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-(54) Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Schalttransistors

(67) Die Erfindung beinhaltet eine Schaltungsvariante zur .S
Ansteuerung eines Leistungsschalttransistors, die in '
Schaltnetzteilen oder in Gleichspannungswandlern nach
dem DurchfluR- oder Sperrwandlerprinzip einsetzbar ist.”
Die Erfindung hat die Aufgabe, den Einsatz eines
gesonderten Impulstbertragers in der Treiberstufe
einzusparen und einen leistungsstarken Ansteuerimpuls fiir
den Schalttransistor aus den ohnehin notwendigen
Schaltungsteilen zu erzeugen. Mit der Erfindung wird eine %
Losungsvariante vorgeschiagen, mit der die Ansteuerung ;

von Schalttransistoren in Schaltnetzteilen oder : ’ F*
Gleichspannungswandlern ohne zusétzliche Hilfsspannung " Q 3 N
méglich ist. ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, o ~ \
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daR zwischen dem Kollektoranschiu® und dem . o
EmitteranschiuB eines Schalttransistors die I
Reihenschaltung zweier Kondensatoren und einer Diode
vorgesehen ist, wobei gleichzeitig der KollektoranschluR

des Schalttransistors (iber die Primarwicklung eines : H
Leistungsibertragers mit dem positiven Pol giner !
Speisespannungsquelle verbunden ist. Weiterhin ist . #J
erfindungsgemaR die Sekundarwicklung iiber ein ——
Schaltnetzwerk mit der Basis und dem Emitter == A
Schalttransistor verbunden. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Schalttransistors fiir das Betreiben von Schaltnetzteilen oder
Gleichspannungswandlern nach dem DurchfluR- oder Sperrwandlerprinzip, bei denen eine galvanische Trennung zwischen
Ausgang und Eingang erfolgt und die Steuerung des Schalttransistors durch eine verénderliche Impulsfolge vorgenommen
wird, gekennzeichnet dadurch, daR der erste Anschluf} eines Kondensators (31) mit dem Emitter des Schalttransistors (27)
verbunden ist, der zweite Anschlu des ersten Kondensators (31) Gber einen Widerstand (32) mit dem Kollektor eines
Niederspannungstreibertransistors (24) gekoppelt ist, dessen Emitter wiederum auf die Basis des Schalttransistors (27)
geschaltet ist, wobei der zweite AnschluR des ersten Kondensators (31) auBerdem an die Katode einer Diode {30) geschaltet
ist, deren Anode mit dem ersten AnschluR eines zweiten Kondensators (29) verbunden ist und dessen zweiter Anschiuf3 auf
den Kollektor des Schalttransistors (27) galvanisch gekoppelt ist und da® ferner der erste Anschluf einer Sekundérwicklung
(25) {iber einen Widerstand (16) mit der Basis des Schalttransistors (27) verbunden ist, der zweite Anschluf3 der
Sekundérwicklung (25) tiber ein Schaltnetzwerk (34) auf den Emitter des Schalttransistors (27) geschaltet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf der zweite Anschiu eines Kondensators (29) mit
Kollektorpotential des Schalttransistors (27) verbunden ist, ein Widerstand (28) mit seinem ersten Anschluf? auf
Bezugspotential liegt, sein zweiter Anschlu auf die Anode einer Diode (33) geschaltet ist, deren Katode mit dem ersten
Anschluf des Kondensators {29) gekoppelt ist und ferner der erste Anschluf eines Kondensators (12) sowie die Katode einer
Zenerdiode (11) auf Bezugspotential liegen, der zweite Anschluf des Kondensators (12) mit der Zenerdiode (11) und dem
ersten Anschluf3 eines Widerstandes (10) verbunden sind und der zweite AnschluRR des Widerstandes (10) auf die Anode einer
Diode (15) geschaltet ist, deren Katode mit dem zweiten AnschluB eines Widerstandes (28) verbunden ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Leistungsschalttransistoren, wie sie in Schaltnetzteilen
oder in Gleichspannungswandlern nach dem Durchflu3- oder Sperrwandlerprinzip eingesetzt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die Ansteuerung von Schalttransistoren hoher Sperrspannung, wie sie in Schaltnetzteilen und Gleichspannungswandlern mit
hoher Eingangsspeisespannung eingesetzt werden, erfolgt aus Griinden der Potentialtrennung und der
Steuerleistungsanpassung (iber Impulstreiberstufen mit Impulsiibertragern. Diese Impulstreiberstufen kdnnen sowohl nach
dem DurchfluBwandler- als auch nach dem Sperrwandlerprinzip dimensioniert werden. Im ,Handbuch fiir Schalttransistoren”
sind eine Reihe solcher Anordnungen beschrieben. Bei Einsatz von Niederspannungstransistoren als Schaltelement in der
Treiberstufe, die den Vorteil haben, daR ohne besonderen Aufwand die notwendig kurzen Schaltzeiten realisiert werden kdnnen,
sind zu deren Betrieb Hilfsspannungen erforderlich. Da fiir die Mehrzahl der Anwendungsfélle von Schaltnetzteilen oder
Gleichspannungswandlern solche Hilfsspannungen nicht zur Verfligung stehen, sind sie durch einen zusétzlichen Aufwand fiir
das Betreiben der Impulstreiberstufen gesondert herzustellen. Hierin besteht ein Nachteil der Anwendung solcher
Treiberstufen.

