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(57) Abstract: The invention relates to a power supply unit (1), in particular a wide-range power supply unit, comprising a rectifier
(2) for rectifying an alternating voltage (UE) into a pulsating direct voltage (U1) and comprising a smoothing module (3), which
comprises a first smoothing capacitor (C1) and is provided in order to convert the pulsating direct voltage (U1) into a direct voltage
of low ripple (U2), wherein the smoothing module (3) also comprises a second smoothing capacitor (C2) and an electrical switching
module (33), by means of which the second smoothing capacitor (C2) can be connected in parallel with the first smoothing capacitor
(C1) if a magnitude of the pulsating direct voltage (U1) falls below a threshold value.

(57) Zusammenfassung: Netzteil (1), insbesondere Weitbereichsnetzteil, mit einem Gleichrichter (2) zum Gleichrichten einer

Wechselspannung (UE) in eine pulsierende Gleichspannung (U1),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und mit einer Glattungsbaugruppe (3), die einen ersten Glédttungskondensator (C1) umfasst, und die zum Wandeln der
pulsierenden Gleichspannung (Ul) in eine Gleichspannung geringerer Welligkeit (U2) vorgesehen ist, wobei die
Glattungsbaugruppe (3) zudem einen zweiten Glattungskondensator (C2) umfasst, sowie eine elektrische Schaltbaugruppe (33),
mit der der zweite Glattungskondensator (C2) dem ersten Glattungskondensator (C1) parallel schaltbar ist, wenn ein Betrag der
pulsierenden Gleichspannung (U1) einen Schwellwert unterschreitet.
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Netzteil, insbesondere Weitbereichsnetzteil

Die Erfindung betrifft ein Netzteil, insbesondere ein Weitbereichsnetzteil, mit ei-
nem Gleichrichter und einer Glattungsbaugruppe.

Es sind lineare Netzteile und Schaltnetzteile bekannt. Bei linearen Netzteilen
wird eine Eingangswechselspannung mit Hilfe eines Transformators auf einen
niedrigeren oder hdheren Spannungswert transformiert und anschlieBend
gleichgerichtet sowie stabilisiert, um eine stabile Ausgangsgleichspannung zu
erhalten. Bei diesen Netzteilen ist die Stromaufnahme lastabhangig. Sie weisen
einen schlechten Wirkungsgrad auf, und die GréBe des Transformators ist ab-
hangig von der bendtigten abgebbaren Leistung des Netzteils. Daher sind sol-
che Netzteile umso schwerer, je groBer ihre abgebbare Leistung ist.

Bei einem Schaltnetzteil wird die Eingangswechselspannung zunéchst gleich-
gerichtet und dann mit einer Schaltstufe in eine Wechselspannung erheblich
héherer Frequenz gewandelt. Diese primarseitige hochfrequente Wechsel-
spannung wird beispielsweise mit einem Hochfrequenz-Transformator in eine
sekundarseitige hochfrequente Wechselspannung kleineren oder gréBeren Be-
trages transformiert und sekundarseitig wieder gleichgerichtet. Um die so ge-
wonnene Ausgangsgleichspannung zu stabilisieren, weisen solche Schaltnetz-
teile einen Regelkreis auf, der die Ausgangsgleichspannung unabhangig von
einer angeschlossenen Last auf einen konstanten Wert regelt. Dies ist Uber die
Veranderung der Frequenz und/oder der Pulsbreite der priméarseitigen hochfre-
quenten Wechselspannung mdéglich. Dadurch erzeugt das Schaltnetzteil nur so
viel Leistung, wie an die Last weitergegeben wird. Ein Schaltnetzteil erfordert
keine aufwandige sekundarseitige Stabilisierung. Zudem kénnen fir Schalt-
netzteile kleinere Transformatoren verwendet werden, und ihr Wirkungsgrad ist
sehr gut.

In Abhangigkeit vom Einsatzfall kann ein Schaltnetzteil anstelle der primarseiti-
gen Schaltstufe auch eine sekundarseitig angeordnete Schaltstufe aufweisen,
oder es ist sowohl primérseitig als auch sekundérseitig eine Schaltstufe zum
Wandeln einer gleichgerichteten Wechselspannung in eine Wechselspannung
héherer Frequenz vorgesehen.
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Unter dem Begriff Weitbereichsnetzteil versteht man Netzteile, die mit Ein-
gangswechselspannungen sehr verschiedenen Betrages betreibbar und
dadurch in sehr vielfaltigen Anwendungen nutzbar sind. Prinzipiell kbnnen sol-
che Weitbereichsnetzteile sowohl als lineare Netzteile als auch als Schaltnetz-
teile ausgebildet sein. Zumeist sind sie aber aufgrund gréBerer Genauigkeit,
kompakterer Bauform und deutlich besseren Wirkungsgrades als Schaltnetztei-
le ausgebildet.

