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Beschreibung

Schaltungsanordnung fiir DC/DC-Wandler mit niedriger Ausgangs-

spannung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung eines DC/DC-
Wandlers zumindest mit einer Primdrseite mit einem Gleich-
spannungseingang und einer primdrseitigen Wicklung, welche
iiber einen primdrseitigen MOSFET getaktet angesteuert wird,
einer Sekunddrseite mit mindestens einem Gleichspannungsaus-
gang und einer, mit der primdrseitigen Wicklung induktiv in
Verbindung stehenden, sekunddrseitigen Wicklung, in welche
eine Wechselspannung induziert wird, wobei ein sekundidrseiti-
ger MOSFET mit einer Steuerschaltung vorgesehen ist, durch
den die in der zweiten Wicklung induzierte Spannung gleichge-
richtet zum Gleichspannungsausgang gefiihrt wird, und aufRerdem

je einer primdren und sekunddren Hilfsspannungsversorgung.

Eine solche Schaltungsanordnung, die vorzugsweise als Wandler
fiir kleine Leistungen mit mittleren bis h&heren Ausgangsspan-
nungen genutzt wird, ist beispielsweise aus der Deutschen Pa-
tentanmeldung DE 34 22 777 bekannt.

Der Nachteil dieser bekannten Schaltungsanordnung liegt in
einer ungenitigenden Lastfestigkeit. Zudem ist sie fiir niedrige

Ausgangsspannungen ungeeignet.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Schaltungsanordnung
fir einen sehr kompakten und wenig Bauteile aufweisenden, je-
doch lastfesten DC/DC-Wandler fir niedrige Ausgangsspannungen

zu beschreiben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 ge-
1lost.

Demgemdss schldgt der Erfinder vor, die bekannte Schaltungs-

anordnung eines DC/DC-Wandlers mit einer Primidrseite mit ei-
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nem Gleichspannungseingang (in+, in-) und einer primdrseiti-
gen Wicklung, welche {iber einen primérseitigen MOSFET getak-
tet angesteuert wird, einer Sekunddrseite mit mindestens ei-
nem Gleichspannungsausgang und einer, mit der primdrseitigen
Wicklung induktiv in Verbindung stehenden, sekunddrseitigen
Wicklung, in welche eine Wechselspannung induziert wird, wo-
bei ein sekunddrseitiger MOSFET mit einer Steuerschaltung
vorgesehen ist, durch den die in der zweiten Wicklung indu-
zierte Spannung gleichgerichtet zum Gleichspannungsausgang
gefiihrt wird, und des weiteren je einer primdren und sekund&-
ren Hilfsspannungsversorgung, dahingehend zu verbessern, dass
eine Steuerschaltung zur Taktung des primdrseitigen und des
sekunddrseitigen MOSFET mit untereinander gekoppelten Trei-
bern derart vorgesehen ist, dass ein gleichzeitiges Einschal-

ten der beiden Wicklungen verhindert wird.

Eine besondere Ausbildung der Schaltungsanordnung sieht vor,
dass mindestens einer der Treiber ein Zeitverzdégerungsglied
aufweist. Des weiteren kann erfindungsgemidf dem primdrseiti-
gen Treiber ein Modulator vorgeschaltet werden, wobei der Mo-
dulator ein Pulsweitenmodulator oder Pulsfrequenzmodulator
oder eine Kombination beider Typen sein kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Schaltungsanordnung zwischen dem Regler und dem Modulator ei-
nen Optokoppler, zur vollstdndigen elektrischen Entkopplung

von Primdr- und Sekundidrseite, auf.

Eine weitere Ausgestaltung der Schaltungsanordnung sieht vor,
dass zur primdrseitigen und sekundédrseitigen Hilfsspannungs-
versorgung eine dritte und vierte Wicklung vorgesehen wird,
wobei alle Wicklungen, also auch die erste und zweite Wick-
lung, mit der gleichen Induktivitdt, vorzugsweise einem Fer-

ritkern, verbunden sind.
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Bei der besonders vorteilhaften Schaltungsanordnung mit ins-
gesamt vier Wicklungen kann der sekunddrseitige Treiber eine

logische UND-Verknipfung aufweisen.

