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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Technisches Gebiet der Erfindung Die vorlie-
gende Erfindung bezieht sich auf einen Energie-
wandler, und insbesondere auf einen Synchron-
gleichrichter mit einer Spannungsbegrenzungsschal-
tungstechnik.

Hintergrund und Ziele der Erfindung

[0002] Energiewandler sind bekannt, eine Ein-
gangsspannungswellenform mit einer Gleichstrom-
komponente in eine Gleichspannungswellenform
umzuwandeln. Energiewandler, die einen Isolations-
transformator einsetzen, erfordern den Einsatz einer
Gleichrichtungsschaltung, um eine Wellenformkon-
vertierung durchzufiihren. Traditionell nutzen Gleich-
richterschaltungen Dioden, die mit der Sekundarseite
des Isolationstransformators verbunden sind, die ei-
nen Strom nur dann leiten, wenn sie vorwarts vorge-
spannt sind. Synchrongleichrichter nutzen stattdes-
sen Transistorschalter, die in Synchronismus mit dem
gleichzurichtenden Signal ein- und ausgeschaltet
werden, um eine Leitung eines Stroms von dem Iso-
lationstransformator zu dem Gleichrichterausgang zu
steuern.

[0003] Der Fortschritt bei Berechnungsgeschwin-
digkeiten und Dichten von integrierter Schaltungs-
technik und entsprechenden Systemen hat zu einer
Verringerung in deren Betriebsspannungen gefuhrt.
Von Energiezufuhrungen wird entsprechend erwar-
tet, einen erhdhten Strom bei geringeren Spannun-
gen bereitzustellen, wahrend sie eine geringere Fla-
che belegen. Da Energieverlust durch die Dioden
oder Transistorschalter innerhalb eines Gleichrich-
ters nahezu 40-50% des gesamten Energieverlusts
in der Energieversorgung ausmachen, ist ein Einsatz
von Dioden mit einer geringen Vorwartsvorspannung
und/oder Transistorschaltern mit geringen Ein-Wider-
stdnden hdchst wiinschenswert.

[0004] Grole Spannungsspitzen und Hochfre-
quenzklingeln werden typischerweise innerhalb ei-
nes Gleichrichters wahrend schnellen Schaltliber-
gangen generiert, hauptsachlich wegen dem Vorhan-
densein von parasitaren Induktivitaten in dem Trans-
formator und parasitaren Kapazitaten in den Transis-
torschaltern. Als ein Ergebnis werden héher bemes-
sene Vorrichtungen bendtigt, um einen Ausfall der Di-
oden und/oder Transistorschalter zu verhindern. We-
gen einer Verwendung von héher bemessenen Vor-
richtungen erhdht sich der Energieverlust, sodass
eine Verwendung, um die Ubermafigen Spannungs-
spitzen und Frequenzklingeln geeignet zu handha-
ben, mit der Notwendigkeit zum Einsetzen von Dio-
den und Transistorschaltern, um einen niedrigen En-
ergieverlust geeignet aufrechterhalten, in Konflikt
steht.

[0005] Als Reaktion auf diese Situation wurden zu-

vor Versuche unternommen, um die hohen Span-
nungsspitzen und das Hochfrequenzklingeln unter
Verwendung zusatzlicher Schaltungstechnik zu un-
terdricken. Z. B. wurden RC-Dampferschaltungen
genutzt, die Spitzenspannungen und Dampfungs-
schwingungen etwas reduzieren. Die Dampferschal-
tungen verbrauchen jedoch eine merkliche Menge an
Energie und es verbleiben nichtsdestotrotz Spitzen-
spannungen innerhalb des Gleichrichters.

[0006] Eine Dampferschaltung des Stands der
Technik wird in Garcia "Save Energy In Snubber Net-
work", Electronic Design, 1. Mai 1995, S. 118 gezeigt.
Der Artikel zeigt einen Flybackregler, der mehrfache
Ausgangsspannungen mit einem einzelnen magneti-
schen Aufbau vorsieht.

[0007] Eine andere Dampferschaltung des Stands
der Technik wird in der EP-Anmeldung EP-A-O 614
267 fir Digital Equipment Corporation gezeigt. Die
Anmeldung zeigt eine Dampferschaltung einschliel3-
lich Schalter-Diode-Kondensator-Kombinationen
Uber jedem Gleichrichter. Gesteuerte Schalter wer-
den mit einer speziellen Verzégerung eingeschaltet,
nachdem die Primarspannung eine Gré3e nahe der
Eingangspannung erreicht, um den Gleichrichterdio-
den zu erlauben, gleichzurichten.

