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SCHALTWANDLER

Ein Schaltwandler zur Umwandiung einer Wechsel-
spannung (Ug) in eine Gleichspannung (Ua), mit einem
Gleichrichter (GLR) und einem Zwischenkreiskondensator
(Cz), mit einem von einer Ansteuerschaltung (AST) gesteu-
erten Schalter (S), ber welchen die Zwischenkreisspan-
nung an einen Ubertrager (UTR) legbar ist, wobei der
Ansteuerschaltung ein Steuersignal (us) zugefiihrt ist,
welches zumindest eine RegelgréBe (s,) enthilt. Diese ist
sekundérseitig einer gesteuerten Lichtquelle (LED) zuge-
fiihrt, welche in optischer Verbindung mit zumindest einem
Fotowiderstand (LDR) steht, und der Fotowiderstand ist
Teil eines Spannungsteilers (Ry, Rp, LDR) fiir die Zwi-
schenkreisspannung, wobei die geteilte, einen Gleich- und
einen Wechselspannungsanteil enthaltende Spannung als
Steuersignal (u,) der Ansteuerschaltung (AST) zugefiihrt
ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler zur Umwandlung einer Eingangswechsel-
spannung in eine Ausgangsgleichspannung, mit einem Gleichrichter fiir die Eingangswechsel-
spannung und einem nachgeschalteten 2Zwischenkreiskondensator fiir die erzeugte Zwischenkreis-
spannung, mit einem von einer Ansteuerschaltung gesteuerten Schalter, Uber welchen die Zwi-
schenkreisspannung an eine Primérwicklung eines Ubertragers legbar ist, und mit einem einer
Sekundarwicklung nachgeordneten Sekundargleichrichter und einem Glattungskondensator zur
Erzeugung der Ausgangsgleichspannung, wobei der Ansteuerschaltung ein Steuersignal zugefiihrt
ist, welches zumindest eine Regelgréfe enthalt.

Schaltwandler dieser Art werden in groRer Stiickzahl zur Stromversorgung elektronischer Ge-
rite eingesetzt, aber auch immer haufiger fiir geregelte Lichtquellen, z.B. LED-Arrays.

Die Ansteuerschaltung erzeugt ein pulsbreitenmoduliertes Signal fur den (oder die) gesteuerten
Schalter, z.B. einen Feldeffekttransistor, wobei das Steuersignal im Sinne einer Regelung auf
konstante Ausgangsspannung und/oder konstanten Ausgangsstrom und/oder zur Begrenzung des
Ausgangs- bzw. Eingangsstroms oder ggf. der Leistung erzeugt wird.

Ohne besondere MaBnahmen ist die Stromaufnahme solicher Schaltwandler aus dem Wech-
selstromnetz nicht sinusformig; vielmehr weist der Eingangsstrom einen hohen Oberwellengehait
auf. Gesetzliche Vorschriften und Normen fordern seit langerer Zeit eine weitgehend sinusférmige
Stromaufnahme bei Schaltwandlern, insbesondere solchen fiir Beleuchtungszwecke.

Zur Erzielung eines sinusformigen Eingangsstroms ist eine Multiplikation von zwei GréRen er-
forderlich, da zumindest zwei GroRen, namlich die Kurvenform des Eingangsstroms und z.B. die
Ausgangsspannung gleichzeitig durch die Steuerung einer dritten GroRe, namlich des Tastverhéit-
nisses, geregelt werden missen. Die genannte Multiplikation kann mit Hilfe spezieller, fur diesen
Zweck konzipierter integrierter Schaltungen realisiert werden, wobei einfachere und billigere Lo-
sungen neben dem Tastverhéltnis des Steuersignals auch dessen Frequenz dndern.

Die Losungen nach dem Stand der Technik sind jedoch insgesamt aufwéndig. Bei Losungen
mit variabler Frequenz ist die vorgeschriebene Funkentstérung schwieriger, wodurch der Vorteil
einer prinzipiell einfacheren Ansteuerschaltung durch die Kosten fur die breitbandigere Entstérung
zunichte gemacht werden kann.

Bei Schaltwandlern ist die Verwendung von Optokopplern zur galvanischen Trennung von Se-
kundérseite und Priméarseite bekannt. Beispielsweise zeigt die JP 10004677 A einen Schaltwand-
ler, bei welchem im Falle einer Uberspannung an der Sekundérseite eine Photodiode optisch ein
Signal an einen Photothyristor abgibt, welcher uber einen Steuertransistor den eigentlichen, pri-
mérseitigen Schalttransistor stilllegt.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Schaltwandlers, der bei weitgehend
sinusférmiger Stromaufnahme einfach und kostengiinstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs genannten Art gelost, bei welchem
erfindungsgemaR die zumindest eine Regelgroe sekundérseitig einer gesteuerten Lichtquelle
zugefihrt ist, welche in optischer, jedoch galvanisch getrennter Verbindung mit zumindest einem
Fotowiderstand steht und der Fotowiderstand Teil eines Spannungsteilers fur die Zwischenkreis-
spannung ist, wobei die geteilte, einen Gleich- und einen Wechselspannungsanteil enthaltende
Spannung als Stammsignal der Ansteuerschaltung zugefiihrt ist.

