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2.1.  Eine  getaktete  Stromversorgungseinrich- 
:ung  mit  einem  steuerbaren  Schalter  im  Primärkreis 
«eist  eine  durch  einen  Regier  vormagnetisierbare 
Transduktordrossel  auf,  deren  Kern  in  der  Regel  aus 
amorphem  Material  besteht.  Die  Stromversorgungs- 
sinrichtung  soll  auch  bei  hohen  Schaltfrequenzen 
des  steuerbaren  Schalters  eine  hohe  Stabilität  sowie 
ein  genaues  und  schnelles  Regelverhaiten  bezüglich 
der  Magnetisierung  der  Transduktordrossel  aufwei- 
sen. 

2.2.  Es  wird  vorgeschlagen,  daß  die  Transduk- 
tordrossel  einen  Kern  aus  Ferritmaterial  aufweist  und 
daß  der  Regler  einen  positiven  oder  negativen  Steu- 
erstrom  zur  Regelung  der  Magnetisierung  der  Trans- 
duktordrossel  liefert. 

2.3.  Stromversorgungseinrichtungen. 
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Setaktete  Stromversorgungseinrichtung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  getaktete  Stromver- 
sorgungseinrichtung  mit  einem  steuerbaren  Schal- 
:er  in  Reihe  mit  einer  Primärwicklung  eines  Trans- 
:ormators  und  mit  mindestens  einem  Sekundärkreis 
nit  einer  mit  einem  Regler  verbundenen  Transduk- 
:ordrossel. 

Für  die  Versorgung  elektronischer  Geräte  wer- 
den  Stromversorgungseinrichtungen  benötigt,  die 
sine  oder  mehrere  Gleichspannungen  liefern.  In  der 
Regel  wird  eine  Regelung  bzw.  Stabilisierung  die- 
ser  Gleichspannungen  und  galvanische  Trennung 
verlangt.  Bei  getakteten  Stromversorgungseinrich- 
tungen  sind  die  Grundtypen  Sperrwandler  und 
Durchflußwandler  zu  unterscheiden.  Die  z.B.  aus 
der  Netzspannung  durch  Gleichrichtung  und  Sie- 
bung  gewonnene  Gleichspannung  wird  in  der  Re- 
gel  mit  Hilfe  eines  schnellschaltenden  Transistors 
in  eine  Rechteckspannung  umgewandelt.  Diese 
wird  mit  Hilfe  eines  Transformators  übertragen,  der 
im  Fall  des  Sperrwandlers  auch  die  Energiespei- 
cherung  übernimmt.  Anschließend  wird  gleichge- 
richtet  und  gesiebt.  Bei  einem  Sperrwandler  fließt 
nur  während  der  Sperrphase  im  Sekundärkreis  ein 
Strom,  während  bei  einem  Durchflußwandler  wäh- 
rend  der  Leitphase  Energie  in  den  Lastkreis  über- 
tragen  wird.  Die  Ausgangsspannung  einer  getakte- 
ten  Stromversorgungseinrichtung  wird  beispielswei- 
se  durch  die  Anordnung  einer  vormagnetisierbaren 
Transduktordrossel  im  Sekundärkreis  stabilisiert. 

Aus  DE-A  32  21  839  ist  eine  getaktete  Strom- 
versorgungseinrichtung  bekannt  mit  einem  Schalt- 
glied,  das  in  Reihe  mit  einer  Primärwicklung  ange- 
ordnet  ist,  wobei  eine  Sättigungsdrossel  in  Reihe 
mit  einer  Sekundärwicklung  des  Transformators 
verbunden  ist.  Dabei  steuert  ein  Steuerkreis  einen 
Strom  der  Sättigungsdrossel  zur  Konstanthaltung 
einer  an  den  Ausgangsklemmen  auftretenden 
Gleichspannung.  Die  Sättigungsdrossel  weist  einen 
gewickelten  Kern  aus  amorphem  metallischem  Ma- 
gnetmaterial  auf,  dessen  Banddicke  im  Bereich  von 
vier  bis  sechzig  Mikrometern  liegt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
getaktete  Stromversorgungseinrichtung  der  ein- 
gangs  genannten  Art  anzugeben,  die  insbesondere 
bei  hoher  Schaltfrequenz  des  steuerbaren  Schal- 
ters  (z.B.  100  kHz  bis  1  MHz)  eine  hohe  Stabilität 
der  Ausgangsspannung  sowie  ein  genaues  und 
schnelles  Regelverhalten  bezüglich  der  Magnetisie- 
rung  der  Transduktordrossel  aufweist. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einer  getakteten  Strom- 
versorgungseinnchtung  der  eingangs  genannten  Art 
dadurch  gelöst,  daß  die  Transduktordrossel  einen 
Kern  aus  Ferritmaterial  aufweist  und  daß  der  Regler 
einen  positiven  oder  negativen  Steuerstrom  zur 
Magnetisierung  der  Transduktordrossel  liefert. 