Es sind Schaltungsanordnungen bekannt (VALVO Technische Informationen fiir die Industrie Nr.76 1027), die den genannten
Nachteil umgehen, d.h., in denen Treiberstufen mit Niederspannungstransistoren durch geeignete Schaltungsmafnahmen,
direkt mit hoher Gleichspannung, im allgemeinen ist das die umzusetzende Eingangsgleichspannung des Wandlers, betrieben
werden. Solche Schaltungsanordnungen besitzen den Vorteil eines geringen Schaltungsaufwandes. Sehr nachteilig wirkt sich
jedoch aus, da8 zum Schutz vor Uberlastungen der Niederspannungsschalttransistoren in jedem Fall strombegrenzende Mittel
einzusetzen sind, die, insbeosndere bei hohen Wandlereingangsspannungen, verhaltnismafig hohe Energieverluste bewirken
und damit den Wirkungsgrad des Wandlers verschlechtern. ’

In AS 2633985 ist eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Schalttransistors beschrieben, die diesen Nachteil durch
Einsatz eines hochsperrenden Schalttransistors in der Treiberstufe mit Impulsiibertrager umgeht. Die Ansteuerung des
Treiberschalttransistors erfolgt aus einer Konstantstromquelle. Nachteilig bei dieser Schaltungsanordnung ist einerseits, dafd in
der Treiberstufe ein hochsperrender Schalttransistor eingesetzt wird, zu dessen Betrieb fiir das Erreichen der notwendig
kurzen Schaltzeiten im Vergleich zu Niederspannungstransistoren in bekannter Weise zusétzliche Schaltungsaufwendungen
erforderlich sind. Andererseits ist der Einsatz eines hochsperrenden Transistors fiir Treiberzwecke vergleichsweise mit héheren
Kosten verbunden.

In PS DE 2555168 C2 wird weiterhin eine Schaltungsanordnung flir einen Schalttransistor dargestellt. Diese
Schaltungsanordnung dient dem Zweck, durch das Einfligen einer angezapften Drosselspule in den Basiskreis des
Leistungsschalttransistors, einerseits durch Mitkopplung und andererseits durch das Wirken einer Induktivitat im Basiskreis,
eine Impulsformung des Ansteuerimpulses flir den Schalttransistor zu bewirken, die ein verlustarmes Schalten des
Schalttransistors gestattet. Der Hauptanteil der Steuerleistung wird induktiv, galvanisch oder kapazitiv gekoppelt aus
vorgelagerten Schaltungsteilen entnommen. Auch diese Ansteuerung ist daher mit den geschilderten Nachteilen verbunden.
Die OS 2947003 beschreibt eine Schaltungsanordnung zur Steuerung von Leistungsschalttransistoren, die die zum Sperren des
Leistungsschalttransistors benétigte Sperrleistung aus ohnehin fiir das Betreiben von Schalttransistoren notwendig
vorhandenen Schaltungsteilen ableitet. Die Entnahme der Ansteuerenergie erfolgt in bekannter Weise mit den geschilderten
Nachteilen.