Dank der Erfindung ldsst sich bei einfachstem Aufbau eine weitgehend sinusférmige Netz-
stromaufnahme erzielen, selbst dann, wenn die Ansteuerschaltung mit konstanter Schaltfrequenz
arbeitet.

Wegen der besonderen Einfachheit ist es zweckmaBig, wenn der Spannungsteiler fir die Zwi-
schenkreisspannung aus einem Vorwiderstand und dem Fotowiderstand besteht.

Wenngleich andere gesteuerte Lichtquellen nicht auszuschlieflen sind, ist es besonders vor-
teilhaft, falls die gesteuerte Lichtquelle eine Leuchtdiode ist.

Bei einem Schaltnetzteil zur Versorgung einer Lichtquelle empfiehit es sich, wenn der zumin-
dest eine Fotowiderstand in optischer Verbindung mit der Lichtquelle steht. Auf diese Weise kann
im Rahmen der Erfindung eine automatische Helligkeitsregelung erreicht werden.

Vor allem im Sinne einer vereinfachten Entstorung ist es auch empfehlenswert, dass die An-
steuerschaltung den gesteuerten Schalter mit konstanter Frequenz schaltet.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im folgenden an Hand beispielsweiser Ausfiihrungs-
formen naher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen
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= Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung, und

= Fig. 2 in einer Darstellung wie Fig. 1, jedoch bei weggelassenem Primarteil eine zweite Aus-

fuhrungsform der Erfindung.

Gemal Fig. 1 besitzt ein Schaltwandler nach der Erfindung einen Ubertrager UTR mit einer
Primarwicklung W1 und einer Sekundarwicklung W2. Dies ist der einfachste Fall und es ist fiir den
Fachmann auf dem Gebiet von Schaltnetzteilen klar, dass aus unterschiedlichen Griinden mehr als
nur eine Primér- und/oder Sekundarwicklung vorgesehen sein kann, ebenso wie Wicklungen mit
Anzapfungen, etc.

Eine Eingangswechselspannung Ug, z.B. 230V/50Hz, wird (iber ein Funkentstérfilter FIL einem
Gleichrichter GLR, z.B. einem Briickengleichrichter, zugefiihrt und die gleichgerichtete Spannung
durch einen Zwischenkreiskondensator C; geglattet. Diese Zwischenkreisspannung ZU wird {iber
einen gesteuerten Schalter S der Primarwicklung W1 des Ubertragers UTR zugefithrt. Der Schalter
S wird von einer Ansteuerschaltung AST angesteuert, die ein pulsweitenmoduliertes Ansteuersig-
nal s, liefert, dessen Tastverhéltnis von der GréRe eines der Ansteuerschaltung zugefithrten Steu-
ersignals ug abhéngt.

Sekundarseitig sorgt ein Gleichrichter D, hier eine Diode, fiir eine Gleichrichtung der an der
Wicklung W2 auftretenden Wechselspannung, so dass an einem Glattungskondensator Cg eine
Ausgangsgleichspannung U zur Verfigung steht - je nach Anwendungsfall z.B. 12, 24 oder
48 Volt. Die Ausgangsspannung U,, welche natlidich auch hoher als die Netzspannung, z.B.
400V, sein konnte, versorgt eine Last LAS, z.B. ein elektronisches Gerit, einen Motor oder eine
Lichtquelle oder einen weiteren Schaltwandler. Der Ausgangsstrom I5 kann mit Hilfe eines Mess-
widerstandes Ry erfasst werden.

Je nach Anwendungsfall kann eine Regelung auf eine oder mehrere GréRen erfolgen. Im vor-
liegenden Beispiel wird die Ausgangsspannung U, oder ein Teil derselben in einem Dizzerenz-
verstarker KOM mit einer Referenzspannung U,, verglichen, und die resultierende RegelgroRe oder
das Regelsignal s, steuert eine Leuchtdiode LED an. Alternativ oder zusitzlich kann durch Ver-
gleich des gemessenen Ausgangsstroms |, mit einem Referenzwert U,; mittels eines Differenzver-
stérkers KOI ein Regelsignal s; erzeugt werden.

Soweit entspricht die Schaltung nach Fig. 1 bekannten Schaltnetzteilkonzepten, seien es
Fluss- oder Sperrwandler oder Mischtypen.

