AT 504 961 B1 2010-01-15

el

Al ey o

M

THSORES
3

w0 AT 504 961 B1 2010-01-15

(12) Patentschrift

(21) Anmeldenummer: A 2085/2006 (51) Int. Cl.8: HO2M 7/5387 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 19.12.2006 HO3K 17/081 (2006.01)
(45) Verdffentlicht am: 15.01.2010 HO2H 7/12 (2006.01)

(73) Patentinhaber:
SIEMENS AG OSTERREICH
A-1210 WIEN (AT)

(72) Erfinder:
APPEL WILHELM
LAA A.D. THAYA (AT)
EICHHORNER BERNHARD
WIEN (AT)
PEPRNY WOLFGANG
WIEN (AT)
SCHONLEITNER ARNOLD
WIEN (AT)

(54) SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR REDUZIERTEN SCHALTERBELASTUNG

(57) Schaltungsanordnung mit zwei seriell geschaltenen
Halbleiterschalter V1 und V2, die mit einer
Versorgungsspannung V;, verbunden sind, und
zwischen denen die Primdrwicklung W1 eines

Fig. 2

Transformators T1 geschaltet ist. Des Weiteren ist mi »J‘w

eine erste Diode D2 anodenseitig mit dem Potential =

der Versorgungsspannung V;, am Source-Anschluss T

des zweiten Halbleiterschalters V2 verbunden, und e 1 Dt
kathodenseitig mit einer dem ersten | b
Halbleiterschalter ~ V1 zugewandten,  ersten : > e AT T‘" é,Ll
Anschlussklemme 1 an der Primérwicklung WH1. C\“" A S
Eine zweite Diode D3 ist kathodenseitig mit dem =/ 7

Potential der Versorgungsspannung V;,, am 2

Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters V1 -

verbunden, und anodensseitig mit einer dem D2, ]’;vz

zweiten Halbleiterschalter V2 zugewandten, zweiten =

Anschlussklemme 2 an der Primarwicklung W1. Cod +

ErfindungsgemaB ist eine erste Hilfswicklung (W3) 4

des Transformators (T1) vorgesehen, die seriell
zwischen der ersten Diode (D2) und der ersten
Anschlussklemme (1) geschaltet ist, sowie eine
zweite Hilfswicklung (W4), die seriell zwischen der
zweiten  Diode  (D3) und der  zweiten
Anschlussklemme (2) geschaltet ist.

DVR 0078018



> dsteneichisches AT 504 961 B1 2010-01-15
l/ patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Entlastung von Halbleiterschalter in
Ubertragerschaltungen mit einer Primarseite und einer Sekundarseite, die auf der Primarseite
einen ersten Halbleiterschalter und einen seriell geschalteten, zweiten Halbleiterschalter auf-
weisen, wobei der Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters mit einem ersten Anschluss
einer Versorgungsspannung verbunden ist, und der Source-Anschluss des zweiten Halbleiter-
schalters mit dem zweiten Anschluss der Versorgungsspannung, und zwischen dem Source-
Anschluss des ersten Halbleiterschalters und dem Drain-Anschluss des zweiten Halbleiterschal-
ters die Primarwicklung eines Transformators geschalten ist, dessen Sekundarwicklung mit
einer sekundarseitigen Last verbunden ist, und eine erste Diode vorgesehen ist, die anodensei-
tig mit dem Potential der Versorgungsspannung am Source-Anschluss des zweiten Halbleiter-
schalters verbunden ist, und kathodenseitig mit einer dem ersten Halbleiterschalter zugewand-
ten, ersten Anschlussklemme an der Primarwicklung des Transformators, sowie eine zweite
Diode vorgesehen ist, die kathodenseitig mit dem Potential der Versorgungsspannung am
Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters verbunden ist, und anodenseitig mit einer dem
zweiten Halbleiterschalter zugewandten, zweiten Anschlussklemme an der Primarwicklung des
Transformators, gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Schaltungsanordnungen dieser Art sind etwa aus der Druckschrift Pressman, Abraham
I.: ,Switching Power Supply Design"; 2nd Edition; McGraw-Hill, 1998; Seiten 66-89 bekannt.
Dabei handelt es sich um asymmetrischen Halbbriickenschaltungen, bei denen die zum Zeit-
punkt der Sperrphase der Halbleiterschalter in parasitéren Induktivitdten, wie etwa Leitungsin-
duktivitaten oder Streuinduktivitaten, vorhandenen Energie Uber Dioden in den entsprechenden
Spannungszwischenkreis zuriickgespeist wird. Dabei muss aber die zulassige Spannungsfes-
tigkeit der Halbleiterschalter jedenfalls groer sein als die Hohe der Zwischenkreisspannung.

