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(57) Abstract

A regulated power supply unit with an "electronic transformer" having
an input for a transformer power supply voltage on the primary side, an
output for an operating a.c. voltage with a higher-frequency component on
the secondary side and a control device with a variable resistor by means
of which the operating a.c. voltage may be set. There is an inductive or
capacitive separator component by means of which the higher-frequency 5
component of the operating a.c. voltage can be separated out and taken
as the input voltage to a first and a second rectifier circuit. The output
voltage of the first rectifier circuit is applied to an amplifier-comparator
circuit as its supply voltage. A reference generator circuit is connected to 9 I 7
the first rectifier circuit and to the amplifier-comparator circuit. A reference
for the operating a.c. voltage can be set by the reference generator circuit.
An actual value is derived from the output voltage of the second rectifier
circuit and taken to the amplifier-comparator circuit, at the output of which
an error signal may be taken. A transistor constitutes the variable resistor
and is controlled by the error signal from the amplifier-comparator circuit.

(57) Zusammenfassung
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Geregelte Stromversorgungseinheit mit einem "elektronischen Trans-

formator", der primérseitig einen Eingang fir eine Transformatorversorgungsspannung, sekunddirseitig einen Ausgang fir eine eine
hoherfrequente Komponente ausweisende Betriebswechselspannung fiir eine Last, und eine Steuereinrichtung mit einem verinderbaren
Widerstandsglied umfaBt, mit dem die Betriebswechselspannung einstellbar ist. Vorgesehen sind ein induktives oder kapazitives Auskop-
plungsglied, mit dem die hoherfrequente Komponente der Betriebswechselspannung auskoppelbar ist, die als Eingangsspannung jewesils
einer ersten Gleichrichterschaltung und einer zweiten Gleichrichterschaltung zugefithrt wird. An einer Verstirker-Vergleicher-Schaltung
liegt die Ausgangsspannung der ersten Gleichrichterschaltung als deren Versorgungsspannung an. Eine Sollwertgeberschaltung ist mit der
ersten Gleichrichterschaltung und mit der Verstirker-Vergleicher-Schaltung verbunden. Mit der Sollwertgeberschaltung ist ein Soliwert fiir
die Betriebswechselspannung einstellbar. Von der Ausgangsspannung der zweiten Gleichrichterschaltung wird ein Istwert abgeleitet und
der Verstirker-Vergleicher-Schaltung zugefiihrt, an deren Ausgang ein Fehlersignal abnehmbar ist. Ein Transistor bildet das veréinderbare
Widerstandsglied und wird mit dem Fehlersignal der Verstiker-Vergleicher-Schaltung angesteuert.
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Geregelte Stromversorgungseinheit mit einem

elektronischen Transformator

Die Erfindung betrifft eine geregelte
Stromversorgungseinheit mit einem elektronischen

Transformator gemdB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Elektronische Transformatoren sind seit einigen Jahren
im Handel erhdltlich. Ein "elektronischer
Transformator" enthdlt im wesentlichen die folgenden
Baugruppen. Eine erste Baugruppe in der Form eines
Doppelweggleichrichters, der bei einer iiblichen
Netzwechselspannung von z.B. 230 V und 50 Hz an seinem
Ausgang eine Spannung von ca. 230 V und 100 Hz abgibt.
Ein selbstschwingender Oszillator bildet eine zweite
Baugruppe, der in Abh&ngigkeit von dem Hersteller des
elektronischen Transformators iiblicherweise bei einer
Frequenz von ca. 40 KHz schwingt. Es liegt caan eine
Wechselspannung von ca. 230 V mit einer Frequenz von 40
KHz vor, die mit 100 Hz moduliert ist. Eine dritte
Baugruppe umfaft einen iiblichen Transformator. Wegen
der hochfrequenten Eingangsspannung braucht dieser im
Verhdltnis zu 50 Hz-Transformatoren nur sehr klein zu
sein und liefert bei sehr hohem Wirkungsgrad eine
relativ grofle Leistung. An dem Ausgang des
Transformators liegt zum Beispiel eine Wechselspannung
von 12 V und 40 KHz vor, die mit 100 Hz moduliert ist.
Eine Phasenan- bzw. -abschnittssteuerungsschaltung
bildet eine vierte Baugruppe. Diese Schaltung legt die
Schwingungsdauer des Oszillators innerhalb der
Netzschwingungsperiode und damit die transformierte,
effektive Leistung fest. Zur Steuerung der
Schwingungsdauer des Oszillators ist die