Lediglich die Kurvenform der Zwischenkreisspannung ist gegeniiber den meisten herkdmmli-
chen Schaltwandlern unterschiedlich. Uberlicherweise sind Zwischenkreiskondensatoren als Elekt-
rolytkondensatoren mit hoher Kapazitét ausgefiihrt, sodass die Zwischenkreisspannung bekannter
Wandier typisch eine Welligkeit von 2 bis 8 % aufweist. Im Gegensatz dazu entspricht die Zwi-
schenkreisspannung bei der Erfindung im wesentlichen dem Absolutbetrag der sinusférmigen
Eingangswechselspannung, d.h. die Glattungsfunktion des kieinen Zwischenkreiskondensators C;
bezieht sich nicht auf die Netzfrequenz bzw. die doppelte Netzfrequenz, sondern auf Storungen
héherer Frequenzen.

Nach Fig. 1 ist der Leuchtdiode LED ein Fotowiderstand LDR zugeordnet, welcher zusammen
mit einem Vorwiderstand Ry einen Spannungsteiler fiir die Zwischenkreisspannung U bildet, wobei
die geteilte Spannung als Steuersignal us der Ansteuerschaltung AST zugefiihrt ist.

Fotowiderstédnde sind Widerstinde, welche ihren Widerstandswert in Abhingigkeit von der Be-
leuchtungsstérke um bis zu 3 oder 4 GroRenordnungen &ndem, jedoch stromrichtungsunabhéngig
sind. Solche Fotowidersténde sind dem Fachmann wohl bekannt und im Handel erhltlich, auch in
Kombination mit Leuchtdioden als Optokoppler.

Die GroRe des Steuersignals us hdngt nun einerseits von der Zwischenkreisspannung U; ab,
andererseits - {iber den Widerstandswert des Fotowiderstandes - von dem Regelsignal s,. Mit R.
als Widerstandsmomentanwert von LDR, R, = k * s, in erster Ndherung ergibt sich tber den Span-
nungsteiler Ry/Ry:

ug = —gl~k -8, » somit eine Multiplikation der GréRen Uz und s,.
v

Fur die Zwecke der Erfindung steht der Wechselspannungsanteil von U; im Vordergrund, da
durch Regelung auf diesen eine sinusférmige Stromaufnahme méglich ist. Dazu ist anzumerken,
dass die Zwischenkreisspannung Uz, einen relativ kleinen Zwischenkreiskondensator C; vorausge-
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setzt, im Wesentlichen der Kurvenform der gleichgerichteten Netzspannung folgt. Tatséachlich ist
der Kurvenform doppelter Netzfrequenz eine ,zackige" Kurve geringer Amplitude mit der Schaltfre-
quenz der Ansteuerschaltung iiberlagert, welche jedoch groBl gegen die Netzfrequenz ist, was
noch mehr fiir die Oberwellen der Schaltfrequenz gilt.

Der hochfrequente Wechselspannungsanteil des Steuersignals us an der Zwischenkreisspan-
nung Uz kann gegebenenfalls durch einen Kondensator Cp gefiltert werden, welcher parallel zu
dem Fotowiderstand LDR liegt. Ebenso sind weitere frequenzkorrigierende Manahmen an dem
Spannungsteiler méglich oder z.B. die Einfiihrung eines Parallelwiderstandes Rp zu dem Fotowi-
derstand. Wegen des erforderiichen Wechselspannungsanteils der Zwischenkreisspannung wird
der Kondensator C; keinen sehr hohen Kapazitatswert aufweisen; bei typischen Anwendungsféllen
in der GréBenordnung von einem Mikrofarad. Dem Zwischenkreiskondensator kommt de facto die
Funktion eines Filterkondensators in beiden Richtungen, zu dem Netz und von dem Netz, zu.
Einerseits hilt er die Zwischenkreisspannung Uz wahrend der relativ kurzen Einschaltzeit des
Schalters S niherungsweise konstant, d.h. er puffert die relativ hohen, aber kurzen Stromimpulse
des Schaltwandlers, die sonst iiber das Netz flieBen wiirden. Andererseits unterdriickt er Spikes,
Storspannungen oder héherfrequente Anteile, die aus dem Netz kommen und schitzt so den
Transistorschalter S vor gefahrlichen Spannungsspitzen.

