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Switching device allowing to suppply, without ng:ir g g“,l ~
changing connection, from alternating or direct net- R _d{“ ’ ] n2 D2
works of substantially all voltages and frequencies, tran- ‘,':7 G I T A 7 A
sportable apparatus such as electric razors, flash for ca- Gl u sl S
meras or luminescent tubes. To this effect, a stop trans- _;x /E‘ [3-\;,,,3(: i J*.‘IZ
former (5) is used which controls an output by means of 3 T £2 pll = T vz 1
two controlled semiconductors (T1, T2), which depend _ A L P ':LT/?_ 51
on the current (I1) flowing through the primary winding b ! Iy = &
(N1) of the transformer (5) and on the input voltage ca { -~ ; ogq
(U1), this output having the particular characteristic to L O U fope e
be constant. When the consumer apparatus is an accu- ] Q'R" _f)’\TZ ] b !
mulator (2) with a motor (1) connected in parallel, the - - = }__: ______ 1

switching device may supply from the network either

the total motor output power or, the motor (1) being switched off, the charge current of the accumulator. An additional regula-
tion is dependent on the utilization current so that a motor may be regulated during operation. When supplying a luminescent
tube, the light intensity may be adjusted.

(57) Zusammenfassung

Eine Schaltungsanordnung mit der eine geregelte Speisung von Verbrauchern, insbesondere von transportablen Gera-
ten, beispielsweise Trockenrasierer und elektronische Blitzgerite, oder auch von Leuchtstofflampen oder dergleichen an prak-
tisch allen Gleich- und Wechselstromnetzen unterschiedlicher Spannung und Frequenz ohne Umschaltung moglich ist. Dazu
wird ein Sperrwandler (5) benutzt, der mit Hilfe von zwei steuerbaren Halbleiterschaltern (T1, T2) abhiingig von dem durch die
Primérwicklung (N1) des Wandlers (5) flieBenden Strom (I1) und abhingig von der zugefiihrten Eingangsspannung (U1) so ge-
steuert wird, daB die abgegebene Ausgangsleistung einer gewiinschten Kennlinje folgt, insbesondere konstant ist. Wenn als
Verbraucher ein Akkumulator (2) mit paraliel geschalteterm Motor (1) gespeist wird, kann die Schaltungsanordnung beim Netz-
betrieb entweder die volle Motorleistung oder bei ausgeschaltetem Motor (1) einen Ladestrom fiir den Akkumulator (2) liefern.
Eine zusitzliche Regelung der Schaltungsanordnung ist abhéingig vom Verbraucherstrom méglich, so daB beispielsweise ein
Motor bei Belastung nachgeregelt werden kann. Bei Speisung einer Leuchtstofflampe kann eine Regelung des Lichtstroms er-

folgen.
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Schaltungsanordnung zur geregelten Speisung eines Verbrau-
chers

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsenordnung zur gere-
gelten Speisung eines Verbrauchers nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Fur viele elektrische Verbraucher, beispielsweise trans-

5 portable Gerdte und hier wiederum elektrische Trockenra-
sierer, elektronische Blitzgerite, Leuchtstofflampen odgl.,
ist eine Stromversorgungsschaltung erwiinscht, die ohne Um-
s@haltung an praktisch allen Gleich- und Wechselstromnet-
zen der Welt betrieben werden kann und den Verbraucher in

10 der gewlinschten Weise speist, beispielsweise mit konstan-
tem Strom oder konstanter Spannung oder auch einer Kombi-
nation von beiden. Wenn der Verbraucher einen Akkumulator
enth&lt, um beispielsweise bei einem Trockenrasierer auch
unabhéngig vom Netz einen Betrieb zu ermdglichen, so soll

15 die Stromversorgungsschaltung wiederum unabhingig von der
Netzspannung und -frequenz den Akkumulzator aufladen, oder
auch den Verbraucher allein speisen kdnnen, beispielsweise
dann, wenn der Akkumulator entladen ist.

Bei den beschriebenen Anwendungsfillen einer solchen Schal-
20 ‘tungseanordnung kommt als erschwerende Bedingung hinzu, dsf
wegen der beengten Platzverh#dltinisse, beispielsweise in
einem Trockenrasierer, der Raumbedarf flUr eine Speise-
schaltungsanordnung nur sehr klein sein darf und gleich-
zeltig die Verlustleistung bescnders niedrig gehalten wer-
25 den muB, weil bei kleinem Volumen die Kihlungsmdglichkei-
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ten sehr begrenzt sind. SchlieBlich wird bei vielen trag-
baren Geriten ein einwandfreier Betrieb auch bei erhohter
Umgebungstémperatur, beispielsweise bei Reisen in tropi-
sche Linder, verlangt.

Bei-einer bekannten Schaltungsanordnung nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 (US-PS 4 005 351) hat die Eingangs-

‘spannung einen starken EinfluB auf die Betriebsweise,weil

die Anstiegsgeschwindigkeit des Prim&rstroms von der Ein-
gangsspannung abhingt. Die Einschaltdauer des ersten Halb-
leiterschalters in Form eines Transistors wird dann bei
gleichem Abschaltstrom mit‘steigender Eingangsspannung
kleiner, und die daraus resultierende Frequenzénderung
fiihrt zu einer entsprechenden Anderung der mittleren Aus-
gangsleistung. Zur Konstanthaltung der Ausgangsspannung
sieht die bekannte Schaltungsanordnung zwar eine Beein-
flussung des Prim#rstrom-Abschaltwertes und damit der Ein-
schaltzeit durch Zufiihren einer weiteren Spannung vor,
die wihrend der Sperrphase gewonnen und an die Steuer-
erektrode des zweiten Halbleiterschalters angelegt wird.
Damit wird die prinzipielle Abhidngigkeit von der Ein-
gangsspannung aber nicht aufgehoben. Da die beiden Regel=-
groBen, némlich der Primérstrom und die Ausgangsspannung.
zu unterschiedlichen Zeiten - wihrend der DurchlaB- bzw.
der Sperrphase - gewonnen werden, ist eine Speicherung
des einen Wertes mittels eines Kondensators erforderlich.
Damit sinkt die Regelgeschwindigkeit,'die Schaltungsan-
ordnung kann sich also nicht sofort auf schwankende Be-
triebsbedingungen einstellen.

Bekannt ist auch eine weitere Schaltungsanordnung (DE-0S
27 51 578) zur Bereitstellung einer geregelten Spannung
unter Verwendung eines Sperrwandlers, dessen Prim&rwick-
lung iiber einen durch positive Rickkopplung einschaltba-
ren Transistor und einen Emitterwiderstand mit der Ein-
gangsspannungsquelle verbunden ist. Wie bei der zuvor be-
schriebenen Schaltungsanordnung tritt auch hier eine
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starke Abh#ngigkeit von der Eingangsspannung auf, die auf
der unterschiedlichen Anstiegsgeschwindigkeit des Primir-
stroms, abhéngig von der Eingangsspannung, beruht. Eine
Regelung der Ausgangsspannung wird auch hier wiederum

2 durch Gewinnung einer Spannung wihrend der Sperrphase er-
reicht, so daB wiederum ein Speicherkondensator notig ist.

Bekannt ist auch ein riickkopplungsgesteuerter Eintakt-
Sperrwandler (DE-0S 25 43 371), bei dem der zugehdrige
Ubertrager jeweils in die Sittigung geflihrt wird und dann

10 die Abschaltung bewirkt. Der Wandler besitzt neben der
Primd&rwicklung nur eine Sekundirwicklung, die gleichzei-
tig zur Ableitung der Rlickkopplungsspannung verwendet
wird. Das gilt auch flir einen bekannten Gegentakt-Gleich~
spannungswandler (DE-AS 12 30 119), bei dem die Steuerung

15 der Prim&rschalter mittels einer aus der Sekunddrwicklung
abgeleiteten Spannung erfolgt..