Phasenanschnittsteuerschaltung mit einem Potentiometer
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verbﬁnden, an dem sich der Effektivwert der Oszillator-
Spannung und damit die Ausgangsspannung des
elektronischen Transformators einstellen 1l&Bt.

Der Spitzenwert der Ausgangsspannung des elektronischen
Transformators wird durch die Amplitude der
hoherfrequenten Wechselspannung bestimmt. Dieser
Spitzenwert &ndert sich hinsichtlich der ”
Phasenanschnittsteuerung relativ wenig. Jedoch zeigen
sich im Einstellbereich zu niedereren Spannungen hin
Schwiérigkeiten im Hinblick auf Schwankungen der
primdrseitigen Versorgungsspannung des elektronischen

Transformators, die nicht ausgeregelt werden.

Wird ein solcher elektronischer Transformator zur
Energieversorgung einer Beleuchtungseinrichtung
eingesetzt, die beispielsweise eine Halogenlampe
enthdlt, so 1ldBt sich mit Hilfe des mit der Schaltung
fir die Phasenanschnittsteuerung verbundenen
Potentiometers die Helligkeit der
Beleuchtungseinrichtung einstellen. Es hat sich
herausgestellt, daB im unﬁeren Abschwdchungsbereich der
Helligkeit eine iiberproportionale Ubertragung der
Netzspannungsschwankungen auf den Laststrom auftritt.
Dies ist fiir anspruchsvollere Anwendungen einer
Beleuchtungseinrichtung, wie beispielsweise bei einem
Mikroskop, von Nachteil.

Es sind Netzgerdte erhdltlich, die eine sehr gute
Strom- oder Spannungsstabilisierung aufweisen. Diese
Netzgerdte sind jedoch aufwendig und kostspielig.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine geregelte
Stromversorgungseinheit der im Oberbegriff des
Anspruches 1 angegebenen Gattung derart weiterzubilden,
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dafB iiber den gesamten Einstellbereich die Ausgangsgréfle
nahezu unabhdngig von Schwankungen der
Versorgungsspannung fiir die Stromversorgungseinheit
moglichst konstant gehalten werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer Stromversorgungseinheit

der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Gattung
durch die im Kennzeichen des Anspruches l-éngegebenen
Merkmale geldst. '

In vorteilhafter Weise kann mit der erfindungsgemédfien
Stromversorgungseinheit ein i{iblicher, im Handel
erhdltlicher elektronischer Transformator verwendet
werden, bei dem die Steuerung der HoShe der
Ausgangsspannung durch Andern eines Widerstandswertes
erfolgt. GemdB dem Stand der Technik wird iliblicherweise
dieser Widerstandswert mit Hilfe eines Potentiometers
eingestellt.

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, als
verdnderbaren Widerstand einen Transistor zu verwenden,
der von einem Regler so gesteuert wird, daB die
Ausgangsgréfle der Stromversorgungseinheit unabhdngig
von Netzspannungsschwankungen mdglichst konstant
gehalten wird. Erfindungsgeméf werden gleichzeitig der
Istwert filir diesen Regler, die Versorgungsspannung fir
die aktiven Bauelemente des Reglers sowie die Bildung
des Sollwertes durch Auskopplung der h&herfrequenten
Wechselspannungskomponente auf der Lastseite der
erfindungsgemdfBen, geregelten Stromversorgungseinheit
gewonnen.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, daB es nicht
notwendig ist, in die Schaltungsanordnung des
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elektronischen Transformators einzugreifen, so daB
dieser verwendet werden kann, wie er ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes

sind in den Unteranspriichen angegeben.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des
Erfindungsgegenstandes ist das Auskopplungsglied ein
Transformator mit einem Kern, einer mit der Last in
Reihe ,geschalteten Primdrwicklung und einer
Sekunddrwicklung, die fiir die erste und die zweite

Gleichrichterschaltung die Eingangsspannung liefert.

