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Die Erfindung betrifft einen variabel getakteten
Gegentaktflusswandler mit Halbbriickenansteuerung,
umfassend einen mit einem
Gleichspannungsversorgungseingang (V15)

verbindbaren Primarschaltkreis (P) und einen mit dem
Primérschaltkreis  (P) magnetisch  gekoppelten
Sekundarschaltkreis  (S) zur Versorgung eines
Spannungsausgangs (V+) mittels einer gewandelten
Gleichspannung, wobei eine Priméarspule (LP) des
Primérschaltkreises (P) wechselweise mit positiven
und negativen Spannungsblécken entsprechend
einem durch einen steuerbaren Steueroszillator (IC2)
vorgebbaren Takt uber eine an den
Gleichspannungsversorgungseingang (V15)
anlegbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei der
Sekundarschaltkreis (S) zumindest zwei mit der
Primérspule (LP) magnetisch gekoppelte Spulen
aufweist, ndmlich eine erste Sekundarspule (LS1) und
eine zweite Sekundarspule (LS2), Uber die der
Spannungsausgang (V+) wechselweise elektrisch
versorgbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberwachungseinrichtung (IC4, 1C1, IC7-A) zur
Erfassung der Stréme durch die erste und zweite
Sekundarspule (LS1, LS2) vorgesehen ist, wobei die
Uberwachungseinrichtung  bei  Feststellen  von
Stromfreiheit der beiden Spulen (LS1, LS2) ein
Steuersignal (control) an den Steueroszillator (IC2)
ausgibt, das den Steueroszillator (IC2) zum Wechseln
des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes
veranlasst.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen variabel getakteten Gegentaktflusswandler mit
Halbbriickenansteuerung , umfassend einen mit einem Gleichspannungsversorgungseingang
(V15) verbindbaren Primérschaltkreis (P) und einen mit dem Primarschaltkreis (P) magnetisch
gekoppelten Sekundirschaltkreis (S) zur Versorgung eines Spannungsausgangs (V+) mittels
einer gewandelten Gleichspannung, wobei eine Primarspule (LP) des Primérschaltkreises (P)
wechselweise mit positiven und negativen Spannungsblocken entsprechend einem durch
einen steuerbaren Steueroszillator (IC2) vorgebbaren Takt t(ber eine an den
Gleichspannungsversorgungseingang (V15) anlegbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei
der Sekundarschaltkreis (S) zumindest zwei mit der Primérspule (LP) magnetisch gekoppelte
Spulen aufweist, namlich eine erste Sekundarspule (LS1) und eine zweite Sekundarspule
(LS2), tiber die der Spannungsausgang (V+) wechselweise elektrisch versorgbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Uberwachungseinrichtung (IC4, IC1, IC7-A) zur Erfassung der
Strome durch die erste und zweite Sekundarspule (LS1, LS2) vorgesehen ist, wobei die
Uberwachungseinrichtung bei Feststellen von Stromfreiheit der beiden Spulen (LS1, LS2) ein
Steuersignal (control) an den Steueroszillator (IC2) ausgibt, das den Steueroszillator (IC2) zum

Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes veranlasst.

Fig. 1
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VARIABEL GETAKTETER GEGENTAKTFLUSSWANDLER

Die Erfindung betrifft einen variabel getakteten Gegentaktflusswandler —mit
Halbbriickenansteuerung, umfassend einen mit einem Gleichspannungsversorgungseingang
verbindbaren Primérschaltkreis und einen mit dem Primérschaltkreis magnetisch
gekoppelten Sekundirschaltkreis zur Versorgung eines Spannungsausgangs mittels einer
gewandelten Gleichspannung, wobei eine Primérspule des Primérschaltkreises wechselweise
mit positiven und negativen Spannungsblécken entsprechend einem durch einen steuerbaren
Steueroszillator vorgebbaren Takt tiber eine an den Gleichspannungsversorgungseingang
anlegbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei der Sekundérschaltkreis zumindest zwei mit
der Primadrspule magnetisch gekoppelte Spulen aufweist, namlich eine erste Sekund&rspule
und eine zweite Sekundirspule, tiber die der Spannungsausgang wechselweise elektrisch

versorgbar ist.