Bei einer weiteren bekannten Schaltungsanordnung (GB-AS
20 00 394A) zur Speisung eines Gleichstrommotors und Auf-
ladung eines Akkumulators, die beispielsweise fiir einen
20 ‘elektrischen Rasierer verwendet wird, wird ein Uber einen
Briickengleichrichter an die Jeweilige Netzspannung ange-
schalteter Sperrwandler benutzt, der sekundédrseitig abhin-
gig vom Betriebszustand den Ladestrom fiir den Akkumulator
oder auch den Betriebsstrom fiir den Motor liefert. Die Re-
25 gelung zum Ausgleich der verschiedenen Eingangsspannungen
' erfolgt mittels einer komplizierten Steuerschaltung in
Form einer integrierten Schaltung, die dem primirseiti-
gen Schalttransistor des Sperrwandlers Schaltimpulse zu-
fiUhrt, deren Linge von der Eingangsspannung und dem je-
30 weiligen Betriebszustand abh&ngt, Die bekannte Schal-
tungsanordnung erfiillt jedoch nicht alle Erwartungen. Ihr
Aufwand ist verh#ltnism#Big hoch und der Platzbedarf hau-
fig zu groB. Die integrierte Schaltung benttigt eine ei-
" gene Versorgungsspannung und demgemiB eine Startschaltung
35 fUr den Sperrwandler. AuBerdem verbraucht sie Leistung.
Bei Netzbetrieb des Motors wird nicht die volle Ladung
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des Akkumulators erreicht oder gehalten.

Bekannt ist auch eine Transistor-Wandlerschaltung (DE-0S
20 14 377), mit deren Hilfe aus einer Netzwechselspannung
zum einen ein Ladestrom filir einen Akkumulator und zum an-

5  deren ein hdherer Gleichstrom fiir den Antrieb eines Motors
erzeugt werden kann, Dazu ist ein hochfrequent betriebe -
ner DurchfluBwandler mit séttigbarem Kern vorgesehen, der
primidrseitig an die gleichgerichtete Netzspannung ange-
‘schaltet ist und sekundirseitig die gewilinschten Strome

10 1liefert. Die bekannte Schaltung 1#8t sich nur an einer be-
stimmten Netzspannung betreiben, paBt sich also nicht au-
tomatisch an unterschiedliche Spannungen an. Da der Kern
des Wandlers jeweils in die S#ttigung gelangt, ist der
Wirkungsgrad nur klein, und es ergeben sich thermische

15 Probleme. ’

Fiir den Betrieb eines motorgetriebenen Elektrérasierers
in einem gréBeren Bereich von Eingangswechselspannungen
 ist eine Schaltung bekannt (US-PS 4 001 668), bei der ein
Kondensator iber Transistoren auf einen vorgegebenen Wert
20 wvon etwa 100 V aufgeladen wird. Zur Abgabe hoherer Strime
ist diese Schaltung nicht geeignet, weil keine Transforme-
tion stattfindet. Sie eignet sich auflerdem nur fir Ver-
braucher mit verh#ltnismiBig hoher Betriebsspannung. Beil
kleinerer Betriebsspannung nimmt der Wirkungsgrad stark
25 ab, Der Platzbedarf ist verhdltnismi&Big groS.

SchlieBlich ist auch noch ein Ladegeridt fur Akkumulatoren
bekannt (US-PS 3 943 423), das ohne Umschaltung flr ver-
schiedene Eingangsspannungen eingesetzt werden kann. Ein
Transistorschalter liegt in einer Riickkopplungsschaltung
30 und stellt einen ver#Znderbaren Widerstand dar, der die

Stromregelung lbernimmt. Eire Transformation findet nicht
statt, so daB keine hheren Stréme geliefert werden kin-
nen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
35 anordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaf-
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fen, die ohne Umschaltung in einem sehr grofSen Bereich
von Eingangsspannungen, beispielsweise in einem Bereich
von 1:3, mit hohem Wirkungsgrad und hoher Regelgeschwin-
digkeit betrieben werden kann, wobei der schaltungstech-
5 nische Aufwand und der Bauteil-~ und Platzaufwand minimal

bleiben.
Die Losung der Aufgabe ist in Patentanspruch 1 angegeben.

Das Ausschélten des Primdrstromes wird dann nicht nur
durch das erste, dem linear ansteigenden, induktiven Pri-

10 m#rstrom proportionale Steuersignal, sondern zusatzlich
durch ein zweites, der Eingangsspannung proportionales
Steuersignal bewirkt, Damit kann der mittlere Energie -
inhalt des Ubertragerkerns und damit die Ausgangsleistung
auf einfachste Weise beeinfluBt bzw. konstant gehalten

15 werden, und zwar in einem sehr groBen Eingangsspannungs-
bereich zwischen beispielsweise 90 und 270 V. Eine Spei-
cherung von RegelgréBen ist nicht erforderlich, so daB
die zugehorigen Bauelemente entfallen.

Eine integrierte Schaltung als Steuerschaltung, die eine
20 eigene Stromversorgung und einen eigenen Oszillator zur -
Taktsteuerung benstigt, ist ebenfalls nicht notwendig.

Wenn der Verbraucher, beispielsweise ein elektrischer
Trockenrasierer, einen Akkumulator enth#lt, so wird zur
Erzielung eines konstanten Ausgangsstroms, der den Akku-

25 mulator auflidt und/oder den Motor speist, die Ausschalt-
dauer des Halbleiterschalters auf einfachste Weise da-
durch richtig beeinfluBt, daB die Sekundirwicklung nur =
lange einen Strom in den Akkumulator liefert, wie ihre
Spannung héher ist als die im wesentlichen konstante

30 Klemmspannung des Akkumulators. Wenn eine konstante Span-~
nung am Verbraucher erzielt werden soll, so kann dazu
eine der bekannten Spannungsregelschaltungen eingesetzt
werden, die auf den Halbleiterschalter einwirken. In
ghnlicher Weise 148t sich auch einc Kombination einer

35 wvorgegebenen Ausgangsspannung mit einem vorgegebenen Aus-
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gangsstrom fiir einen weiten Bereich von Eingangsspannun-

gen erzielen.

Da dafiir gesorgt ist, daB der Kern des Wandlers nicht in
die Sattigung ger#it, d.h. der Halbleiterschalter vorher

5 den durch die Prim#rwicklung flieBenden Strom ausschaltet,
bleiben die Wandlerverluste klein. Auch in den Ubrigen
Bauteilen der Schaltungsanordnung treten nur sehr kleine
Verluste auf, so daB insgesamt der Wirkungsgrad gro8 ist.
Die Erwidrmung der Schaltuhg bleibt dann in engen Grenzen,

10 50 daB eine Unterbringung auf engstem Raum ohne besondere
Kithlung mdglich ist. '

So kann in Reihe mit der Primdrwicklung des Ubertragers
ein Widerstand geschaltet sein, dem liber den ersten Wider-
stand flieBenden Primi#rstrom ein der Spannung der Ein-

15 gangsspannungsquelle proportionaler Strom ﬁberlager%:sein,
und die am ersten Widerstand abfallende Spannung als er-
stes und zweites Steuersignal an die Steuerelektrode des
zweiten Halbleiterschalters angelegt sein. Damit kinnen
das erste und das zweite Steuersignal auf besonders ein-

20 fache Weise abgeleitet und durch Uberlagerung von zwel
Stromen addiert werden, wobei die iber dem Widerstand ab-
fallende Spannung den kritischen, die Ausschaltung des
Prim#rstroms bewirkenden Wert mit steigender Eingangs-
spannung frither erreicht und damit wiederum der mittlere

25 Energieinhalt des Ubertragerkerns eingestellt wird,

Der der Spannung der Eingangsspannungsquelle entsprechende
Stromanteil kann direkt aus der Eingangsspannungsquelle
abgeleitet werden. Zur Verringerung der Verlustleistung
wird dieser Stromanteil in Weiterbildung der Erfindung

30 aber zweckm#dBig Uber einen zweiten Widerstand geliefert,
der mit der Sekundirwicklung des Ubertragers verbunden
ist., Wshrend der Einschaltphase des Halbleiterschalters
liegt n&mlich an der Sekundirwicklung eine Spannung an,
die gleich einem dem Windungsverhdltnis entsprechendem

35 Bruchteil.der Eingangsspannung ist. AuBerdem kann in Rei-

he mit dem zweiten Widerstand eine Anzeigevorrichtung,
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vorzugsweise eine Leuchtdiode, geschaltet sein, die dann
bei allen Eingangsspannungen den Betriebszustand mit glei-
cher Leuchtstidrke anzeigt,

Es kann auBerdem vorgesehen sein, daB der erste Widerstand
durch zwel in Reihe geschaltete Widerstinde ersetzt ist,
daBl die am Verbindungspunkt der beiden Widerstznde abfal-
lende Spannung Uber einen dritten Widerstand an die Steu-
erelektrode des zweiten Halbleiterschalters angelegt ist
und daB der zweite VWiderstand zwischen die Sekundirwick-
lung und die Steuerelektrode des zweiten Halbleiterschal-
ters geschaltet ist. Damit wird nicht nur ein schnelleres
und damit sichereres und verlustloseres Ausschalten des
ersten Halbleiterschalters erreicht, "sondem auBerdem
kann der zweite Widerstand wesentlich gréBer gemacht wer-
den, so daB die dort auftretenden Verluste kleiner werden.