Erfindungsgemdfs kann zur Verbesserung und Gldttung der Aus-
gangsspannung sekundidrseitig ein LC-Tiefpassfilter vorgesehen
werden. AufRerdem kénnen fiir eine besonders kompakte Bauweise
zwel, vorzugsweise vier, Wicklungen als Leiterplattentrafo

ausgebildet sein.

Sollen besonders niedrige Ausgangsspannungen realisiert wer-
den, so kann die Windungszahl der ersten sekundirseitigen

Wicklung 1 sein.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiithrungs-

beispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen und
Ausfiihrungsbeispiele ndher erklért:

Figur Aufbau eines DC/DC-Wandlers;
Figur Tiefsetzsteller kombiniert mit Gegentaktwandler;

Sperrwandler mit MOSFET als Gleichrichter;

1
2

Figur 3 Klassischer Sperrwandler;
Figur 4
5

Figur Sperrwandler mit MOSFET als Gleichrichter und be-

kannter Steuerung;

Figur 6 Messwerte und Verhalten der Schaltungsanordnung aus
Figur 5 bei niedrigem Ausgangsstrom;

Figur 7 Messwerte und Verhalten der Schaltungsanordnung aus
Figur 5 bei hohem Ausgangsstrom;

Figur 8 Erfindungsgeméffer Sperrwandler filir niedrige Aus-
gangsspannung ohne Hilfswicklungen;

Figur 9 Erfindungsgemédfer Sperrwandler fiir niedrige Aus-
gangsspannung mit Hilfswicklungen fiir Hilfsspannun-
gen;
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Figur 10: Messwerte und Verhalten der Schaltungsanordnung aus
Figur 9 bei niedrigem Ausgangsstrom;

Figur 11: Messwerte und Verhalten der Schaltungsanordnung aus
Figur 9 bei hohem Ausgangsstrom;

Figur 12: Pinbelegung der isolierten Treiber;

Figur 13: Isolierter Treiber mit Zeitverzbgefungsglied;

Figur 14: Isolierter Treiber mit logischem UND-Glied.

Die Figur 1 zeigt den grundsédtzlichen Aufbau eines DC/DC-
Wandlers 1 mit einer Ausgangsspannung UA, bestehend aus einem
getakteten Umrichter 2, einem Regler 3 fir die Ausgangsspan-
nung UA und weiteren anwendungsspezifischen Funktionseinhei-

ten, wie beispielsweise Uberwachungen, Filter, etc.

Flir den Einsatz in Systemen (z.B. Vermittlungssystem) sind
sogenannte Onboard-Stromversorgungsmodule (im weiteren Onbo-
ard-SVM genannt) bekannt. Dieses sind DC/DC-Wandler mit klei-
nen Abmessungen, die wie Bauteile in eine Systembaugruppe
ein- oder aufgeldtet werden kénnen. Diese Onboard-SVM gibt es

mit unterschiedlichen Ausgangsspannungswerten.

Flir die Erzeugung niedriger Ausgangsspannungen (UA < 3.3V)
wird seit einigen Jahren die sogenannte ,Synchrone Gleich-
richtung" in einer Vielzahl von Varianten eingesetzt, da sich
aufgrund des geringen Durchlasswiderstandes Rps,on und damit
geringem Spannungsabfall moderner MOSFETs im Vergleich zu ei-
ner herkémmlichen Gleichrichtung mit Dioden eine erhebliche

Verbesserung des Wirkungsgrades erzielen 1l&Rt.

