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Ein Verfahren zur Ansteuerung zumindest eines gesteuerten Schalters (SWI) eines Schalt-
wandlers durch einen Steuerpuls, wobei der zumindest eine gesteuerte Schalter eine Ein-
gangsgleichspannung (Ug) mit vorgebbarer Taktfrequenz (fr) und vorgebbarem Taktverhalt-
nis an zumindest eine Primarwicklung (Wr) eines Ubertragers (UET) schaltet, und die
Taktfrequenz (fr) des Ansteuerpulses in Abhingigkeit von der Hohe der Eingangsspannung

(Ug, Ug) so gedndert wird, dass die Taktfrequenz (fr, f11, fr2) mit steigender bzw. fallender

Eingangsspannung kleiner (fr2) bzw. gréfer (fr1) wird.

Fig.4a, b, c
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VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINES GESTEUERTEN SCHALTERS

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ansteuerung zumindest eines gesteuerten
Schalters eines Schaltwandlers durch einen Steuerpuls, wobei der zumindest eine gesteuerte
Schalter eine Eingangsgleichspannung mit vorgebbarer Taktfrequenz und vorgebbarem

Taktverhaltnis an zumindest eine Primérwicklung eines Ubertragers schaltet.

Ebenso bezieht sich die Erfindung auf einen Schaltwandler, bei welchem eine Eingangs-
gleichspannung mit Hilfe zumindest eines von einer Ansteuerschaltung angesteuerten
Schalters mit vorgebbarer Taktfrequenz und vorgebbarem Tastverhéltnis an eine Speicher-

induktivitit schaltbar ist.

Solche Schaltwandler bzw. Verfahren sind in vielen Varianten bekannt geworden, seien es
Sperrwandler, Flusswandler oder Mischtypen. In den meisten Fillen wird bei Schaltwand-
lern die Taktfrequenz konstant gehalten und eine Regelung, z.B. der Ausgangsspannung,

erfolgt iiber eine Anderung des Tastverhltnisses.

Dem Fachmann sind auch die Probleme bekannt, die insbesondere bei kleiner Last, im
Leerlauf oder bei hoher Eingangsspannung auftreten kdnnen und die auf die extrem kurzen
Einschaltzeiten, d.h. ein extremes Tastverhiltnis, zuriickzufiihren sind. Besondere Schwie-
rigkeiten ergeben sich bei frei schwingenden Sperrwandlern, bei welchen die Taktfrequenz
im Wesentlichen direkt proportional zur Eingangsgleichspannung ist. Besonders bei stark
schwankenden Eingangsspannungeﬁ, z.B. bei Hilfsversorgungswandlern fiir Schaltnetzteile,
kommt man zu praktisch unbeherrschbar kurzen Einschaltzeiten, wobei sich nicht nur ein
schlechter Wirkungsgrad ergibt, sondern auch ein , Aussetzbetrieb”, bei welchem tiber
mehrere Takte keine Einschaltimpulse auftreten. Dazu sei angemerkt, dass bei sogenannten
,Weitbereichs“-Schaltnetzteilen Eingangsgleichspannungen in der Grofle von 120 bis 370
Volt - nach Gleichrichtung entsprechender Netzspannungen - auftreten. Dies ist nicht nur
fiir das eigentliche Schaltnetzteil problematisch, sondern auch fiir Hilfsversorgungs-
Schaltwandler, die fiir die Stromversorgung der Ansteuerschaltung zumindest wihrend des
Hochlaufens verwendet werden, aber kostengtinstig und daher einfach aufgebaut sein

sollen.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Ansteuerung zumindest eines
gesteuerten Schalters eines Schaltwandlers bzw. eines entsprechenden Schaltwandlers bei

Vermeidung der oben genannten Probleme zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art gelost, bei welchem
erfindungsgemifd die Taktfrequenz des Ansteuerpulses in Abhéngigkeit von der Hohe der
Eingangsspannung so geéindert wird, dass die Taktfrequenz mit steigender bzw. fallender

Eingangsspannung kleiner bzw. gréfler wird.

Da gemifs der Erfindung die Taktfrequenz verringert wird, wenn die Eingangsspannung
steigt, kann man auch bei hohen Eingangsspannungen das Tastverhiltnis des Ansteuerpul-
ses des oder der gesteuerten Schalter in einem beherrschbaren Rahmen halten. Dank der
Erfindung lisst sich sogar ein Eingangsspannungsbereich von 70 bis 700 Volt, entsprechend
einem Netzspannungsbereich von 50 bis 500 Volt Wechselspannung, d.h. ein 1:10 Bereich,

erzielen.