Auf diese Art lassen sich der Istwert und die
Versorgungsspannung in sehr einfacher Weise gewinnen.
Ein weiterer Vorteil ist, daB in diesem Fall eine Art
einer Stromstabilisierung erzielt wird, und somit auch
unterschiedliche Leitungsldngen und Durchmesser, sowie
Ubergangswiderstinde an Steckverbindungen und Klemmen
teilweise ausgeregelt werden k&nnen. Hinzu kommt auch,
dafBl bei dieser Ausgestaltung eine Potentialtrennung des
Reglers von dem Niederspannungs-Lastkreis erhalten
wird, wie sie hdufig von Sicherheitsvorschriften
verlangt wird. Ferner ist dann, wenn kein Laststrom
flieBt, auch der Regler spannungsfrei.

Die vorgenannte vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung 1&B8t sich besonders giinstig gestalten, wenn
die Primdrwicklung von einer Ader einer Lastzuleitung
gebildet wird. Eine besonders einfache Ausgestaltung
ldft sich erreichen, wenn die Leitungsader ohne
Umschleifung direkt durch den Kern des Transformators
gefiihrt wird. Vorteilhafterweise ist wegen des
einfachen Aufbaus dieser Kern ein Ringkern.
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GemdfB . einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
der ersten Gleichrichterschaltung, die vorzugsweise
eine Spitzengwertgleichrichterschaltung ist, ein
Gladttungsglied mit einem Spannungsstabilisator
nachgeschaltet, wobei der Spannungsstabilisator
bevorzugt eine Zenerdiode ist und das Gl&ttungsglied
eine hohe Zeitkonstante aufweist, so dafl dessen
Ausgangsspannung im wesentlichen unabhdngig von dem
sich d@ndernden Laststrom ist. Infolgedessén wird
dadurch eine sehr konstante Versorgungsspannung fiir die
Reglerschaltung erhalten.

GemdB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist der
zweiten Gleichrichterschaltung ein Gl&attungsglied
nachgeschaltet. Dieses dient als Mittelwertbildner fiir

den jeweils flieflenden hSherfrequenten Laststrom.

Eine wiederum andere Weiterbildung des

Erfindungsgegenstandes besteht darin, dal dzas
Auskopplungsglied ein Transformator ist, dessen
Primdrwicklung parallel zum Ausgang und zu der Last
geschaltet ist und dessen Sekunddrwicklung die
Eingangsspannung fiir die erste und die zweite
Gleichrichterschaltung liefert. Die Auskopplung kann
mit Hilfe eines Transformators geringer Baugrdfe und
mit wenigen Windungen fiir die beiden Wicklungen
erfolgen. Bei einem derart geschalteten Transformator
erfolgt nur eine Spannungsiibertragung, so daB die
Vorteile einer Stromstabilisierung nicht erhalten
werden. Trotzdem kann aber insgesamt eine gute
Stabilisierung der AusgangsgrdBe erreicht werden. Wenn
die Last abgeschaltet wird, so daB kein Laststrom
flieft, bleibt die Spannungsversorgung fiir den Regler
erhalten, da die Primd@rwicklung parallel zum Ausgang
geschaltet ist.
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GemdB einer anderen Weiterbildung des
Erfindungsgegenstandes werden als Auskopplungsglieder
Kondensatoren verwendet. Wegen der kapazitiven
Auskopplung parallel zum Ausgang liegt bei dieser
Ausgestaltung keine stromstabilisierende Wirkung vor.
Es 1dBt sich aber trotzdem eine gute Konstanthaltung

der AusgangsgrbBen erreichen.