Eine seit einigen Jahren in der Praxis eingesetzte Topologie

ist in Figur 2 dargestellt. Mit dieser Topologie lassen sich

Onboard-SVM mit niedrigen Ausgangsspannungen mit wirtschaft-

lich vertretbarem Aufwand ab einem Nenn-Ausgangsstrom von ca.
5A realisieren. Der Grund hierfiir ist der vergleichsweise ho-
he Bauteileaufwand aufgrund der Mehrstufigkeit dieses Konzep-
tes mit Tiefsetzsteller und Gegentaktwandler.
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Fiir Onboard-Stromversorgungsmodule mit kleinem Ausgangsstrom
(< 5A) und sehr kleinen Abmessungen ist eine Anwendung der
Topologie aus Figur 2 nicht sinnvoll, da die zur Steuerung
nétigen Elemente zu viel Platz einnehmen wiirden und auferdem

die Kosten bezogen auf die Ausgangsleistung zu hoch wéren.

Fiir sehr kleine Onboard-Stromversorgungsmodule (= Onboard-
SVM), z.B. 1.5V / 4A mit einer angestrebten Gréfe von ca. 2 x
5 cm, muss daher eine alternative Topologie mit einer még-
lichst einfachen Ansteuerschaltung gesucht werden. Mit dieser
Topologie sollte ein guter Wirkungsgrad und damit eine gerin-
ge Eigenerwdrmung des Onboard-SVM mdglich sein. Zudem sollte
ein gutes dynamisches Verhalten, d.h. kleine Ausgangsspan-
nungs-Einbriiche bei Lastwechsel, realisierbar sein. Dies ist
bei kleinen Ausgangsspannungen sehr wichtig, da angeschlosse-
ne Verbraucher, z.B. ASICs oder Prozessoren, oft sehr kleine
zulédssige Bereiche flir deren Betriebsspannung besitzen.

~Sehr kleine DC/DC-Wandler werden bislang oft in Form eines
klassischen Durchflusswandlers ohne Synchrone Gleichrichtung
realisiert, hierbei werden im Ausgangskreis Dioden zur
Gleichrichtung verwendet. Der Wirkungsgrad dieser Module ist

daher nicht gut.

Um eine Synchrone Gleichrichtung auch bei kleinen Onboard-SVM
einsetzen zu kénnen, muss iliberlegt werden, wie der hierzu né-
tige Aufwand reduziert werden kann. In der Literatur sind
zahlreiche Alternativen zu der in Figur 2 dargestellten Topo-
logie beschrieben. Diese besitzen zwar in den meisten F&dllen
nur eine Umrichterstufe, nachdem sie aber meist auf dem
Durchflusswandler-Prinzip basieren, besitzen sie zwei Gleich-
richttransistoren im Ausgangskreis. Nachdem jeder Transistor
eine spezielle Ansteuerschaltung benétigt, ist der Bauteile-

aufwand auch hier nicht gering.

Eine weitere Reduzierung des Bauteileaufwandes ist moglich,
wenn eine Topologie zum Einsatz kommt, bei der sekunddrseitig
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nur ein Gleichrichtelement benétigt wird. Eine solche Topolo-
gie stellt der klassische Sperrwandler dar. Dieser ist in Fi-

gur 3 zu sehen.

Um bei niedrigen Ausgangsspannungen hohe Wirkungsgrade erzie-
len zu kénnen, muss die liblicherweise verwendete sekunddrsei-
tige Diode D durch einen niederohmigen MOSFET in der darge-
stellten Weise ersetzt werden. Diese Modifikation ist in der
Figur 4 zu sehen. Bei, MOSFET M2 ist zusdtzlich die in jedem
Leistungs-MOSFET enthaltene parasitdre Diode eingezeichnet.
Die Orientierung dieser Diode entspricht der von Diode D aus
Figur 3. Der MOSFET M2 muss durch eine geeignete Schaltung

angesteuert werden.

