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(54) SCHALTWANDLER
(57) Ein Schaltwandler, bei welchem eine Eingangs-

spannung (Ug) mittels zumindest eines gesteuerten
Schaiters (S) an zumindest eine Primarwicklung
(We) eines Ubertragers (UET) schaltbar ist, mit einer
Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des
Schalters, welcher ein Regelsignal (sr) im Sinne
einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung
zugefiihrt ist, wobei die Spannungsversorgung der
Ansteuerschaltung (AST) einerseits Uber die Fluss-
spannung einer Hilfswicklung (W1) des Ubertragers,
einen Gleichrichter (D2), einen Kondensator (C) und
einen Langsregler (LAE) und andererseits, von der
Eingangsspannung (Ue) ausgehend, Gber einen
Strompfad (Rs) und einen Speicherkondensator
(Cs) erfolgt, und der Ansteuerschaltung (AST) zur
Spannungsversorgung zusatzlich die mittels eines
Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung
einer Hilfswicklung (W1; W2) zugefihrt ist, wobei die
gleichgerichtete Sperrspannung wéhrend des Be-
tricbes zur Versorgung der Ansteuerschaltung
herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden
Spannungspegel aufweist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung
mittels zumindest eines gesteuerten Schalters an zumindest eine Primarwicklung eines
Ubertragers schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung zur Ansteuerung des Schalters, welcher
ein Regelsignal im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zugeflihrt ist,
wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung zum Anlaufen von der Eingangsspan-
nung ausgehend, iber einen Strompfad und einen Speicherkondensator und im laufenden
Betrieb Uber eine Spannung einer Hilfswicklung des Ubertragers, einen Gleichrichter, einen
Kondensator und einen Léngsregler erfolgt.

Bei derartigen Schaltwandlern erhalt die Ansteuerschaltung tber die Hilfswicklung, welche in
der Leitphase des Wandlers arbeitet, eine gleichgerichtete Ausgangsspannung Uber einen
Langsregler. Um auch das Anlaufen der Ansteuerschaltung bei dem Anschalten an die Ein-
gangsspannung zu gewabhrleisten, liegt der Versorgungsspannungseingang der Ansteuerschal-
tung zusétzlich Uber einen relativ hochohmigen Strompfad an der Eingangsspannung.

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem ergibt sich, wenn ein hoher Schwankungsbe-
reich der Eingangsspannung vorliegt, bei welcher der Wandler arbeiten soll. Die Eingangsspan-

"nung wird (blicherweise durch Gleichrichtung einer Netzspannung gewonnen und auch Zwi-

schenkreisspannung genannt. Bei einem Bereich der Wechselspannung zwischen 85 bis
264 Volt erhalt man einer Eingangsgleichspannung von circa 115 bis 373 Volt. Nun wird eine
gewisse Mindestspannung der Hilfsversorgung fiir die Ansteuerschaltung gefordert, beispiels-
weise 15 Volt. Diese Spannung muss bei der niedrigsten Netzspannung gewéhrleistet sein.
Daraus folgt aber, dass an dem Langsregler bei der héchstvorkommenden Eingangsspannung
eine hohe Léngsspannung von etwa 34 Volt anliegt, sodass bei einem Strombezug der Ansteu-
erschaltung von beispielsweise 25 mA eine Verlustleistung von 0,84 Watt anfallt. Eine solche
Verlustleistung ist insbesondere bei kleinen Geraten unerwinscht.

Eine Ausflihrungsform nach dem Stand der Technik ist in Fig. 1 néher erlautert. Eine Ein-
gangswechselspannung Ug liegt Gber einen gesteuerten Schalter S an einer Primarwicklung Wp
eines Ubertragers UET. Der Schalter S wird von einer Ansteuerschaltung AST angesteuert,
wobei diese Ansteuerschaltung Information Uber den Strom durch den Schalter S und die Pri-
marwicklung Wp mit Hilfe eines Sensorwiderstandes Rsh erhatt.

