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{57) Die Erfindung bezneht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Impulsbreitensteuerung einer getakteten .
Stromversorgungsemhezt mit einem Steuer- und Regelschaltkrels an dessen Modulationseingang zur
Tastverhaltnisbegrenzung eine am Abgriff eines von einer stabilisierten Gleichspannungsquelle gespeisten
Spannungsteilers entnommene Gleichspannung gefiihrt ist. Ziel und Aufgabe ist es, die Anwendungsmoghchkenten
derartiger Stromversorgungsemhelten die einen Steuer- und Regelschaltkreis zur Erzeugung einer oder mehrerer
konstanter Ausgangsspannungen besitzen, auf wirtschaftliche Art zu erweitern und zwar derart, daB eine
kontinuierliche Einstelibarkeit der Impulsbreite im Sinne einer Steuerung zwischen einer gleichfalls einstellbaren
unteren und einer einstellbaren oberen Grenhze maglich ist. Erreicht wird dies erfindungsgemR dadurch, daf

- .zwischen die GlemhspannungSquelle und den Spannungsteilér eine Reihenschaltung bestehend aus einem ersten
einstellbaren Wlderstand und einer Parallelschaltung eines zweiten einstellbaren Widerstandes mit einem
Regelwiderstand geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt zwischen erstem und zweitem einstellbaren Widerstand
‘Uiber einen Widerstand gegen Masse gefiihrt ist. Die Erfindung ist in getakteten Stromversorgungseinheiten,
insbesondere zur Stromversorgung emer Hochfrequenz Endstufe eines Hochfrequenzchwurgnegerates anwendbar.
Figur - . .
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Schaltungsanordnung zur Impulsbreltensteuerung elner ge-
takteten Stromversorgungseinhelt

Anwendungsgebiet der Erflndung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Impuls=-
breitensteuerung einer getakteten Stromversorgungselnheit,
insbesondere zur Stromversorgung einer Hochfrequenz=End=
stufeleines Hochfrequenzchirurgiegeradtes, mit einem. Steuer=
und Regelschaltkreis, an dessen Modulatlonaeingang zur Takt-
verhalthisbegrenzung eine am Abgriff eines aus Teilerwider-

 gtanden bestehenden, von einer stabilisierten Gleichspannungs~'

quelle gespeisten Spannungstellers entnommene Glelchspannung
gefuhrtllst.

Charakteristik der bekannten technischen Lésdngen
Es sind Schaltungsanordnungen zur Impulsbreitensteuerung ge-
takteter Stromversorgungseinheiten in Verbindung mit einem
Steuer- und Regelschaltkreis bekannt, bei denen das Tastver-
haltnis auf einen gewinschten maximalen Wert begrenzt wird,
wobei eine Bezugsglelchspannung am Schaltkreis angelegt wer-
den muB (H.Ms Kriiger, Integrierte Schaltnetzteilansteuer- _
schaltung B 260 D und ihre Elnsatzmogllchkeiten. radio fern-
sehen elektronik 31, 1962, He2, S.71 ff). Diese Spannung
‘wird in der Regel aus einer zur Verfiigung stehenden stabi-
lisierten Spannungsquelle im Schaltkreis entnommen und iber

einen Spannungsteiler auf ein Bezugspotential begrenzt.,
Dieses Potential wird im Schaltkreis mit einer Sagezahnspan-

nung verglichen und bei Ubereinstimmung beider tritt eine.
Begrenzung der Impulsbreite des Ausgangsslgnals ein, wo=
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durch ein maximal mbgliches Tastverhdltnis festgeschrieben
‘wird. Dieser Schaltkreis weist fernerhin noch einen Modu-

‘, lationseingang auf, der gleichfalls nach' dem Prinzip des

PotentiaIVergleichs arbeitet und iber den sich das Tast=

N verhaltnis in linearer Abhéngigkeit innerhalb eines Span-

nungsbereichea veréndern labt, ‘wobei das vorher eingestell=-
 te maximale Tastverhéknzs nicht Uberschritten werden kann,
Dieser Eingang ist jedoch in der Regel zur Ausgangsspannungs—
stabilisierung der getakteten Stromversorgungseinheit be=
legt, indem eine Regelgrobe, die proportional der Auegangs-
_ spannung lst. auf diesen Eingang zurickgefuhrt wirdbnd
- dadurch eine Impulsbreitenmodulatlon in Abhéngigkeit von -
~ der AOSQanQQSpannUng'erreicht wird. o |