Zur Einstellung der Jeweils gewlinschten Leistung am Ver-
braucher sieht eine Welterbildung der Erfindung vor, da8
der erste und der zweite Widerstand ver#nderlich ausgebil-
det sind. Beispielsweise kann in vorteilhafter Weise dann,
wenn der Verbraucher aus einem Akkumulator und einem mit
einem Einschalter versehenen Motor besteht, mit dem Ein-
schalter ein weiterer Schalter gekoppelt sein, der bei
eingeschaltetem Motor den ersten und zweiten Widerstand so
verdandert, daB der Sperrwandler allein einen zum Betrieb
des Motors ausreichenden.Strom liefert. Auf diese Weise
188t sich beispielsweise ein von einem Motor angetriebe-
ner, elektrischer Trockenrasierer auch dann an einem be-
liebigen Stromnetz betreiben, wenn der Akkumulator nicht
geladen ist. Andererseits kann bei ausgeschaltetem Motor
und damit umgeschalteter Leistung des Sperrwandlers der
Ladestrom so eingestellt werden, daB das Gerit beliebig
lang an das Netz angeschlossen sein kann, ohne daB es zu
einer Schddigung des Akkumulators kommt.

Nach einer weiteren Empfehlung der Erfindung kann auBer-
dem mit dem Akkumulator ein spannungsabhZngiger Schalter
verbunden sein, der den ersten Halbleiterschalter bei Er-
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reichen einer vorgegebenen Akkumulatorspannung ausschaltet,
Damit wird ein Uberladen des Akkumulators vermieden, so
daf auch bei hohem Ladestrom zur Erzielung einer Schnell-
ladung ein sicherer Betrieb méglich ist. Der spanmungsab-

5 h&ngige Schalter kann unter Verwendung eines Transistors
verwirklicht werden, dessen Basis-Emitterstrecke in Reihe
mit einer Zenerdiode parallel zum Akkumulator geschaltet
ist, und dessen Kollektor mit der Steuerelektrode des er-
sten Halbleiterschalters verbunden ist. Eine zus&tzliche

10 Moglichkeit zur gleichzeitigen Uberwachung der Temperatur
éines Akkumulators, insbesonder? eines Nickel-Cadmium=-
Akkumulators, besteht darin, daB die Zenerdiode mit dem
Akkumulator thermisch gekoppelt ist.

Wenn ein Akkumulatorbetrieb nicht erforderlich ist, kann

15 nach einer Weiterbildung der Erfindung anstelle des Akku-
mulators auch ein Kondensator verwendet werden, der fiir
eine konstante mittlere Ausgangsspannung sorgt.

Eine zweckm#Bige Weiterbildung sieht vor, daB der den Ver-
bnaucher speisenden Wicklung iliber einen Gleichrichter ein

20 Kondensator nachgeschaltet ist, dessen Ladespannung iber
eine auf die Steuerelektrode des ersten Halbleiterschal-
ters wirkende Zenerdiode konstant gehalten ist.

Es entsteht damit eine Konstantspannungsquelle, deren Span-
nungshdhe durch die ausreichend engen, iiblichen Spannungs-

25 toleranzen von Zenerdioden sowie von Festwiderstinden be-
stimmt ist. Gegebenenfalls konnen aber auch Zenerdioden
mit ausgew&hlten Spannungen und enger tolerierte Wider-
stédnde eingesetzt werden. Einstellungen zur Erzielung der
Jjeweils richtigen Spannung unter Berilicksichtigung der Fer-

30 tigungstoleranzen, insbesondere der stark unterschiedli-
chen Stromverstirkungsfaktoren der als Halbleiterschalter
meist verwendeten Transistoren, sind nicht erforderlich,
50 daB die Herstellung insbesondere bei Kleingerdten ver-
billigt wird.

35 Im einfachsten Fall wird die Zenerdiode in Reihe mit einam

Widerstand zwischen den Kondensator und den Steueran-
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~schluB des ersten Halbleiterschalters gelegt. Es kann jJe-
doch auch vorgesehen sein, daB die Zenerdiode iiber einen

Optokoppler auf die Steuerelektrode des ersten Halbleiter-
schalters wirkt. Dann besteht die Mdglichkeit, eine Netz-
5 trennung zu verwirklichen, d.h, der Verbraucher steht
nicht in galvanischer Verbindung mit dem Speisenetz. Fiir
diese Netztrennung ist es zus#tzlich erforderlich, daB
~ der Verbraucherstrom von einer zusitzlichen Sekundirwick-
lung des Sperrwandlers geliefert wird.

10 Wenn der Verbraucher beispielsweise bei einem elektri-
schen Trockenrasierer aus einem Akkumulator und einem iiber
einen Schalter parallel liegenden Motor besteht, ist in
Weiterbildung der Erfinduﬁg vorgesehen, da8 die Ladespan-
nung des Kondensators lber einen Widerstand den Akkumula-

15 tor aufléddt, daB mit dem Schalter des Motors ein weiterer,
parallel zum Widerstand liegender Schalter zur Umschal-
tung der Speisespannung .- vom Ladebetrieb auf den Motorbe-
trieb gekoppelt ist und daB die Zeherspannung der Zener-
diode grétBer ist als die Akkumulatorspannung. Da der Lade-

20 strom von einer Konstantspannungsquelle geliefert wird,
kann er ‘auf einfache Weise durch Wahl eines festen Wider-
standswertes auf die gewiinschte GréBe eingestellt werden.
Beim Motorbetrieb aus dem Netz wird der Widerstand durch
den parallel liegenden, mit dem Einschalter des Motors ge-

25 koppelten Schalter kurzgeschlossen. Dann erfolgt eine
Spannungsstabilisierung direkt durch den Akkumulator auf
einem Spannungsniveau, das niedriger als die im Ladebe-
trieb erzeugte Konstantspannung ist, deren Hohe durch die
Zenerdiode bestimmt wird. Der Sperrwandler kenn dann seine

30 volle Leistung ohne Begrenzung durch die Zenerdiode lie-
fern, die wegen der niedrigeren Akkumulatorspannung
sperrt., Da beide Schalter gleich stark durch den Motor-
strom belastet sind, ergibt sich eine gleich gute Kontak-
tierung. SchlieBlich ergibt sich beim Motorbetrieb sowohl

35 bei Speisung aus dem Netz als auch aus dem Aklumulator
der Vorteil, daB der dann parallel zum Motor liegende,
verhdltnisméBig groBe Kondensator eine Entstdrung be-

wirkt,
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Zur Betriebsanzeige kann nach einer Empfehlung der Erfin-
dung eine Leuchtdiode in Reihe zum Widerstand geschaltet
sein, Die Diode leuchtet dann wZhrend des Ladebetriebs

hell, weil zu ihrer Speisung der volle Ladestrom zur Ver-

fiigung steht.

Es ist h8ufig erwlinscht oder auch erforderlich, fiir eine
Regelung der dem Verbraucher zugefiihrten Spannung bzw.des
flieBenden Stroms zu sorgen. Beispielsweise ist bei einer
Gliihlampe der Kaltwiderstand so klein, daB unter Umstin-
den der Sperrwandler den gewlinschten Betriebszustand
nicht erreichen kann. Wenn der Verbraucher ein Gleich-
strommotor ist, wird h&ufig eine Drehzahlkonstanthaltung
unabhéngig von der Last oder zumindest eine gewisse Nach-
regelung bei Belastung gewilinscht. In Weiterbildung der Er-
findung kann dazu vorgesehen sein, daB an die Steuerelek-
trode des zweiten Halbleiterschalters zusdtzlich ein drit-
tes Steuersignal angelegt ist, das dem Verbraucherstrom
proportional ist. Eine erste praktische Verwirklichung

ist dadurch gekennzeichnet, daB der Verbraucher einseitig

mit dem in Reihe mit dem ersten Halbleiterschalter liegen-
den Widerstand verbunden ist, derart, daB der Verbraucher-
strom oder ein Aquivalent des Verbraucherstroms entgegen-
gesetzt zum Prim&rstrom iber den Widerstand flieBt. Wenn
dann der Verbraucherstrom zunimmt, beispielsweise ein Mo=-
tor abgebremst wird, bewirkt der dann hShere Verbraucher-
strom ein sp&teres Ausschalten des ersten Halbleiterschal-
ters, weil die zum Ausschalten erforderliche Spannung iber
dem Widerstand spiter erreicht wird. Eine andere prakti-
sche Verwirklichung sieht vor, daB die Zenerdiode durch
ein &dquivalentes Bauteil mit ver#nderbarer Zenerspannung
ersetzt ist und daB ein aus dem Verbraucherstrom abgelei-
tetes Steuersignal an das Bauelement angelegt ist, um die
Zenerspannung abhingig vom Verbraucherstrom zu regeln.