[0008] Es wurden zuvor aktive Klemmschaltungen
(Fig. 2) vorgeschlagen, um die Spannungsspitzen zu
unterdriicken. Die aktiven Klemmschaltungen erho-
hen jedoch betrachtlich die Komplexitat und Kompo-
nentenzahl des Gleichrichters. Folglich existiert ein
Bedirfnis nach einem Gleichrichter mit reduzierten
Spannungsspitzen und Hochfrequenzklingeln.
[0009] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine Gleichrichterschaltung zur Verwendung in einer
Energieversorgung vorzusehen, die Spannungsspit-
zen und Hochfrequenzklingeln im wesentlichen be-
seitigt.

[0010] Es ist ein anderes Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine Gleichrichterschaltung mit reduziertem
Energieverlust vorzusehen.

[0011] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Gleichrichterschaltung vorzusehen, die
eine Komponentenzahl und einen Energieverbrauch
des Gleichrichters minimal erhoht.

[0012] Noch ein anderes Ziel der vorliegenden Er-
findung ist es, eine Gleichrichterschaltung fur eine
Energieversorgung vorzusehen, die in einer Gestal-
tung einfach und preiswert herzustellen ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
Schwachen in vorhandenen Energieversorgungen
und erflllt ein wesentliches Bedirfnis nach einer En-
ergieversorgung mit verbesserten Leistungsstufen.

[0014] Gemal einer ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird eine Gleichrichterschal-
tung vorgesehen, die Spannungsspitzen und Hoch-
frequenzklingeln, verursacht durch parasitare Kom-
ponenten darin, verringert. Die Gleichrichterschal-
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tung ist ein Synchrongleichrichter mit mindestens
zwei Transistorschaltern, die mit der Sekundéarseite
eines Transformators verbunden sind. Die Transistor-
schalter werden selektiv zwischen leitenden und
nicht-leitenden Zustanden durch Steuersignale ge-
schaltet, die von der Priméarseite und der Sekundar-
seite des Isolationstransformators lber eine Steuer-
schaltung generiert werden. Die vorliegende Erfin-
dung inkludiert eine erste Spannungsklemmkompo-
nente mit einem ersten Anschluss, der mit einem ers-
ten Ende der Sekundarseite des Transformators ver-
bunden ist, und eine zweite Spannungsklemmkom-
ponente mit einem ersten Anschluss, der mit einem
zweiten Ende der Sekundarseite des Transformators
verbunden ist. Die vorliegende Erfindung inkludiert
ferner eine dritte Komponente, die mit einem zweiten
Anschluss der ersten und zweiten Spannungsklemm-
komponenten verbunden ist. Die dritte Komponente
steuert auRerdem die Steuerschaltung an.

[0015] Wenn einer der beiden Transistorschalter in
den nichtleitenden Zustand umgeschaltet wird, wer-
den eine relativ groRe Spannungsspitze und Hoch-
frequenzklingeln dabei wegen parasitarer Induktanz
und Kapazitat in dem Transformator bzw. Transistor-
schalter induziert. Die Energie entsprechend der
Spannungsspitze und dem Hochfrequenzklingeln
wird durch die ersten und zweiten Spannungsklemm-
komponenten absorbiert und in der dritten Kompo-
nente gesammelt. Die absorbierte Energie wird zu
der Steuerschaltung zum Steuern der Transistor-
schalter recycliert.

[0016] In einer ersten bevorzugten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist die Gleichrichter-
schaltung ein Zweiweg-Synchrongleichrichter. Die
vorliegende Gleichrichterschaltung kann auch als ein
Einweg-Synchrongleichrichter, ein Zweiweg-Dioden-
gleichrichter und ein Einweg-Diodengleichrichter im-
plementiert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Ein vollstandigeres Verstehen des Systems
und Verfahrens der vorliegenden Erfindung kann
durch Bezug auf die folgende detaillierte Beschrei-
bung erhalten werden, wenn in Verbindung mit den
begleitenden Zeichnungen genommen, in denen:
[0018] Fig. 1 ein schematisches Diagramm einer
konventionellen RC-Dampferschaltung ist;