Grundsdtzlich ist es im Rahmen der Erfindung auch
moglich, als Auskopplungsglied ein Leitungsstiick zu
verwenden, das nur zu einem Abschnitt einer Ader der
Lastzuleitung parallel verl&uft. Der
Auskopplungswirkungsgrad ist bei dieser Ausgestaltung
gering. Die geometrische Anordnung des Leitungsstiickes,
von der auch die Gr&fle der ausgekoppelten Spannung
abhdngt, ist zu beachten. Es ist zu vermeiden, dalB die
zweite Ader im Lastkreis parallel zu dem
Auskopplungsabschnitt verlduft, damit die.
Auskoppelwirkung nicht aufgehoben wird. Jedoch ist die
Einfachheit der Auskopplung kaum zu iberbizten.

Der Erfindungsgegenstand wird im folgenden an Hand von

Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die Figuren

beschrieben, die schematische Blockdiagramme zeigen.

Im einzelnen zeigt

Fig. 1 ein vollstdndiges Blockdiagramm mit Ringkern
zur Auskopplung,

Fig. 2 die Auskopplung mit parallel zur Last
geschaltetem Transformator,

Fig. 3 die Auskopplung mit parallel zur Last
geschalteten Kondensatoren und

Fig. 4 die Auskopplung iiber ein Leitungsstiick.



WO 95/21514 PCT/DE95/00149

10

15

20

25

30

Ein elektronischer Transformator 1 ist auf seiner
Sekundirseite mit einer Last 2 verbunden, die
beispielsweise eine Lampe sein kann. Durch einen

Ringkern 3 ist eine Ader der Lastzuleitung gefiihrt.

Der Ringkern 3 weist eine Sekundérwicklung auf, die mit
dem Eingang einer ersten Gleichrichterschaltung 4 und
dem Eingang einer zweiten Gleichrichterschéltung 5
parallel verbunden ist. Die erste
Gleichrichterschaltung 4 ist als ein
Spitzeénwertgleichrichter ausgestaltet. Der Ausgang der
ersten Gleichrichterschaltung 4 ist mit dem Eingang
eines Gliattungsgliedes mit Spannungsstabilisator 6
verbunden, wobei fiir den Spannungsstabilisator 6 eine
hohe Zeitkonstante gewdhlt wird. Dadurch bleibt die
Ausgangsspannung im wesentlichen unabhdngig von dem
sich dndernden Laststrom.

Spannungsstabilisator 6 dient als Versorgungsspannung
flir eine Verstdrker-Vergleicher-Schaltung 9. Ferner
wird die Ausgangsspannung des Gldttungsgliedes mit
Spannungsstabilisator 6 einem>Sollwertgeber 8
zugefiihrt, mit dem sich die lastseitige
Ausgangsspannung der geregelten
Stromversorgungseinheiteinstellen l&ft.

Der Ausgang des Sollwertgebers 8 ist mit einem ersten
AnschluB3 der Verstdrker-Vergleicher-Schaltung 9

verbunden.

Der zweiten Gleichrichterschaltung 5 ist ein
Glattungsglied 7 nachgeschaltet, das als ein
Mittelwertbildner fiir den jeweils fliefBenden,
héherfrequenten Laststrom dient.
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Netzspannungsschwankungen fithren zu einer Anderung des
Laststroms und damit des detektierten Mittelwertes. Der
Ausgang des Gliattungsgliedes 7 ist mit einem zweiten
Eingang der Verstdrker-Vergleicher-Schaltung 9

verbunden.

