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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungs-
gerat gema Oberbegriff von Anspruch 1.

Bei einem solchen Stromversorgungsgerat
sind zwar die Ausschaltverluste des Haupttransi-
stors reduziert, da dessen Sperrspannung we-
gen des Schutzkondensators nur verzégert an-
steigt. Die periodische Entladung dieses Schutz-
kondensators bringt aber in der Regel wieder
Verluste mit sich. Nur mit einer recht komplizier-
ten Umschwingschaltung ist es bisher gelungen,
diese Energie dem Verbraucher zuzufiihren (ETZ
Band 100, 1979, Heft 13, S. 664 —670).

Eine Quelle weiterer Verluste ist bei Stromver-
sorgungsgerdten der eingangs genannten Art
mit der Erzeugung der niedrigen Betriebsspan-
nungen fiir die Steuerelektronik verbunden, es
sei denn, es wiirden aufwendige Transformati-
onsschaltungen eingesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Leistungsverluste bei einem Stromversorgungs-
gerat der eingangs genannten Art bei geringem
schaltungstechnischem Aufwand zu reduzieren.

Die erfindungsgeméaBe Losung dieser Aufga-
be ist dabei durch die im Kennzeichen von An-
spruch 1 angegebenen Merkmale charakteri-
siert.

Bei der Erfindung bildet somit der Schutzkon-
densator zusammen mit dem Ladekondensator
einen kapazitiven Spannungsteiler, der einer-
seits die Ausschaltverluste durch Verzogerung
des Spannungsanstieges an dem Haupttransi-
stor reduziert und mit dessen Hilfe es gelingt,
eine niedrige Betriebsspannung an dem Lade-
kondensator praktisch verlustlos zu erzeugen.

In vielen Fallen erfordert die Spannungsver-
sorgung der Elektronik (Regler, Schutzeinrich-
tung) eine hohere positive und eine kleinere ne-
gative Spannung. Um diese zu erzeugen, besteht
geméaR Weiterbildung der Erfindung der Lade-
kondensator der Hilfsspannungsquelle aus zwei
Teilkondensatoren. Hierbei ist es unzweckmaé-
Rig, die Relation der Spannungen durch entspre-
chende Wahl der Kapazitaten einzustellen, da
man dann gerade fiir die Erzeugung der niedrige-
ren Spannung einen sehr groBen Kondensator
bendtigen wiirde, andererseits aber gerade der
Energiebedarf auf dem niedrigeren Spannungs-
niveau geringer ist als auf dem hoheren. Vor-
zugsweise wird daher die Relation der Spannun-
gen an den beiden Teilkondensatoren durch ent-
sprechende Bemessung der Schutzdrossel ein-
gestellt. Die Schutzdrossel muf hierzu etwa
dreimal so gro bemessen werden als es im Hin-
blick auf die Reduzierung der Steilheit des Entla-
destromes des Schutzkondensators erforderlich
wire; mit Kondensatoren etwa gieicher Kapazi-
tat 148t sich dann ein Spannungsverhéltnis von
etwa 1 : 3 einstelien.

Bei der beschriebenen Weiterbildung der Er-
findung erhélt der Ladekondensator Energie von
der Gleichspannungsquelle. Besteht der Lade-
kondensator aus zwei Teilkondensatoren, so er-
halt der eine davon eine Zusatzenergie, wenn der
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Schutzkondensator bei gesperrtem Haupttransi-
stor aufgeladen wird. Der Schutzkondensator ist
hierbei vorzugsweise so bemessen, daB diese
Zusatzenergie wenigstens zur Durchsteuerung
des Haupttransistors ausreicht. Der andere Teil-
kondensator wird dann bei durchgesteuertem
Haupttransistor mit einem Teil der Energie des
Schutzkondensators liber die Schutzdrossel auf-
geladen, die ihrerseits die beiden Teilkondensa-
toren in Reihenschaltung ladt. Die den Teilkon-
densatoren iiber den Schutzkondensator zuge-
fiihrte Energie braucht die Hilfsspannungsqueile
nicht zu liefern, die entsprechend kleiner bemes-
sen werden kann. Besonders zweckmaRig ist es
dabei, die Teilkondensatoren {iber einen Zusaiz-
gleichrichter und (ber entsprechend klein be-
messene Kondensatoren an das speisends
Wechselspannungsnetz anzuschlieBen: Auf die-
se Weise lassen sich die niedrigen Betriebs-
gleichspannungen fiir die Elektronik des Steuer-
teiles nahezu verlustfrei auch dann erzeugen,
wenn nur ein Wechselspannungsnetz mit ver-
haltnisméRig hoher Spannung zur Verfiigung
steht.