Sekundarseitig wird die Spannung einer Sekundarwicklung WS mit Hilfe einer Gleichrichterdio-
de D1 gleichgerichtet und eines Kondensators Ca gegléttet und steht als Ausgangsspannung
Ua zur Verfiigung. Ein Spannungssensor SPS liefert Giber einen Optokoppler ein Regelsignal sg
an die Ansteuerschaltung, um in bekannter Weise eine Spannungsregelung zu verwirklichen.
Es kann aber auch eine Regelung von der Primarseite her erfolgen und auch Eingangs/Aus-
gangsstréme koénnen in die Regelung einbezogen sein. Die Ansteuerschaltung erhélt inre Be-
triebsspannung auf zweierlei Weise: zum einen wird die Eingangsgleichspannung Ug Uber einen
Vorwiderstand Rs der Ansteuerschaltung AST zugeflhrt, wobei ein Speicherkondensator Cs
verwendet wird. Zum anderen wird die Flussspannung einer Hilfswicklung W1 mit Hilfe einer
Diode D2 und eines Kondensators C gleichgerichtet und als Spannung Uhz einem Langsregler
LAE zugefihrt, von wo die geregelte Spannung tiber eine Entkopplungsdiode D3 gleichfalls
zum Versorgungsspannungseingang der Ansteuerschaltung AST gelangt. Mit Mp ist die primare
und mit Mg die sekundare Masse bezeichnet.

Wird der Schaltwandler nach Fig. 1 an das Netz gelegt, so erhalt er zunachst zum Anlauf die an
dem Speicherkondensator Cs liegende Spannung und nach dem Hochlaufen des Schaltnetz-
teils versorgt sich dieses Uber die Hilfswicklung W1, die Diode D2 und Léngsregler LAE selbst
mit der Hilfsversorgungsspannung. Wie bereits erwahnt, liegt bei einer hohen Eingangsspan-
nung an dem Léngsregler LAE auch eine hohe Langsspannung, was zu unerwiinschten Verlus-
ten fuhrt.

Im folgenden seien zum allgemeinen Stand der Technik noch die nachstehenden Dokumente
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genannt:

Die WO 93/23974 zeigt einen Schaltwandler, der eine Hilfsversorgungswicklung besitzt. Uber
diese Wicklung kann im Sperrwandlermodus eine Hilfsversorgungsspannung gewonnen wer-
den. Durch den Einsatz von zwei Dioden kann dariber hinaus aus dieser Wicklung auch ein
Abbild der Ausgangsspannung fiir Regelungszwecke gewonnen werden. Uber dies ist die all-
gemein Ubliche Spannungsversorgung aus der Eingangsspannung lber einen Spannungsteiler
gleichfalls vorhanden.

Aus der DE 3 419 972 A1 geht ein Schaltnetzteil hervor, das wahlweise an einer Netzspannung
oder einer Batteriespannung betrieben werden kann. Ebenso wie bei der zuvor genannten
WO 93/23974 ist auch hier eine Hilfswicklung vorgesehen, welche eine Sperrspannung zur
Versorgung der Ansteuerung (nach Gleichrichtung) liefert. Weiters besitzt dieses Schaltnetzteil
zwei getrennte Primarwicklungen, wobei eine Primarwicklung fir den Betrieb an der gleichge-
richteten Netzwechselspannung und die andere Primérwicklung fiir den Betrieb an einer 14 Volt
Batterie vorgesehen ist. SchlieRlich kann noch eine weitere Hilfswicklung vorhanden sein, deren
Spannung zu Regelzwecken verwendet und dafiir einer Regelschaltung zugefihrt wird.

Das Dokument JP 09-285 121 offenbart zwei voneinander unabhéangige Wandlersysteme, die
jedoch eine funktionelle Einheit bilden und so zueinander synchronisiert werden sollen, dass
eine definierte sequenzielle Reihenfolge beim Spannungs-Hochlauf erzielt wird. Lediglich eines
der beiden Wandlersysteme besitzt eine Hilfswicklung, deren Spannung nach Gleichrichtung
zur Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung verwendet wird. Das andere Wandlersystem
kann von sich aus tiberhaupt nicht anlaufen sondern benétigt das hochgefahrene zweite Wand-
lersystem.