In der Verstdrker-Vergleicher-Schaltung 9 wird der
Vergleich zwischen dem Sollwert, der am Auggang des
Sollwertgebers 8 erhalten wird, und dem Istwert
durchgefithrt, der von dem Gl&ttungsglied 7 erhalten
wird. ‘Am Ausgang der Verstdrker Vergleicher-Schaltung 9
wird ausgehend von dem Unterschied zwischen dem
Sollwert und dem Istwert ein den
Netzspannungsschwankungen entsprechendes Fehlersignal
erhalten.

Der elektronische Transformator 1 weist zwei Anschliisse
a und b auf, die i{iblicherweise gemd@B dem Stand der
Technik mit den Xlemmen eines einstellbzren
Widerstandes, wie eines Potentiometers verbunden sind.
Die Ausgangsspannung des elektronischen Transformators
1 14Bt sich in Abhdngigkeit von dem Widerstandswert des
einstellbaren Widerstandes einstellen.

Bei dem hier beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel ist der
Widerstand mit verdnderbarem Widerstandswert ein
Transistor 10, der seine Versorgungsspannung iiber die
Anschliisse a und b des elektronischen Transformators 1
erhdlt. Das Ausgangssignal der Verstdrker-Vergleicher-
Schaltung 9, das heiBt das Fehlersignal wird verwendet,
um den Widerstandswert des Transistors so zu steuern,
daB die GrdBe des Fehlersignals minimal wird
(P-Regler).



WO 95/21514 PCT/DE95/00149

10

15

20

25

30

Die erste und die zweite Gleichrichterschaltung 4 und
5, das Gladttungsglied mit Spannungsstabilisator 6 und
das Glittungsglied 7 sowie der Sollwertgeber 8 konnen
aus passiven Bauelementen aufgebaut werden. Dann
verbleibt nur die Verstdrker-Vergleicher-Schaltung 9
als ein aktives Element, das fiir seinen Betrieb eine
Versorgungsspannung bendtigt. Die Versorgungsspannung
flir den Transistor 10 wird iiber die Anschlgsse a und b
des elektronischen Transformators 1 bezogen, die
herkémmlicherweise z.B. mit einem Potentiometer

verbunden sind.

In den Figuren 2 bis 4 sind gleichwirkende Bauteile mit
denselben Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB der parallel zum
Ausgang des elektronischen Transformators 1 geschaltete
Auskoppel-Transformator 3 zur Spannungsiibertragung mehr
Windungen bendtigt als der vorbeschriebene Ringkern. Er
ist daher aufwendiger. Da er im Vergleich zur Last
wesentlich hochohmiger ist, entfdllt die
stromstabilisierende Wirkung.

Das gilt auch fiir die in Fig. 3 dargestellten, parallel
zum Ausgang des elektronischen Transformators 1
geschalteten Kondensatoren. Auch diese Schaltung ist
relativ aufwendig, da fiir jede der Lastleitungen ein
Kondensator vorgesehen werden muf3 und diese aus Griinden
der Potentialtrennung eine besondere Bauart aufweisen

miissen.

Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung mit einem parallel
zu einer Lastleitung angeordneten, evtl. mit ihr
verdrillten Leitungsstiick, demonstriert die oben
bereits angegebene Einfachheit der Auskoppelschaltung.
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Es ist darauf zu achten, daB die andere Lastleitung
ausreichend entfernt oder abgeschirmt an dem
Auskoppelstiick entlanggefiihrt wird.

Der Erfindungegenstand wurde im Zusammenhang mit einer

als Last verwendeten Beleuchtungseinrichtung, das heifit
einer Lampe beschrieben. Es ist offensichtlich, daB es

keine Beschridnkung allein auf ein solches Lastglied

gibt und andere verwendet werden k&nnen.