Eine solche Ansteuerschaltung flir die in Figur 4 gezeigte To-
pologie ist aus dem oben zitierten Patent DE 3422777 Bl be-
kannt. Der dort enthaltene Ldsungsansatz ist in Figur 5 dar-
gestellt, wobei die Bezeichnungen der Elemente an den hier

vorliegenden Text angeglichen wurden.

Im wesentlichen wird in der bekannten Schaltungsanordnung
nach Figur 5 mit Hilfe des sekundidrseitigen MOSFET M2 und der
eingezeichneten Steuerschaltung, bestehend aus den Transisto-
ren T1,T2, dem Widerstand R1 und dem Stromwandler, bestehend
aus den Wicklungen swl und sw2 - welche nicht mit den Wick-
lungen wl und w2 gekoppelt sind -, das Verhalten einer Diode
nachgeahmt. Um dies 2zu bewerkstelligen wird die aktuelle
Stromrichtung durch den MOSFET M2 mittels des Stromwandlers
erfasst und den MOSFET M2 durch die vorgeschaltete, mit dem
Stromwandler verbundene Treiberschaltung T1l, T2 entsprechend

ein- und ausgeschaltet.

Die Figur 6 zeigt die Messwerte und das Verhalten der Schal-
tungsanordnung aus Figur 5 bei niedrigem Ausgangsstrom UA. Im
Falle einer relativ kleinen Last 4 am Ausgang erreicht der
Ausgangsstrom des Ubertragers den Wert null lange bevor der
MOSFET M1 wieder einschaltet, wie beispielsweise an Punkt 2
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in der Figur 6 zu erkennen ist. Es bleibt also genligend Zeit
um den MOSFET M2 auszuschalten. Umgekehrt kann der MOSFET M2
erst eingeschaltet werden, wenn M1l bereits abgeschaltet ist,
dargestellt an Punkt 1 in der Figur 6. Die Drainstréme ID1
und ID2 durch MOSFET M1 oder M2 haben hier eine Dreiecksform.
Aus diesem Grund wird diese Betriebsart auch Dreiecksbetrieb

genannt.

Bei der in Figur 5 gezeigten Schaltungsanordnung dndert sich
bei einer Lasterhdhung am Ausgang ab einer bestimmten Last 4
auch die Betriebsart, wie es in Figur 7 dargestellt ist. Die
Form des Stromes geht nun von der Dreiecksform auf eine Tra-

pezform iber.

Das Problem besteht nun darin, dass im Trapezbetrieb der
Stromwert null nicht vor der Wiedereinschaltung des MOSFET M1
erreicht wird. Erst wenn der MOSFET M1 eingeschaltet ist kann
der sekunddrseitige Strom abfallen. Nachdem aber der MOSFET
M2 erst durch den Nulldurchgang des sekunddrseitigen Stromes
zum Abschalten veranlasst wird, flief3t flr kurze Zeit ein er-
heblicher Kurzschlufstrom durch die beiden MOSFET Ml und M2.
Dies wirkt sich auf den Wirkungsgrad &uflerst negativ aus.

Die rechtzeitige Stromumkehr kann zwar durch eine entspre-
chende Dimensionierung des Trafos filir den stationdren Betrieb
({konstante Last am Ausgang) gewdhrleistet werden, d.h. es
wird flir einen Dreiecksbetrieb im zul&ssigen Lastbereich ge-
sorgt, allerdings ist von Nachteil, dass ein verh&dltnismiRig
grofRer Ubertrager notwendig ist. Bei schnellen Lastwechseln,
z.B. wenn ein Prozessor vom Sleep-Modus in den Normalbetrieb
schaltet, kann diese Bedingung aber verletzt werden, was zu
einem kurzzeitig gestdrten Betrieb und einer Beeinflussung
des Verbrauchers (z.B. Absturz) fiihren kann.