Vorteilhafte  Ausgestaltungsformen  sind  in  den 
Unteransprüchen  enthalten. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der  in 
den  Figuren  gezeichneten  Ausführungsbeispiele 

5  näher  erläutert. 
Figur  1  zeigt  eine  getaktete  Stromversor- 

gungseinrichtung  nach  dem  Durchflußwandlerprin- 
zip  mit  einer  steuerbaren  Transduktordrossel. 

Figur  2  zeigt  schematisch  eine  Hysterese- 
w  kurve  einer  Transduktordrossel  mit  einem  Kern  aus 

Ferritmaterial. 
Fig.  1  zeigt  eine  getaktete  Stromversorgungs- 

einrichtung  mit  einem  Transformator  Tr,  welcher 
eine  Primärwicklung  NO  und  eine  Sekundärwick- 

75  lung  N1  besitzt.  Der  Transformator  Tr  übersetzt 
Spannung  und  Strom  und  trennt  Eingang  und  Aus- 
gang  galvanisch.  In  Reihe  zur  Primärwicklung  NO 
ist  ein,  z.B.  als  Transistor,  ausgebildeter  steuerba- 
rer  Schalter  S  angeordnet.  Parallel  zu  den  Ein- 

20  gangsklemmen,  an  denen  die  Spannung  U0  an- 
liegt,  ist  ein  Kondensator  CO  geschaltet.  In  Reihe 
zur  Sekundärwicklung  N1  ist  eine  Leistungswick- 
lung  W1  einer  Transduktordrossel  LO  und  eine 
Gleichrichterdiode  D1  angeordnet.  Parallel  zu  der 

25  Reihenschaltung  aus  Sekundärwicklung  N1,  Lei- 
stungswicklung  W1  und  Gleichrichterdiode  D1  liegt 
eine  Freilaufdiode  D2.  In  Serie  zu  der  Anordnung 
aus  Sekundärwicklung  N1,  Leistungswicklung  W1, 
Gleichrichterdiode  D1  und  Freilaufdiode  D2  ist  eine 

30  Speicherdrossel  L1  angeordnet.  Parallel  zu  den 
Ausgangsklemmen,  an  denen  eine  Spannung  U1 
auftritt,  liegt  ein  Kondensator  C1.  Die  Steuerwick- 
lung  W2  der  Transduktordrossel  LO  ist  mit  der 
Sekundärwicklung  N1  und  mit  einem  Regler  R  ver- 

35  bunden,  der  ein  Regelsignal  zur  Regelung  der 
Spannung  U1  liefert. 

Während  der  Leitphase  des  steuerbaren  Schal- 
ters  S  ist  die  Gleichrichterdiode  D1  leitend,  der 
Strom  fließt  nach  dem  Durchschalten  der  Trans- 

40  duktordrossel  L0  zur  nicht  dargestellten  Last  und 
die  Speicherdrossel  L1  nimmt  Energie  auf,  wobei 
die  Freilaufdiode  D2  gesperrt  ist.  Während  der 
Sperrphase  des  steuerbaren  Schalters  S  fließt  der 
Strom  aus  der  Speicherdrossel  L1  weiter  über  die 

45  Freilaufdiode  D2  in  die  Last.  Der  Regler  R  ist 
eingangsseitig  mit  den  Ausgangsklemmen  verbun- 
den,  an  denen  die  Spannung  U1  anliegt.  Dadurch 
wird  ein  Regelkriterium  gewonnen,  das  ein  entspre- 
chendes  Regelsignal  in  Form  eines  Steuerstro  mes 

so  IS  am  Ausgang  des  Reglers  R  zur  Folge  hat.  Der 
zur  Steuerwicklung  W2  der  Transduktordrossel  LO 
fließende  Steuerstrom  IS  bewirkt  eine  Änderung 
der  Zeit,  in  der  die  Leistungswicklung  W1  der 
Transduktordrossel  L0  sperrt  und  somit  eine  Rege- 
lung  bzw.  Stabilisierung  der  Spannung  U1. 
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Bei  dem  in  der  Fig.  1  gezeigten  Ausfuhrungs- 
ieispiel  weist  die  Transduktordrossel  LO  eine  Lei- 
tungswicklung  W1  und  eine  Steuerwicklung  W2 
,uf,  die  mit  dem  Regier  R  und  mit  der  Sekundär- 
/icklung  N1  verbunden  ist.  Der  Anschluß  der  Steu- 
irwicWung  W2  erfolgt  dabei  vorteilhafterweise  an 
liner  Seite  der  Sekundärwicklung  N1.  Die  Steuer- 
/icklung  W2  kann  sowohl  einen  positiven  Steuer- 
trorn  IS  zur  Aufmagnetisierung,  als  auch  einen 
legativen  Steuerstrom  IS  zur  Abmagnetisierung 
ier  Transduktordrossel  LO  führen  (Fig.  2).  Vorteil- 
lafterweise  besitzt  die  Steuerwicklung  W2  der 
"ransduktordrossel  eine  höhere  Windungszahl  als 
lie  Leistungswicklung  W1,  da  dies  zu  kleineren 
Steuerströmen  IS  führt.  Bei  einer  weiteren  Ausge- 
;taltungsform  weist  die  Transduktordrossel  weitere 
steuerwicklungen  und  gegebenenfalls  weitere  Lei- 
»tungswicklungen  auf. 