SchlieBlich kann in Weiterbildung der Erfindung der zweite
Halbleiterschalter durch eine Zenerdiode ersetzt werden,

die an die Steuerelektrode des ersten Halbleiterschalters
angeschlossen ist und an der die am Widerstand abfallende
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Spannung anliegt, derart, daB die Zenerdiode bei Errei-
chen eines vorgegebenen, liber den Widerstand flieBenden
Stroms leitet. Dadurch kann der iiber den ersten Halblei-
terschalter und damit die Prim#rwicklung des Wandlers

5 flieBende Strom nicht mehr ansteigen, so daB eine Umpo-
lung stattfindet und der erste Halbleiterschalter auf-
grund der Ruckkopplung ausgeschaltet wird, Die Vereinfa-
chung der Schaltung durch Ersatz des zweiten Halbleiter-
schalters mittels einer Zenerdiode wiegt in vielen Anwen-

10 dungsféllen das unter Umsti#nden schlechtere Regelverhal-
ten auf,

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen:
Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer Schaltungsanord-
15 nung nach der Erfindung zur Verwendung in einem
motorbetriebenen Trockenrasierer mit Akkumulator;
Fig. 2 Kurvendiagramme fiir den zeitlichen Verlauf von
Spannungen und Strémen an bestimmten Punkten der
Schaltungsanordnung nach Fig. 1;
20 ¢Fig. 3 ein Diagramm fiir die gelieferten Ausgangsstrome
in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung;
Fig. 4 eine Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels nach
Fig. 1;
Fig. 5 ein Diagramm zur Erliuterung des Verhaltens der
- 25 _ spannungs- und temperaturabhingigen Ladeschal-
tung in Fig. 43
Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem eine Konstant-
spannungsquelle zur Speisung des Verbrauchers
verwirklicht ist;
30 Fig. 7 ein Ausfithrungsbeispiel &hnlich dem nach Fig. 6
mit zus&dtzlicher Netztrennung;
Fig. 8 ein Ausflihrungsbeispiel zur Speisung einer Ge-
samtladungslampe,

Die Schaltungsanordnung gemiB Fig. 1 ist zum Einbau in
35 einen elektrischen Trockenrasierer bestimmt, der mit

einem kleinen Gleichstrom-Motor 1 und einem aus mehreren

Zellen besteh-enden Nickel-Cadmium-Akkumulator 2 ausge-
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stattet ist. Uber einen Einschalter S1 wird der Motor ge-
schaltet, Die Netzspannung, die eine Gleich- oder Wech-
selspannung sein kann, wird den Klemmen 3, 4 zugeflihrt,
mittels einer Gleichrichterbriicke Gl gleichgerichtet und
durch einen Kondensator C1 gegl&ttet. Man erh#lt eine
Gleichspannung U1, deren Betrag im Fall einer Wechselspan-
nung etwa gleich dem 1,4-fachen des Effektivwertes der
Wechselspannung ist. Flir die folgende Bétrachtung wird an-
genommen, daB die Schaltungsanordnung zun#ichst elektrisch
in Ruhe ist und die beiden Transistoren als Halbleiter-
schalter T1 und T2 sperren.

Sobald die Gleichspannung U1 an die Reihenschaltung aus
der Prim&rwicklung n1 des mit einem Ferritkern ausgestat-
teten Ubertragers 5, dem Transistor T1 und dessen Wider-
stand R6 als Emitterwiderstand angelegt ist, kann Uber

den zwischen den Kollektor und die Basis des Transistors
T1 gelegten Widerstand R1 ein Basisstrom flieBen. Es ge-
nligen bereits einige Mikroampere Basisstrom, um im Transi-
stor T1 einen kIeinen Kollektorstrom zu erzeugen, der
durch die Wicklung n1 des Ubertragers 5 flieBt. Die damit
verbundene Anderung des magnetischen Flusses im Ubertrager
induziert am Punkt A der Sekunddrwicklung n2 eine positi-
ve Spannung, die Uber einen Widerstand R2 und einen Konden-
sator C2 auf die Basis des Transistors T1 gefilhrt wird und
einen groBeren Basisstrom hervorruft. Durch diese positive
Riickkopplung schaltet der Transistor T1 schnell vollstin-
dig ein, wobei nur eine kleine Restspannung zwischen _
seinem Emitter und Kollektor verbleibt. Der Bésisstrom
wird im wesentlichen durch den Widerstand R2 begrenzt.

Mit dem Einschalten des Transistors T1 steigt der durch
die Wicklung n1 des Ubertragers flieBende Strom I1 linear
an, bis Uber dem Widerstand R6 eine dem Strom I1 propor-
tionale Spannuﬁg von ca. 700 mV anliegt, wobei die Leucht-
diode D1 und die Widerst#énde R3, R4, R5 zundchst auBer
Acht gelassen werden. Diese Spannung 1li8t im Transistor T2
einen Basisstrom flieBen, wodurch der Transistor T2 ein-
schaltet und die Basis des Transistors T1 zum Bezugspoten-
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tial zieht. Dadurch leitet der Transistor T1 weniger gut,
50 daB der durch die Wicklungen n1 flieBende Strom I1
kleiner wird. Durch die zugehérige Verringerung des Mag-
netflusses im Kern des Ubertragers 5 erfolgt eine Unpo-
5 lung der Sekundirspannung am Punkt A, die iiber den Wider-

stand R2 und den Kondensator C2 riickgekoppelt wird, so
daB der Transistor T1 schlieBlich vollstindig ausschal.,
tet. Die Abschaltgeschwindigkeit wird durch den Kondensa-
tor C3 parallel zum Widerstand RS vergréBSert, da der Kon-

10 densator C3 die Spannung am Emitter des Transistors T4
kurzzeitig h&lt, wodurch die Basis-Emitterspannung des
Transistors T1 im Abschaltmoment negativ wird.

Wéhrend der Sperrphase des Transistors T1 flieBt die im
Kern des Ubertragers 5 gespeicherte magnetische Energie

15 in Form eines Stroms aus der Sekunddrwicklung n2 ab, Da-
bei leitet die Diode D2, und - der Schalter S1 sei als ge=
6ffnet angenommen - der Akkumulator 2 erh#lt einen linear
abfallenden Ladestrom zugefiihrt. Ein negativer, abfallen-

. der Strom liber den Widerstand R2 und den Xondensator C2

20 h3lt den Transistor T1 gesperrt, bis die im Kern des
Ubertragers 5 gespeicherte Energie abgeflossen ist. Erst
-danach kann wieder ein AnlaBstrom i{iber den Widerstand R1
in die Basis des Transistors T1 flieBen, der den bereits
geschilderten Einschaltvorgang auslést.

25 Die Dauer der Sperrphase des Ubertragers ist abhingig von
der Spannung des Akkumulators 2. Diese ist, vom Ubertra-
ger aus gesehen, anndhernd konstant. Es kann nur Strom in
den Akkumulator 2 flieBen, so lange die Beziehung:

dad p
dt

30  erfiillt ist. Dabei bedeuten:

N = Anzahl der Windungen de: Wicklung n2,

d D

T = Anderung des Magnetflusses iiber die Zeit,

N . U2

+ UD

UD = an der Dicde D2 abfallende Spannung,
U2 = Akkumulatorspannung.
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. Ist zu Beginn jeder Sperrphase der Energieinhalt des Uber-
trégers 5 stets gleich, so ergibt sich ein im zeitlichen
Mittel konstanter LadestromfluB in den Akkumulator 2.

Wenn der Akkumulator Jjedoch tief entladen oder kurzge-

5 schlossen ist, so verlingert sich die Sperrphase entspre-
chend. Dadurch wird eine automatische Strombegrenzung im
Stérungsfall erreicht, béispielsweise dann, wenn der Mo-
tqr 1 blockiert oder ein anderer KurzschluBl vorliegt.