[0019] Fig. 2 ein schematisches Diagramm einer
bekannten aktiven Klemmschaltung fur einen Syn-
chrongleichrichter ist;

[0020] Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer
Zweiweg-Gleichrichterschaltung gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist;

[0021] Fig.4A und 4B Spannungswellenformen
veranschaulichen, die bezlglich der Gleichrichter
von Fig. 1 bzw. 3 intern sind;

[0022] Fig. 5A-5H eine Serie von Spannungswel-
lenformen sind, die die Operation der vorliegenden

Erfindung veranschaulichen, die in in Fig. 3 gezeigt
wird;

[0023] Fig. 6 ein schematisches Diagramm einer
Zweiweg-Gleichrichterschaltung gemaf einer zwei-
ten bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist;

[0024] Fig. 7 ein schematisches Diagramm einer
Einweg-Gleichrichterschaltung gemal einer dritten
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist;

[0025] Fig. 8 ein schematisches Diagramm eines
Zweiweg-Diodengleichrichters gemal einer vierten
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist;

[0026] Fig. 9 ein schematisches Diagramm eines
Einweg-Diodengleichrichters gemal einer fiinften
bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist; und

[0027] Fig. 10 ein schematisches Diagramm eines
Zweiweg-Gleichrichters gemaly einer sechsten be-
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0028] Die vorliegende Erfindung wird nun hierin
nachstehend mit Bezug auf die begleitenden Zeich-
nungen, in denen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der Erfindung gezeigt werden, vollstandiger be-
schrieben. Diese Erfindung kann jedoch in vielen ver-
schiedenen Formen verkorpert werden und sollte
nicht als auf die hierin dargelegten Ausfihrungsfor-
men begrenzt betrachtet werden. Vielmehr sind die
Ausfuhrungsformen vorgesehen, sodass diese Of-
fenlegung griindlich und vollstédndig sein wird, und
werden den Bereich der Erfindung einem Durch-
schnittsfachmann vollstandig tbermitteln.

[0029] Bezugnehmend auf Fig. 3 wird eine Gleich-
richterschaltung 1 gemaf einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung als Teil einer
Energieversorgung gezeigt. Gleichrichterschaltung 1
von Fig. 3 ist eine Zweiweg-Synchrongleichrichter-
schaltung inkludierend Transformator 2 mit einer Pri-
marseite oder Wicklung 3 und einer Sekundarseite
oder Wicklung 4, und Transistorschalter 5 mit einem
ersten Anschluss, der mit einem ersten Ende von Se-
kundarwicklung 4 verbunden ist, und einem zweiten
Anschluss, der mit einem Erdpotenzial verbunden ist.
Gleichrichterschaltung 1 inkludiert ferner einen zwei-
ten Transistorschalter 6 mit einem ersten Anschluss,
der mit einem zweiten Ende von Sekundarwicklung 4
verbunden ist, und einem zweiten Anschluss, der mit
dem Erdpotenzial verbunden ist. Obwohl Transistor-
schalter 5 und 6 in Fig. 3 als Feldeffekttransistoren
und insbesondere n-Kanal-Feldeffekttransistoren im-
plementiert sind, ist zu verstehen, dass Schalter 5
und 6 als andere Transistoren und/oder Schaltele-
mente implementiert sein kénnen.