Der Schaltwandler nach der US 4 156 273 besitzt zwei Hilfswicklungen. Eine dieser Hilfswick-
lungen liefert nach Gleichrichtung eine Versorgungsspannung fiir die Ansteuerschaltung, wobei
diese Versorgungsspannung Uber einen gesteuerten Schalter ein oder ausgeschaltet werden
kann. Die andere Hilfswicklung hat mit einer Spannungsversorgung nichts zu tun, sondern die
daraus abgeleitete Spannung soll das Schaltverhalten hinsichtlich einer gewiinschten Kurven-
form beeinflussen.

Bei der US 4 630 186 wird als Schalttransistor ein bipolarer Transistor verwendet, der ein relativ
trages Schaltverhalten zeigt. Um ein rasches Ausschalten dieses Schalttransistors zu ermogli-
chen, ist eine Hilfswicklung vorgesehen, welche eine Gegenspannung erzeugt, die Gber einen
weiteren Schalttransistor zum geeigneten Zeitpunkt an die Steuerelektrode des Schalttransis-
tors gelegt wird. Noch eine andere Hilfswicklung liefert eine Spannung, welche das Schaltver-
halten beeinflussen soll. Dies Hilfswicklung zusammen mit einer Gleichrichterdiode und einem
Kondensator wird als Spannungskorrekturschaltung bezeichnet.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Schaltnetzteiles, welches fir einen
hohen Eingangsspannungsbereich geeignet ist und dennoch geringe Verluste bei der Erzeu-
gung der Hilfsversorgungsspannung fiir die Ansteuerschaltung aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs genannten Art geldst, bei welchen
erfindungsgemaR der Ansteuerschaltung zur Spannungsversorgung im Normalbetrieb zusatz-
lich die mittels eines Gleichrichters gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswickiung zuge-
fuhrt ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel aufweist, wogegen bei Uber-
last/Kurzschluss und entsprechendem Absinken der Ausgangsspannung der Ansteuerschaltung
zur Spannungsversorgung die Flussspannung einer Hilfswicklung zugefiihrt ist.

Bei einem Schaltwandler nach der Erfindung wird im Normalbetrieb die Ansteuerschaltung AST
unter Ausnutzung der gleichgerichteten Sperrspannung versorgt, sodass kein Strom durch den
Langsregler flieRt. Dieser wird lediglich aktiv, wenn die Spannung an dem Ausgang stark
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absinkt, z.B. bei Kurzschiuss oder wahrend der Hochlaufphase. Es sei an dieser Stelle zusam-
mengefasst, dass gemaR der Erfindung insgesamt drei Spannungsversorgungen fir die An-
steuerschaltung vorliegen, namlich erstens eine Versorgungsspannung, die von der hohen
Eingangsspannung Uber einen hochohmigen Widerstand abgeleitet wird und dem Anlaufen der
Ansteuerschaltung dient, zweitens einer Versorgungsspannung, die von der Flussspannung
einer Hilfswicklung abgeleitet wird und die im Normalbetrieb die Ansteuerschaltung versorgt und
drittens eine Versorgungsspannung, die von einer Sperrspannung einer Hilfswicklung abgeleitet
wird und die dann zum Einsatz kommt, wenn der Ausgang kurz geschlossen oder zu stark
belastet wird.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine weitere Hilfswick-
lung des Ubertragers fiir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, wobei diese Sperr-
spannung Uber einen Gleichrichter direkt zur Versorgung der Ansteuerschaltung im Normalbe-
trieb herangezogen ist.

Diese Variante bietet den Vorteil, dass ein weiter Dimensionierungsspielraum gegeben ist, da
man die Wicklungsanzahl der beiden Hilfswicklungen unterschiedlich wéhlen kann.