Herkommliche Gegentaktflusswandler arbeiten mit einer festgelegten Taktrate. Dabei wird
durch einen Steueroszillator die Zeitdauer einer Halbwelle vorgegeben, innerhalb der ein
positiver oder negativer Spannungsblock zur Versorgung einer Primdrspule herangezogen

wird, tiber die Energie an die Sekundirseite des Gegentaktflusswandlers abgegeben.

Der durch die Primédrspule aufgenommene Strom setzt sich dabei durch den
Magnetisierungsstrom und den sekundirseitig abgegebenen Laststrom zusammen. Durch die
festgelegte Taktrate tritt die Situation ein, dass die sekundarseitige Ladung eines den Ausgang
stiitzenden Kondensators bereits abgeschlossen ist und eingangsseitig nur noch
Magnetisierungsstrom fliefst. Dies fiihrt zu erhshten Stromamplituden bzw. zur Erh6hung des
Effektivwertes des durch den Gegentaktflusswandler aufgenommenen Stromes, wodurch

betrdchtliche Wandlungsverluste entstehen.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass Gegentaktflusswandler nur noch durch Verbesserung
der eingesetzten Materialien und der Auslegung der Paramater, wie Streuinduktivitat,
Briickenkapazitdit und Ausgangskapazitdt hinsichtlich ihres Wirkungsgrades verbessert

werden kénnen.
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung einen Gegentaktflusswandler zu schaffen, der hinsichtlich

seines Wirkungsgrades verbessert ist.

Diese Aufgabe wird mit einem Gegentaktflusswandler der eingangs genannt Art gelost, der
erfindungsgemasf eine Uberwachungseinrichtung zur Erfassung der Stréme durch die erste
und zweite Sekundarspule aufweist, wobei die Uberwachungseinrichtung bei Feststellen von
Stromfreiheit der beiden Spulen ein Steuersignal an den Steueroszillator ausgibt, das den
Steueroszillator zum Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes
veranlasst. Durch diese erfindungsgemafien Merkmale wird vermieden, dass die Zeitdauer
eines positiven oder negativen Spannungsblockes zur Versorgung der Primdrspule nur
solange andauert, solange Laststrom durch die Primérspule an die Sekundéarspulen geliefert
wird. Sobald primaérseitig nur noch Magnetisierungsstrom fliefit (und die Sekundarspulen
daher stromfrei sind), wird dies durch die Uberwachungsvorrichtung festgestellt und ein
Vorzeichenwechsel des die Primérspule versorgenden Spannungsblockes veranlasst. Dadurch
kann der Effektivwert des durch den Gegentaktflusswandler aufgenommenen Stromes
moglichst gering gehalten werden, wodurch Wandlungsverluste wie beispielsweise

Kupferverluste, Hysteresverluste etc. minimiert werden konnen.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Primarschaltkreis und der Sekundarschaltkreis
galvanisch getrennt sind, wobei die Uberwachungseinrichtung dem Sekundirkreis elektrisch
verbunden ist, und das Steuersignal tiber einen Optokoppler K1 an den Steueroszillator der

Primérseite tibertragen wird.

Zudem kann vorgesehen sein, dass der Spannungsausgang durch einen Kondensator gesttitzt

ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der durch den Steueroszillator vorgegebene Takt in

einem Taktbereich zwischen 50 kHz und 1 MHz liegt.