Nach dem Gleichrichten einer Wechselspannung in eine pulsierende Gleich-
spannung wird zum Glatten und/oder Sieben der pulsierenden Gleichspannung
in eine Gleichspannung kleinerer Welligkeit ein Glattungskondensator, meist
ein Elektrolytkondensator, eingesetzt. Die bendtigte Kapazitat des Glattungs-
kondensators wird dabei im Wesentlichen durch den vom Netzteil zu liefernden
Strom bestimmt. Bei gegebener Ausgangsleistung ist der Strom umso gréBer,
je geringer die zu glattende Spannung, beispielsweise die gleichgerichtete Ein-
gangsspannung eines Weitbereichsnetzteils, ist. Bei einem Weitbereichsnetz-
teil orientiert sich Kapazitat des Glattungskondensators daher Ublicherweise an
der Kapazitat, die fUr die niedrigste Eingangsspannung bendtigt wird. Die
Spannungsbelastbarkeit des Glattungskondensators wird allerdings durch die
groBte zuldssige Eingangsspannung bestimmt. Kondensatoren mit entspre-
chend hoher Kapazitat bei hoher Spannungsbelastbarkeit haben jedoch eine
grofBe BaugréBe und sind zudem teuer.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Netzteil, insbesondere ein Weitbereichsnetz-
teil, zu schaffen, das bei gleichem Eingangswechselspannungsbereich erheb-
lich kleiner baubar ist.

Die Aufgabe wird geldst mit einem Netzteil nach den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Ansprichen
beschrieben.

Daflr wird ein Netzteil geschaffen, insbesondere ein Weitbereichsnetzteil, das
einen Gleichrichter zum Gleichrichten einer Wechselspannung in eine pulsie-
rende Gleichspannung aufweist. Das Netzteil umfasst zudem eine Glattungs-
baugruppe zum Wandeln der pulsierenden Gleichspannung in eine Gleich-
spannung geringerer Welligkeit. Die Glattungsbaugruppe weist einen ersten
Glattungskondensator auf.
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Das Netzteil zeichnet sich dadurch aus, dass die Glattungsbaugruppe weiterhin
einen zweiten Glattungskondensator umfasst, sowie eine elektrische Schalt-
baugruppe, mit der der zweite Glattungskondensator dem ersten Glattungs-
kondensator parallel schaltbar ist, wenn ein Betrag der pulsierenden Gleich-
spannung einen Schwellwert unterschreitet.

Durch das Parallelschalten addieren sich die Kapazitaten der beiden Konden-
satoren, so dass der erste Glattungskondensator entsprechend kleiner wahlbar
ist. Da die BaugroBe von Kondensatoren mit steigender Kapazitat erheblich
ansteigt, kann bereits durch die Verwendung eines geringflgig kleineren Kon-
densators erheblicher Bauraum eingespart werden. Das Gehause des Netzteils
ist daher durch Verwendung der Glattungsbaugruppe deutlich kleiner herstell-
bar. Zudem werden Kosten fir einen sehr groBen, teuren Glattungskondensa-
tor im Vergleich zu den Kosten fir die beiden kleineren Glattungskondensato-
ren eingespart.

Um bei einem kleinen Betrag der Wechselspannung eine ausreichende Leis-
tung bereitstellen zu kénnen, ist es bevorzugt, dass der zweite Glattungskon-
densator eine gréBere Kapazitat aufweist, als der erste Glattungskondensator.
Dadurch ist die Kapazitat der sich addierenden Glattungskondensatoren unter-
halb der Schwellspannung gro. Oberhalb der Schwellspannung reicht ein er-
heblich kleinerer erster Glattungskondensator aus. Es ist bevorzugt, dass die
Kapazitat des ersten Glattungskondensators etwa 5 — 20uF betragt, insbeson-
dere etwa 10uF. Die Kapazitat des zweiten Glattungskondensators betragt be-
vorzugt etwa 150 — 250uF, insbesondere etwa 170 — 210uF.