[0030] Gleichrichterschaltung 1 inkludiert ferner
Spule 7 mit einem ersten Anschluss, der mit Sekun-
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darwicklung 4 verbunden ist, und einem zweiten An-
schluss, der mit einer ersten Platte von Kondensator
8 verbunden ist. Die zweite Platte von Kondensator 8
ist mit dem Erdpotenzial verkniipft. Die Ausgabe der
Energieversorgung ist im wesentlichen ein Gleich-
spannungssignal Vout, das in Fig. 3 gezeigt wird.
[0031] Gleichrichterschaltung 1 inkludiert ferner
Steuerschaltungstechnik 9 mit Ausgangen, die die
Steuer- (Gate-) Anschlisse von Transistorschaltern 5
und 6 ansteuern. Steuerschaltungstechnik 9 inklu-
diert unter anderen Eingangen ein Steuersignal
Vcontrol, das auf der Spannung passiert, die Uber
Transformator 2 erscheint. Als ein Ergebnis werden
Transistorschalter 5 und 6 zwischen leitenden und
nicht-leitenden Zustanden selektiv geschaltet, d. h.
ein- und ausgeschaltet, in Synchronismus zu der
Spannung, die tber Transformator 2 erscheint.
[0032] In Gleichrichterschaltung 1 kdnnen parasita-
re Vorrichtungen vorhanden sein, die das Leistungs-
verhalten von Gleichrichterschaltung 1 nachteilig be-
einflussen. Insbesondere kann Transformator 2
Streuinduktivitaten L inkludieren, die an den Enden
von dessen Sekundarseite 4 gebildet werden. Ferner
kénnen Transistorschalter 5 und 6 jeder parasitare
Kapazitaten C inkludieren, die zwischen dessen
Drain- und Quellenanschlissen erscheinen. Es wur-
de beobachtet, dass wegen dem Vorhandensein pa-
rasitarer Streuinduktivitdten L und parasitarer Kapa-
zitaten C eine relativ betrachtliche Spannungsspitze
und Hochfrequenzklingeln an Transistorschaltern 5
und 6 erscheinen, wenn Schalter 5 und 6 einzeln aus-
geschaltet werden. Um diese parasitare Wirkung zu
beseitigen, inkludiert die vorliegende Erfindung vor-
zugsweise Klemmdioden 10 und 11, deren jeweilige
Anodenanschlisse mit dem ersten bzw. zweiten
Ende der Sekundarseite 4 von Transformator 2 ver-
knulpft sind und deren Kathodenanschlisse mit einer
ersten Platte von Kondensator 12 verkn(pft sind.
[0033] Klemmdioden 10 und 11 sind vorzugsweise
Schottky-Dioden, um eine kleine Vorwartsvorspan-
nung vorzusehen. Kondensator 12 ist vorzugsweise
relativ gro® bemessen derart, dass die Energie, die
von den Spannungsspitzen und Hochfrequenz-
schwingungen stammt, die an den Enden der Sekun-
darseite von Transformator 2 erscheinen, durch Kon-
densator 12 absorbiert werden. Die Spannung, die
Uber Kondensator 12 erscheint, ist im wesentlichen
eine Gleichspannung mit einer Spannungsamplitude
V¢, die ungefahr durch

Ve = (N2/N1) * Vin

dargestellt wird, wobei N1 die Anzahl von Windun-
gen in der Primarwicklung 3 von Transformator 2 ist,
N2 die Anzahl von Windungen in der Sekundarwick-
lung 4 von Transformator 2 ist und Vin die Eingangs-
pannung ist, die an der Primarseite 3 von Transfor-
mator 2 erscheint.

[0034] Fig. 4A und 4B veranschaulichen das Ver-
mdgen der vorliegenden Gleichrichterschaltung 1,

Spannungen derart zu klemmen, um UbermaRige
Spannungsspitzen und Klingeleffekte zu beseitigen.
Fig. 4A zeigt die Spannung, die tGber einem Transis-
torschalter 5 oder 6 auftritt, wenn eine RC-Dampfer-
schaltung in der Energieversorgung eingesetzt wird,
und Fig. 4B zeigt die Spannung, die Uber einem
Transistorschalter 5 oder 6 auftritt, wenn die gegen-
wartige Gleichrichterschaltung 1 in der Energiever-
sorgung eingesetzt wird.