Ein Ausfiihrungsbeispiel dieser Art wird an-
hand der Figur erldutert.

Der Speicherkondensator C18 speist einen
Wechselrichter W und ist einerseits {iber eine
Sperrdrossel L1, die Ladediode D27 und die La-
dedrossel L4, andererseits iiber einen MeRBwi-
derstand R33 an einen Hauptgleichrichter G1 in
Zweiwegschaltung angeschlossen, der von ei-
nem Wechselspannungsnetz N gespeist wird
und an seinen Klemmen eine im wesentliche un-
geglattete Spannung liefert.

Zur Regelung der Spannung an dem Speicher-
kondensator C18 dient der Haupttransistor V8,
iiber den die Ladedrossel L4 an den Hauptgleich-
richter schaltbar und dadurch aufiadbar ist. Das
Signal an dem zwischen Haupttransistor V6 und
Speicherkondensator C18 einerseits und Haupt-
gleichrichter G1 andererseits liegenden MeRwi-
derstand R33 wird (iber ein Verzégerungsglied
(Widerstand R27 und Kondensator C14) dem Ein-
gang 7 eines Steuerteiles mit einem Regler X
zugefiihrt, der den Haupttransistor V6 als Schal-
ter steuert.

Dem Haupttransistor und dem MeRwider-
stand R33 ist ferner eine Umschwingdiode D42
antiparallel geschaltet; liber diese kénnen sich
die »unsichtbaren« Kapazitdten (der Drossel, der
Dioden, etc.) am Haupttransistor V8 vorbei entla-
den.

Bei durchgesteuertem Haupttransistor V6 {adt
sich die Drossel L4 und verzégert der Kondensa-
tor C14 auf, bis dessen Spannung den Sollwert
erreicht, der dem Regler X des Steuerteiles zu-
gefiihrt wird und die Form einer ungeglatteten
gleichgerichteten Wechselspannung hat: Der
aus dem Netz gezogene Strom hat somit im Mit-
tel einen sinusférmigen Verlauf.

Sobald der Istwert den Sollwert erreicht hat,
schaltet der Regler den Haupttransistor VB ab:
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Die Drossel L4 gibt dann ihre Energie {iber die
Ladediode D27 an den Speicherkondensator C18
ab, dessen Spannung in der Zwischenzeit infolge
der Belastung durch den Wechselrichter W et-
was abgesunken war. Wahrend der Aufladung
des Speicherkondensators nimmt das Signal am
MeBwiderstand R33 und — verzdgert — das Si-
gnal am Kondensator C14 ab. Das Verzdgerungs-
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glied R27/C14 ist so bemessen, dal die Span--

nung an C14 gerade dann den unteren Umschalt-
punkt des Reglers erreicht, wenn der Strom
durch die Ladedrossel L4 Null geworden, diese
also vollstandig rickmagnetisiert ist: Bei der
dann folgenden Einschaltung von V6 hat dieser
Transistor somit weder einen Reststrom der La-
dedrossel L4 noch einen Riickstrom der Diode
D27 zu {ibernehmen, so daB praktisch keine Ein-
schaltverluste entstehen.

Der Schutzkondensator C17 dient zur Begren-
zung des Spannungsanstieges an dem gesperr-
ten Haupttransistor V6 und ist hierzu der Schalt-
strecke dieses Transistors und dem MeBwider-
stand R33 ilber die Entkopplungsdiode D9 und
einen Kondensator C8 parallel geschaltet:

Wenn der Haupttransistor V6 gesperrt wird,
ladt sich der Schutzkondensator C17 tiber L4, D9
und einen Ladekondensator C8 auf und verzégert
dadurch den Anstieg der Sperrspannung an der
Schaltstrecke des Haupttransistors V6, so daf
nur eine geringe Verlustleistung auftritt.