Der Gleichrichter des Netzteils ist bevorzugt als Brlckengleichrichter ausgebil-
det. In Abhangigkeit vom Anwendungsfall des Netzteils sind aber auch andere
Gleichrichter bevorzugt, beispielsweise ein Einweggleichrichter, wenn nur eine
Halbwelle der Wechselspannung genutzt werden soll, eine Mittelpunktschal-
tung, die sich vor allem bei sekundarseitiger Gleichrichtung und Glattung eignet
und beide Halbwellen der Wechselspannung nutzt, eine Delon- Schaltung oder
eine Villard- Schaltung.

Es ist bevorzugt, dass das Netzteil einen Transformator umfasst, der eine Pri-
marseite und eine Sekundarseite aufweist. Weiterhin sind Netzteile ohne
Transformator bevorzugt.
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In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das Netzteil ein Schaltnetzteil. In die-
ser Ausflihrungsform ist das Netzteil sehr kompakt baubar und weist einen sehr
guten Wirkungsgrad auf.

In dieser Ausfihrungsform weist das Netzteil bevorzugt zumindest eine Schalt-
stufe auf, mit der die Gleichspannung geringerer Welligkeit in eine héherfre-
quente Wechselspannung gewandelt wird. Die Frequenz der Wechselspan-
nung liegt dabei vorzugsweise in einem Bereich von etwa 100 kHz bis 500 kHz.

Die Schaltstufe umfasst bevorzugt einen Feldeffekttransistor, insbesondere ei-
nen MOSFET oder einen IGBT, um die pulsierende Gleichspannung geringer
Welligkeit in die héherfrequente Wechselspannung zu wandeln. Prinzipiell sind
aber auch andere Transistoren, beispielsweise Bipolar- Transistoren, oder inte-
grierte Schalter verwendbar.

Dabei sind sowohl Netzteile bevorzugt, bei denen die Schaltstufe priméarseitig
angeordnet ist, als auch solche Netzteile, bei denen die Schaltstufe sekundar-
seitig angeordnet ist. Zudem sind auch Netzteile bevorzugt, die sowohl eine
erste Schaltstufe primarseitig, als auch eine zweite Schaltstufe sekundarseitig
aufweisen.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform sind der Gleichrichter sowie
die Glattungsbaugruppe primarseitig angeordnet. Bei dieser Ausflihrungsform
ist es ebenfalls bevorzugt, dass das Netzteil eine priméarseitig angeordnete
Schaltstufe aufweist. Zudem ist es in dieser Ausflihrungsform bevorzugt, dass
die Wechselspannung eine Eingangswechselspannung des Netzteils, insbe-
sondere eine Netzspannung, ist. Dabei liegt der Betrag der Eingangswechsel-
spannung vorzugsweise im Bereich von 10 V bis 300V. Der Schwellwert, bei
dem der zweite Glattungskondensator dem ersten Glattungskondensator paral-
lel geschaltet wird, liegt dabei bevorzugt in dem Bereich von etwa 30 — 60V,
besonders bevorzugt bei etwa 40V.

Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Figuren beschrieben. Die Figuren
sind lediglich beispielhaft und schréanken den allgemeinen Erfindungsgedanken
nicht ein. Es zeigt

Figur 1 ein schematisches Schaltbild eines als Schaltnetzteil ausgebildeten
Netzteils geman dem Stand der Technik, und
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Figur 2 ein schematisches Schaltbild einer erfindungsgemanen Glattungs-
baugruppe.

Figur 1 zeigt ein als Schaltnetzteil ausgebildetes Netzteil 1 geman dem Stand
der Technik. Im Folgenden werden daher die Begriffe Netzteil 1 und Schalt-
netzteil synonym verwendet.

Das Schaltnetzteil 1 der Figur 1 ist zum Wandeln einer Eingangswechselspan-
nung UE in eine Ausgangsgleichspannung UA vorgesehen. Es weist einen
Transformator 5 mit einer Primarseite | und einer Sekundarseite Il auf.

An der Primarseite | des Transformators 5 ist ein Gleichrichter 2 vorgesehen,
mit dem die Eingangswechselspannung UE in eine pulsierende Gleichspan-
nung U1 gewandelt wird. Diese wird in einer Glattungsbaugruppe 3 geglattet
und/oder gesiebt. Daflr weist die Glattungsbaugruppe 3 einen ersten Glat-
tungskondensator C1 auf. Mit dem ersten Glattungskondensator C1 wird die
pulsierende Gleichspannung U1 in eine Gleichspannung geringerer Welligkeit
U2 gewandelt.

