (CS, C26) 
mit der Eingangsspannung (Ui), einer aus dem Spei-
cherkondensator (CS, C26) versorgten Steuerschal-
tung (IC, IC01) zum Steuern des Schalters (SW, 
T01), die sich abhängig von der Versorgungsspan-
nung (VCC) am Speicherkondensator (CS, C26) in 
einem Betriebsmodus (Norm) oder einem Ruhemo-
dus (STBY) befindet, wobei im Betriebsmodus 
(Norm) eine höhere Ausgangsspannung (V1, V2, V3, 
V4) am dritten induktiven Element (Wc, S01 bis S04) 
abgreifbar ist als im Ruhemodus (STBY) und im Ru-
hemodus (STBY) die Ausgangsspannung (V1 bis V4) 
durch bedarfsweise aus der Eingangsspannung (Ui) 
erzeugte Impulse aufrechterhalten wird, und einen 
zwischen Speicherkondensator (CS, C26) und zwei-
tes induktives Element (Wb) geschalteten Hilfsspan-
nungsgenerator (AVG, AVG1, AVG2) zur Erzeugung 
einer Hilfsspannung, die höher ist als die im Ruhemo-
dus (STBY) am zweiten induktiven Element (WB) ab-
greifbare Spannung, wobei der Hilfsspannungsgene-
rator (AVG, AVG1, AVG2) aufweist:  
– einen ersten Kondensator (C21), und ein drittes Di-
odenelement (D28), die in Reihe zueinander dem 
zweiten induktiven Element (S01) parallel geschaltet 
sind,  
– einen zweiten Kondensator (C27) und ein viertes 
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Diodenelement (D27), die in Reihe zueinander dem 
dritten Diodenelement (D28) parallel geschaltet sind, 
wobei drittes und viertes Diodenelement (D28, D27) 
entgegengesetzt gepolt sind, und  
– einen dritten Kondensator (C23) und ein fünftes Di-
odenelement (D29), die in Reihe zueinander zwi-
schen den zweiten Kondensator (C27) und den Spei-
cherkondensator (C26) geschaltet sind.

2.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 1, bei 
dem ein Begrenzungswiderstand (RL, R37) in Reihe 
zum ersten Diodenelement (DD, D26) geschaltet ist,

3.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 1 oder 2, 
bei dem ein erster Widerstand (R27) dem zweiten 
Kondensator (C27) parallel geschaltet ist.

4.  Spannungsumsetzer nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, bei dem das dritte Diodenelement (D29) 
in Sperrrichtung spannungsbegrenzend wirkt.

5.  Spannungsumsetzer nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, bei dem das fünfte Diodenelement (D28) 
spannungsbegrenzend wirkt.

6.  Spannungsumsetzer zum Erzeugen einer 
Ausgangsspannung aus einer Eingangsspannung 
mit  
drei induktiven Elementen (Wa, Wb, Wc), die mitein-
ander induktiv gekoppelt sind,  
einem steuerbaren Schalter (SW) zum Aufschalten 
der Eingangsspannung (Ui) auf das erste induktive 
Element (Wa), einem Speicherkondensator (CS, 
C26) zum Speichern einer Versorgungsspannung 
(VCC),  
einem ersten Diodenelement (DD, D26) zur Kopp-
lung des Speicherkondensators (CS, C26) mit dem 
zweiten induktiven Element (Wb, AH),  
einem zweiten Diodenelement (DI) und einem in Rei-
he dazu geschalteten Anlaufwiderstand (RS, R22) 
zur Kopplung des Speicherkondensators (CS, C26) 
mit der Eingangsspannung (Ui), einer aus dem Spei-
cherkondensator (CS, C26) versorgten Steuerschal-
tung (IC, IC01) zum Steuern des Schalters (SW, 
T01), die sich abhängig von der Versorgungsspan-
nung (VCC) am Speicherkondensator (CS, C26) in 
einem Betriebsmodus (Norm) oder einem Ruhemo-
dus (STBY) befindet, wobei im Betriebsmodus 
(Norm) eine höhere Ausgangsspannung (V1, V2, V3, 
V4) am dritten induktiven Element (Wc, S01 bis S04) 
abgreifbar ist als im Ruhemodus (STBY) und im Ru-
hemodus (STBY) die Ausgangsspannung (V1 bis V4) 
durch bedarfsweise aus der Eingangsspannung (Ui) 
erzeugte Impulse aufrechterhalten wird, und  
einen zwischen Speicherkondensator (CS, C26) und 
zweites induktives Element (Wb) geschalteten Hilfs-
spannungsgenerator (AVG, AVG1, AVG2) zur Erzeu-
gung einer Hilfsspannung, die höher ist als die im Ru-
hemodus (STBY) am zweiten induktiven Element 
(WB) abgreifbare Spannung, wobei der Hilfsspan-

nungsgenerator (AVG2) aufweist:  
– einen vierten Kondensator (C261), der über ein 
sechstes Diodenelement (D271) und einen fünften 
Kondensator (C262) in Reihe an das zweite Be-
zugspotential (M2) angeschlossen ist,  
– einen sechsten Kondensator (C263), der über ein 
siebtes Diodenelement (D287) und den fünften Kon-
densator (C261) in Reihe an das zweite induktive 
Element (AH) parallel und über ein achtes Diodene-
lement (D31) an den vierten Kondensator (C262) an-
geschlossen ist, und  
– ein neuntes Diodenelement, das zwischen den 
sechsten Kondensator (C263) und den Speicherkon-
densator (C26) geschaltet ist.

7.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 6, bei 
dem ein Begrenzungswiderstand (RL, R37) in Reihe 
zum ersten Diodenelement (DD, D26) geschaltet ist.

8.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 6 oder 7, 
bei dem ein zweiter Widerstand (R262) dem vierten 
Kondensator (C262) parallel geschaltet ist.

9.  Spannungsumsetzer nach einem der Ansprü-
che 6 bis 8, bei dem ein Spannungsbegrenzungsele-
ment (D29) dem sechsten Kondensator (C263) paral-
lel geschalten ist.

10.  Spannungsumsetzer nach einem der Ansprü-
che 6 bis 9, bei dem das achte Diodenelement (D31) 
in Sperrrichtung spannungsbegrenzend wirkt.

11.  Spannungsumsetzer nach einem der vorheri-
gen Ansprüche, bei dem eine Spannungserfassungs-
einrichtung (US) an das dritte induktive Element 
(S02) angeschlossen ist, welche die Ausgangsspan-
nung (V2) ermittelt und zur Steuereinrichtung (IC01) 
überträgt, wobei die Steuereinrichtung (IC01) bei ei-
nem bestimmten Wert der Ausgangsspannung (V2) 
die Erzeugung von Impulsen blockiert.

12.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 11, bei 
dem die Spannungserfassungseinrichtung (US) ei-
nen Tiefpass aufweist.

13.  Spannungsumsetzer nach Anspruch 11 oder 
12, bei dem die Spannungserfassungseinrichtung 
(US) eine Einrichtung (D61) zur Festsetzung der Dif-
ferenz der Ausgangsspannungen bei Betriebsmodus 
und Ruhemodus aufweist.

14.  Spannungsumsetzer nach einem der vorheri-
gen Ansprüche, bei der die Impulse im Ruhemodus 
derart erzeugt werden, dass die Impulsdauer begin-
nend bei einem bestimmten Anfangswert zu Beginn 
des Burst allmählich weiter ansteigt, so dass die Im-
pulsdauer während des Burst innerhalb bestimmter 
Grenzen bleibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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