[0003] Eine Anordnung zur Begrenzung der Spannungsspitzen zum Zeitpunkt der Sperrphase
ist aus der Druckschrift Brown, Marty: ,Practical Switching Power Supply Design"; Motorola
Series in Solid State Electronics; Academic Press; 1990; Seiten 119-124 bekannt. Die vorge-
schlagene Losung betrifft eine Anordnung mit nur einem Halbleiterschalter. Zur Vermeidung
einer Spannungsspitze zum Zeitpunkt des Abschaltens ist eine Hilfswicklung, welche den glei-
chen Wicklungssinn und die gleiche Windungszahl wie die Primarwicklung aufweist, in Serie mit
einer Diode angeordnet, mittels welcher die Energie der parasitéren Induktivitét im Transforma-
tor in einen primarseitigen Kondensator zurtckgefiihrt wird. Auch dabei muss die Spannungs-
festigkeit des Halbleiterschalters jedenfalls groRer sein als die Hohe der Zwischenkreisspan-
nung.

[0004] Dieses Problem wird in herkdbmmlicher Weise durch Einsatz von Halbleiterschaltern mit
entsprechend hohen, zulassigen Sperrspannungen gelést. Dadurch entstehen allerdings ent-
sprechend hohere Kosten. Andererseits sind Halbleiterschalter mit entsprechend hohen Sperr-
spannungen oft auch Gberhaupt nicht verflighar, oder weisen andere Nachteile auf, wie etwa
schlechte Durchlasseigenschaften, oder groe Bauelementgrofen. Daher miissen gemaf
Stand der Technik oft auch mehrere Schalter mit hohen zuldssigen Sperrspannungen parallel
geschaltet werden, um die notwendigen Leiteigenschaften zu erlangen.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und eine Schal-
tungsanordnung zu verwirklichen, die auf einfache und somit kostengiinstige Art und Weise
eine reduzierte Belastung der Halbleiterschalter sicher stellt.

[0006] Dieses Ziel wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich
auf eine Schaltungsanordnung zur Entlastung von Halbleiterschalter in Ubertragerschaltungen
mit einer Primarseite und einer Sekundérseite, die auf der Priméarseite einen ersten Halbleiter-
schalter und einen seriell geschalteten, zweiten Halbleiterschalter aufweisen, wobei der Drain-
Anschluss des ersten Halbleiterschalters mit einem ersten Anschluss einer Versorgungsspan-
nung verbunden ist, und der Source-Anschluss des zweiten Halbleiterschalters mit dem zweiten
Anschluss der Versorgungsspannung, und zwischen dem Source-Anschluss des ersten Halblei-
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terschalters und dem Drain-Anschluss des zweiten Halbleiterschalters die Primérwicklung eines
Transformators geschalten ist, dessen Sekundarwicklung mit einer sekundarseitigen Last ver-
bunden ist, und eine erste Diode vorgesehen ist, die anodenseitig mit dem Potential der Ver-
sorgungsspannung am Source-Anschluss des zweiten Halbleiterschalters verbunden ist, und
kathodenseitig mit einer dem ersten Halbleiterschalter zugewandten, ersten Anschlussklemme
an der Primarwicklung des Transformators, sowie eine zweite Diode vorgesehen ist, die katho-
denseitig mit dem Potential der Versorgungsspannung am Drain-Anschluss des ersten Halblei-
terschalters verbunden ist, und anodenseitig mit einer dem zweiten Halbleiterschalter zuge-
wandten, zweiten Anschlussklemme an der Primarwicklung des Transformators. Erfindungsge-
mafk wird hierbei vorgeschlagen, dass eine erste Hilfswicklung des Transformators mit gegen-
uber der Primarwicklung (W1) entgegengesetztem Wicklungssinn vorgesehen ist, die seriell
zwischen der ersten Diode und der ersten Anschlussklemme an der Primarwicklung des Trans-
formators geschalten ist, und eine zweite Hilfswicklung des Transformators mit gegeniiber der
Primarwicklung (W1) entgegengesetztem Wicklungssinn vorgesehen ist, die seriell zwischen
der zweiten Diode und der zweiten Anschlussklemme an der Primarwicklung des Transforma-
tors geschalten ist.