Zudem kann vorgesehen sein, dass eine an dem Gleichspannungseingang angelegte
Spannung mittels zweier in Serie und gegen Masse geschalteter Kondensatoren im Sinne der
Halbbriickenschaltung im Wesentlichen halbiert und einem Wicklungsende der Priméarspule
zugefiihrt ist, wobei die Kondensatoren gleiche Kapazitit aufweisen, wobei das verbleibende

Wicklungsende der Primérspule tiber zwei zwischen Gleichspannungseingang und Masse in
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Serie liegende Transistoren, insbesondere Mosfet-Transistoren, wechselweise mit Masse oder

dem Gleichspannungseingang verbindbar ist.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die wechselweise Versorgung des Spannungsausgangs
mittels der Sekundiarspulen jeweils mit einen mit der jeweiligen Sekundéarspule in Serie

geschalteten Transistor, insbesondere Mosfet-Transistor, erfolgt.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Uberwachungseinrichtung zwei integrierte
Schaltkreisbausteine umfasst, wobei jedem Schaltkreisbaustein ein zu einem Strom einer

jeweiligen Sekundéarspule korrespondierendes Signal zugefiihrt ist.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand einer beispielhaften und nicht einschrankenden

Ausfithrungsform néher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht ist. Darin zeigt

Figur 1 ein Ersatzschaltbild eines erfindungsgemidfien Gegentaktwandlers —mit

Halbbriickenansteuerung,

Figur 2 Strom- und Spannungsverldufe eines herkémmlichen Gegentaktwandlers mit

Halbbriickenansteuerung im Leerlauf,

Figur 3 Strom- und Spannungsverldufe eines herkémmlichen Gegentaktwandlers mit

Halbbriickenansteuerung im Lastfall, und

Figur 4 Strom- und Spannungsverldufe des erfindungsgemifien Gegentaktwandlers im

Lastfall.

Figur 1 zeigt ein Ersatzschaltbild eines erfindungsgemifien Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung. Der Gegentaktflusswandler umfasst einen mit einem
Gleichspannungsversorgungseingang V15 verbindbaren Priméarschaltkreis P und einen mit
dem Primaérschaltkreis P magnetisch gekoppelten Sekundérschaltkreis S zur Versorgung eines

Spannungsausgangs V+ mittels einer gewandelten Gleichspannung,.

4714



P16453

Hierzu wird eine Primérspule LP des Priméarschaltkreises P wechselweise mit positiven und
negativen Spannungsblocken entsprechend einem durch einen steuerbaren Steueroszillator
IC2 vorgebbaren Takt tiber eine an den Gleichspannungsversorgungseingang V15 anlegbare
Gleichspannung bestromt. Der Sekundirschaltkreis S weist zumindest zwei mit der
Primédrspule LP magnetisch gekoppelte Spulen auf, namlich eine erste Sekundéarspule LS1 und
eine zweite Sekundarspule LS2, tiber die der Spannungsausgang V+ wechselweise elektrisch

versorgt wird.

Im Gegensatz zu herkommlichen halbriickengesteuerten Gegentaktflusswandlern weist der
vorliegende erfindungsgemifie Gegentaktflusswandler eine Uberwachungseinrichtung zur
Erfassung der durch die erste und zweite Sekundarspule LS1 und LS2 flieffenden Strome auf,
indem die hierzu korrespondierende Spannung an den den Spulen zugeordneten
Leistungsschaltern T8 und T9 (diese werden zum Zwecke des Energieflusses durch die
jeweilige Spule entsprechend durchgeschaltet) tiber entsprechende integrierte Schaltkreise IC4
und IC1 erfasst wird, wobei Feststellen von Stromfreiheit durch den jeweiligen Schaltkreis ein
Freigabesignal an einen nachgeschalteten ,Und”-Baustein IC7-A geliefert wird, der die
Signale von IC4 und IC1 miteinander logisch in Form einer Und-Funktion verkniipft und im
Falle des zeitgleichen Vorliegens beider Freigabesignale tiber den Optokoppler K1 ein
Steuersignal ,control” an den Steueroszillator IC2 ausgibt, das den Steueroszillator IC2 zum
Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes veranladsst. Hierzu werden
wechselweise die Transistoren Tl oder T3 durchgeschaltet, mit der ein Anschluss der
Primdrspule LP entweder gegen Masse oder gegen die Eingangsspannung V15 geschaltet
wird. Der verbleibende Anschluss der Primdrspule LP ist durch eine
Kondensatorbriickenschaltung gebildet aus den Kondensatoren C11 und C13 versorgt, mit der

die Eingangsspannung an VZ im Wesentlichen halbiert wird (siehe Spannungsniveau Up1).