Einen weitere zweckmaRige Variante zeichnet sich dadurch aus, dass die Flussspannung sowie
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung entnommen sind, wobei Entkopplungs-
/Gleichrichterdioden die Flussspannung fiir den Uberlast/Kurzschluss-Betrieb gleichrichten und
zu dem Langsregler fihren, und weitere Entkopplungs-/Gleichrichterdioden die Sperrspannung
fur den Normalbetrieb gleichrichten und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteu-
erschaltung flhren.

Diese Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, dass lediglich eine einzige Hilfswicklung, die ohne-
dies nach dem Stand der Technik vorhanden ist, notwendig ist, und durch zwei zuséatzliche
Dioden die Erfindung realisiert werden kann.

Es ist iberdies zweckmaRig, wenn der Ausgang des Léngsreglers mit dem Speicherkondensa-
tor Uber eine Entkopplungsdiode verbunden ist. Dadurch sind auch Langsregler verwendbar,
die eine Entkopplungsdiode oder dquivalente Mittel nicht integriert haben.

Die Erfindung ist in folgenden anhand beispielsweiser Ausfiihrungsformen néher erlautert, die in
der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen:

m Fig. 1 das Schaltbild eines Schaltwandlers nach dem Stand der Technik,

m Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform eines Schaltwandlers nach der Erfindung mit einer zu-
satzlichen Hilfswicklung und

m Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer einzigen Hilfswicklung.

Die Ausfiihrung nach der Erfindung wie in Fig. 2 dargestellt, unterscheidet sich von der in Fig. 1
dargestellten Schaltung nach dem Stand der Technik dadurch, dass eine weitere Hilfswicklung
W2 an dem Transformator vorgesehen ist, deren Sperrspannung verwendet wird, was durch
einen gegenuber den Wicklungen WP und W1 versetzten Punkt angedeutet ist. Die Sperrspan-
nung wird mit Hilfe einer Diode D4 gleichgerichtet und liegt an dem Speicherkondensator Cs.

Die Erfindung macht von der Tatsache Gebrauch, dass - bei einem Schaltnetzteil, das
nach dem Sperrwandler-Prinzip arbeitet, bei geregelter Ausgangsspannung auch eine Sperr-
(Hilfs-)spannung automatisch mitgeregelt ist, da die Ubertragerwicklungen miteinander gekop-
pelt sind. Die Wicklung W2 ist nun so dimensioniert, dass die gewilinschte Versorgungsspan-
nung Uh der Ansteuerschaltung AST in Nennbetrieb grofer als die Ausgangsspannung Uh1
des Langsregler LAE ist, z.B. um etwa um 1 bis 2 Volt. Die Spannungsausgéange Uh und Uh1
sind (ber die Entkopplungsdiode D3 miteinander verbunden und die Ansteuerschaltung AST
wird von der Wicklung W2 ausgehend versorgt, solange die Spannung Uh groRer als die
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Spannung Uh1 ist. Dies bedeutet, dass durch den Langsregler LAE kein Strom flieRt und daher
auch keine Verlustleistung in ihm auftritt.

Falls in besonderen Betriebszustanden, z.B. bei Uberlast oder Kurzschiuss, die Ausgangsspan-
nung U, absinkt, sinkt dementsprechend auch die Sperrspannung an der Sekundarwicklung
WS und die gleichgerichtete Spannung wird kleiner als Uh1. In diesem Fall 6st die Spannung
Uh1 die Spannung Uh ab und der Langsregler LAE wird aktiv. Verlustleistung an dem Langs-
regler LAE entsteht daher nur in seltenen Betriebsféllen, de facto bei Kurzschluss am Ausgang.
Im Gbrigen ist die Funktion, beispielsweise was das Anlaufen der Schaltung mit Hilfe des Wider-
standes Rs und des Speicherkondensators Cs betrifft, die gleiche wie nach dem Stand der
Technik.