[0007] Anspruch 2 bezieht sich auf ein Schaltnetzteil mit einer Schaltungsanordnung nach
Anspruch 1.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Ausfiihrungsform mithilfe der beiliegen-
den Figuren n&her erlautert. Es zeigen hierbei die

[0009] Fig. 1 eine bekannte Schaltungsanordnung gemal dem Stand der Technik, und

[0010] Fig. 2 eine Darstellung einer erfindungsgemalen Schaltungsanordnung fiir ein Schalt-
netzteil.

[0011] Anhand der Fig. 1 wird zunachst auf eine bekannte Schaltungsanordnung, wie sie etwa
aus Ubertragerschaltungen mit asymmetrischen Halbbriickenschaltungen bekannt ist, einge-
gangen. Die Schaltungsanordnung besteht aus einer Parallelschaltung mehrerer Zwischenkrei-
se, die jeweils durch zwei Halbleiterschalter V1 und V2, sowie zwei Dioden D2 und D3 gebildet
werden. Der erste Halbleiterschalter V1 ist mit dem zweiten Halbleiterschalter V2 seriell ge-
schalten, wobei der Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters V1 mit einer Versorgungs-
spannung Vi, (in Fig. 1 nicht eingezeichnet) verbunden ist, und der Source-Anschluss des zwei-
ten Halbleiterschalters V2 auf Masse liegt. Zwischen dem ersten Halbleiterschalter V1 und dem
zweiten Halbleiterschalters V2 ist die Primé&rwicklung W1 eines Transformators T1 (in Fig. 1
nicht eingezeichnet) geschalten. Des Weiteren ist die erste Diode D2 anodenseitig mit der
Masse verbunden, und kathodenseitig mit einer dem ersten Halbleiterschalter V1 zugewandten,
ersten Anschlussklemme 1 an der Primarwicklung W1 des Transformators T1. Die zweite Diode
D3 ist kathodenseitig mit dem Potential der Versorgungsspannung am Drain-Anschluss des
ersten Halbleiterschalters V1 verbunden, und anodensseitig mit einer dem zweiten Halbleiter-
schalter V2 zugewandten, zweiten Anschlussklemme 2 an der Primarwicklung W1 des Trans-
formators T1.

[0012] Die Halbleiterschalter V1 und V2 werden jeweils gleichzeitig eingeschaltet. In der Leit-
endphase der Halbleiterschalter V1 und V2 fliet der Strom uber Halbleiterschalter V1, die
Primarwicklung W1 und Halbleiterschalter V2 zur Masse. Beide Halbleiterschalter V1 und V2
werden gleichzeitig wieder abgeschaltet. In der Sperrphase der Halbleiterschalter V1 und V2
treibt die Induktivitat im stromdurchflossenen Stromkreis den Strom weiter, und fiihrt zu einem
Spannungsanstieg an den Halbleiterschaltern V1 und V2, bis jeweils die Spannung am Zwi-
schenkreis plus einer Diodenschwelle erreicht wird. Auf diese Weise wird die maximale Span-
nungsbelastung an den Halbleiterschaltern V1 und V2 begrenzt. In der Sperrphase der Halblei-
terschalter V1 und V2 muss aber die zulassige Spannungsfestigkeit der Halbleiterschalter V1
und V2 jedenfalls grofier sein als die Hohe der Zwischenkreisspannung.