Die bisher beschriebene Schaltung bewirkt, daB8 der Uber-
10 trager 5 im Abschaltzeitpunkt immer den gleichen Energie-
inhalt besitzt. Wie oben festgestellt, bedeutet dies bel
konstanter Akkumulatorspannung U2 gleiche Sperrdauer ts
(Fig. 2) des Transistors T1 und pro Sperrzyklus gleichen
~ Ladestromverlauf I2 (ts) fir den Akkumulator 2., Der An-
15 stieg des Stroms I1 durch die Wicklung n1 ist proportional
dem Betrag der angelegten Spannung U1. Da die Abschaltung
des Transistors T1 in AbhZngigkeit von seinem Emitter-
strom und damit in guter Ndherung vom Strom I1 erfolgt,
stellt sich die Schaltung auf Anderungen der Versorgungs-
20 spannung U1 ein.

Wie in Fig, 2 dargestellt ist, wird bei Verdopplung der
-Eingangsspannung U1 auf den Wert 2 U1 (Fig. 2b) die Ein-
schaltzeit t1 des Transistors T1 halbiert. Bei konstanter
Ausschaltzeit ts fihrt dies zu einer Erhdhung der Schalt-
25 frequenz und damit einer VergréBerung des effektiven La-
destroms I2 fiir den Akkumulator 2.

Hinzu kommt, daB die transformierte Spannung am Punkt A
(Fig.1) der Eingangsspannung U1 proportional ist. Bei ste-
gender Eingangsspannung wird damit der Basisstrom des

30 Transistors T1 erhdht. Der Transistor T2 muB dann einen
groBeren Strom aufwenden, um die Basisspannung des Tranci-
stors T1 zum Zwecke der Ausschaltung zu verringern. Die
Folge ist, daB sich auch hierdurch der zeitliche Mittel-
wert des Ladestroms I2 mit der Eingangsspannung U1 &ndert.

35 Durch Verwendung eines Thyristors anstelle des Trensi-
stors T2 kdnnte man zwar diese Abhingigkeit verringern,
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nicht aber beseitigen.

Beide Einfliisse der Eingangsspannung U1 auf den Ladestrom
I2, nimlich Anderung des mittleren Ladestroms durch eine
Frequenzinderung des Wandlers und Verschiebung der Strom-

5 schwelle des Transistors T1, werden dadurch kompensiert,
daB dem durch den Emitterwiderstand R6 flieBenden Strom I1
ein Strom Uberlagert wird, der der Eingangsspannung U1
direkt proportional ist. Dadurch wird der Ausschaltzeit-
punkt des Transistors T1 mittels des Transistors T2 in

10 Abh#dngigkeit von der Eingangsspannung U1 zeitlich verlegt.
In Fig. 2c ist gezeigt, daB im Gegensatz zu dem in Fig.2b
dargestellten Fall ohne Kompensation bei Verdoppelung der
Eingangsspannung auf den Wert 2 U1 das Ausschalten des
Transistors T1 bei kleinerem Spitzenwert des Stroms I1

15 erfolgt, bei dem der die Ausschaltung ausldsende Strom
durch den Widerstand R6 zus#tzlich noch einen der Ein-
géngsspénnung U1 proportionalen Stromanteil enth#lt, Da-
.mit ist auch der Energieinhalt des Ubertragers kleiner.

- Der der Eingangsspannung U1 proportionale Stromanteil

20 kénnte durch einen Widerstand (nicht gezeigt) gewonnen
werden, der zwischen dem Emitter des Transistors T1 und
die Spannung U1 am oberen Ende der Wicklung n1 gelegt ist.
Ein solcher Widerstand wilirde aber eine hohe Verlustlei-
stung bewirken., Der Punkt A weist widhrend der Einschalt-

25 phase des Transistors T1, also wihrend des Strom- und
Spannungsanstiegs am Widerstand R6, ein Potential auf,
das der Eingangsspannung U1 proportional ist. Der Wandler
arbeitet insofern als normaler Transformator. Der an den
Verbindungspunkt A angeschaltete Widerstand R5 liefert

30 demgemifB wegen der wesentlich niedrigeren Spannung am
Punkt A auf besonders verlustarme Weise den gewlinschten
Stromanteil fiir den Widerstand R6, der der Eingangsspan-
nung U1 proportiond ist. Bei richtiger Dimensionierung
des Widerstandsverh&ltnisses von R5 zu R6 1&B8t sich in

35 weiten Bereichen ein von der Eingangsspannung U1 unabhin-
giger Ladestrom I2 des Akkumulators 2 einstellen.
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In Reihe mit dem Widerstand R5 ist eine Leuchtdiode D1
zur Betriebsanzeige geschaltet. Aufgrund ihrer Sperrwir-
kung fiihrt die Diode nur wihrend der Einschaltphase des
Transistors T1 einen Strom, Da die Einschaltdauer anni-

5 hernd umgekehrt proportional zum Betrag der Eingangsspan-
nung U1 ist, erfolgt automatisch eine Helligkeitsregelung
der Leuchtdiode. AuBerdem trennt die Leuchtdiode D1 den
Widerstand R5 und die noch zu erl#uternden Widerstinde
R3, R4 wdhrend der Sperrphase vom Punkt A ab. Dadurch

10 werden Verluste vermieden.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Schaltungs-
anordnung in einem mit dem Gleichstrom-Motor 1 betriebe-
nen Elektrorasierer verwendet. Bei getffnetem Schalter 51
arbeitet die Schaltung im Dauerladebetrieb. Der Motor 1

15 steht still, es flieBt der Dauerladestrom I2, und die
Leuchtdiode D1 brennt., SchlieBt man den Schalter S1 und
damit auch den mechanisch gekoppelten Schalter S2, so
wird der vom Ubertrager 5 abgegebene Strom etwa verzehn-
facht, weil dem Widerstand R5 der Widerstand R3 und dem

20 Widerstand R6 der Widerstand R4 parallelgeschaltet werden
Der Motor 1 liuft dann ohne Entladung des Akkumulators 2,
der jetzt nur als Spannungsstabilisator wirkt, und die
Leuchtdiode D1 brennt.

In Fig. 3 ist die Abh#ngigkeit des Wandlerausgangsstroms
25 I in Abhingigkeit von der Eingangsspannung U1 fir den La-
debetrieb und den Motorbetrieb dargestellt. Man erkennt,
daB in beiden Betriebsfdllen die Eingangsspannung U1 im
Bereich zwischen etwa 90 und 270 V schwanken darf, ohne
den Motorstrom oder den Ladestrom wesentlich zu beein-
30 flussen.

Es sei noch nachgetragen, daB der EKondensator C2 eine
Gleichstromtrennung bewirkt. Der Wert des Widerstands R1
ist namlich um mehrere Zehnerpotenzen groBer als der des
Widerstands R2. Ohne die Gleichstromtrennung, die ein Ab-
35 flieBen des durch den Widerstand R1 gelieferten Stroms
iiber den Widerstand R2 verhindert, miiBte der Wert des
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Widerstands R1 wesentlich kleiner gewdhlt werden, wodurch
hthere Verluste entstehen.

Die Reihenschaltung mit der Diode D5 und dem Widerstand
R15, die parallel zur Prim#rwicklung n1 liegt, sorgt ins-

5 besondere im Ladebetrieb, also bei der Abgabe kleiner
Leistung, fiir eine Verlangerung der Sperrphase,

" Fig. 4 zeigt ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel der
Schaltungsanordnung nach Fig. 1. Die eigentliche Wandler-
schaltung mit den Transistoren T1, T2 und dem Ubertrager

10 5 sowie den Viderstdnden R1, R2, R5, R6 und der Leucht=-
diode D1 ist auch hinsichtlich der Funktion unveréndert
geblieben., Statt einer Umschaltung der Wandlerleistung
zwischen Lade- und Motorbetrieb mittels des Schalters S2
und der Widerstdnde R3, R4 wird jedoch im Falle der Schal-

15 tungsanordnung nach Fig. 4 bei ausgeschaltetem Motor 1
eine Schnell-Ladung des wiederum aus Nickel-Cadmium-Zellen
bestehenden Akkumulators 2 mit hohem Strom vorgenommen.,
Dann ist jedoch eine rechtzeitige Abschaltung des Lade-

. stroms erforderlich, um eine Besch&digung des Akkumulators

20 . zu vermeiden. Die Abschaltung erfolgt mit einem spannungs-
abh&ngigen Schalter, der einen Transistor T3 enth#lt. Die
Basis-Emitterstrecke des Transistors T3 ist in Reihe mit
einem Widerstand R7 und einer Zenerdiode ZD parallel zum
Akkumulator 2 geschaltet. Wenn dessen Spannung U2 wihrend

25 des Ladevorgangs den durch die Zenerdiode ZD vorgegebenen
Wert iibersteigt, so beginnt der Transistor T3 durchzu-
schalten, und die Spannung U3 an seinem Kollektor wird
negativ,

Fig. 5 zeigt den Verlauf der Kollektorspannung U3 in Ab-
30 héngigkeit von der Akkumulatorspannung U2 bei verschiede~
nen Temperaturen, Der sich ergebende Temperaturkoeffizieit
der Spannung U3 liegt bei etwa 5 mV/°C und ist damit dem
Temperaturgang von zwei in Reihe geschalteten Nickel-
Cadmium~-Zellen angepafBt. Um eine mdglichst direkte Tempe-
35 raturerfassung der Akkumulatorzellen zu erreichen, ist
das Geh&use der Zenerdiode ZD thermisch mit dem Akkumula-
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tor verbunden, wie in Fig. 4 gestrichelt angedeutet ist.