Die Uberwachungseinrichtung wird im vorliegenden Fall durch die Schaltkreise 1C3, IC1
sowie IC7 ausgebildet. Natiirlich kann die Uberwachungsvorrichtung aber ebenso in anderer

Form ausgebildet sein.

Der Spannungsausgang V+ wird durch einen Kondensator CV+ gestiitzt und versorgt im

vorliegenden Beispiel eine Last RL.
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Figur 2 zeigt Strom- und Spannungsverldufe eines herkdmmlichen Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung gemifl dem Stand der Technik im Leerlauf. Dieser herkdmmliche
Gegentaktwandler ~ weist im  Gegensatz zur vorliegenden Erfindung keine
Uberwachungseinrichtung auf und ist in den Figuren nicht niher dargestellt. Er weist
allerdings analog zur vorliegenden Erfindung eine Halbbriickenansteuerung, einen
Primédrkreis und einen Sekundarkreis auf, weshalb die zugehotrigen Bezeichnungen der
Spannungen und Strome analog zu den Bezeichnungen in der vorliegenden Erfindung in den
Zeitdarstellungen gemafs Figuren 2 und 3 tibernommen wurden und zur Unterscheidung mit
einem einfachen Hochkomma * versehen wurden. Die Spannung am Spannungseingang VZ
kann beispielsweise 300 V Gleichspannung betragen und wird durch die Kondensatoren in
Briickenschaltung halbiert. Die Spannung Upl® betragt demnach in etwa 150 V
Gleichspannung. Durch den Stromfluss durch die Kondensatoren wahrend des Betriebes der
Primédrspule weist die Spannung UP1’ einen Wechselspannungsanteil auf, der beispielsweise
in etwa 10% der Gleichspannung betragen kann. Im Leerlauf fliefst lediglich der
Magnetisierungsstrom Iy'. Die Spannung ULP1’ liegt an der Primdrspule an und legt
gemeinsam mit der Induktivitit des Wandlers die =zeitliche Anderungsrate des
Magnetisierungsstroms Iyv" fest, der im Leerlauf in Folge der positiven und negativen

Spannungsblécke von ULP1” einen dreieckférmigen Verlauf aufweist.

Figur 3 zeigt die Strom- und Spannungsverldufe des herkommlichen Gegentaktwandlers mit
Halbbriickenansteuerung im Lastfall. Darin ist erkennbar, dass mit Beginn eines jeden
Spannungsblocks von ULP1 die Primérspule mit einem Strom I’ bestromt wird, der sich aus
dem Laststrom I. und dem Magnetisierungsstrom Iy zusammensetzt. Der Zeitpunkt des
Beginns einzelner Spannungsblécke wurde in Figur 3 beispielhaft jeweils als tradebeginn
bezeichnet. Der Laststrom Ip ist zum Zeitpunkt tiageende gleich null - es fliefst nunmehr keine
Energie von der Primdrseite hin zur Sekundirseite. Der vorliegende herkémmliche
Gegentaktwandler speist dennoch weiterhin Magnetisierungsstrom in die Priméarspule, bis
das Ende der festgelegten Zeitdauer eines Spannungsblocks erreicht wird und durch Wechsel

auf den nichsten Spannungsblock ein erneuter Ladevorgang eingeleitet wird.