Die Betriebsgleichspannungen fiir den Steu-
erteil werden in der Anlaufphase von einem Zu-
satzgleichrichter G2 geliefert, der (iber Konden-
satoren C6, C7 an das Wechselspannungsnetz N
angeschlossen ist und der in Reihenschaltung
die Teilkondensatoren C8 und C9 speist; der Ver-
bindungspunkt dieser beiden Kondensatoren
liegt dabei an der negativen Klemme des Haupt-
gleichrichters G1, so daB sie eine positive bzw.
eine negative Betriebsspannung liefern.

Der Teilkondensator C8 liegt zugleich iiber die
Entkopplungsdiode D9, den Schutzkondensator
C17 und die Ladedrossel L4 an dem Hauptgleich-
richter G1 und erhait somit eine zuséatzliche La-
dung vom Hauptgleichrichter, wenn der Haupt-
transistor V6 gesperrt ist und C17 sich aufladt;
C17 ist mit 300 pF so gro® bemessen, daf diese
Zusatzladung von C8 fiir die folgende Durchsteu-
erung des Haupttransistors ausreicht. Zusatz-
gleichrichter und die Kondensatoren C6, C7 sind
daher nur fir den restlichen Leistungsbedarf von
Regler und Uberwachungsteil bemessen.

Der andere Teilkondensator C9 liegt (iber die
Schutzdrossel L9 und den Schutzkondensator
C17 parallel zur Schaitstrecke des Haupttransi-
stors V6 und den Mef8widerstand R33; lGber die-
sen Entladestromkreis und damit Giber C9 flieRt
der Entladestrom des Schutzkondensators C17
bei durchgesteuertem Haupttransistor V6, der
hierbei den Teilkondensator C9 aufladt.

Obwohl der Teilkondensator C9 mit etwa 3V
eine wesentlich niedrigere Spannung zu liefern
hat als der Teilkondensator C8 mit etwa 8 V, ha-
ben beide Kondensatoren ungefédhr die gleiche
Kapazitat (ca. 50 uF). Die unterschiedlichen
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Spannungen werden im Betrieb durch entspre-
chende Bemessung der Schutzdrossel L9 einge-
stellt: Letztere ist etwa dreimal so gro bemes-
sen, als dies zur ausreichenden Verzdgerung des
Anstieges des Entladestromes von C17 tiber V6
erforderlich wiére. Die Nachladung des Teiltkon-
densators C9 bei der Entladung des Schutzkon-
densators C17 {iber den Haupttransistor V6 ist
namlich wesentlich geringer als die Ladung des
Teilkondensators C8 bei Aufladung des Schutz-
kondensators C17. Dabei ist eine solche Abstim-
mung der Zeitkonstanten vorausgesetzt, daR
eine vollstandige Auf- bzw. Entladung von C17 in
den zugehdrigen Schaltzyklen von V6 gewahrlei-
stet ist.

Die in der Schutzdrossel L9 gespeicherte
Energie entladt sich schiielich liber die Diode
D9 und die beiden Teilkondensatoren C8 und C9
in Reihenschaltung. Fiir die Spannungsrelation
an den Teilkondensatoren ist dieser Entladevor-
gang unerheblich, da er beide Kondensatoren in
gleichem Ausma® betrifft. Die Energie der
Schutzdrossel L9 wird somit fiir die Speisung der
Elektronik genutzt und belastet nicht den Haupt-
transistor V6. :