Solange die Akkumulatorspannung U2 unter dem durch die
Zenerdiode ZD festgelegten Wert liegt, flieBt kein Strom
{iber die Zenerdiode, und der Transistor T3 sperrt. Der
Wandler schwingt dann und liefert Strom zum Schnell-Laden
des Akkumulators 2 bzw. zur Speisung des Motors 1. Wenn
die Spannung U2 des Akkumulators 2 einen kritischen Wert
{ibersteigt, der unter Berlicksichtigung der Temperatur die
volle Ladung angibt, flieBt ein Strom liber die Zenerdiode
7D und den Widerstand R7, der sich auf die Basis des Tran-
sistors T3 und den Widerstand R8 aufteilt, Der Transistor
73 schaltet durch diesen Basisstrom teilweise eln, und es
flieBt von dem negativen Anschlufl des Akkumulators 2 ein
Strom Uber den Widerstand R8 zur Basis des Transistors T1.
Sobald der Strom durch den Widerstand RS9 wihrend der Ein-
schaltphase des Transistors T1 die Summe der iber die Wi-
derstinde R1 und R2 flieBenden Basisstromanteile des Tran-~
sistors T1 neutralisiert, kann &r Transistor T1 nicht
mehr durchschalten. Der Wandler schwingt nicht mehr an,
und es herrscht statischer Betrieb, Das Basispotential
des Transistors T1 wird jetzt nur durch die Widersténde
R1 und R9 bestimmt. Der Widerstand R2 ist durch den Kon-
densator C2 abgetrennt. Erst wenn der Strom durch den Wi-
derstand R9 unter den durch den Widerstand R1 begrenzten
Wert abgefallen ist, kann das Basispotential des Transi-
stors T1 auf einen Wert ansteigen, der das Wiederan-
schwingen des Wandlers ermdglicht. '

Da der jeweils durch den Widerstand RS flieBende Strom
zum Abschalten des Wandlers vorwiegend durch den Wider-
stand R2 und der Strom zum Einschalten vom Widerstand R1
abhéngt, ergibt sich ein der Differenz dieser Stréme ent-
sprechendes, erwinschtes Hystereseverhalten. Der Wandler
schaltet also nicht dauernd zwischen dem eingeschalteten
und ausgeschalteten Zustand hin und her. Vielmehr muB die
Spannung U2 des Akkumulators erst wieder um einen gewis-
sen Betrag abgesunken sein, bevor der Ladestrom erneut
eingeschaltet wird., Da beim Ausschalten des Wandlers auch
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Jjeweils die Leuchtdiode D1 erlischt, ist auf einfache Wei-
se der Ladezustand des Akkumulators festzustellen.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig., 6 entspricht im Prinzip
dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig.1. Es sei zunichst ange-
nommen, daf an den Punkt B als Verbraucher die strich-
punktiert eingerahmte Schaltung 10 angeschlossen ist, und
es sei die Funktion der Schaltung beim Ladebetrieb, also.
bei gedffneten Schaltern S1 und S3, betrachtet. Die bei-
den Schalter sind, wie gestrichelt angedeutet, mechanisch
miteinander gekoppelt. Sobald die Ladespannung des Konden-
sators C5 die Zenerspannung der Zenerdiode ZD1 Ubersteigt,
flieBt ein durch den Widerstand R11 begrenzter Strom zur
Basis des Transistoré T1, der den AnlaBstrom R1 neutra-
lisiert und damit den Transistor T4 ausgeschaltet h3lt,
solange die Zenerdiode ZD1 aktiv ist, Sobald die Zener-
diode sperrt, kann ein AnlaBstrom in die Basis von T1
flieBen und damit den Wandler starten. Es ergibt sich eine
Konstantspannungsregelung, d.h. die Spannung am Kondensa-
tor C5 wird auf einem durch die Zenerdiode ZD1 bestimmten
Wert gehalten. Wenn leicht erh#ltliche Zenerdioden mit
verh&ltnismdflig geringer Toleranz verwendet werden, streut
die Konstantspannung von Geridt zu Ger#it nur sehr wenig.
Bei konstanter Spannung flieSt dann ein Ladestrom in den
Akkumulator, der bei gegébener Spannung des Akkumulators
im wesentlichen durch den Widerstand R10 bestimmt wird
und daher leicht in einem gewlinschten Toleranzbereich zu
halten ist. Die Leuchtdiode D3, die ebenfalls vom Lade-
strom durchflossen ist, zeigt den Ladebetrieb hell an.,

SchlieBt man die beiden Schalter S1 und S3 bei anliegen-
der Eingangsspannung U1, so liuft der Motor an, und der
Widerstand R10 wird iiberbriickt. Dadurch sink:t die Span-
nung des Kondensators C5 auf das -Spannungsniveau des Akku-
mulators ab. Da die Akkumulatorspannung kleiner ist als
die Zenerspannung, sperrt die Zenerdiode ZD1 dauernd, und
die Leistungsabgabe des Wandlers wird nicht mehr begrenzt,
Der Motor 1 l&uft dann ohne Endladung des Akkumulators 2,
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der Jjetzt nur als Spannungsstabilisator wirkt. Der Wand-
ler arbeitet dabei als Konstantstromquelle., Der Motor-
strom I flieBt dabei iiber Schalter S3 und S1, so daB bei-
de Schaltkontakte etwa gleich belastet sind und (wegen

5 der Selbstreinigung) durch den verhidltnism&B8ig hohen
Strom keine Kontaktschwierigkeiten zeigen. Man erkennt
auBerdem, dafl bei Motorbetrieb der Kondensator C5 direkt
parallel zum Motor 1 liegt, wodurch Funkentstdrungen am
Kollektor des Motors gedampft werden. Als wéiterer Vor-

10 teil gegeniiber der Schaltungsanordnung gemidB Fig.1 ist
zwischen dem eigentlichen Wandler und dem Motorteil ein-
schlieBlich der Schalter S1 und S3 sowie der Bauelemente
D3 und R10 nur noch eine einzige Verbindungslieitung erfor-
derlich, statt bisher 3 Leitungen wegen des Schalters S2.

15 Die Wandlerschaltung stellt sich autometisch - ohne Ein-
griff z.B. durch einen Schalter - auf die auBerhalb ein-
gestellte Betriebsparameter ein. Der Schaltungsausgang am
Verbindungspunkt B ist im Dauerbetrieb leerlauf- und

- kurzschluBlsicher, Beili einem Leerlauf begrenzt die Regelurg

20 Uber die Zenerdiode ZD1 die abgegebene Leistung unter Kon~
stanthaltung der Ladespannung von C5, Im KurzschluB8fall
verlingern sich die Sperrphasen des Transistors T1, weil
der Wandlerkern 5 dann bei jedem Zyklus wegen der fehlen-
den Gegenspannung langer einen Strom liefert. Dadurch

25 wird die abgegebene Leistung auf einen ungefdhrlichen
Wert begrenzt., Wie bei der Schaltungsanordnung nach Fig.1
ist ein Betrieb an Gleich- und Wechselstrom zwischen ca.
90 und 270 V mbglich. Bei entsprechender Dimensionierung
von R1 liefert die Schaltung sogar bei einer Eingangs-

30 spannung von bis hinab zu 12 V = noch einem ausreichenden
Ladestrom, so daB ein Aufladen des Akkumulators im Auto
0.4, ohme Umschaltung des Eingangs erfolgen kann.

Anstelle der Schaltung 10 kann die lediglich den Motor 1

mit Schalter S1 enthaltende Schaltung 11 an die Punkte B
35 und C angeschlossen werden., Dann ist der FuBpunkt des Mo-

tors 1 statt mit dem gemeinsamen Bezugspotential mit dem

Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand R6 und dem Emit-
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ter des Transistors T1 verbunden., Der Motorstrom fliefRt
jetzt Uber den Widerstand R6, und zwar - wie die Polung
der Diode D2 zeigt - in eﬁtgegengesetzter Richtung wie
die Strdme I1 und I5. Beil steigendem Motorstrom, d.h.