Im Gegensatz dazu ist bei der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass unmittelbar nach
Erreichen des Zeitpunkts trageende €in Wechsel des Spannungsblockes eingeleitet wird,
wodurch die Zeitdauer zwischen Ladeende und Ladebeginn (in Figuren 3 und 4 als trotzeit

bezeichnet) minimiert wird, wodurch ein zwischenzeitlicher Leerlauf des Gegentaktwandlers,
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in dem kein Energiefluss an die Sekundirseite erfolgt, vermieden wird und dadurch der
Effektivwert des Stromes gesenkt werden kann. Figur 4 zeigt hierzu einen Ausschnitt eines
Spannungsblockes der Spannung Urp1 an der Primédrspule LP bzw. eines zugehdrigen
Stromverlaufes Iip durch die Primédrspule LP im Lastfall. Erfindungsgemafs wird dabei der
Zeitpunkt trageende aufgrund von Stromfreiheit der Sekundérspulen erkannt und mittels der
Uberwachungseinrichtung ein vorzeitiger Wechsel des Vorzeichens des Spannungsblockes
veranlasst, sodass die zwischen Ladeende und Ladebeginn liegende Zeitdauer trotzeit
minimiert wird und dadurch ein zeitlich weitgehend unterbrechungsfreier Energiefluss von
der Primdrseite hin zur Sekundirseite realisiert ist, sodass der Effektivwert von Iip gesenkt
wird und damit Verluste minimiert werden. Damit ist die Taktdauer des erfindungsgemafsen
Gegentaktwandlers variabel, wobei zur Festlegung der tatsdchlichen Taktdauer ein Feststellen
der Beendigung des Energieflusses von Primidr- zu Sekundirseite innerhalb eines
Spannungsblockes herangezogen wird. Die Frequenz des Gegentaktflusswandlers kann dabei
beispielsweise um bis zu 20% variieren. Im vollstandigen Leerlaufbetrieb (also ohne
vorhergehenden Lastfluss innerhalb eines Spannungsblockes) hingegen kann eine
Ansteuerung des aktiven Gleichrichters entfallen - eine Optimierung des Wirkungsgrades ist

in diesem Zustand auch nicht erforderlich.

Anders ausgedriickt handelt es sich bei der Erfindung um die Schaffung eines optimierten
Betriebszustand eines elektronischen Transformators in halbbriicken Ausfiihrung, wobei die
Halbbriickenkapazitit und die Streuinduktivitit des Transformators und die Betriebsfrequenz
so gewdhlt werden konnen, dass der sekundére Strom jeweils vor Ende der Halbperiode den
Nullpunkt erreicht. Um dies tiber die Temperatur, allen Lastfdllen und Bauteiltoleranzen zu
erreichen ist, kann eine Auswertung und logische Verkniipfung der Ventil Steuersignale und
Ubertragung dieser Information an den priméren Steueroszillator vorgesehen sein. Durch
diese vom Synchrongleichrichter abgeleitete Steuerung der Betriebsfrequenz wird ein
Maximum des Stromeffektivwertes erreicht damit verbunden ist ein Minimum an
Kupferverlusten im  Trafo bei gleichzeitig  spannungsfreiem  Schalten  der

Halbbriickentransistoren und stromfreiem Schalten des Gleichrichters.

In Anbetracht dieser Lehre ist der Fachmann in der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu
anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelangen. Die Erfindung ist
daher nicht auf die gezeigte Ausfiihrungsform beschréankt. Auch kénnen einzelne Aspekte der