[0013] In Fig. 2 ist im Vergleich hierzu eine eine modgliche Ausfiihrungsform der Erfindung
dargestellt, die eine reduzierte Belastung der Halbleiterschalter V1 und V2 sicher stellt. Sie zeigt
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eine asymmetrische Halbbricke mit zwei seriell geschaltenen Halbleiterschaltern V1 und V2,
wobei der Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters V1 mit einem ersten Anschluss einer
Versorgungsspannung V,, verbunden ist, und der Source-Anschluss des zweiten Halbleiter-
schalters V2 mit dem zweiten Anschluss der Versorgungsspannung Vi, bzw. mit Masse. Zwi-
schen dem Source-Anschluss des ersten Halbleiterschalters V1 und dem Drain-Anschluss des
zweiten Halbleiterschalters V2 ist wiederum die Primarwicklung W1 eines Transformators T1
geschalten, dessen Sekundarwicklung W2 mit einer sekundarseitigen Last L1 verbunden ist.
Auf der Sekundarseite kann auch eine Gleichrichter- und Glattungsstufe vorgesehen sein, etwa
mithilfe einer Diode D1 und einem Kondensator C1.

[0014] Des Weiteren ist eine erste Diode D2 vorgesehen, die anodenseitig mit dem Potential
der Versorgungsspannung am Source-Anschluss des zweiten Halbleiterschalters V2 verbunden
ist, und kathodenseitig mit einer dem ersten Halbleiterschalter V1 zugewandten, ersten An-
schlussklemme 1 an der Primarwicklung W1 des Transformators T1. Eine zweite Diode D3 ist
kathodenseitig mit dem Potential der Versorgungsspannung am Drain-Anschluss des ersten
Halbleiterschalters V1 verbunden, und anodenseitig mit einer dem zweiten Halbleiterschalter V2
zugewandten, zweiten Anschlussklemme 2 an der Primarwicklung W1 des Transformators T1.

[0015] Erfindungsgemal} ist nun eine erste Hilfswicklung W3 des Transformators T1 vorgese-
hen, die seriell zwischen der ersten Diode D2 und der ersten Anschlussklemme 1 an der Pri-
marwicklung W1 des Transformators T1 geschalten ist. Des Weiteren ist eine zweite Hilfswick-
lung W4 des Transformators T1 vorgesehen, die seriell zwischen der zweiten Diode D3 und der
zweiten Anschlussklemme 2 an der Primarwicklung W1 des Transformators T1 geschalten ist.

[0016] Die Halbleiterschalter V1 und V2 schalten wiederum (nahezu) gleichzeitig. Wahrend der
Einschaltphase der Halbleiterschalter V1 und V2 verhalt sich der Stromverlauf durch den
Stromkreis bestehnd aus Halbleiterschalter V1, Primarwicklung W1 und Halbleiterschalter V2
wie beim bekannten Stand der Technik. Der Strom steigt entsprechend der vorhandenen trei-
benden Spannung und der Impedanz des Transformators T1 an. Im Moment des Ausschalten
der Halbleiterschalter V1 und V2 treibt die Induktivitdt im genannten Stromkreis, die nicht mit
der Sekundarwicklung W2 von Transformator T1 verkoppelt ist, den Strom weiter, und fuhrt zu
einem schnellen Spannungsanstieg an der Primarwicklung W1. Die Hilfswicklungen W3 und W4
von Transformator T1 sind gut verkoppelt mit der Primarwicklung W1 gewickelt. Demzufolge
steigt auch die Spannung an der Hilfswicklung W3 und der Hilfswicklung W4, im Verhéltnis der
jeweiligen Ubersetzungszahlen, an.