Allen bisher geschilderten Verfahren haftet auBerdem der gemeinsame Nachteil an, dal in der Treiberstufe zur Ansteuerung der
Leistungsschalttransistoren, ein Impulsiibertrager nthendig ist, der mit Material- und Herstellungsaufwand verbunden ist.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit einfachen Mitteln den Ansteuerimpuls fiir einen hochsperrenden Schalttransistor zu erzeugen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schalttransistor anzusteuern, wobei zur Erzeugung des Ansteuerimpulses in der
Schaltungsanordnung zum Betreiben des Schalttransistors ohnehin notwendige und damit vorhandene Schaltungsteile bzw.
Bauelemente durch Schaltungsergdnzungen oder Schaltungsénderungen genutzt werden.

Die Merkmale der Erfindung sind darin zu sehen, daB zwischen dem Kollektoranschiuft und dem Emitteranschluf eines
Schalttransistors eine Reihenschaltung zweier Kondensatoren und einer Diode vorgesehen ist, wobei gleichzeitig der
Kollektoranschiuf des Schalttransistors {iber die Primarwicklung eines Leistungstbertragers mit dem positiven Pol einer
Speisespannungsquelle verbunden ist.

Der erste Kondensator in der Reihenschaltung ist mit seinem ersten AnschluB mit dem Emitter des Schalttransistors und mit dem
Bezugspotential der Speisespannung verbunden. Der zweite Anschlu dieses Kondensators liegt einerseits an der Katode einer
Diode und ist anderseits (iber einen Widerstand mit dem Kollektor eines Niederspannungstreibertransistors verbunden. Der
Emitter des Niederspannungstreibertransistors ist mit der Basis des Schalttransistors gekoppelt. Die Anode der Diode ist mit
dem ersten Anschlul® des zweiten Kondensators der Reihenschaltung verbunden, wahrend der zweite Anschluld des zweiten
Kondensators auf Kollektorpotential des Schalttransistors liegt. Des weiteren ist erfindungsgemaR der erste AnschluR einer
Sekundarwickiung des Leistungsibertragers und deren zweiter Anschluf an ein Schaltnetzwerk gekoppelt, so daR eine
Reihenschaltung dieser Sekundarwicklung mit dem Schaltnetzwerk entsteht. Das Schaltnetzwerk ist mit seinem ersten
AusgangsanschiuR mit der Basis des Schalttransistors und dem Emitter des Niederspannungstreibertransistérs verbunden. Der
zweite AusgangsanschluB liegt auf Bezugspotential der Eingangsgleichspannung. Der erste Eingangsanschluf des
Schaltnetzwerkes ist mit dem ersten Ausgangsanschluf eines Steuergenerators und mit der Basis des
Niederspannungstreibertransistors verbunden. Der zweite Eingangsanschlu des Schaltnetzwerkes ist mit dem zweiten
Ausgangsanschluf’ des Steuergenerators gekoppelt. Beide Anschiiisse liegen auf Bezugspotential der
Eingangsgleichspannung.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da ohne Anwendung eines gesonderten Impulsiibertragers in der Treiberstufe unter
Einsatz von Niederspannungstransistoren fir die gesamte Ansteuerschaltung, bei wesentlicher Reduzierung der
Steuerverlustleistung und damit erhéhtem Wirkungsgrad flr die Gesamtanordnung ein, entsprechend den Erfordernissen,
leistungsstarker Ansteuerimpuls fiir den Schaittransistor erzeugt wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert.
In den dazugehérigen Zeichnungen sind dargestellt in