5 stérkerer Belastung des Motors, erreicht dann die Spannung
iber dem Widerstand R6 spiter den zum Abschalten erfor-
derlichen Wert, so daB der Transistor T1 flir jeden Zyklus

' lénger leitet und demgem#B eine héhere Leistung an den Mo-
tor geliefert wird., Innerhalb gewisser Grenzen 1&Bt sich _

10 damit eine Drehzahlkonstanthaltung erreichen.

Auch ohne die vorstehend beschriebene Anschaltung des Mo-
tors an den Widerstand R6 kommt eine gewisse Nachregelung
des Motorstroms dadurch zustande, daB bei einer Abbrem-

: sung des Motors und damit hodherer Stromaufnahme die Wand-

15 lerfrequenz ansteigt. Das bedeutet gleichzeitig, daB der
Effektivwert der Spannung am Kondensator C5, die sich aus
einer Gleichspannung und einem liberlagerten Wechselspan-
nungsteil zusammensetzt, wegen der h&heren Frequenz des
Wechselstromanteils geringfiligig groBer wird.

20 .Das Ausfiihrungsbeispiel gem#B Fig. 7 entspricht im wesent-
lichen dem Ausfilihrungsbeispiel nach Fig, 6. Bauteile mit
im wesentlichen gleicher Funktion tragen daher die glei=-
chen Bezugszeichen. Abweichend von dem Ausfithrungsbei-
spiel nach Fig. 6 wird die Ausgangsleistung von einer

25 weiteren, getrennten Sekundirwicklung n3 geliefert, die
eine Netztrennung ermdglicht. AuBerdem kann jetzt durch
entsprechende Polung der Diode D2 erreicht werden, daB8 der
Kondensator C5 auf eine positive Spannung gegen den Be-
zugspunkt aufgeladen wird. Abgesehen von der anderen Po-

30 lung kdnnen an den Ausgangspunkt B' die gleichen Bauteile
vie beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 angeschaltet
wverden, also der Motor 1, der Akkumulator 3 und die zuge-
ordneten Schaltkontakte S1, S3 sowie die Diode D3 und der
Widerstand R10.

35 Wegen der Netzirennung, also der galvanischen Trennung
zwischen der Ausgangsspannung und der an den Punkten 3

SUREAG
: OWFI



, PCT/DE80/00176
WO 81/01634 - 22 -

und 4 liegenden Netzeingangsspannung wirkt im Gegensatz
zur Schaltung nach Fig. 6 die zur Erzeugung einer Kon-
stantstromquelle benutzte Zenerdiode ZD1! nicht direkt
auf die Basis des Transistors T1, sondern sie ist iiber

5 einen Widerstand R12 in Reihe mit der Leuchtdiode D4 eines
Optokopplers 8 geschaltet. Der Fototransistor T4 des Opto=-
kopplers 8 ist an die Basis des Transistors T1 ange-

"schaltet.

Wenn die Ladespannung des Kondensators C5 die Zenerspan-
10 nung der Zenerdiode ZD1' zuzliglich der DurchlaBspannung
der Leuchtdiode D4 erreicht, wird der Fototransistor T4
leitend und neutralisiert wie beim Ausfihrungsbeispiel
nach Fig, 6 den liber den Widerstand R1 flieBenden AnlaB-
strom flir den Transistor T1, so daB der Wandler nicht an-

15 schwingen kann.

Wie eingangs erldutert, kann bei allen Ausfiihrungsbeispie-
len der zweite Halbleiterschalter in Form des Transistors
T2 durch eine Zenerdiode ersetzt werden, die dann zwischen
die Basis des Transistors T1 und das Bezugspotential ge-

20 _schaltet wird, Die Verbindung vom Emitter des Transistors
I1 zur Steuerelektrode des Transistors T2 entf#llt. Er-
reicht nach dem Einschalten des Transistors T1 die iber
dem Widerstand R6 abfallende Spannung zuzliglich der Basis-
Emitterspannung des Transistors T1 die Zenerspannung, so

25 kann der lber die Wicklung n1 flieBSende Primirstrom nicht
welter ansteigen. Die dadurch bewirkte Umpolung schaltet
den Transistor T1 aufgrund der Riickkopplung iiber den Kon-
densator C2 aus. Es ergibt sich also ebenfalls eine Lei=-
stungsbegrenzung.

30 Die Schaltungsanordnung gemiB8 Fig. 8 entspricht im gfund—
sdtzlichen Aufbau wiederum den bisher beschriebenen An-
-ordnungen. Gleiche Schaltungselemente mit gleicher Funk-
tion sind daher wiederum mit den gleichen Bezugszeichen
wie in den vorhergehenden Schaltungsanordnungen versehen.

35 Mit der Schaltung gem#B Fig.8 wird eine Gasentladungs-
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lampe in Form einer Leuchtstoffrthre G gespeist, die iiber
eine Diode D33 an die Prim#rwicklung n1 angeschaltet ist.
Zun Starten liegt parallel zur Leuchtstofflampe in der iib-
lichen Weise ein Starter St mit parallel geschaltetem
Kondensator C31. Statt an die Primdrwicklung n1 kdnnte

die Lampe auch an eine getrennte Wicklung angeschlossen
werden, beispielsweise dann, wenn eine Netztrennung er- -

- winscht ist. Der Kondensator C32, der vor dem Ziinden auf

eine hthere Spannung aufgeladen wird, verbessert das Ziind-
verhalten.

Wie bei den vorhergehenden Schaltungsanordnungen wird wih-
rend der DurchfluBphase Energie im Ubertragerkern 5 ge=
speichert, die dann {iber die Diode D33 in die Leuchtstoff-
lampe G abflieBt, wenn die Lampe einmal geziindet worden
ist. Da der Ubertragerkern wie bei den vorherigen Ausfiih-
rungsbeispielen im zeitlichen Mittel jeweils stets die
gleiche Energie speichert, ergibt sich ein von der Ein-
gangsspannung in weitem Umfang unabhingiger Lichtstrom.
Gegeniiber liblichen Vorschaltgeriten fiir Leuchtstofflampen
in Form einer Drossel kann auBerdem das Volumen verrin-

gert werden, und es 138t sich ein besserer Wirkungsgrad

mit kleineren Verlusten verwirklichen.

Abweichend von den frither beschriebenen Ausfihrungsbei~ -
spielen ist bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 8 der
Emitterwiderstand des Transistors T1 in zwei in Reihe ge-
schaltete Widersténde R61 und R62 aufgeteilt. Der dem
Emitterwiderstand zugefiihrte, der Eingangsspannung pro-
portionale Strom, der iiber den Widerstand R5 flieBt, wird
Uber einen weiteren Begrenzungswiderstand R63 zum Verbin-
dungspunkt zwischen den Widerstsnden R61 und R62 gefiihrt.
Die Basis des Transistors T2 liegt nunmehr am Verbin-
dungspunkt der Widerst&nde R5 und R63. Mit dieser Schal-
tungsvariante, die auch bei den vorhergehenden Schaltungs-
anordnungen eingesetzt werden kann, 1#8t sich ein verbes-
sertes Abschaltverhalten des Transistors T1 sowie eine
Verringerung der Regelverluste insbesondere im Widerstand
BUREAQ
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R5 erreichen, well dieser Widerstand wesentlich grdBer als
‘bei den anderen Ausfithrungsbeispielen gew#hlt werden kann.
Der an der Basis des Transistors T2 liegende Kondensator
C6 verhindert eine Schwingneigung beim Ausschalten des

5 Transistors T1.

In der Schaltung gem#B Fig. 8 ist zus&itzlich eine Hellig-
~ keitsregelung fir die Leuchtstofflampe G verwirklicht. In
der Sperrphase des Ubertragers 5 wird der Wicklung n2 iiber
die gestrichelt dargestellte Leitung und eine entsprechend
10 gepolte Diode D32 eine Spannung entnommen, die iiber einen
Fotowiderstand R30 einen Kondensator C33 mit parallelem
Entladewiderstand R32 auf eine gegen Masse negative Span-
nung auflddt. Die negative Spannung sperrt Uber die Diode
D31 und den Widerstand R31 den Transistor T1 filir eine be-
15 stimmte Zeit, so daB durch diese Beeinflussung der Sperr-
dauer die Lichtstédrke der Leuchtstofflampe G beeinflufBit
werden kann. Eine Regelung wird dadurch erzielt, daB ein
Teil des Lichts der Lampe G Uber eine mechanisch einstell-
- bare Blende Bl auf den Fotowiderstand R30 f&llt und auf
20 diese Weise die mittels der Blende Bl eingestellte Licht-
‘stirke konstant gehalten wird,
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Patentanspriliche