[0017] Sobald nun die Summe der Spannungen an der Hilfswicklung W1, der Hilfswicklung W2
und der Hilfswicklung W3 vermindert um die beiden Diodenschwellen der Dioden D2 und D3 die
Hohe der Zwischenkreisspannung erreicht, werden die Dioden D2 und D3 leitend. Dadurch wird
der weitere Spannungsanstieg begrenzt. In diesem Moment entspricht die Héhe der Belastung
des Halbleiterschalters V1 der Summe der Zwischenkreisspannung und der Diodenschwelle der
Diode D2, abziiglich der momentanen Spannung an der Hilfswicklung W3.

[0018] Durch die Serienschaltung von je einer Hilfswicklung W3 und W4 an den Dioden D2 und
D3, kann die maximale Spannungsbelastung an den Halbleiterschaltern V1 und V2 reduziert
werden. Dadurch kénnen Bauelemente mit geringerer Spannungsfestigkeit eingesetzt werden.
Bauteile solcher Art sind naturgemaf billiger, oder haben andere relevante Vorteile, wie gerin-
gere Leitwiderstande oder kleinere Bauformen.
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1.

2.

Schaltungsanordnung zur Entlastung von Halbleiterschalter (V1, V2) in Ubertragerschal-
tungen mit einer Primarseite und einer Sekundarseite, die auf der Primérseite einen ersten
Halbleiterschalter (V1) und einen seriell geschalteten, zweiten Halbleiterschalter (V2) auf-
weisen, wobei der Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschalters (V1) mit einem ersten
Anschluss einer Versorgungsspannung (Vin) verbunden ist, und der Source-Anschluss des
zweiten Halbleiterschalters (V2) mit dem zweiten Anschluss der Versorgungsspannung
(Vin), und zwischen dem Source-Anschluss des ersten Halbleiterschalters (V1) und dem
Drain-Anschluss des zweiten Halbleiterschalters (V2) die Primarwicklung (W1) eines Trans-
formators (T1) geschalten ist, dessen Sekundarwicklung (W2) mit einer sekundérseitigen
Last (L1) verbunden ist, und eine erste Diode (D2) vorgesehen ist, die anodenseitig mit
dem Potential der Versorgungsspannung (V;,) am Source-Anschluss des zweiten Halblei-
terschalters (V2) verbunden ist, und kathodenseitig mit einer dem ersten Halbleiterschalter
(V1) zugewandten, ersten Anschlussklemme (1) an der Primarwicklung (W1) des Trans-
formators (T1), sowie eine zweite Diode (D3) vorgesehen ist, die kathodenseitig mit dem
Potential der Versorgungsspannung (V;,) am Drain-Anschluss des ersten Halbleiterschal-
ters (V1) verbunden ist, und anodenseitig mit einer dem zweiten Halbleiterschalter (V2) zu-
gewandten, zweiten Anschlussklemme (2) an der Primarwicklung (W1) des Transformators
(T1), dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Hilfswicklung (W3) des Transformators (T1) mit gegenuber der Primarwicklung
(W1) entgegengesetztem Wicklungssinn vorgesehen ist, die seriell zwischen der ersten Di-
ode (D2) und der ersten Anschlussklemme (1) an der Primarwicklung (W1) des Transfor-
mators (T1) geschalten ist,

und eine zweite Hilfswicklung (W4) des Transformators (T1) mit gegentber der Primarwick-
lung (W1) entgegengesetztem Wicklungssinn vorgesehen ist, die seriell zwischen der zwei-
ten Diode (D3) und der zweiten Anschlussklemme (2) an der Primérwicklung (W1) des
Transformators (T1) geschalten ist.

Schaltnetzteil mit einer Schaltungsanordnung nach Anspruch 1.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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