Bei  einem  weiteren  in  den  Figuren  nicht  darge- 
stellten  Ausführungsbeispiel  weist  die  Transduktor- 
drossel  LO  lediglich  eine  Wicklung  auf,  die  sowohl 
ils  Leistungswicklung  als  auch  als  Steuerwicklung 
irbeitet. 

Bei  dem  in  der  Fig.  1  gezeigten  Ausführungs- 
jeispiel  weist  der  Durchflußwandlerkreis  parallel  zu 
ter  Reihenschaltung  der  Gleichrichterdiode  D1  und 
jer  Speicherdrossel  L1  eine  gestrichelt  gezeichne- 
e  Reihenschaltung  aus  einer  weiteren  Gleichrich- 
erdiode  D3  und  einem  Widerstand  R  auf.  Dadurch 
wird  ein  Strom  IN  hervorgerufen,  der  eine  Abma- 
gnetisierung  der  Transduktordrossel  bewirkt.  Bei 
diesem  Ausführungsbeispiel  erfolgt  die  Regelung 
dann  lediglich  über  die  Veränderung  des  positiven 
Steuerstromes  IS. 

Bisher  üblicherweise  verwendete  Transduktor- 
drosseln  mit  Kernen  aus  amorphem  Material  sind 
für  Schaltfrequenzen  des  steuerbaren  Schalters  bis 
za.  150  kHz  geeignet,  da  bei  Schaltfrequenzen 
über  150  kHz  die  Verluste  stark  ansteigen.  Ferrit- 
kerne  sind  dagegen  für  hohe  Schaltfrequenzen 
über  150  kHz  gut  geeignet  und  sind  zudem  erheb- 
lich  kostengünstiger  ais  amorphe  Kerne. 

Fig.  2  zeigt  schematisch  eine  Hysteresekurve 
einer  Transduktordrossel  mit  einem  Kern  aus  Fer- 
ritmaterial.  Die  magnetische  Induktion  B  nimmt 
beim  Erhöhen  der  magnetischen  Feldstärke  H  zu- 
nächst  entsprechend  der  Steigung  der  Kennlinie 
bis  zum  Erreichen  der  Sättigung  zu.  Wird  der 
Strom  durch  die  Transduktordrossel  und  damit  die 
magnetische  Feldstärke  H  wieder  gegen  den  Wert 
0  verringert,  so  stellt  sich  als  Arbeitspunkt  der 
Remanenzpunkt  Br  der  magnetischen  Induktion 
ein.  Der  Remanzenzpunkt  Br  einer  Transduktor- 
drossel  mit  einem  Kern  aus  Ferritmaterial  liegt  sehr 
niedrig  im  Vergleich  zu  einer  Transduktordrossel 
mit  einem  Kern  aus  amorphem  Material.  Dies  hat 
zur  Folge,  daß  die  Transduktordrossel  eine  Span- 
nungszeitfläche  entsprechend  dem  Induktionshub 

an  sperrt,  uurcn  aen  axeuersirom  io  ues  mu  ubi 
Transduktordrossel  insbesondere  über  die  Steuer- 
wicklung  W2  verbundenen  Reglers  R  ist  es  mög- 
lich,  weitere  Arbeitspunkte  auf  der  Hysteresekurve 

5  so  einzustellen,  daß  sie  einen  gewünschten,  übli- 
cherweise  geringeren,  Induktionshub  aufweisen  und 
somit  eine  geringere  Spannungszeitfläche  sperren. 
So  läßt  sich  beispielsweise  durch  einen  positiven 
Steuerstrom  IS  zur  Aufmagnetisierung  der  Trans- 

o  duktordrossel  LO  ein  Arbeitspunkt  1  einstellen,  der 
einen  kleineren  Induktionshub  Bl  aufweist  und  eine 
entsprechend  geringere  Spannungszeitfläche 
sperrt. 