Ztel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Z:I.el die Anwendungsmdglichkei-

-ten.getakteter Stromversorgungseinheiten der eingangs ge=
nannten Art.\das‘heiat. von getakteten Stromversorgungs-
eiheiten, die einen Steuer= und Regelschaltkreis zur Er=
zeugung einer oder mehrerer konstanter Ausgangsspannungen

'besitZen, auf wirtechaftliche Art und Weise zu erweitern,

Darlegung des Wesens der Erfindung
’Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Schal-
ungsanordnung der ‘eingangs genannten Art zu schaffen,
die eine kontinuierliche Einstellbarkeit der Impulsbrei-
'; te im Sinne einer Steuerung zwischen einer gleichfaells
einstellbaren unteren und einer exnstellbaren oberen Gren-
‘ze zulaBt, wobei auch in einfacher Weise eine Dehnung des
| unteren Stellbéreichea im Sinne einer'Feineinstellméglichu
~ keit gegeben sein soll. _ oo ‘
- Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch- geldst, daB
| zwischen die Gleichspannungsquelle und den Spannungsteiler
eine Reihenschaltung bestehend aus einem ersten einstell~

baren Wwiderstand uhd einer'Paréllélschaltung.eines zwel=-
ten einstellbaren Widerstandes mit einem Regelwiderstand
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geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt zwischen erstem
und zweiten einstellbaren Widerstand Uber einen Widéfstahd
gegen Masse gefuhrt ist. - o ,
Eine vorteilhafte Au501ldungsform der Erfindung sieht vor,
daB der Regelwiderstand eine nichtlineare Kennlinie auf-
weist | L ' ‘
In einer weiteren glnstigen, weil die_Leerlaufverluéte
herabsetzenden Ausbildungsform ist vorgesehen, zwischen .
Gieichspannungsquelle.und erstenzeinéfellbaren widerstand
einen ersten Kontakt und zwischen zweitem einstellbaren
Widerstand und Spannungsteiler einen zweiten Kontakt an-
zuordnen sowie den gegen Masse geschalteten.Teilerwiden»
stand einen Kondensator parallelzuschaltens |
Es ist fernerhin vorteilhaft, daB mehrere Reihenschaltungen
vorgeséheh’sind und Uber entsprechende’Kontaktéfwahlweise
jeweils eine der Reihenschaltungen anschaltbar ist.s Dadurch
wird erreicht, daB mit mehreren, jéweils unabhéngig vonein=
ander einstellbaren Steuerbereichen fur die Impulsbreite gé~
arbeitet werden kanne | o
SchlieBlich ist es glnstig, wenn die Kontakte Jewells Ar-
beitskontakte von Relais sind und die Relais von. einer Ause
wahleinrichtung unter Zwischenschaltung von Optokopplern
ansteuerbar sind, Hierdurch wird eine Potentialtrennung und
eine ausreichende Spannungsfestigkeit, insbesondere im medi-
zinischen Anwendungsfall erreicht,

Ausfuhrungsbelsplel .

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Beispleles und
‘einer zugehdrigen Zeichnung naher erlautert werdene o
Die Zeichnung zeigf im Schema eine erfindungsgeméfe Schal-
| tungsanordnung zur Impulsbreitensteuerung einer getakteten
stromversorgungseinheit, die zur Stromversorgung elner
Hochfrequenz=Endstufe eines Hochfrequenzchirurgiegerates
~dient, . ’
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Die getaktetp StromVersdrgungseinhait. auch als Schaltnetz-
teil bezeichnet, setzt sich aus folgenden Baugruppen zusam=
men: einem Netzgleichrichter 1 mit Siebglied 2, einem aus’

einem 20=kHz-Schalter 3, einem Transformator 4 und einem Nie=

derspannungsgleichrichter 5 mit Siebglied 6 bestehenden
Gleichspannungswandler 7, einem Steuer=- und Regelschalt-
kreis 8, einer Treiberstufe 9 sowie’ einer Hilfsspannungs=
versorgung 10. '

. Die Arbeitsweise einer solchen bekannten Stromversorgungs-
“einheit, die sich gegeniber herkémmlichen mit einem 50=Hz-
‘Transformator ausgerusteten Netzgerdten durch ein ginsti-

“.geres Volumen- und ein ginstigeres Masse-Leistungsverhalt-

nis ausza10hnet. ist folgende.