Fig.1: das Grundprinzip der erfindungsgeméaRen Schaltanordnung zur Ansteuerung eines Schalttransistors fiir einen
EintaktdurchfluBwandler;
Fig.2: ein komplettes Ausfiihrungsbeispiel auf der Grundlage eines Emtaktdurchflufswandlers unter Darstellung des
Schaltnetzwerks. .
Entsprechend Fig. 1 wird die Eingangsgleichspannung U; einerseits zur Versorgung auf den impulsbreitenmodulierten
Steuergenerator 1 und aufein Schaltnetzwerk 34 gefiihrt, anderseits Uber die Primarwicklung 26 des Leistungsiibertragers 35 auf
den Kollektor des Schalttransistors 27. Der Emitter des Schalttransistors 27 liegt auf Bezugspotential der
Eingangsgleichspannung U;. Mit dem gleichen Potential ist der erste AnschluR eines ersten Kondensators 31 verbunden dessen
zweiter AnschluB einerseits mit der Katode der Diode 30 und {iber einen Widerstand 32 mit dem Kollektor eines
Niederspannungstreibertransistors 24 gekoppelt ist. Die Anode der Diode 30 ist mit dem ersten Anschlul3 eines zweiten
Kondensators 29 geschaltet, dessen zweiter AnschluR mit dem Kollektor des Schalttransistors 27 gefiihrt ist. Die
Sekundarwicklung 25 des Leistungsibertragers 35 ist an das Schaltnetzwerk 34 angeschlossen. Intern enthélt das
Schaltnetzwerk 34 eine Hilfsspannungsquelle, die eine auf Bezugspotential von U; bezogene negative Spannung liefert,
strombegrenzende Mittel und Niederspannungsschalttransistoren, die, im Zusammenhang mit dem Steuergenerator 1in
bekannter Weise, die Sperrung des Leistungsschalttransistors 27 bewirken. Die Sekundarwicklung 25 liegt in Reihe zur negativen
Hilfsspannung und zur Strombegrenzung und ist damit in den Basis-Emitterkreis des Schalttransistors 27 eingeschleift.
Nach dem Zuschalten der Eingangsgleichspannung U; wird der Kondensator 31 iiber die Primarwicklung 26 des
Leistungstibertragers 35, den Kondensator 29 und die Diode 30 aufgeladen. Der Steuergenerator 1 steuert den
Niederspannungstreibertransistor 24 mit einem Impuls an, dessen Breite von der Hohe der Eingangsspannung U;und vonder an
die Ausgangsspannung gekoppelten Last abhéngig ist. Der Kondensator 31 entladt sich Giber den Widerstand 32, (iber die
Kollektor-Emitterstrecke des Niederspannungstreibertransistors 24 und tiber die Basis-Emitterstrecke des Schalttransistors 27.
Damit ist der Schalttransistor 27 durchgeschaltet und die Eingangsgleichspannung U; liegt Gber der Primarwicklung 26.
Durch induktive Kopplung zur Sekundérwicklung 25 entsteht an dieser Wicklung eine Spannung, die den weiteren Steuerstrom
zur Ansteuerung des Schalttransistors 27 in Mitkopplung treibt. Nach Ablauf der vom Steuergenerator 1 vorgegebenen
Durchschaltzeit wird der Niederspannungstreibertransistor 24 durch den Steuerimpuls des Steuergenerators 1 und der
Schalttransistor 27 ebenfalls durch den Steuergenerator 1 Gber das Schaltnetzwerk 34 gesperrt. Die Ansteuerung des
Schaltnetzwerkes 34, des Niederspannungstreibertransistors 24 und des Schalttransistors 27 erfolgt periodisch mit der durch
den Steuergenerator 1 vorgegebenen Taktfrequenz, wobei die Ansteuerlmpulsbrelte von der Last an U, und der
Eingangsgleichspannung U; in vorgegebenen Grenzen geregelt ist.
Die Erfindung ist in einem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig.2 dargestellt. Die Funktionsweise dieser Schaltung wurde
entsprechend dem erfindungsgemaBen Gedanken geman Fig. 1 beschrieben. Zusétzlich ist das Schaltnetzwerk 34 in diese
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Darstellung aufgenommen, dessen Funktion anhand der Fig. 2 erldutert werden soll. Nach Einschalten der
Eingangsgleichspannung U, und gleichzeitig erfolgter Aufladung der Kondensatoren 28 und 31 Gber die Primarwicklung 26
erfolgt durch den Steuergenerator 1 die Ausgabe eines Steuersignals zur Einschaltung des Schalttransistors 27. Der
Verbindungspunkt der Widerstande 2 und 3 wird praktisch durch den Steuergenerator 1 auf Bezugspotential von U; geschaltet.
Damit sperrt Transistor 6. Diode 5 dient der Entkopplung und Diode 7 zur Verhinderung des inversbetriebs von Transistor 6. Uber
den Widerstand 4 in Reihe mit der Parailelschaltung von Widerstand 9 mit Kondensator 8, wird die Basis des
Niederspannungstreibertransistors 24 angesteuert. Der Transistor 24 wird damit durchgesteuert und der Kondensator 31 wird in
der beschriebenen Weise entladen. Gleichzeitig mit der Entladung von Kondensator 31 erfolgt die Entladung des Kondensators
29 (iber den durchgeschalteten Schalttransistor 27, den Kondensator 12 und die parallel dazu geschaltete Zenerdiode 11, Gber
den Widerstand 10, die Dioden 15 und 33. Parallel zu diesem Zweig entliddt sich der Kondensator 29 Uber die Reihenschaltung von
Widerstand 28 und die Diode 33. Der Kondensator 12 erhilt damit eine auf Bezugspotential der Eingangsgleichspannung U;
negative Spannung, die durch die Zenerdiode 11 begrenzt wird. Die beschriebenen Entladekreise fiir den Kondensator 29 sind so
dimensioniert, daR der Kondensator 29 in der Durchschaltzeit des Schalttransistors 27 praktisch vollstandig entladen wird. In der
Durchschaltphase des Schalttransistors 27 werden die Transistoren 18 und 20 durch den Steuergenerator 1 {iber die Widersténde
13 und 14 im Sperrzustand gehalten. Transistor 20 bewirkt die Entkopplung der Basis des Schalttransistors 27 in der
Durchschaltphase des Schalttransistors 27 vom Ansteuerschaltkreis, bestehend aus der Reihenschaltung der Schaltelemente 19,
23, 16, 25 und 12. Die Diode 22 wirkt in bekannter Weise als Antisattigungsdiode fir die Ansteuerung des Schalttransistors 27.
Nach erfolgter Durchsteuerung von Schalttransistor 27 tiber die Entladung von Kondensator 31 in der beschriebenen Weise, wird
der Schalttransistor 27 weiterhin leitend gehalten durch einen Steuerstrom, der durch die in Mitkopplung in Sekundérwicklung
25 induzierte Spannung durch den Basiskreis, bestehend aus den Schaltelementen 25, 16, 19, 23 und 12 getrieben wird.