Patentanspriiche

1. Stromversorgungsgerdt fiir eine Gleich-
stromlast, mit einem dieser parallel geschalteten
Speicherkondensator (C18), der (iber eine Lade-
diode (D27), eine Ladedrossel (L4} an eine
Gleichspannungsquelle (G1) angeschlossen ist,
mit einem Haupttransistor (V6), iber den die La-
dedrosse! (L4) an die Gleichspannungsquelle
(G1) schaltbar ist, mit einem Steuerteil zur An-
steuerung des Haupttransistors (V6) im Schalt-
betrieb, mit einem Schutzkondensator (C17) par-
allel zum Haupttransistor {V6) zur Reduzierung
seiner Ausschaltverluste, mit einer Schutzdros-
sel (L9) im Entladekreis des Schutzkondensators
(C17) zur Begrenzung der Steitheit des Entlade-
stromes, und mit einer Hilfspannungsquelle mit
Ladekondensator zur Lieferung der Betriebs-
gleichspannung fir den Steuerteil, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Schutzdrossel (L9) liber
den Schutzkondensator (C17) der Schaltstrecke
des Haupttransistors (V6) und iiber eine bei ge-
sperrtem Haupttransistor (V6) leitende Entkopp-
lungsdiode (D9) dem Ladekondensator (C8) par-
allel geschaltet ist.

2. Stromversorgungsgerét nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da® der Schutzkon-
densator (C17) so groR bemessen ist, daR die in
ihm wahrend der Sperrphase des Haupttransi-
stors (V6) gespeicherte Energie mindestens zur
Durchsteuerung des Haupttransistors (V6) aus-
reicht.

3. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR der Ladekonden-
sator {iber einen Zusatzgleichrichter (G2} an eine
Wechselspannungsquelle angeschlossen ist.

4. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daly der Zusatzgleich-
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richter (G2) iiber Kondensatoren {C6, C7) an die
Wechselspannungsquelle angeschlossen ist, die
nur fir den restlichen Leistungsbedarf des Steu-
erteiles bemessen sind.

5. Stromversorgungsgerdt nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, da®® der Regler
(X) im Steuerteil gesperrt ist, solange die Span-
nung an dem Ladekondensator noch nicht den
fir einen Schaltbetrieb des Haupttransistors
{V6) ausreichenden Mindestwert erreicht hat.

6. Stromversorgungsgerat nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
der Ladekondensator aus zwei in Reihe geschal-
teten Teilkondensatoren {C8, C9) besteht, deren
Verbindungspunkt mit der Minusklemme (4} der
Gleichspannungsquelle (G1) verbunden ist.

7. Stromversorgungsgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da die Schutzdrosse)!
(LY) so groR bemessen ist, daB die Aufladung
des zwischen der Entkopplungsdiode (D9} und
der Minusklemme der Gleichspannungsquelle
{G1) liegenden Teilkondensators (C8) je Schalt-
zyklus des Haupttransistors (V6) groBer ist als
die des anderen Teilkondensators (C9).

Claims

1. Current supply apparatus for a direct current
load, having a storage capacitor (C18) connected
parallel thereto and connected to a direct vol-
tage source (G1) by a charge diode (D27), a
charge choke (L4}, a main transistor (V6) which
can connect the charge choke (L4) to the direct
voltage source (G1), a control component for
controlling the main transistor (V6) switching
operation, a protective capacitor (C17) parallel to
the main transistor {V6) to reduce its switch-off
losses, a protective choke (L9} in the discharge
circuit of the protective capacitor (C17) to restrict
the slope of the discharge current, and having an
auxiliary voitage source with a charge capacitor
to supply the operating d. c. voltage for the con-
trol component, characterised in that the protec-
tive choke {L9) is connected in parallel to the
switching path of the main transistor (V6) by
means of the protective capacitor {C17) and to
the charge capacitor (C8) by means of a decoupl-
ing diode (D9) which is conductive when the
main transistor (V6) is blocked.

2. Current supply apparatus as claimed in
claim 1, caracterised in that the protective capa-
citor (C17) is dimensioned to be so large that the
energy stored therein during the blocking phase
of the main transistor (V6) is at least sufficient for
the switch-on-control of the main transistor (V).

3. Current supply apparatus as claimed in
claim 2, characterised in that the charge capaci-
tor is connected to an alternating voltage source
by means of an additional rectifier (G2).

4. Current supply apparatus as claimed in
claim 3, characterised in that the additional reci-
tifer (G2) is connected to the alternating voltage
source by capacitors (C6, C7) which are only di-
mensioned for the remaining power requirement
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6

of the control component.