Zunachst 'sorgt der NetZgleichrlchter 1 und das Siebglied 2
fur eine Gleichrichtung und Siebung der Netzspannung U, e’
Die erhaltene Gleichspannung wird nachfolgend dem Gleich-
spannungswandler 7 zugefihrt, wo sie mit Hilfe des 20=kHz=-
Schalters 3, der beisplelsweise ein schnellachaltender Tran-

f7sistor sein kann, zerhackt wird, Die durch Zerhacken gewon=.
" nene Rechteckspannung wird nun mittels Transformators 4,

der gleichzeitig fir eine galvanische Netztrennung sorgt,

Ubersetzt und énschlieBend‘mit?Hilfe des Niederspannungs-
gleichrichters 5 und des Siebgliedes 6 gleichgerichtetjund

gesiebts Die Ausgangsspannung U, wird dabei vom Tastvefhﬁlt-
nis vT beeinfluBt. indem der: Steuer- und Regelschaltkrels 8
Uber die Treiberstufe 9 ‘auf den 20-kHz=Schalter 3 arbeitet.
Da die bei einer vorausgesetzt konstanten Frequenz allein

“das Tastverhéltnis Vo bestimmende Impulsbreite linear ab-
~hangig von einer am Modulationseingang des Steuer- und Regel-
schaltkreises 8 angelegten Gleichspannung ist, wird dieser

Schaltkreis 8 zu diesem Zweck mit einer stabilisierten Gleich-
spannung versorgt, die in diesem Fall aus einer unmittelbar

‘im Schaltkreis 8 zur Verfugung stehenden Spannungsquelle
. entnommen wird, Zur Begrenzung des Tastverhéltnisses Vy

auf einen maximalen Wert Vrnax ist der Steuer- und Regel=~



TuR=Akte 1943 : -0 -

schaltkreis Srmit einem Spannungsteiler 11;12 beschaltet,

" der von dieser stabilisierten Gleichspannungsquelle ge- |

' speist wird, ' o
Indem nun erfindungsgemdB zwischen die stabilisierte Gleich=
spannungsquelle und den Te11erw1derstand 11 eine Relhenschal-
tung 1€ bestehend aus einem ersten einstellbaren widerstand
13 und einer Parallelschaltgng\elnes zweiten einstellbaren
widerstandes 14 mit einem Regélwidefstand 15 geschaltet ist,
wobei der Verbindungspunkt zwischen erstem und zweitem ein-
stellbaren Widerstand 13 bzw. 14 Uber einen Widerstand 16
gegen Masse gefuhrt ist, wird eine externe kontinuierlicha{
‘vtlnstellbarkelt des Tastverhaltnlsses Ve zwischen einem
gleichfalls extern, also ohne unnittelbaren Eingriff in den
Steuer=- und Regelschaltkreis 8, frel einstellbaren unteren

und einem oberen Grenzwert V bzw,

T(grenz/u) T(grenz/o)
reichf.nDabei kann das maximale Tasthrhéltnis VTmax nicht

o~

uberschritten werden, weil im Extremfall, das'heiBt, wenn
sowohl der einstellbare Widerstand 13 als auch der einstell-
bare Widerstand 14 und/oder der Regelwiderstand 15 auf den
wlderstandswert von O Ohm gestellt sind, die Gleichspannung
_am Modulationseingang durch das Verhéltnis der entspreuhend
' dimensionierten Teilerwidersténde 11;12 bestimmt und damit

das maximale Tastverhadltnis V festgelegt ist, Die Eingtel=

Tmax
- lung eines oberen Grenzwertes VT(grenz/o) unterhalb des maxi-

malen Tastverhaltnisses V erfolgt mit Hilfe des einstell-

baren widerstandes 13. Dezm::xlmal erreichbare widerstands=
wert und demit der untere Grenzwert vT(grenz/u) des Tastver=
haltnisses VT kann am einstellbaren Widerstand 14 elngestellt
werden, Indem zwischen der Glelchspannungsquelle und dem er=
sten einstellbaren Widerstand 13 ein erster von einem Relais
17 vetatigbarer Arbeitskontakt 17/1 sowie zwischen dem zwei=
‘ten einstellbaren Widerstand 14 und dem Tellerwiderstand 11
ein zweiter Arbeitskontakt 17/2 des Relais 17 angeordnct ist
und indem weitere analog zu der Réiﬁeqschaltung 18 aufge=~’
baute 'Reihenschaltungen vorgesehen sind, von denen aus
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Griinden der Ubérsichtlichkeif in der‘Zeichnung nur eine