Im Sinne einer einfachen Dimensionierung des Schaltwandlers ist es giinstig, falls die Takt-

frequenz mit steigender Eingangsspannung in linearer Abhéingigkeit gesenkt wird.

Eine oft billigere Losung kann erzielt werden, falls die Taktfrequenz umgekehrt proportional

zu der Hohe der Eingangsspannung gedndert wird.

Die gestellte Aufgabe wird auch mit einem Schaltwandler der oben zitierten Art geldst, bei
welchem erfindungsgemds fiir die Ansteuerschaltung ein Taktgeber vorgesehen ist, dem ein
der Eingangsspannung proportionales Signal bzw. die Eingangsspannung zugeftihrt ist,
wobei die Taktfrequenz so gesteuert wird, dass sie mit steigender bzw. fallender Eingangs-

spannung kleiner bzw. grofier wird.

Bei einer einfach realisierbaren Variante ist vorgesehen, dass der Taktgeber eine erste und
eine zweite Stromquelle zum Laden bzw. Entladen eines Kondensators aufweist, dessen
Spannung an einem Eingang eines hysteresebehafteten Komparators liegt, wobei an dem
anderen Eingang eine Referenzspannung liegt, und dessen Ausgang mit positiven bzw.
negativen Vorzeichen die Stromquellen an den Kondensator schaltet, und die erste Strom-
quelle einen Strom liefert, der mit steigender Eingangsspannung kleiner wird, wogegen die
zweite Stromquelle einen im Wesentlichen konstanten Strom liefert. Dabei zeichnet sich eine
praxisgerechte und einfache Ausfithrung dadurch aus, dass die gesteuerte Stromquelle mit
Hilfe eines Transistors realisiert wird, dessen Basis oder Gate ein der Eingangsspannung

proportionales Signal erhilt.

Besonders geeignet ist ein Schaltwandler nach der Erfindung als Hilfsversorgungswandler
eines Schaltnetzteils.
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Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im Folgenden anhand beispielsweiser Ausfiihrun-

gen niher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen
m Fig. 1 einen Schaltwandler in einem vereinfachten Blockschaltbild,

m Fig. 2 die Ansteuerschaltung eines nach der Erfindung arbeitenden Schaltwandlers in

schematischer Darstellung,
m Fig. 3 eine Ansteuerschaltung wie Fig. 2, jedoch mehr im Detail dargestellt, und

m Fig. 4a bis 4c in Diagrammen den zeitlichen Verlauf wesentlicher Signale der Ausfiih-

rungsformen nach Fig. 2 und 3.

Fig. 1 zeigt einen Sperrwandler mit einem Ubertrager UET, welcher eine Primérwicklung Wp
sowie eine Sekundadrwicklung Ws besitzt. Uber einen gesteuerten Schalter SWI, z.B. einen
Feldeffekttransistor, wird eine Eingangsgleichspannung Ug periodisch an die Primarwick-
lung Wr gelegt, wobei zur Ansteuerung des Schalters SWI eine Ansteuerschaltung AST
vorgesehen ist, die einen Steuerpuls vorgebbarer Taktfrequenz und mit einstellbarem Tast-

verhiltnis an den Steuereingang, z.B. das Gate eines FET, liefert.

Die Eingangsspannung UE wird bei Schaltnetzteilen mit Hilfe eines hier nicht gezeigten
Gleichrichters und eines Kondensators aus einer Netzwechselspannung gewonnen und dann

tiblicherweise Zwischenkreisspannung genannt.

Sekundarseitig erfolgt eine Gleichrichtung mit Hilfe z.B. einer Gleichrichterdiode D bei

Verwendung eines Kondensators C, an welchem die Ausgangsgleichspannung U, liegt.

Ein Spannungssensor SPS und ein Stromsensor STS liefert Steuer- bzw. Regelsignale an
einen zur galvanischen Trennung von Primér- und Sekundérseite vorgesehenen Opto-
koppler OKO, der zumindest ein Regelsignal Sg an die Ansteuerschaltung AST liefert. In
bekannter Weise werden in nicht niher gezeigter Weise Ausgangsspannung U und/oder
Ausgangsstrom I mit Referenzwerten verglichen, um im Sinne einer Regelung oder Begren-

zung das Tastverhiltnis des Ansteuerpulses zu beeinflussen.

Ublicherweise liefert auch primérseitig ein Sensorwiderstand Rs eine Information tiber den

Primérstrom Ig an die Ansteuerschaltung AST.