[0035] Zusatzlich zu Kondensator 12 und Klemmdi-
oden 10 und 11, die agieren, um UbermafRige Span-
nungen zu klemmen, die an beiden Enden der Se-
kundarwicklung 4 von Transformator 2 auftreten, re-
cyclieren Kondensator 12 und Klemmdioden 10 und
11 auch die Energie, die durch Kondensator 12 ab-
sorbiert wird, um die Operation von Transistorschal-
tern 5 und 6 zu steuern. Die Spannung, die Uber Kon-
densator 12 auftritt, wird angewendet, um Steuer-
schaltungstechnik 9 zu steuern. Steuerschaltungs-
technik 9 empfangt das digitale Steuersignal VVcontrol
und generiert Ausgabesignale zum Ansteuern der
Gatteranschlisse von Transistorschaltern 5 und 6.
Die Amplitude der Ausgabesignale von Steuerschal-
tung 9 basiert vorzugsweise auf der Spannung, die
Uber Kondensator 12 auftritt. Auf diesem Weg wird
die Energie, die von Kondensator 12 durch Dioden 10
und 11 absorbiert wird, durch Gleichrichterschaltung
1 derart zuriick cycliert, um Instabilitat zu verhindern.
[0036] Fig. 5A-5H veranschaulichen die Operation
von Gleichrichterschaltung 1 gemaR der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 5A zeigt das Eingabesignal Vin,
das an die Priméarseite 3 von Transformator 2 ange-
legt wird. Auf der Sekundarseite wird, mit geeigneter
Gleichrichtung, die Spannung, die an dem oberen
Ende von Sekundarwicklung 4 auftritt, in Fig. 5B ge-
zeigt, und die Spannung, die an dem unteren Ende
von Sekundarwicklung 4 auftritt, wird in Fig. 5C ge-
zeigt. In Fig. 5B und 5C werden die Spannungsspitze
und der Hochfrequenzklingeleffekt, die in konventio-
nellen Entwirfen zu sehen sind, die in der vorliegen-
den Erfindung im wesentlichen beseitigt werden, mit
gestrichelten Linien veranschaulicht. Die Energie von
der Spannungsspitze und dem Hochfrequenzklingeln
wird durch Dioden 10 und 11 absorbiert und in Kon-
densator 12 als eine im wesentlichen Gleichspan-
nung gesammelt (Fig. 5D). Die Spannung Uber Kon-
densator 12 (und deshalb die Energie, die von den
Spannungsspitzen und dem Hochfrequenzklingeln
absorbiert wird) wird durch Steuerschaltung 9 recyc-
liert um die Gatteranschliusse von Transistorschaltern
5 und 6 anzusteuern. Die Amplitude der Gatteran-
steuersignale, die in Fig. 5E und 5F gezeigt werden,
basiert auf der Spannung iber Kondensator 12. Wie
gesehen werden kann, ist Transistorschalter 5 haupt-
sachlich wahrend der positiven Phase von Eingangs-
pannung Vin eingeschaltet (Fig. 5A) und Transistor-
schalter 6 ist hauptsachlich wahrend ihrer negativen
Phase eingeschaltet. Die Spannungs- und Stromwel-
lenformen von Spule 7 werden in Fig. 5G bzw. 5H ge-
zeigt. Vermerkend, dass die Amplitude der Strompe-
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gel in Fig. 5H bezlglich der Spannung Uber Aus-
gangskondensator 8 klein ist, ist die Ausgabe von
Gleichrichterschaltung 1 im wesentlichen eine
Gleichspannungswellenformen.

[0037] Es ist zu verstehen, dass die vorliegende Er-
findung auf einer Reihe von Wegen implementiert
werden kann. Zuerst kann die vorliegende Gleich-
richterschaltung 1 einen Widerstand 13 inkludieren,
der zwischen den Katoden von Dioden 10 und 11 und
der oberen Platte von Kondensator 12 aufgestellt ist
( Fig. 6). Das Vorhandensein von Widerstand 13 ver-
ringert einen Stolstrom, der Kondensator 12 wah-
rend eines anfanglichen Einschaltens von Transfor-
mator 2 1adt.

[0038] Ferner kann die vorliegende Gleichrichter-
schaltung 1 auch als eine Einweg-Synchrongleich-
richterschaltung 1A implementiert sein. Wie in Fig. 7
gezeigt, sind Klemmdioden 10A und 11A zwischen
Kondensator 12A und den oberen bzw. unteren En-
den der Sekundarwicklungen von Transformator 2A
verbunden. Diode 10A, Diode 11A und Kondensator
12A klemmen die Signale, die an der Sekundarwick-
lung von Transformator 2A auftreten, auf dem glei-
chen Weg wie die Ausfuhrungsform von Fig. 3. Die
Energie, die durch Kondensator 12A absorbiert wird,
wird recycliert, um Transistorschalter 5A und 6A wie
oben beschrieben anzusteuern. Folglich sieht Gleich-
richterschaltung 1A eine geeignete Wandlung ohne
den nachteiligen Wirkungen von Spannungsspitzen
und Hochfrequenzklingeln vor.