Erfindung bzw. der Ausfiihrungsform aufgegriffen und miteinander kombiniert werden.
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Wesentlich sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken, die durch einen Fachmann
in Kenntnis dieser Beschreibung in mannigfaltiger Weise ausgefiihrt werden kénnen und
trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben. Etwaige Bezugszeichen in den Anspriichen sind
beispielhaft und dienen nur der einfacheren Lesbarkeit der Anspriiche, ohne diese

einzuschrinken.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Variabel getakteter Gegentaktflusswandler mit Halbbriickenansteuerung, umfassend
einen  mit  einem  Gleichspannungsversorgungseingang  (V15)  verbindbaren
Primérschaltkreis (P) und einen mit dem Priméarschaltkreis (P) magnetisch gekoppelten
Sekundirschaltkreis (S) zur Versorgung eines Spannungsausgangs (V+) mittels einer
gewandelten Gleichspannung, wobei eine Primirspule (LP) des Priméarschaltkreises (P)
wechselweise mit positiven und negativen Spannungsblocken entsprechend einem durch
einen steuerbaren Steueroszillator (IC2) vorgebbaren Takt t(ber eine an den
Gleichspannungsversorgungseingang (V15) anlegbare Gleichspannung bestrombar ist, wobei
der Sekundarschaltkreis (S) zumindest zwei mit der Priméarspule (LP) magnetisch gekoppelte
Spulen aufweist, ndmlich eine erste Sekundarspule (LS1) und eine zweite Sekundarspule
(LS2), tiber die der Spannungsausgang (V+) wechselweise elektrisch versorgbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Uberwachungseinrichtung (IC4, IC1, IC7-A) zur Erfassung der
Strome durch die erste und zweite Sekundarspule (LS1, LS2) vorgesehen ist, wobei die
Uberwachungseinrichtung bei Feststellen von Stromfreiheit der beiden Spulen (LS1, LS2) ein
Steuersignal (control) an den Steueroszillator (IC2) ausgibt, das den Steueroszillator (IC2) zum

Wechseln des Vorzeichens des vorliegenden Spannungsblockes veranlasst.

2. Gegentaktflusswandler nach Anspruch 1, wobei der Primirschaltkreis (P) und der
Sekundarschaltkreis (S) galvanisch getrennt sind, wobei die Uberwachungseinrichtung (IC4,
IC1, IC7-A) mit dem Sekundarkreis elektrisch verbunden ist, und das Steuersignal (control)
tiber einen Optokoppler (K1) an den Steueroszillator (IC2) des Primdirschaltkreises (P)

tibertragen wird.

3. Gegentaktflusswandler nach Anspruch 1, wobei der Spannungsausgang durch einen

Kondensator (CV+) gestiitzt ist.

4. Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der durch den
Steueroszillator (IC2) vorgegebene Takt in einem Taktbereich zwischen 50 kHz und 1 MHz
liegt.

5. Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine an dem

Gleichspannungseingang (VZ) angelegte Spannung mittels zweier in Serie und gegen Masse
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geschalteter Kondensatoren (C11, C13) im Sinne der Halbbrtickenschaltung im Wesentlichen
halbiert und einem Wicklungsende der Primidrspule (LP) zugefiihrt ist, wobei die
Kondensatoren (C11, C13) gleiche Kapazitit aufweisen, wobei  das verbleibende
Wicklungsende der Primérspule (LP) tiber zwei zwischen Gleichspannungseingang (VZ) und
Masse (GNDZ) in Serie liegende Transistoren (T1, T3), insbesondere Mosfettransistoren,

wechselweise mit Masse (GNDZ) oder dem Gleichspannungseingang (V15) verbindbar ist.

6. Gegentaktflusswandler nach Anspruch 5, wobei die wechselweise Versorgung des
Spannungsausgangs (V+) mittels der Sekundéarspulen (LS1, LS2) jeweils mit einen mit der
jeweiligen Sekundarspule (LS1, LS2) in Serie geschalteten Transistor (T8, T9), insbesondere

Mosfettransistor, erfolgt.

7. Gegentaktflusswandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
Uberwachungseinrichtung (IC4, IC1, IC7-A) zumindest zwei integrierte Schaltkreisbausteine
(IC4, IC1) umfasst, wobei jedem Schaltkreisbaustein (IC4, IC1) ein zu einem Strom einer

jeweiligen Sekundarspule (LS1, LS2) korrespondierendes Signal zugefiihrt ist.
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