Die Sperrung des Schalttransistors 27 wird durch einen Sperrausgangsimpuls des Steuergenerators 1 eingeleitet. Transistor 6
wird-{iber die Widersténde 2 und 3 durchgeschaltet, die Katode der Dioden 5und 7 praktisch auf Bezugspotential der
Eingangsspannung geschaltet. Damit wird der Niederspannungstreibertransistor 24 gesperrt. Gleichzeitig werden die
Transistoren 18 und 20 durchgeschaltet, wobei Transistor 20 die Aufgabe hat, die Basis des Schalttransistors 27 niederohmig an
Bezugspotential zu schalten. L"JberTrar)sistor 18 wird der durch die mitgekoppelte Spannung in Sekundarwickiung 25 getriebene
Steuerstrom an der Basis des Schalttransistors 27 vorbeigeleitet und damit der Sperrvorgang fiir den Schalttransistor 27
eingeleitet. Die Diode 17 dient der Entkopplung, Diode 21 verhindert den Inversbetrieb fiir Transistor 18. Die weitere Sperrung
des Schalttransistors 27 erfolgt durch das niederohmige Ausrdumen der Basis, wobei die Basissperrspannung zeitlich nurim
gleichen MaRe ansteigen kann, wie die Kollektorspannung des Schalttransistors 27 ansteigt, was sich positiv fir das
Abschaltverhalten dieses Schalttransistors 27 auswirkt.
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