Ein weiterer Nachteil der in Figur 5 dargestellten bekannten
Ansteuerung liegt darin, dass der Stromwandler eine erhebli-
che Induktivitdt darstellt, welche die Kopplung zwischen Pri-
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midr- und Sekundédrseite des Umrichters stark verschlechtert.
Eine schlechte Kopplung wirkt sich unter anderem auch auf den
Wirkungsgrad negativ aus und fiihrt zu einer zusé&tzlichen Be-
lastung von Bauelementen, wie zum Beispiel zu einer héheren

Spannungsbelastung des MOSFET Ml.

Der Erfinder hat nun erkannt, dass sich die Nachteile dieser
bekannten Schaltungsanordnung vermeiden lassen, wenn eine
Steuerung gemdfR den Figuren 8 oder 9 zum Einsatz kommt.

Hier wird der sekunddrseitige Transistor M2 ilber einen iso-
lierten Treiber im Prinzip, d.h. bis auf zus&dtzliche Laufzei-
ten, im Gegentakt zu dem primdrseitigen Transistor M1l gesteu-
ert. Die hierfilir nétige sekunddrseitige Hilfsspannung Usgek,aux
kann extern, wie in Figur 8 gezeigt, zugefiihrt werden oder
wird aus einer Trafowicklung w4 abgeleitet, wie es in der Fi-
gur 9 dargestellt ist. Die primédrseitige Hilfsspannung
Uprim,aux, 2Ur Versorgung der zwei Treiber und der Modulations-
Steuerung, kommt ebenfalls entweder von extern oder aus der

Wicklung w3.

Die Figuren 10 und 11 zeigen die zu Figur 6 und 7 korrespon-
dierenden Signalverldufe fiir die Schaltungsanordnung aus Fi-
gur 9. Im Gegensatz zur bekannten Schaltungsanordnung der Fi-
gur 5 wird bei dieser neuen Schaltungsanordnung der Transis-
tor M2 nicht beim Nulldurchgang des Stromes durch M2 abge-
schaltet, sondern es wird eine Umkehr bis kurz vor dem Wie-
dereinschalten des MOSFET M1 zugelassen. Dies fiihrt dazu,
dass es bei dieser Ansteuerungsart, unabhidngig von der Last
am Ausgang, nur einen Trapezbetrieb gibt. Kurzzeitige Kurz-
schliisse durch gleichzeitiges Leiten der Transistoren M1 und
M2 sind hier sicher ausgeschlossen.

Um ein gleichzeitiges Leiten beider Transistoren M1 und M2
sicher auszuschlieflen, werden erfindungsgemédf’ zwischen den
Leitphasen der beiden Transistoren zeitliche Ubergédnge einge-
baut, in denen beide nicht leitend sind. Dies ist méglich, da
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nach einer Abschaltung eines MOS-Transistors ein eventuell
vorhandener Strom auf die im Transistor immer enthaltene pa-

rasitire Diode Dp kommutieren kann.

Erfindungsgemdfs muss, wenn der MOSFET M1l leitend ist und eine
Einschaltung des MOSFET M2 ansteht, entweder die Einschaltung
des MOSFET M2 durch ein Laufzeitglied 12 im Treiber heraus
gezdgert werden. Hierfiir kommt ein Treiber 7 in der Ausfih-
rung nach Figur 13 zum Einsatz. Andererseits kann das Ein-
schalten des MOSFET M2 logisch so lange verriegelt werden,
bis die Spannung an der Hilfswicklung w4 einen positiven Wert
annimmt, da dieses Kriterium anzeigt, dass der MOSFET M1 ab-
geschaltet ist. Flr diese erfindungsgemidfe Variante kann ein
Treiber 9, gemdfs der Figur 14, mit einem logischen UND-Glied

13 verwendet werden.

Im umgekehrten Fall, wenn der MOSFET M2 leitend ist und eine
Einschaltung des Transistors M1 ansteht, wird dieser Vorgang
so lange hinausgezégert, bis M2 sicher abgeschaltet ist.
Hierzu ist in den dargestellten Beispielen auf der Primidrsei-
te ein Treiber mit einer geniigend grofen Einschaltverzdgerung
(Turn On Delay) also einem Zeitglied T gemdf Figur 13 vorge-
sehen.