1. Schaltungsanordnung zur geregelten Speisung eines
Verbrauchers aus Eingangsspannungsquellen unterschiedli-
cher Spannung unter Verwendung eines Sperrwandlers mit
einem Ubertrager (5), dessen Primirwicklung (n1) iiber
einen steuerbaren ersten Halbleiterschalter (T1) mit der
Eingangsspannungsquelle verbunden ist und der iiber eine
seine Wicklungeén (n2) den Verbraucher speist, und mit
einem steuerbaren, zweiten Halbleiterschalter (T2), an
dessen Steuerelektrode ein Steuersignal angelegt ist, das
dem Uber die Primdrwicklung flieBenden Primirstrom (I1)
proportional ist, so daB der zweite Halbleiterschalter die
Ausschaltung des ersten Halbleiterschalters und damit des-

"~ sen Einschaltdauer abhingig von dem Primirstrom durchfihrt,

15

20

25

30

dadurch gekennzeichne t;g

daB8 an die Steuerelektrode des zweiten Halbleiterschalters
(T2) zus#tzlich ein zweites Steuersignal angelegt ist, das
der Spannung (U1) der Eingangsspannungsquelle (3, 4) pro-
pertional ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB in Reihe mit der Primirwick-
lung (n1) des Ubertragers (5) ein erster Widerstand (R6)
geschaltet ist, daB dem Uber den ersten Widerstand (R6)
flieBenden Primdrstrom (I1) ein der Spannung (U1) der
Eingangsspannungsquelle (3,4) proportionaler Strom (iiber
R5) iiberlagert ist, und daB die an den ersten Widerstand
(R6) abfallende Spannung als erstes und zweites Steuer-
signal an die Steuerelektrode des zweiten Halbleiter-
schalters (T2) angelegt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der der Spannung (U1) der
Eingangsspannungsquelle entsprechende Stromanteil aus
einer Sekundirwicklung (n2) des Ubertragers (5) geliefert
wird.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, SUREAY
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dadurch gekennzeichnet, daB der der Spannung (U1) der
Eingangsspannungsquelle (3,4) proportionale Stromanteil
durch einen zweiten Widerstand (R5) begrenzt ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Widerstand durch
zwei in Reihe geschaltete Widerstinde (R61, R62) ersetzt

.ist, daB die am Verbindungspunkt der beiden Widersténde

abfallende Spannung iiber einen dritten Widerstand (R63)
an die Steuerelektrode des zweiten Halbleiterschalters
(T2) angelegt ist, und daB der zweite Widerstand (R5)
zwischen die Sekundirwicklung (n2) und die Steuerelektro-
de des zweiten Halbleiterschalters (T2) geschaltet ist

(Fig. 8).

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB8 in Reihe mit dem zweiten Wi-
derstand (R5) eine Anzeigevorrichtung, vorzugsweise eine
Leuchtdiode (D1), geschaltet ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3-6,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der erste Widerstand (R6)
und der zweite Widerstand (RS, R3; R6, R4) verinderlich
ausgebildet sind (Fig. 1).

8. - Schaltungsanordnung nach einem der Ans3riiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, daB der den Verbraucher speisenden
Wicklung (n2) ein Gleichrichter (D2) nachgeschaltet ist,
und daB der Verbraucher einen Akkumulator (2) vorzugs-
welse einen Nickel-Cadmium-Akkumulator, enth#lt, derart,
daB3 durch dessen annzhernd konstante Spannung (U2) die
Ausschaltdauer (ts) des ersten Halbleiterschalters (T1)
bestimmt wird und ein vorgegebener mittlerer Ausgangs-
strom (I2) in den Verbraucher flieB8t (Fig. 1,%4).

9. Schaltungsénordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein mit dem Akkumulator (2)
verbundener, spannungsabhZngiger Schalter (73, ZD, R7,R8,
R9) den ersten Halbleiterschalter (T1) bei Erreichen
einer vorgegebenen Akkumulatorspannung ausschaltet(Fi
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der spannungsabhéngige Schal- .
ter einen Transistor (T3) aufweist, dessen Basis-Fmitter-
Strecke in Reihe mit einér Zenerdiode (ZD) parallel zum

5 Akkumulator (2) geschaltet ist, und dessen Kollektor mit
der Steuerelektrode des ersten Halbleiterschalters (T1)
verbunden ist. '

1. Schaltungsanordnung nach Alspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zenerdiode (ZD) mit dem
10 Akkumulator (2) thermisch gekoppelt ist.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daf anstelle des Akkumulators (2)
ein Kondensator verwendet wird.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7-11,

15 dadurch gekennzeichnet, daB der Verbraucher aus dem
Akkumulator (2) und einem mit einem Einschalter (81) ver-

- sehenen Motor (1) besteht und da8 mit dem Einschalter (S1)

ein weiterer Schalter (S2) gekoppelt ist, der bei einge-
sChaltetem Motor den ersten und zweiten Widerstand (RS6,

20 RA4; R5, R3) so verdndert, daB der Sperrwandler allein
einen zum Betrieb des Motors ausreichenden Strom liefert
(Fig. 1).

14, Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, daB der den Verbraucher speisen-

25 den Wicklung (n2; n3) iiber einen Gleichrichter (D2) ein
Kondensator (C5) nachgeschaltet ist, dessen Ladespannung
Uber eine auf die Steuerelektrode des ersten Halbleiter-
schalters (T1) wirkende Zenerdiode (ZD1) konstant gehal-
ten ist (Fig. 6, 7). :

30 15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daf die Zenerdiode (zD11') iiber
einen Optokoppler (8) auf die Steuerelektrode des ersten
Halbleiterschalters (T1) wirkt (Fig. 7).

56. Schaltungsanbfdnung nach“Anspruch 14 oder 15,
35 bei der der Verbraucher einen Akkumulator und einen iber
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einen Schalter parallel liegenden Motor aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Ladespannung des Konden-
sators (C5) iiber einen Widerstand (R10) den Akkumulator
(2) aufladt, :

daB mit dem Schalter (S1) des Motors (1) ein weiterer,
parallel zum Widerstand (R10) liegender Schalter (S3) zur
Umschaltung der Speiseschaltung vom Ladebetrieb auf den

_ Motorbetrieb gekoppelt ist,

und daB die Zenerspannung der Zenerdiode (ZD1, ZD1!)
gréBer als die Akkumulatorspannung (U2) ist (Fig.6).

17. Schalfungsanordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Leuchtdiode (D3) in
Reihe zum Widerstand (R10) geschaltet ist.

18. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche

1 bis 7, 12, 14, 15,

dadurch gekennzeichnet, daB8 an die Steuerelektrode des
zweiten Halbleiterschalters (T2) zus#itzlich ein drittes
Steuersignal éngelegt ist, das dem Verbraucherstrom pro-

portional ist.

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, daB der Verbraucher (1) einseitig
mit dem in Reihe mit dem ersten Halbleiterschalter (T1)
liegénden Widerstand (R6) verbunden ist, derart, daB der
Verbraucherstrom oder ein Aquivalent des Verbraucherstroms
zusdtzlich zum Prim#rstrom (I1) iiber den Widerstand (R6)
flieBt, und daB die am Widerstand (R6) abfallende Span-
nung als erstes, zweites oder drittes Steuersignal an

die Steuerelektrode des zweiten Halbleiterschalters (T2)
angelegt ist.

20. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche

14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die Zenerdiode durch ein
dquivalentes Bauteil mit verZnderbarer Zenerspannung er-
setzt ist und daB ein aus dem Verbraucherstrom abgeleite-
tes Steuersignzl an das Bauelement anvelégt ist, um die
Zenerspannung unabh&ngig- vom Verbraucherstrom zu regeln..
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21. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1=7,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Verbraucher eine Gasent-

ladungslampe (G) ist (Fig. 8).

22. - Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden

-5 Ansprﬁche,

10

dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Halbleiterschalter
(T2) durch eine Zenerdiode ersetzt ist, die an die Steuer-
elektrode des ersten Halbleiterschalters (T1) angeschlos-
sen ist und an der die an dem Widerstand (R6) abfallende
Spannung anliegt, derart, daB die Zenerdiode bei Erreichen
eines vorgegebenen, liber den Widerstand (R6) flieBenden
Stromes leitet.
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