[0039] Die vorliegende Erfindung kann als ein Zwei-
weg-Diodengleichrichter implementiert sein. Wie in
Fig. 8 gezeigt, inkludiert Gleichrichter 1B Schott-
ky-Dioden 14 und 15, die jede ihren Anodenan-
schluss mit dem oberen bzw. unteren Ende von
Transformator 2C verbunden haben. Klemmdioden
10C und 11C sind mit den Sekundarwicklungen von
Transformator 2C und mit Kondensator 12C derart
verbunden, um die Energie, die von parasitaren Kom-
ponenten generiert werden, fir eine Sammlung in
Kondensator 12C zu absorbieren. Es ist zu vermer-
ken, dass, da Schottky-Dioden 14 und 15 in Gleich-
richterschaltung 1B genutzt werden, die Energie, die
durch Dioden 10C und 11C und Kondensator 12C ab-
sorbiert wird, nicht wie in dem Fall von Synchron-
gleichrichtern von Fig. 3, 6 und 7 recycliert wird. Die
Energie, die durch Kondensator 12C absorbiert wird,
wird durch Steuerschaltung 9C zerstreut, um sicher-
zustellen, dass die Spannung iber Kondensator 12C
ihnre Beziehung mit der Transformatoreingangspan-
nung Vin beibehalt, wie oben angegeben.

[0040] Weiter noch kann die vorliegende Erfindung
als ein Einweg-Diodengleichrichter 1D implementiert
sein, der Schottky-Dioden 16 und 17 einsetzt. Wie in
Fig. 9 gezeigt, inkludiert Gleichrichter 1D Schott-
ky-Dioden 10D und 11D, die einen Anodenanschluss
mit dem oberen bzw. unteren Ende der Sekundar-
wicklung von Transformator 2D verbunden haben,
und Kondensator 12D, der mit den Kathodenan-
schluss von Dioden 10D und 11D verbunden ist. Dio-

de 10D, Diode 11D und Kondensator 12D absorbie-
ren die Energie, die durch parasitare Induktivitaten
und parasitare Kapazitaten in Gleichrichter 1D gene-
riert werden derart, um Spannungsspitzen und Hoch-
frequenzklingeln darin im wesentlichen zu beseiti-
gen.

[0041] Die vorliegende Erfindung kann auch in ei-
nem Zweiweg-Gleichrichter 1E implementiert sein,
der nur teilweise UbermafRige Spannungsspitzen und
Klingeln darin klemmt. Wie in Fig. 10 gezeigt, inklu-
diert Synchrongleichrichter 1E Transistorschalter 5E
und 6E, die mit den oberen und unteren Enden der
Sekundarwicklungen von Transformator 2E verbun-
den sind; Steuerschaltung 9E, die Transistorschalter
5E und 6E zwischen leitenden und nicht-leitenden
Zustéanden umschaltet; und Schottky-Dioden 10E
und 11E, die einen Anodenanschluss mit zentralen
Abschnitten des Sekundarwicklung von Transforma-
tor 2E und einen Kathodenanschluss mit Kondensa-
tor 12E verbunden haben. Die Spannung Uber Kon-
densator 12E ist eine Eingabe zu Steuerschaltung 9E
derart, um Energie zu recyclieren, die dadurch tber
Dioden 10E und 11E absorbiert wird. Da Dioden 10E
und 11E von einem mittleren Abschnitt der Sekundar-
wicklung von Transformator 2E abgreifen, werden
Spannungsspitzen und Hochfrequenzklingeln nicht
ebenso wie in der Gleichrichterschaltung 1 von Fig. 3
geklemmt. Die Vorspannspannung Gber Kondensator
12E von Gleichrichter 1E wird jedoch vorteilhafter
Weise abgesenkt.

[0042] Nachdem die Erfindung somit beschrieben
wurde, wird es offensichtlich sein, dass selbige auf
vielen Wegen variiert werden kann. Derartige Variati-
onen sind nicht als eine Abweichung von der Erfin-
dung zu betrachten, und alle derartigen Modifikatio-
nen, die einem Durchschnittsfachmann offensichtlich
waren, sind gedacht, innerhalb des Bereichs der fol-
genden Anspriiche eingeschlossen zu sein.