Im Gegensatz zur bekannten Schaltung aus Figur 5 wird bei der
neuen Steuerung kein Stromwandler bendtigt, weshalb die Kopp-
lung zwischen Primdr- und Sekunddrseite nicht verschlechtert

wird.

Da filir die Erzeugung sehr kleiner Ausgangsspannungen (z.B.
1,5V) aus einer relativ hohen Eingangsspannung (z.B. 48V ei-
ner Amtsbatterie) ein extremes Ubersetzungsverhdltnis (wl/w2
>> 1) bendtigt wird, wirkt sich eine sekundédrseitige Streu-
Induktivitédt L, z.B. die des Trafos, aber auch die von Lei-
terbahnschleifen, extrem aus, da sie sich primédrseitig mit
dem Quadrat des Ubersetzungsverhdltnisses abbildet (Ls,priM =
(wl/w2 )% * Lg gx) -
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Um die bestmdglich Kopplung zu erreichen, kann der Transfor-
mator vorzugsweise als sogenannter Leiterplattentrafo ausge-
bildet werden. Das Streu-L des Trafos kann damit minimal

gehalten werden.

Aufgrund des extremen Ubersetzungsverh&dltnisses wl/w2 und
kleiner Ausgangsspannung ist der Ausgangsstrom relativ hoch,
wodurch ein hoher Leiterbahnquerschnitt bei w2 vorteilhaft
ist. Indem die Wicklung w2 nur mit einer einzigen Windung re-
alisiert wird, kann der Querschnitt ohne Einsatz mehrerer

Leiterplattenlagen und Umsteiger maximiert werden.

Durch die starre Gegentaktsteuerung der von M2 zu Ml ergibt
sich noch ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfen Schal-
tungsanordnung gegeniiber dem Prinzip aus Figur 5. Bei dem
hier vorgestellten Prinzip kann der Strom durch die Wicklung
w2 auch rickwérts flieflen beziehungsweise negativ werden.
Dies filihrt dazu, dass unabhéngig von der am Ausgang anliegen-
den Last ein Trapezbetrieb vorliegt, wodurch das dynamische
Verhalten des Umrichters unter allen Lastbedingungen gleich
bleibt. Das dynamische Verhalten ist deshalb deutlich besser
und zusédtzlich sehr gut optimierbar. Mit diesem Prinzip sind
mihelos Lastspringe von null auf Nennlast und umgekehrt mit
niedrigen Spannungseinbriichen auf der Ausgangsspannung reali-

sierbar.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass aufgrund des sténdigen Tra-
pezbetriebes auch der Tastgrad (= Verhdltnis der Einschalt-
dauer von Ml zu Periodendauer der Schaltfrequenz) nahezu
lastunabhédngig ist. Dies hat den weiteren Vorteil, dass die
Uber die Wicklungen w3 und w4 abgeleiteten Hilfsspannungen
auch lastunabhédngig sind. Das Schaltungsdesign, vor allem die
Schaltung flir den Regler, vereinfacht sich dadurch sehr. Dies
wirkt sich positiv auf die Herstellkosten und die realisier-
bare Baugréfe des Stromversorgungsmoduls aus.
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Fiir die Pulsweitenmodulationssteuerung kann vorteilhaft eine
Current-Mode-Steuerung verwendet werden, hierdurch wird der
Tastgrad mit Hilfe eines rampenférmigen Strom-Mefdsignals be-
stimmt. Dieses Signal ist in Figur 9 mit ,ramp“ bezeichnet
und wird an einem Mef-Shunt ,shunt® abgegriffen. Da es bei
dieser Steuerung zu einer regelungstechnischen Beddmpfung der
sich zwischen der Wicklung w2 und den ausgangsseitigen Kon-
densatoren C3, C4 ausbildenden Resonanz kommt, kann der u.U.
sehr hohe sekundédrseitige Effektivstrom (= Pulsstrom von w2
nach C3) mit einem rein keramischen C3 verlustarm abgefangen
werden. Keramische Kondensatoren haben den Vorteil, daf sie
die niedrigsten Innenwiderstdnde besitzen, kostenglinstig und

zuverldssig sind.