Soweit bisher beschrieben, entspricht die Schaltung nach Fig. 1 dem Stand der Technik.
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Die Erfindung geht nun davon aus, die Taktfrequenz fr des Ansteuerpulses in Abhéngigkeit
von der Hohe der Eingangsspannung Uk so zu éndern, dass die Taktfrequenz mit steigender

Eingangsspannung kleiner wird, d.h. absinkt.

Mit diesem Verfahren ist es mdglich, beherrschbare Einschaltzeiten ton einzuhalten, wenn die
Eingangsspannung Ug hohe Werte annimmt. Auf Fig. 4b und 4c vorgreifend wird das
erfindungsgeméfie Verfahren illustriert. Fig. 4b zeigt den Steuerpuls mit der Taktfrequenz f
fiir eine Eingangsspannung Ug. Fig. 4c zeigt wiederum den Steuerpuls, jedoch fiir eine
hohere Eingangsspannung Ug, 2 Ugi. Die Taktfrequenz fr» ist nun kleiner geworden, und
obwohl die Einschaltzeit to, in diesem Beispiel gleich geblieben ist, hat sich das Tastverhalt-

nis im Sinne einer Beriicksichtigung der Erhéhung der Eingangsspannung verringert.

Man kann die Taktfrequenz fr in linearer Abhéngigkeit von der Eingangsspannung Uz
absenken, oder umgekehrt proportional zur Eingangsspannung &ndern. Grundsitzlich soll
mit Hilfe einer mit steigender Eingangsspannung sinkenden Taktfrequenz der Effekt kom-
pensiert werden, dass die primire Ubertrager-Induktivitdt mit einer Stroménderungsrate,

die zur Eingangsspannung proportional ist, aufmagnetisiert wird.

Die Realisierung des erfindungsgemifien Verfahrens wird nun an Ausfithrungsbeispielen

gemdf der Fig. 2 bzw. 3 erldutert.

In Fig. 2 erkennt man zwei Stromquellen QI1 und QI2, von welchen die erste Stromquelle
QI1 von der Eingangsspannung Us gesteuert ist und einen Strom I liefert, der mit steigender
Eingangsspannung sinkt, wogegen die zweite Stromquelle QI2 einen konstanten Strom I,

erzeugt.

Ein Kondensator C; wird durch den variablen Strom I; aufgeladen und tiber den Strom I
entladen, wobei aus dem entstehenden Dreiecksignal mit Hilfe eines hysterese-behafteten
Komparators KOM ein Rechtecksignal gewonnen wird. Das Umschalten zwischen den
beiden Stromquellen QI1, QI2 geschieht in Abhingigkeit von der Spannung am Ausgang des
Komparators KOM, welche tiber Schalter SC1 und SC2 je eine der beiden Stromquellen
einschaltet. Dabei wird der Schaltbefehl des Komparators KOM fiir den Schalter SC1 mit
Hilfe eines Negators NEG negiert, nicht jedoch fiir den Schalter SC2. Der Ausgang des
Komparators KOM wird weiters in einem Gatter AND mit dem Regelsignal Sg (siche Fig. 1)
verkniipft. Das Ausgangssignal des Gatters AND wird iiber einen Treiber VER an die Steu-
erelektrode des Transistors SWI gelegt.
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Aus Fig. 4a erkennt man, dass der Anstieg der Spannung Uc an dem Kondensator C in
Abhéngigkeit von der Hohe der Eingangsspannung U variabel ist, wogegen der Abfall der
Spannung Uc konstant bleibt. Fiir eine bestimmte Eingangsspannung Ug; ist der Verlauf der
Spannung Uc mit einer durchgehenden Linie dargestellt, wogegen der entsprechende Ver-
lauf fiir eine Eingangsspannung Ug,, welche grofler als U ist, strichpunktiert eingezeichnet
ist. Der Spannungsverlauf von Uc wird durch die beiden, in Fig. 4 mit Unyst und Unys

bezeichneten Hystereseschwellen bestimmt.

Am Ausgang des Komparators KOM, welcher die Spannung Uc mit einer Referenzspannung
Ures vergleicht, ergibt sich demnach ein Rechteckpuls, ndmlich mit einer Frequenz fr1 fiir Ug
= Ug (Fig. 4b) und mit einer Frequenz fr2 < f1 fiir Ug = Uk, (Fig. 4c). Es ist offensichtlich,
dass durch die geringere Taktfrequenz bei héherer Eingangsspannung unerwiinscht kurze

Einschaltzeiten ton vermieden werden kénnen.