Patentanspriiche

1. Eine Gleichrichterschaltung, umfassend:

— einen Transformator (2), der eine Primarwicklung
und eine Sekundarwicklung aufweist;

—ein erstes Gleichrichterelement (5) mit einem ersten
Anschluss, verbunden mit einem ersten Ende der Se-
kundarwicklung des Transformators (2) und einem
zweiten Anschluss, verbunden mit einer Referenz-
spannung, wobei das erste Gleichrichterelement (5)
einen Transistor umfasst, der einen mit dem ersten
Ende der zweiten Primarwicklung des Transforma-
tors (2) verbundenen ersten Anschluss und einen mit
der Referenzspannung verbundenen zweiten An-
schluss aufweist;

— ein zweites Gleichrichterelement (6), das einen ers-
ten Anschluss, verbunden mit einem zweiten Ende
der Sekundarwicklung des Transformators (2) und ei-
nen zweiten Anschluss, verbunden mit der Referenz-
spannung aufweist, wobei das erste und zweite
Gleichrichterelement eine der Primarwicklung des
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Transformators (2) zugefiihrte Spannung gleichrich-
tet, das zweite Gleichrichterelement (6) einen Tran-
sistor umfasst, der einen ersten Anschluss, verbun-
den mit dem zweiten Ende der Sekundarwicklung
des Transformators (2) und einen zweiten Anschluss
verbunden mit der Referenzspannung aufweist;

— eine erste Spannungsklemmverbindung (10), die
einen ersten Anschluss, verbunden mit dem ersten
Ende der Sekundarwicklung des Transformators (2)
und einen zweiten Anschluss aufweist, wobei die ers-
te Spannungsklemmverbindung (10) eine Schott-
ky-Diode umfasst;

— eine zweite Spannungsklemmverbindung (11), die
einen ersten Anschluss, verbunden mit dem zweiten
Ende der Sekundarwicklung des Transformators (2)
und einen zweiten Anschluss aufweist, wobei die
zweite  Spannungsklemmverbindung (11) eine
Schottky-Diode umfasst;

— ein erstes kapazitives Element (12), das einen ers-
ten Anschluss gekoppelt mit dem zweiten Anschluss
der ersten und zweiten Spannungsklemmverbindung
und einen zweiten Anschluss, verbunden mit der Re-
ferenzspannung aufweist, wobei das erste kapazitive
Element (12) mit der ersten und zweiten Spannungs-
klemmverbindung zusammenarbeitet, um Energie,
die an dem ersten und zweiten Ende der Sekundar-
wicklung des Transformators (2) auftritt, zu sammeln,
so dass eine Spannung, die sowohl am ersten als
auch am zweiten Ende der Sekundarwicklung auftritt
zu einer Maximalspannung abgeklemmt wird, welche
ungefahr einer Spannung, die an dem ersten kapazi-
tiven Element (12) auftritt, gleicht;

— ein induktives Element (7), das ein erstes Ende,
verbunden mit der Sekundarwicklung eines zweiten
Endes aufweist, welches einen Ausgangsanschluss
der Gleichrichterschaltung umfasst;

— ein zweites kapazitives Element (8), das einen ers-
ten Anschluss, verbunden mit dem zweiten Ende des
induktiven Elements (7) und einem zweiten An-
schluss, verbunden mit der Referenzspannung auf-
weist; und

dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin bein-
haltet

— ein Kontrollschaltsystem (9), das einen Kontrollan-
schluss des Transistors des ersten Gleichrichterele-
ments (5) und einen Kontrollanschluss des Transis-
tors des zweiten Gleichrichterelements (6) ansteuert,
so dass das erste und zweite Gleichrichterelement
zwischen leitenden und nicht-leitenden Zustanden
umschaltet auf Grundlage einer Spannung, welche
an dem ersten kapazitiven Element (12) auftritt.

2. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
wobei das erste kapazitive Element (12) einen Kon-
densator umfasst, der so grol} ist, dass eine betracht-
liche Gleichstromspannung an dessen ersten und
zweiten Anschluss auftritt.

3. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
wobei die erste Spannungsklemmverbindung (10) ei-

nen Anodenanschluss umfasst, der mit dem ersten
Ende der zweiten Sekundarwicklung des Transfor-
mators (2) verbunden ist, und einen Kathodenan-
schluss, der mit dem ersten kapazitiven (12) Element
verbunden ist.

4. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
wobei die zweite Spannungsklemmverbindung (11)
einen Anodenanschluss umfasst, der mit dem zwei-
ten Ende der Sekundarwicklung des Transformators
(2) verbunden ist und einen Kathodenanschluss, der
mit dem ersten kapazitiven Element (12) verbunden
ist.

5. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Gleichrichterschaltung einen Synchron-
gleichrichter umfasst.

6. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 5,
wobei der Transistor des ersten Gleichrichterele-
ments (5) einen ersten Drain/Quellen-Anschluss auf-
weist, der mit dem ersten Ende der Sekundarwick-
lung des Transformators (2) verbunden ist, und eine
zweiten Drain/Quellen-Anschluss, der mit der Refe-
renzspannung verbunden ist; und
der Transistor des zweiten Gleichrichterelements (6)
einen ersten Drain/Quellen-Anschluss aufweist, der
mit dem zweiten Ende der Sekundarwicklung des
Transformators (2) verbunden ist und einen zweiten
Drain/Quellen-Anschluss, der mit der Referenzspan-
nung verbunden ist.

7. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
wobei das Kontrollschaltsystem (9) ein Eingangssig-
nal aufweist, welches an dem ersten kapazitiven Ele-
ment (12) so auftritt, dass eine Amplitude eines Sig-
nals, welches den Kontrollanschluss des ersten
Gleichrichterelements (5) ansteuert und ein Signal,
welches den Kontrollanschluss des zweiten Gleich-
richterelements (6) ansteuert, auf der Spannung,
welche an dem ersten kapazitiven Element (12) auf-
tritt, basiert.

8. Ein Verfahren zum Reduzieren von nicht ge-
wollten Spannungsspitzen, welche an einer Sekun-
darwicklung eines Transformators (2) in einer Gleich-
richterschaltung, welche ein erstes und zweites
Gleichrichterschaltelement aufweisen, auftreten, die
Schritte umfassend:

— Absorbieren, durch eine erste Schottky-Diode (10),
der Energie, welche eine Spannungsspitze betrifft,
welche an einem ersten Ende der Sekundarwicklung
des Transformators auftritt, und Speichern der absor-
bierten Energie in einem ersten Kondensator inner-
halb der Gleichrichterschaltung;

— Absorbieren, durch eine zweite Schottky-Diode
(11), der Energie, welche eine Spannungsspitze be-
trifft, welche an einem zweiten Ende der Sekundar-
wicklung des Transformators (2) auftritt und Spei-
chern der absorbierten Energie in dem ersten Kon-
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densator; und gekennzeichnet durch

— Wiederverwenden der in dem ersten Kondensator
absorbierten Energie zum Steuern einer Aktivierung
des ersten und zweiten Gleichrichterschaltelements.

9. Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei der
Schritt des Wiederverwendens die Schritte umfasst:
— Erzeugen eines ersten Kontrollsignals zum Um-
schalten des ersten Gleichrichterschaltelements zwi-
schen einem leitenden Zustand und einem nichtlei-
tenden Zustand, basierend auf der in dem ersten
Kondensator gespeicherten Energie; und
— Erzeugen eines zweiten Kontrollsignals zum Um-
schalten des zweiten Gleichrichterschaltelements
zwischen einem leitenden Zustand und einem nicht-
leitenden Zustand, basierend auf der Energie gespei-
chert in dem ersten Kondensator.

10. Die Gleichrichterschaltung nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend:
— einen Widerstand, verbunden zwischen dem ersten
Anschluss des ersten kapazitiven Elements und dem
zweiten Anschluss der ersten und zweiten Span-
nungsklemmverbindung.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

R C

ﬂﬂ

Lt
—

FIG. 1
(STAND DER TECHNIK)

Q1

A D | A0 E

Scﬁalter Er ' | _{

TD:S ’TD#

P

O Gatteransteu-
? erschaltung

.

FIG. 2

(STAND DER TECHNIK)

8/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

l (von Figur 1)

re——— L )

FIG. 4A

C
[
L 7
k l_.Vout
Lt
5—T “
6 ::\8
N\ i
4/‘ T
L/ |
i
v —
g V4

V Veontrol |
FIG. 8

(von Figur 3)

L

FIG. 4B

9/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

X
Vprimary —1‘;““ i
e | .
i —
I
Vpss | [T
— ___+ FIG.
in
Vps.6 T
—t FIG.
V12
~t FIG.
Vgs,5
« FIG.
Vgs,6
_ -t FIG.
V7 - FIG.
- I _
, T T
——t FIG.

10/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

|1
I

FIG. 6

11/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

1A
\ ~r
SA\
2A ! A 1| T
[l

— T—9A

12A

FIG. 7

12/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

/
&
]

FIG. 8

13/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

1D

\ —
N 3 x L
_ ‘17—9
11D 10D
Y ¥
v

14/15



DE 600 03 003 T2 2004.04.01

FIG. 10

15/15




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