Für  bestimmte  Anforderungen  ist  es  auch 
5  möglich,  durch  einen  negativen  Steuerstrom  IS  zur 

Abmagnetisierung'  der  Transduktordrossel  LO  einen 
Arbeitspunkt  2  mit  einem  entsprechend  größeren 
Induktionshub  einzustellen.  Durch  das  in  Fig.  1 
beschriebene  Ausführungsbeispiel  mit  der  Reihens- 

»o  chaltung  aus  der  Gleichrichterdiode  D3  und  dem 
Widerstand  R  sowie  dem  dadurch  hervorgerufenen 
Strom  IN  wird  ebenfalls  eine  Abmagnetisierung  der 
Transduktordrossel  beispielsweise  auf  den  Arbeits- 
punkt  2  erreicht.  Die  Regelung  der  Spannung  U1 

!5  erfolgt  dann  lediglich  über  einen  positiven  Steuer- 
strom  IS. 

Bei  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  weist 
die  getaktete  Stromversorgungseinrichtung  minde- 
stens  einen  Sperrwandlerkreis  auf,  wobei  ein  Sperr- 

30  wandlerkreis  oder  ein  Durchflußwandlerkreis  einen 
als  Hauptregelkreis  ausgebildeten  Regler  zur  Rege- 
lung  der  Pulsbreite  des  steuerbaren  Schalters  S 
enthalten  kann.  Der  steuerbare  Schalter  S  wird 
dabei  von  Impulsen  gesteuert,  die  in  ihrer  Breite  in 

35  Abhängigkeit  von  Lastschwankungen  einer  der 
Ausgangsspannungen  moduliert  werden. 

Durch  die  vorbeschriebenen  Maßnahmen  ist  es 
somit  möglich,  insbesondere  bei  Eintaktwandlern 
aber  auch  bei  Gegentaktwandlern  durch  die  Auf- 

40  und/oder  Abmagnetisierung  des  Ferritkernes  der 
Transduktordrossel  beliebige  Punkte  auf  der  Hyste- 
resekurve,  insbesondere  zwischen  dem  Remanenz- 
punkt  Br  und  der  Sättigungsinduktion,  einzustellen. 
Dies  führt  auch  bei  hohen  Schaltfrequenzen  des 

45  steuerbaren  Schalters  beispielsweise  Uber  150  kHz 
zu  einem  genauen  und  schnellen  Regelverhalten 
der  Magnetisierung  der  Transduktordrossel  und  so- 
mit  zu  einer  hohen  Stabilität  der  Ausgangsspan- 
nung. 

50 

Ansprüche 

1.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  mit 
55  einem  steuerbaren  Schalter  (S)  in  Reihe  mit  einer 

Primärwicklung  (NO)  eines  Transformators  (Tr)  und 
mit  mindestens  einem  Durchflußwandlerkreis  mit 
einer  Sekundärwicklung  (N1)  in  Reihe  mit  einer  mit 

3 
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einem  Regler  (R)  verbundenen  Transduktordrossel 
(LO), 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Transduktordrossel  (LO)  einen  Kern  aus 
Ferritmaterial  aufweist  und  der  Regler  (R)  einen  5 
positiven  oder  negativen  Steuerstrom  (IS)  zur  Ma- 
gnetisierung  der  Transduktordrossel  (LO)  liefert. 

2.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  w 
daß  die  Transduktordrossel  (LO)  eine  Wicklung  auf- 
weist,  die  sowohl  als  Leistungswicklung  als  auch 
als  Steuerwicklung  dient. 

3.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
einem  der  Ansprüche  1  oder  2,  15 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Transduktordrossel  (LO)  mindestens  eine 
Leistungswicklung  (W1)  und  mindestens  eine  Steu- 
erwicklung  (W2)  aufweist,  wobei  die  Steuerwicklung 
(W2)  mit  dem  Regier  (R)  verbunden  ist.  20 

4.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Steuerwicklung  (W2)  mit  der  Sekundär- 
wicklung  (N1)  verbunden  ist.  25 

5.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Durchflußwandlerkreis  parallel  zu  der  Rei- 
henschaltung  einer  ersten  Gleichrichterdiode  (D1)  30 
und  einer  Speicherdrossel  (L1)  eine  Reihenschal- 
tung  aus  einer  weiteren  Gleichrichterdiode  (D3)  und 
einem  Widerstand  (R)  aufweist. 

6.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  35 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Stromversorgungseinrichtung  mindestens 
einen  Sperrwandlerkreis  aufweist. 

7.  Getaktete  Stromversorgungseinrichtung  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  40 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  Sperrwandler-  oder  ein  Durchflußwandler- 
kreis  einen  Hauptregelkreis  zur  Regelung  der  Puls- 
breite  des  steuerbaren  Schalters  (S)  aufweist. 

45 
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