An der Primarseite | des Transformators 5 ist zudem eine Schaltstufe 4 vorge-
sehen. Mit der Schaltstufe 4 wird die Gleichspannung geringerer Welligkeit U2
in eine héherfrequente Wechselspannung U3 gewandelt. Die héherfrequente

Wechselspannung U3 weist eine Frequenz auf, die deutlich gréBer ist, als die
Frequenz der Eingangswechselspannung UE.

Die héherfrequente Wechselspannung U3 wird mit dem Transformator 4 in eine
sekundarseitige hdéherfrequente Wechselspannung U4 kleineren oder gréBeren
Betrages gewandelt. AnschlieBend wird die sekundarseitige hdherfrequente
Wechselspannung U4 nochmals in einem sekundarseitigen Gleichrichter 6 in
eine sekundarseitige pulsierende Gleichspannung U5 gleichgerichtet und in ei-
ner sekundarseitigen Glattungsbaugruppe 7 geglattet und/oder gesiebt. Daflr
weist die sekundarseitige Glattungsbaugruppe hier beispielhaft einen weiteren
Glattungskondensator C auf. Prinzipiell sind aber auch komplexere Schaltun-
gen aus mehreren insbesondere diskreten Bauteilen (nicht gezeigt) bevorzugt.

Die Ausgangsspannung der sekundarseitigen Glattungsbaugruppe 7 ist die
Ausgangsgleichspannung UA des Netzteils 1.
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Damit die Ausgangsgleichspannung UA auch bei sich dndernder Last 9 stabil
ist, ist ein Regelkreis 8 mit galvanischer Trennung vorgesehen, mit dem die
Frequenz und/oder die Pulsbreite der hdherfrequenten Wechselspannung U3
einstellbar ist.

Ein solches Schaltnetzteil 1 weist haufig zudem ein Filter (nicht gezeigt) auf, mit
dem die Eingangswechselspannung UE vor dem Gleichrichten gefiltert wird,
um Oberwellen, Uberspannungen und/oder Netzstdrungen auszufiltern.

Sekundéarseitig kann der Transformator 5 zudem mehrere Sekundarwicklungen
(nicht gezeigt) aufweisen, mit denen sekundarseitige héherfrequente Wechsel-
spannungen U4 verschiedener Betrage erzeugbar sind. Bei dieser Ausbildung
des Schaltnetzteils 1 sind dann mehrere Gleichrichter 6 und Glattungsbaugrup-
pen 7 jeweils flr die sekundarseitigen héherfrequenten Wechselspannungen
U4 der verschiedenen Betrage vorgesehen.

Zudem ist es ebenfalls bevorzugt, dass die Ausgangswechselspannung UA mit
Hilfe einer Regelung der Schaltstufe 4 einstellbar ist.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemane Glattungsbaugruppe 3 flr ein solches
Schaltnetzteil 1 schematisch.

Die Glattungsbaugruppe 3 weist neben dem ersten Glattungskondensator C1
einen zweiten Glattungskondensator C2 auf. Der zweite Glattungskondensator
C2 ist dem ersten Glattungskondensator C1 mit Hilfe einer elektrischen Schalt-
baugruppe 33 parallel schaltbar.

Dafur ist der zweite Glattungskondensator C2 parallel dem ersten Glattungs-
kondensator C1 angeordnet. Die beiden Glattungskondensatoren C1, C2 sind
daher jeweils in einem Querzweig Q1, Q2 zwischen zwei gemeinsamen Zulei-
tungen Z1, Z2 angeordnet. Zum Parallelschalten umfasst die elektrische
Schaltbaugruppe 33 einen elektrischen Schalter S, der hier symbolisch gezeigt
ist, und der in dem Querzweig Q2 des zweiten Glattungskondensators C2 an-
geordnet ist.

Die Schaltbaugruppe 33 ist so ausgeflhrt, dass der elektrische Schalter S
schlieBt beziehungsweise durchschaltet, wenn die pulsierende Gleichspannung
U1 am ersten Glattungskondensator C1 einen Schwellenwert unterschreitet.
Oberhalb des Schwellwertes ist der elektrische Schalter S gedffnet, so dass die
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elektrische Verbindung zwischen dem zweiten Glattungskondensator C2 und
der gemeinsamen Zuleitung Z1 unterbrochen ist. Nur der erste Glattungskon-
densators C1 muss daher eine hohe Spannungsfestigkeit aufweisen, da nur an
ihm das Gleichspannungsaquivalent der maximal vorgesehenen Eingangs-
wechselspannung anliegen kann. Der zweiten Glattungskondensator C2 muss
dagegen nur fir Spannungen unterhalb des Schwellenwertes ausgelegt sein.