~ weitere Reihenschaltung 19 mit einstellbaren Widerstén-

‘den 20;21, 'einem Regelwiderstand 22 und einem Widerstand 23
'dargestellt ist und diese Reihenschaltungen 18 19 Uber ent-
sprechend angeordnete von Relais betatigbare Arbeitskontak-

2 ;te - fiur die Reihenschaltung 19 sind es die Arbeitskontakte

24/1 und 24/2 eines Relais 24 - wahlweise zwischen die

| Gleichspahhdhgsquelle und den Spanhungsteiler 11;12 ein-
.schaltbar sind, wird schlieBlich erreicht, daB die Impuls- :

| breite und damit das Tastverhaltnis Vi in mehreren Berei-

. chen unabhéngig voneinander steuerbar ist und zwar jeweils
kontinuierlich zwischen einem unteren und -einem oberen Grena-

wert V bzw.

T(grenz/u) "T(grenz/o)* v

Far® die gemaB Ausfuhrungsbelspiel speziell gewéhlte Strom=-

- versorgung der HF=Endstufe eines Hochfrequenzchirurgiege-

| rétés, das 'in 3 Leistungsbefgichen entsprechend der ge- ‘
winschten Betriebsweise fir 'Kdégulation‘. *Schneiden™ oder
‘5bipolar‘}érbeitet. werdeh zugehérig 3 einstellbare unter=

schiedliche Spannungsbereiche benotigt, die jeweils eine

untere und ‘obere Begrenzung besitzen missen und wahlweise,

ﬂlelnzeln unter Potentialtrennung zugeschaltet werden. Die

’ Einschaltung ‘des Jeweils gewunschten Spannungs-Bereiches ge~
schieht Uber eine Auswahleinrichtung 25, von der aus die Re-

_1ais 17;24 Jeweile unter Zwischenschaltung eines Optokopp-/

~ lers 26 bzwe 27 durch ein Startsignal, baispielswelse ein
TTL=Signal, ansteuerbar sind, Dabei werden die Relaisstrom-

 kreise ebenso wie die Treiberstufe 9 von der Hilfsspannungs= .

~versorgung 10 gespeist. Die Potentialtrennung wird durch

die Relais 17; 24 und die Optokoppler 26;27 erzxelt. wobei

: letztere die Aufgabe der Erhdhung der Spannungsfestigkelt

‘ ubernehmen. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, anstel-

le der von Relais betatigbaren Arbeitskontakte steuerbare

HvHalblelter¢Schaltelemente einzusetzens

Um eine moglichst grofe medizinische Anwendungsbreite des
Hochfreéuenzchirurgiegerates zu gewahrleisten, ist es
winschenswert, die Moglichkeit einer Feineinstellung kleiner