Fliir F&dlle, in denen kleine Ausgangswelligkeiten benétigt wer-
den, kann optional ein Filter in Form eines einfachen LC-
Tiefpasses ,choke" + C4 nachgeschaltet werden. Fiir ein opti-
males dynamisches Verhalten muss der Induktivitdtswert der
Drossel ,choke™ modglichst klein, der Wert des Kondensators C4

hingegen méglichst groft gewdhlt werden.

Insgesamt wird also durch die Entwicklung der neuen Schal-
tungsanordnung mit der erfindungsgemdfen Ansteuerschaltung
eine Schaltungsanordnung fiir einen sehr kompakten und wenig
Bauteile aufweisenden, jedoch lastfesten DC/DC-Wandler fiur

niedrige Ausgangsspannungen, beschrieben.

Mit diesem neuen Prinzip ergeben sich folgende Vorteile:

Sehr hoher Wirkungsgrad trotz niedriger Ausgangsspannung; gu-
tes dynamisches Verhalten selbst bei Nennlastspriingen; &u-
Berst geringer Bauteileaufwand; sehr robuste und stérungsemp-
findliche Bauweise; es kénnen am Ausgang beliebige Kapazi-
tdtswerte zur Dynamikverbesserung angeschaltet werden. Des

weiteren ist es mdglich, den aus der Wicklung w2 kommenden

_Pulsstrom gédnzlich mit keramischen Kondensatoren fast ver-

lustlos abzufangen, so dass auch relativ groRe Ausgangsleis-
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tungen (z.B. 1.5V / 10A) mit diesem Prinzip realisiert werden

kénnen.

Insgesamt wird also durch die Erfindung eine Schaltungsanord-
nung eines DC/DC- Sperrwandlers mit einer getakteten Steue-
rung gezeigt, wobei eine Steuerschaltung zur Taktung eines
primidrseitigen und eines sekunddrseitigen MOSFET mit unter-
einander gekoppelten Treibern derart vorgesehen ist, dass ein
gleichzeitiges Einschalten der beiden Wicklungen wl und w2
verhindert wird. Hierdurch wird erfindungsgemdf erreicht,
dass sich die Schaltungsanordnung sehr kompakt und mit wenig
Bauteilen realisieren l&sst, wobei aullerdem eine gute Last-

festigkeit fir niedrige Ausgangsspannungen erzielt wird.
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Bezugszeichenliste

1 DC/DC-Wandler

2 Umrichter

3 Regler

4 Last

5 Spannungs/Signal-Wandler

6 PW-Modulator (PWM) / PF-Modulator (PFM)

7 Treiber mit Zeitverzdgerungsglied auf Primarseite

8 Treiber mit Zeitverzdgerungsglied auf Sekundarseite

9 Treiber mit logischem UND-Glied

10 Optokoppler

11 Isolierung

12 Zeitverzdgerungsglied

13 UND-Glied

14 Leistungstreiber

15 Sender flUr galvanische Trennung ( optisch oder
magnetisch )

16 Empfédnger fur galvanische Trennung (optisch oder
magnetisch )

a Position im Diagramm

b Position im Diagramm

c Position im Diagramm

Cx Kapazitat

D/Dx Diode

Dp parasitare Diode eines MOSFET

ID Drainstrom

in+,in- Gleichspannungseingang

Lx Induktivitat

L¢ prw Primé@rseitige Streuinduktivitat

Lg sex Sekundarseitige Streuinduktivitat
Mx MOSFET

out+,out- Gleichspannungsausgang

Rx Widerstand

S Stellsignal

swl, sw2 Wicklungen des Stromwandlers

Tr Transformator
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Tx Transistor
UA Ausgangsspannung
UE Eingangsspannung