Die in Fig. 3 gezeigte Schaltung nach der Erfindung zeigt, dass gegebenenfalls auch mit einer
einzigen Hilfswicklung W1 das Auslangen gefunden werden kann. Man muss nur dafir Sorge
tragen, dass der Hilfswicklung W1 sowohl die Flussspannung als auch die der geregelten Aus-
gangsspannung U, proportionale Sperrspannung in geeigneter Weise und entkoppelt entnehm-
bar ist. Dies lasst sich, ausgehend von der Schaitung nach dem Stand der Technik, wie in Fig. 1
gezeigt, durch Einfiihrung einer Entkopplungsdiode D2', einer Gleichrichterdiode D4 und einer
weiteren Entkopplungsdiode D4' erreichen. Wie bei der Ausflihrung nach Fig. 2 wird im Normal-
fall des Betriebes die Sperrspannung an der Hilfswickiung W1 verwendet, welche mittels der
Dioden D4 bzw. D4' gleichgerichtet wird und an dem Speicherkondensator Cs liegt. Lediglich
bei tatséchlichem Absinken der geregelten Ausgangsspannung Ua, z.B. im Kurzschlussfall,
sinkt diese gleichgerichtete Sperrspannung und die Flussspannung an der Wicklung W1, die mit
Hilfe der Dioden D2 und D2' gleichgerichtet wird, kommt Uber den Langsregler LAE zum Ein-
satz. Die Dioden D2' und D4' sind auch fiir die gegenseitige Entkopplung der beiden Spannun-
gen erforderlich.

Es ist anzumerken, dass die Ausfuhrung der Erfindung gemaR der Schaltung nach Fig. 3 den
Vorteil zeigt, dass sie nur eine einzige Hilfswicklung W1 bendétigt, jedoch ist diese Ausfiihrung
im Gegensatz zu der Schaltung nach Fig. 2 kritischer hinsichtlich ihrer Dimensionierung, da
man nicht die Moglichkeit hat, die Sperr- und die Flussspannung unabhé&ngig voneinander
- durch Wahl des Windungsverhaltnisses von W1 und W2 - zu bestimmen.

Patentanspriiche:

1. Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ug) mittels zumindest eines gesteu-
erten Schalters (S) an zumindest eine Primarwicklung (Wp) eines Ubertragers (UET)
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des Schalters, welcher
ein Regelsignal (sg) im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zugefuhrt
ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung (AST) zum Anlaufen von der
Eingangsspannung (Ug) ausgehend, Gber einen Strompfad (Rs) und einen Speicherkon-
densator (Cs) und im laufenden Betrieb Uber eine Spannung einer Hilfswicklung des
Ubertragers, einen Gleichrichter (D2), einen Kondensator (C) und einen Langsregler (LAE)
erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgung im Normalbetrieb zusétzlich die
mittels eines Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswickiung (W2,
Wh) zugefihrt ist, solange sie einen ausreichenden Spannungspegel aufweist, wogegen
bei Uberlast/Kurzschluss und entsprechendem Absinken der Ausgangsspannung der An-
steuerschaltung zur Spannungsversorgung die Flussspannung einer Hilfswicklung (W1,
Wh) zugefihrt ist.

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Hilfswicklung
(W2) des Ubertragers (UET) fir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, wobei



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 AT 504 245 B1

diese Sperrspannung Uber einen Gleichrichter (D4) direkt zur Versorgung der Ansteuer-
schaltung (AST) im Normalbetrieb herangezogen ist.

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussspannung sowie
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung (Wh) entnommen sind, wobei Ent-
kopplungs-/Gleichrichterdioden (D2; D2') die Flussspannung fur den Uberlast/Kurzschluss-
Betrieb gleichrichten und zu dem Langsregler (LAE) fihren, und weitere Entkopplungs-
/Gleichrichterdioden (D4; D4') die Sperrspannung fiir den Normaibetrieb gleichrichten und
zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteuerschaltung (AST) flhren.

4. Schaltwandler nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-

gang des Langsreglers (LAE) mit dem Speicherkondensator (Cs) Uber eine Entkopplungs-
diode (D3) verbunden ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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