Bei offenem elektrischem Schalter S ist die Kapazitat der Glattungsbaugruppe
daher die Kapazitat des ersten Glattungskondensators C1. Bei geschlossenem
elektrischem Schalter S addieren sich hingegen die Kapazitaten der Glattungs-
kondensatoren C1, C2 der Glattungsbaugruppe 3, so dass die Gesamtkapazi-
tat entsprechend groBer ist. Dadurch ist auch bei einer kleinen pulsierenden
Gleichspannung U1 noch eine ausreichend groBe Leistung Uber die Glattungs-
baugruppe 3 Ubertragbar.

Der elektrische Schalter S ist bevorzugt als Feldeffekttransistor, insbesondere
als niederohmiger Feldeffekttransistor, ausgebildet. Prinzipiell sind aber auch
andere elekirische Schalter S, beispielsweise andere Transistoren, Relais, in-
tegrierte Schalter oder ahnlich, verwendbar.
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Bezugszeichenliste
1 Netzteil
Gleichrichter
3 Glattungsbaugruppe
33 Elektrische Schaltbaugruppe
4 Schaltstufe
5 Transformator
6 Sekundarseitiges Gleichrichter
7 Sekundarseitige Glattungsbaugruppe
8 Regelkreis
S Elektrischer Schalter
C1 Erster Glattungskondensator
C2 Zweiter Glattungskondensator
C Weiterer Glattungskondensator
UA Ausgangsgleichspannung
UE Eingangswechselspannung
U1 Pulsierende Gleichspannung
u2 Gleichspannung geringerer Welligkeit
U3 Hoéherfrequente Wechselspannung
U4 Sekundarseitige héherfrequente Wechselspannung
us sekundarseitige pulsierende Gleichspannung

I Primarseite des Transformators / des Netzteils

Il Sekundarseite des Transformators / des Netzteils

Q1, Q2 Querzweige, in denen die Glattungskondensatoren angeordnet sind
Z1, 72 Gemeinsame Zuleitungen der Glattungskondensatoren
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Anspriiche

Netzteil (1), insbesondere Weitbereichsnetzteil, mit einem Gleichrichter (2)
zum Gleichrichten einer Wechselspannung (UE) in eine pulsierende
Gleichspannung (U1), und mit einer Glattungsbaugruppe (3), die einen
ersten Glattungskondensator (C1) umfasst, und die zum Wandeln der pul-
sierenden Gleichspannung (U1) in eine Gleichspannung geringerer Wellig-
keit (U2) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Glattungsbaugruppe (3) zudem einen zweiten Glattungskondensator (C2)
umfasst, sowie eine elektrische Schaltbaugruppe (33), mit der der zweite
Glattungskondensator (C2) dem ersten Glattungskondensator (C1) parallel
schaltbar ist, wenn ein Betrag der pulsierenden Gleichspannung (U1) einen
Schwellwert unterschreitet.

Netzteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag
der Eingangswechselspannung (UE) im Bereich von 10 — 300V liegt, wo-
bei der Schwellwert etwa 30 — 60V betragt, insbesondere etwa 40V.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrisch Schaltbaugruppe (33) einen Feldeffekttransistor (T)
umfasst.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Glattungskondensator (C2) eine gréBere Kapazitat
aufweist, als der erste Glattungskondensator (C1).

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kapazitat des zweiten Glattungskondensators (C2) etwa 150
— 250uF betragt, insbesondere etwa 170 — 210uF.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kapazitat des ersten Glattungskondensators (C1) etwa 5 —
20uF betragt, insbesondere etwa 10uF.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gleichrichter (3) als Brickengleichrichter ausgebildet ist.
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Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass es einen Transformator (5) umfasst, der eine Priméarseite (1) und
eine Sekundéarseite (Il) aufweist.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass es ein Schaltnetzteil ist.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gleichrichter (2) sowie die Glattungsbaugruppe (3) an der
Primarseite (l) angeordnet sind.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wechselspannung (UE) eine Eingangswechselspannung des
Netzteils (1), insbesondere eine Netzspannung, ist.

Netzteil (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass es eine Schaltstufe (4) umfasst, mit der die Gleichspannung ge-
ringerer Welligkeit (U2) in eine héherfrequente Wechselspannung (U3)
gewandelt wird.
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Fig. 2
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