Uprim, aux primdrseitige Hilfsspannung

Usek,aux sekundarseitige Hilfsspannung

VGS Gate-Source Spannung

Wx Wicklung

Wx*ID Produkt aus Windungszahl und Drainstrom
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Patentanspriche

1. Schaltungsanordnung eines DC/DC- Wandler (1) zumindest
mit:

einer Primdrseite mit einem Gleichspannungseingang (in+, in-)
und einer primdrseitigen Wicklung (wl), welche {iber einen
primdrseitigen MOSFET (M1l) getaktet angesteuert wird, einer
Sekundédrseite mit mindestens einem Gleichspannungsausgang
(out+, out-) und einer, mit der primdrseitigen Wicklung (wl)
induktiv "in Verbindung stehenden, sekunddrseitigen Wicklung
(w2), 1in welche eine Wechselspannung induziert wird, wobei
ein sekundédrseitiger MOSFET (M2) mit einer Steuerschaltung
vorgesehen ist, durch den die in der zweiten Wicklung (w2)
induzierte Spannung gleichgerichtet zum Gleichspannungsaus-
gang (out+, out-) gefihrt wird, und des weiteren je einer
primdren und sekunddren Hilfsspannungsversorgung,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerschaltung zur Taktung des primdrseitigen und
des sekunddrseitigen MOSFET (M1, M2) mit untereinander gekop-
pelten Treibern (7, 8, 9) derart vorgesehen ist, daR ein
gleichzeitiges Einschalten der beiden Wicklungen (wl, w2)

verhindert wird.

2. Schaltungsanordnung gemidR dem voranstehenden Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens einer der Treiber (7, 8) ein Zeitverzdége

rungsglied (12) aufweist.

3.Schaltungsanordnung gemdf einem der voranstehenden An-
spriiche 1-2,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem primdrseitigen Treiber (7) ein Modulator (6) vor
geschaltet ist.

4. Schaltungsanordnung gemdf dem voranstehenden Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Modulator (6) ein Pulsweitenmodulator (PWM) oder
Pulsfrequenzmodulator (PFM) oder eine Kombination beider Ty-

pen ist.

5.S8chaltungsanordnung gemd&fi dem voranstehenden Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Regler (3) und dem Modulator (6) ein Opto-

koppler (10) geschaltet ist.

6. Schaltungsanordnung gemdfl einem der voranstehenden Ansprii-
che 1-5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur primédrseitige und sekunddrseitige Hilfsspannungsver-
sorgung eine dritte und vierte Wicklung (w3, w4) vorgesehen
ist, wobei alle Wicklungen (wl-w4) mit der gleichen Indukti-

vitdt, vorzugsweise einem Ferritkern, verbunden sind.

7. Schaltungsanordnung gemdf dem voranstehenden Anspruch 6,
dadurch gekennzeilichnet,

dass der sekunddrseitige Treiber (9) anstatt dem Zeitverzdge-
rungsglied (12) eine logische UND-Verkniipfung (13) aufweist.

8. Schaltungsanordnung gemdfl einem der voranstehenden An-
spriiche 1-7,

dadurch gekennzeichnet,

dass sekundidrseitig ein LC-Tiefpassfilter vorgesehen ist.

9. Schaltungsanordnung gemdfd einem der voranstehenden An-
spriche 1-8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwel, vorzugsweise vier, Wicklungen (wl-w2; wl-wd)

als Leiterplattentrafo ausgebildet sind.
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10. Schaltungsanordnung gemdfd einem der voranstehenden An-

spriche 1-9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Windungszahl der ersten sekunddrseitigen Wicklung

(w2) 1 ist, um niedrige Spannungen zu erreichen.
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