Als régelbarer Widerstand wurde vorzugsweise ein
Transistor genannt. In einer aufwendigeren Anordnung
kénnte z.B. auch die Helligkeit einer Leuchtdiode durch
den Regler verdndert und deren Strahlung auf einen
Fotowiderstand gegeben werden, der an den Eingédngen a
und b des elektronischen Transformators liegt. Zusammen
mit dem Ringkern h&dtte diese Schaltung den Vorteil
einer vollstdndigen Potentialtrennung auch des
Reglerkreises bis hin zum Fotowiderstand. Nur dieser

wiirde noch auf Netzpotential liegen.
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Patentanspriiche

Geregelte Stromversorgungseinheit mit einem

"elektronischen Transformator", der primdrseitig
einen Eingang fir eine
Transformatorversorgungsspannung, sekunddrseitig
einen Ausgang flir eine eine hdherfrequente
Komponente aufweisende Betriebswechselspannung
fiir eine Last und eine Steuereinrichtung mit
einem verinderbaren Widerstandsglied umfaft, mit
dem die Betriebswechselspannung einstellbar ist,
gekennzeichnet durch ein
induktives oder kapazitives Auskopplungsglied (3),
mit dem die h&herfrequente Komponente der
Betriebswechselspannung auskoppelbar ist, die als
Eingangsspannung Jjeweils einer ersten
Gleichrichterschaltung (4) und einer zweiten
Gleichrichterschaltung (5) zugefiihrt wird, eine
Verstdrker-Vergleicher-Schaltung (9), an der die
Ausgangsspannung der ersten Gleichrichterschaltung
(4) nach Glattung als deren Versorgungsspannung
anliegt, und eine Sollwertgeberschaltung (8), die
mit der ersten Gleichrichterschaltung (4) und mit
der Verstdrker-Vergleicher Schaltung (9)
verbunden ist und mit der ein Sollwert fiir die
Betriebswechselspannung einstellbar ist, und wobei
von der Ausgangsspannung der zweiten
Gleichrichterschaltung (5) ein Istwert abgeleitet
und der Verstirker-Vergleicher-Schaltung (9)
zugefiihrt wird, an deren Ausgang ein Fehlersignal
abnehmbar ist und einen Transistor (10), der das
veridnderbare Widerstandsglied bildet und der mit
dem Fehlersignal der Verstdrker-Vergleicher-
Schaltung (9) angesteuert wird.
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. Stromversorgungseinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet,

daB das Auskopplungsglied ein Transformator

mit einem Xern (3), mit einer mit der Last in
Reihe geschalteten Primdrwicklung und

mit einer Sekunddrwicklung ist, die die
Eingangsspannung fiir die erste (4) und die zweite
(5) Gleichrichterschaltung liefert.

Stromversorgungseinheiﬁ nach Anspruéh 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Primdrwicklung des Transformators von
einer Leitungsader der Versorgungsleitung fiir die
Last (2) gebildet ist.

Stromversorgungseinheit nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf

der Kern ein Ringkern (3) ist.

Stromversorgungseinheit nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB} die Leitungsader der Versorgungsleitung fiir
die Last (2) die Primdrwicklung ohne Umschlaufung
des Kernes (3) bildet.

Stromversorgungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daBl das Auskopplungsglied ein Transformator ist,
dessen Primdrwicklung parallel zu der Last (2)
geschaltet ist und dessen Sekunddrwicklung die
Eingangsspannungen fiir die erste (4) und die
zweite (5) Gleichrichterschaltung liefert.
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Stromversorgungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Auskopplungsglied ein Kondensator ist.

Stromversorgungseinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf3 der ersten Gleichrichterschaltung (4) ein
Glattungsglied mit Spannungsstabilisator (6)
nachgeschaltet ist, dessen Ausgang die
Versorgungsspannung fiir die Versté;ker¥

Vergleicher-Schaltung (9) liefert.

Stromversorgungseinheit nach.Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafl der zweiten Gleichrichterschaltung (5) ein
Gldttungsglied (7) als Mittelwertbildner
nachgeschaltet ist, dessen Ausgang mit dem zweiten
Vergleichseingang der Verstdrker-Vergleicher-
Schaltung (9) verbunden ist.
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