Ausgangsleistungen vorzusehen und zwar dahingehend, daB inner-
halb des ersten Drittels des Stellweges am entsprechenden Ein-
stellorgan nur ein Sechstel der Ausgangsleiétung des Hochfre-
quenzchirurgiegerédtes realisiert wird; hingegen in den weiteren
fzwei Dritteln des Stellweges funf Sechstel der Ausgangslei-
stung. Dleser Forderung kann in einfacher Weise nachgekommen
werden, wenn der die Ausgangsleistung beeinflussende Regelwi—
derstand fir den unteren Lelstungsbereich beispielsweise der
‘«egelwluerstand 15 eine entsprechend exponentiell abfallende
Regelcharakteristik aufwelst.\
Der gegen Masse geschaltete Teilerwiderstand 12 dient neben
seiner Funktion als Teil eines Spannungsteilers dariber hi-
naus zur Entladung eines ihm parallel ‘geschalteten Kondensa= |
tors 28, wenn die Arbeitskontakte 17/1 und 17/2 sowie 24/1
und 24/2 offen sind, Dadurch wird das Potential am Modula=
tionseingang des Schaltkreises & entsprechend der Zeitkon=
stante der Bauelemente 12 und 28 auf Massepotential gezogen,
was in diesen Fall'gleichzeitig einen Rickgang des Tastver=-
haltnisses Vo bie auf den wWert Null hervorruft, Bei fehlen- |
dem Tellerw1derstand 12 und offenen Arbeitskontakten 17/1;
17/2; 24/1;24/2 wirde das' Tastverhaltnis Vo auf seinen’ ma-
ximalen Wert sprungartig ansteigen und demit den mit Lei=-
stungstransistoren bestickten 20-kHz=Schalter 3 gefahrden.
AuBerdem wird ein Leerlaufbetrieb des ‘Schaltnetzteiles bei
eingeschaltetem Hochfrequenzchirurgiegerates und inaktiver
HF=-Endstufe vermieden, so daB die Leerlaufverluste minimiert
werden, was bei einer erforderlichen standigen Betriebsbe-
reitschaft des Gerates wahrend des praktischen Einsatzes be-
sonders gunstig ist, Der Kondensator 28 wird beim Einschal=-
ten eines der Regelbereiche, das heiBt beim SchlieBen der
mrbeltskOntakte 17/1; 17/2; oder 24/1; 24/2, langsam aufgeu
laden, was am Ausgang des Steuer= und Regelschaltkreises 8
~ein langsames VergroBern der Impulsbreite bis auf den elnn
Jestellten Wert bewirkt und gleichfalls dem Schutz der. Lei-
stungstransistoren dient.
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Erfindungsahspruch

o ; 7 | ,
1. Schaltungsanordnung zur Impulsbreitensteuerung einer
getakteten Stromversorgungselnheit, insbesondere zur
Stromversorgung einer HochfreqUenz-Endstufe ‘eines Hoch-
‘frequenzch;rurgiegerates, mit -einem Steuer- und Regel-
schaltkre1s. an dessen Modulatlonseingang zur Tastver=
haltnisbegrenzung eine am Abgriff eines aus Teilerwxder-
sténden bestehenden, von einer stabilisierten Gleich=-
spannungsquelle gespeisten Spannungstellers entnommene
‘Gleichspannung geflhrt ist, gekennzeichnet dadurch, daf -
zw1schen die. Gleichspannungsquelle und den: Spannungstel-
( ler (11;12) eine Reihenschaltung (18) bestehend aus ei=
" nem ersten emnstellbaren widerstand (13) und einer Paral=-
lelschaltung eines zweiten einstellbaren widerstandes (14)
“-mit einem Rggelw1derstand (15) geschaltet ist, wobei der

>."Verbindungspunkt zwischen erstem und zweitem einstellbaren

Widerstand (13 bzw. 14) uber einen Widerstand (16) gegen
Masse geflhrt ist.

2 Sbhaltungsanordnqu nach Punkt 1. gekennzeichnet da=-
_ durch, daB der Regelwiderstand (15) eine nichtlineare Kennli-

nie'aufweist.

3e Schaltungsanordnung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, daB. zwischen Gleichspannungsquelle und erstem ein-
stellbaren W1derstand (13) ein erster Kontakt und zwischen
‘zweitem einstellbaren ‘widerstand (14) und Spannungsteiler’
(11; 12) . ein zweiter Kontakt angeordnet und dem gegen Masse ?
geschalteten Teilerwiderstand (12) ein Kondensator (28)
parallelgeschaltet ist.
, 4, Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet da-
‘durch daB mehrere Reihenschaltungen (18;19) vorgesehen
sind und iber entsprechende Kontakte wahlweise jeweils
eine der Rexhenschaltungen (18 19) anschaltbar iste
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5+ Schaltungsanordnung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurbh.~
daB die Kontakte jeweils Arbeitskontakte (17/1;17/2 bzwe
24/1; 24/2) von Relals (17; bzw. 24)lsind und die Relais
(17;24) von einer Auswahleinrichtung (25) unter Zwischenf'

schaltung von Uptokopplern (26;27) ansteusrbar sind.,
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