Durch die Regelung nicht nur auf eine AusgangsgréBe, wie auf die Ausgangsspannung
und/oder den Ausgangsstrom, sondern auch auf die Zwischenkreisspannung, die einen Wechsel-
spannungsanteil besitzt, der einen im wesentlichen dem Betrag eines Sinus entsprechenden
Verlauf aufweist, lasst sich eine sinusférmige Stromaufnahme erreichen, was durch die Erfindung
beabsichtigt ist. '

Die Regelung von Ausgangsstrom und/oder Ausgangsspannung erfolgt mit einer Zeitkonstan-
te, die groR gegen die Netzfrequenz ist. Entsprechende RC-Glieder wird der Fachmann z.B. fiir die
Beschaltung der Differenzverstérker seinem Wissen entsprechend vorsehen. Primérseitig kann
eine bekannte Strombegrenzung oder eine ,current-mode” Topologie vorgesehen sein, wofir ein
Messwiderstand Rs oder ein sonstiger Stromfiihler vorgesehen sein kann. Das Ausgangssignal
dieses Stromfiihlers wird der Ansteuerschaltung AST zugefiihrt.

Bei einer Ausfiihrungsform nach Fig. 2 speist der Schaltwandler mit seiner Ausgangsspannung
ein Leuchtdiodenarray DAR, und es wird auf konstanten Ausgangsstrom Ia geregelt. Hier besteht
eine einfache Moglichkeit, zusétzlich auf konstante Lichtstérke bzw. Beleuchtungsstérke zu regeln,
wenn man Licht des Diodenarrays DAR auf den Fotowiderstand LDR fallen lésst. Es kdnnte auch
ein weiterer Fotowiderstand LDR' vorgesehen sein, z.B. in Serie oder parallel zu dem Fotowider-
stand LDR, wobei ein Fotowiderstand von dem Differenzverstarker KOI - iber die Leuchtdiode LED
- angesteuert wird, der zweite Fotowiderstand jedoch von einem Teil des von dem Leuchtdiodenar-
ray DAR abgestrahiten Lichtes. Letztlich ist es auch maglich, ohne die gezeigte Stromregelung
(oder Begrenzung) ausschlieBlich tber die Strecke Array oder Lichtquelie DAR - Fotowiderstand
LDR die Beleuchtungsstérke zu regeln.

Primérseitig entspricht die Ausfithrung nach Fig. 2 naturiich der in Fig. 1 gezeigten, um die si-
nusférmige Stromaufnahme zu gewéhrleisten.

Es ist zu betonen, dass im Rahmen der Erfindung auch weitgehende Modifikationen der ge-
zeigten Schaltungen méglich sind, Die Kombination Lichtquelle - Fotowiderstand kann auch ohne
galvanische Trennung angewendet werden, falls eine solche nicht erforderlich ist.

Weiters kann ein Schaltwandler nach der Erfindung auch in einer ersten Stufe eines zwei- oder
mehrstufigen Wandierkonzeptes eingesetzt sein.

PATENTANSPRUCHE:

1. Schaltwandler zur Umwandlung einer Eingangswechselspannung (Ug) in eine Ausgangs-
gleichspannung (Ua), mit einem Gleichrichter (GLR) fir die Eingangswechselspannung
und einem nachgeschalteten Zwischenkreiskondensator (Cz) fur die erzeugte Zwischen-
kreisspannung (Uz), mit einem von einer Ansteuerschaltung (AST) gesteuerten Schalter
(S), Uber welchen die Zwischenkreisspannung an eine Primdrwicklung (W1) eines
Ubertragers (UTR) legbar ist, und mit einem einer Sekundérwicklung (W2) nachgeordne-
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ten Sekundérgleichrichter (D) und einem Glattungskondensator (Cg) zur Erzeugung der
Ausgangsgleichspannung (Ua), wobei der Ansteuerschaltung ein Steuersignal (us) zuge-
fuhrt ist, welches zumindest eine RegelgréRe (s,) enthiilt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine RegelgroBe sekundérseitig einer gesteuerten Lichtquelle (LED) zuge-
fuhrt ist, welche in optischer Verbindung mit zumindest einem Fotowiderstand (LDR) steht
und der Fotowiderstand Teil eines Spannungsteilers (Ry, Rp, LDR) fiir die Zwischenkreis-
spannung ist, wobei die geteilte, einen Gleich- und einen Wechselspannungsanteil enthal-
tende Spannung als Steuersignal (us) der Ansteuerschaltung (AST) zugefiihrt ist.
Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungsteiler fir
die Zwischenkreisspannung (Uz) aus einem Vorwiderstand (Ry) und dem Fotowiderstand
(LDR) besteht.

Schaltwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gesteuerte
Lichtquelle eine Leuchtdiode (LED) ist.

Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur Versorgung einer Lichtquelle (DAR),
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Fotowiderstand (LDR) in optischer
Verbindung mit der Lichtquelle (DAR) steht.

Schaltwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuerschaltung (AST) den gesteuerten Schalter (S) mit konstanter Frequenz schaltet.
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