Es soll betont werden, dass im Sinne der Erfindung keine Regelung durch Verdndern der
Taktfrequenz erfolgt - die Regelung erfolgt tiber die Anderung der Einschaltzeit bzw. des
Tastverhéltnisses -, sondern es wird die Taktfrequenz zwangsldufig, aber gegensinnig zur

Eingangsspannung veréndert.

Aus Fig. 3 ist eine technische Realisierung der Erfindung niher ersichtlich, wobei anzumer-
ken ist, dass fiir die Funktion der Schaltung nicht unbedingt erforderliche Details, wie z.B.

Sieb- oder Entstormittel, nicht eingezeichnet sind.

Hier bildet ein Standard-Bipolar-Transistor T den Kern der spannungsgesteuerten Strom-
quelle QI1. Der Kollektorstrom I; des Transistors T1 ist - tiber den Basisstrom - von dem
Potenzial an seiner Basis abhéngig, wobei eine indirekt proportionale Abhingigkeit besteht.
Definiert wird das Basispotenzial - ausgehend von der Eingangsspannung Ug durch den
Spannungsteiler R1, R3, R4 und R5. Anstelle des pnp-Transistors konnte beispielsweise auch
ein vorzugsweise selbstsperrender p-Kanal-JFET verwendet werden, der an seinem Gate ein
der Eingangsspannung proportionales Signal erhélt. Ebenso kdme eine integrierte Schaltung
in Frage, die einen programmierbaren Strom liefert. Auch wére die gesamte Ansteuerschal-

tung mit Hilfe eines Mikrocontrollers realisierbar.

Das Logikgatter LOG wirkt als Ein/ Aus-Schalter fiir die gesteuerte Stromquelle QI1, wobei
ein ,High”-Signal am Ausgang des Gatters LOG bewirkt, dass der Transistor T ausgeschaltet
wird. Mit Hilfe der Diode D1 und eines Serienwiderstandes R2 erreicht man, dass der Strom
I1 ab einer gewissen Spannung Uk nicht mehr wesentlich geringer wird. Dadurch vermeidet

man exzessiv niedrige Schaltfrequenzen, die z.B. in den Horbereich fallen.
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Die Konstant-Stromquelle QI2 wird unter Benutzung des Widerstandes R6 realisiert, welche
im Gegenkopplungsweg eines Gatters KMP liegt. Im Gegensatz zu dem Komparator KOM
in Fig. 2, bei welchem der invertierende Eingang an einer Referenzspannung U liegt,
handelt es sich bei dem Gatter KMP der Fig. 3 um ein solches, bei welchem die Schaltschwel-
le bauteilintern vorgegeben ist. Man verwendet hier z.B. ein Standard-CMOS-Logikgatter
mit Schnitt-Triggereingang. Die Diode D2 in Serie mit dem Widerstand R6 wirkt als Schalter
fiir die Stromquelle QI2, d.h. wenn das Gatter KMP ein ,,Low”-Signal liefert, ist die Diode D2
leitend und Cv wird tiber den Widerstand R6 entladen. Das Aufladen des Kondensators C
erfolgt somit indirekt proportional zu der Eingangsspannung Ug, wogegen das Entladen des
Kondensators C immer mit einer konstanten Zeitkonstante erfolgt, wobei der Strom 12

tatsdchlich nur ndherungsweise konstant ist.

Es wird dem Fachmann klar sein, dass im Rahmen der Erfindung eine Vielzahl anderer
Schaltungsvarianten moglich ist, so lange das Prinzip gewahrt bleibt, mit steigender Ein-
gangsspannung die Taktfrequenz zu verringern. Dabei muss der Zusammenhang zwischen
Taktfrequenz und Eingansspannung keineswegs zwingend linear sein oder eine 1/x-
Funktion darstellen.

Wien, den 17. Dezember 2002
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Verfahren zur Ansteuerung zumindest eines gesteuerten Schalters (SWI) eines Schalt-
wandlers durch einen Steuerpuls, wobei der zumindest eine gesteuerte Schalter eine
Eingangsgleichspannung (Ug) mit vorgebbarer Taktfrequenz (fr) und vorgebbarem
Taktverhaltnis an zumindest eine Primérwicklung (Wr) eines Ubertragers (UET) schal-
tet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Taktfrequenz (fr) des Ansteuerpulses in Abhingigkeit von der Hohe der Eingangs-
spannung (Ug) so gedndert wird, dass die Taktfrequenz mit steigender bzw. fallender

Eingangsspannung kleiner bzw. gréfSer wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Taktfrequenz (fr) mit
steigender Eingangsspannung (Ug) in linearer Abhiingigkeit gesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Taktfrequenz (fr) umge-
kehrt proportional zu der Héhe der Eingangsspannung (Ug) geéndert wird.

Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsgleichspannung (Ug) mit Hilfe zumindest
eines von einer Ansteuerschaltung (AST) angesteuerten Schalters (S) mit vorgebbarer
Taktfrequenz (fr) und vorgebbarem Tastverhiltnis an eine Speicherinduktivitat (UET)

schaltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

fiir die Ansteuerschaltung (AST) ein Taktgeber (CLK) vorgesehen ist, dem ein der Ein-
gangsspannung (Ug) proportionales Signal bzw. die Eingangsspannung zugefiihrt ist,
wobei die Taktfrequenz (fr) so gesteuert wird, dass sie mit steigender bzw. fallender .

Eingangsspannung kleiner bzw. gréfier wird.

Schaltwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Taktgeber (CLK)
eine erste und eine zweite Stromquelle (QI1, QI2) zum Laden bzw. Entladen eines Kon-
densators (CL) aufweist, dessen Spannung an einem Eingang eines hysteresebehafteten
Komparators (K) liegt, wobei an dem anderen Eingang eine Referenzspannung (Uger)
liegt, und dessen Ausgang mit positiven bzw. negativen Vorzeichen die Stromquellen an

den Kondensator schaltet, und die erste Stromquelle (QI1) einen Strom (I1) liefert, der
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mit steigender Eingangsspannung (U) kleiner wird, wogegen die zweite Stromquelle
(QI2) einen im Wesentlichen konstanten Strom (I2) liefert.

6. Schaltwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die gesteuerte Strom-
quelle (QI1) mit Hilfe eines Transistors (T) realisiert wird, dessen Basis oder Gate ein

der Eingangsspannung (Ug) proportionales Signal erhilt.

7. Schaltwandler nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch seine Verwen-

dung als Hilfsversorgungswandler eines Schaltnetzteils.

Wien, 17. Dezember 2002
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Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsgleichspannung (Viv) mit Hilfe zumindest
eines von einer Ansteuerschaltung (AST) angesteuerten Schalters (Q1) mit vorgebbarer
Taktfrequenz (fr) und vorgebbarem Tastverhiltnis an eine Speicherinduktivitit (UET)
schaltbar ist,fiir die Ansteuerschaltung (AST) ein Taktgeber (CLK) vorgesehen ist, dem
ein der Eingangsspannung (Uz) proportionales Signal bzw. die Eingangsspannung zuge-
fithrt ist und die Taktfrequenz (fr) so gesteuert wird, dass sie mit steigender bzw. fallen-
der Eingangsspannung kleiner bzw. grofler wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Taktgeber (CLK) eine erste und eine zweite Stromquelle (QI1, QI2) zum Laden bzw. Ent-
laden eines Kondensators (CL) aufweist, dessen Spannung an einem Eingang eines
hysteresebehafteten Komparators (K) liegt, wobei an dem anderen Eingang eine Refe-
renzspannung (Uge) liegt, und dessen Ausgang mit positiven bzw. negativen Vorzei-
chen die Stromquellen an den Kondensator schaltet, und die erste Stromquelle (QI1) ei-
nen Strom (I1) liefert, der mit steigender Eingangsspannung (Ug) kleiner wird, wogegen

die zweite Stromquelle (QI2) einen im wesentlichen konstanten Strom (I2) liefert.

Schaltwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die gesteuerte Strom-
quelle (QI1) mit Hilfe eines Transistors (T) realisiert wird, dessen Basis oder Gate ein

der Eingangsspannung (Ug) proportionales Signal erhilt.

Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 oder 2, gekennzeichnet durch seine Ver-

wendung als Hilfsversorgungswandler eines Schaltnetzteils.

NACHGEREICHT
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Veréffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen nachveroffenticht, Schutz ist in Osterreich maglich, wirde Neuheit in

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir Frage Stel_len)' o .
einen Fachmann naheliegend ist. Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritétstag der Anmeldung veréffentlicht wurde,

E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein 4lteres Recht hervorgehen kénnte (friheres Anmeldedatum, jedoch

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018
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> Osterreichisches
patentamt

Anspriiche; Fig. 2

———

Kategorie { Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verbffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich
A US 6100675 A (SUDO), 8. August 2000 (08.08.2000) 1-7

gedanken.qut.geschiitzt.




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