5. Current supply apparatus as claimed in
claim 3 or 4, characterised in that the regulator
(X} in the contro! component is blocked as long
as the voltage at the charge capacitor has not yet
reached the minimum value sufficient for a
switching operation of the main transistor (V6).

6. Current supply apparatus as claimed in one
of claims 1 to b, characterised in that the charge
capacitor consists of two series-connected par-
tial capacitors (C8, C9) whose connection point is
linked with the minus terminal (4) of the direct
voitage source (G1).

7. Current supply apparatus as claimed in
claim 6, characterised in that the protective
choke (L9) is dimensioned so as to be so large
that the charging of the partial capacitor {CB8)
arranged between the decoupling diode (C9)
and the minus terminal of the direct voltage
source (G1} is greater than that of the other par-
tial capacitor (C8) for each switching cycle of the
main transistor (V6).

Revendications

1. Appareil d'alimentation pour une charge en
courant continu, comportant un condensateur
qui est monté en paralléle sur celui-ci et que est
raccordé a une source de tension continue {G1)
par l'intermédiaire d'une diode de charge (D27)
et d'une bobine d'arrét de charge (L4), un tran-
sistor principal {(V8) par I'intermédiaire duquel la
bobine d'arrét de charge (L4) peut étre reliée a la
source de tension continue {G1), un circuit de
commande pour commander le transistor princi-
pal (V6) dans le mode de commutation, un
condensateur de protection (C17) en paraliéle
sur le transistor principal (V6) pour réduire ses
pertes de passage de I'état passant a I'état blo-
qué, une bobine d’arrét de protection (L9) dans
le circuit de décharge du condensateur de pro-
tection (C17) pour limiter la perte du courant de
déecharge, et une source de tension auxiliaire
avec un condensateur de charge pour délivrer la
tension continue de service pour le circuit de
commande, caractérisé par le fait que la bobine
d’arrét de protection {19) est montée en paraliéle
sur le circuit de commutation du transistor princi-
pal (V6) par l'intermédiaire du condensateur de
protection {C17) et sur le condensateur de
charge (C8) par l'intermédiaire d'une diode de
découplage (D) conductrice lorsque le transis-
tor principal (V6) est bloqué.

2. Appareil d'alimentation suivant la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait que le condensa-
teur de protection (C17) est dimensionné de
facon suffisamment importante pour que 'éner-
gie qui y est chargée pendant la phase de blo-
cage du transistor principal (V86) suffise au moins
pour la mise dans I'état passant du transistor
principal (V6).

3. Appareil d'alimentation suivant la revendi-
cation 2, caractérisé par le fait que le condensa-
teur de charge est raccordé & une source de
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tension alternative, par I'intermédiaire d'un re-
dresseur supplémentaire (G2).

4. Appareil d'alimentation suivant la revendi-
cation 3, caractérisé par le fait que le redresseur
supplémentaire (G2) est relié, par l'intermédiaire 5
de condensateurs (C6, C7) a la source de tension
alternative qui est dimensionnée uniquement
pour la consommantion d'énergie restante du
circuit de commande.

5. Appareil d’alimentation suivant la revendi- 10
cation 3 ou 4, caractérisé par le fait que le régula-
teur (X) dans le circuit de commande est bloqué
tant que la tension aux bornes du condensateur
de charge n'a pas encore atteint la valeur mini-
male suffisante pour un fonctionnement en com- 15
mutation du transistor principal (V).

6. Appareil d'alimentation suivant I'une des re-
vendications 1 & 5, caractérisé par le fait que le
condensateur de charge est constitué par deux
condensateurs partiels (C8, C9) montés en série, 20
dont le point de jonction est relié a la borne né-
gative (4) de la source de tension continue (G1).

7. Appareil d’alimentation suivant la revendi-
cation 6, caractérisé par le fait que la bobine
d'arrét de protection (L9) est dimensionnée de 25
fagon suffisamment importante pour que la
charge du condensateur partiel (C8), se trouvant
entre la diode de découplage (D9} et la borne
négative de la source de tension continue (G1),
soit plus importante que celle de I'autre conden- 30
sateur partiel (C9) pour chaque cycle de commu-
tation du transistor principal (V6).
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