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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Uberspannungsbegrenzung bei Gleichrichterelementen des Ausgangsgleich-
richters eines potentialgetrennten DC/DC-Konverters resultierend aus Diodenriickstrémen, Trafo-Streuinduktivitaten und
parasitiren Dioden-Sperrschichtkapazititen. Die Erfindung bezieht sich auf eine Konverterschaltung und ein Verfahren
geméss den Oberbegriffen der entsprechenden unabhéngigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Uberspannungsbegrenzungsschaltungen werden in leistungselektronischen Systemen eingesetzt, um das Uber-
schwingen der Sperrspannung nach dem Abkommutieren von Gleichrichterelementen, d.h. nach dem Abriss des Riickstro-
mes, zu limitieren. Diese Limitierung istinsbesondere flir Gleichrichterschaltungen wichtig, welche ein- und ausgangsseitig
mit eingepréagtem Strom arbeiten, womit die an den Dioden auftretende Sperrspannung transient hohe Werte annehmen
kann. Eine derartige Situation ist beispielsweise fiir eine ausgangsseitige Diodenbriicke eines potentialgetrennten Voll-
briicken-DC/DC-Konverters gegeben, an welcher wechselspannungsseitig die Trafosekundarwicklung anliegt (Stromein-
pragung durch die Streuinduktivitat) und welche gleichspannungsseitig mit der Ausgangsinduktivitat des Konverters ver-
bunden ist. Bei Wechsel des Leitzustandes der Diodenbriicke tritt in den zuletzt stromfithrenden Dioden ein Rickstrom
auf, welcher sich, wenn die Dioden ihre Sperrfahigkeit erreichen, nur mehr Gber deren Sperrschichtkapazitaten schliessen
kann. Es resultiert somit eine Schwingung zwischen Streuinduktivitat und den parasitdren Sperrschichtkapazititen und
typischerweise eine hohe Amplitude der Spannung an den Sperrschichtkapazitaten, was direkt einer hohen Sperrspan-
nungsbelastung der Dioden entspricht und ohne weitere Massnahmen eine spannungsmissige Uberdimensionierung der
Dioden erfordern wiirde. Die Uberdimensionierung findet in einem schlechteren Riickwértserholverhalten der Dioden Aus-
druck, d.h. in héheren Schaltverlusten und einem héheren Durchlassspannungsabfall, und ist daher vorteilhaft durch ge-
eignete Schaltungsmassnahmen, d.h. Spannungsbegrenzungsschaltungen (im Weiteren kurz als Begrenzungsschaltung
bezeichnet), zu unterbinden. Die Funktion der Spannungsbegrenzung kann dabei auch durch Entlastungsschaltungen
Ubernommen werden, deren Hauptfunktion die Schaltentlastung von Leistungshalbleitern ist.

[0003] Prinzipiell gibt es zwei Kategorien von Begrenzungsschaltungen. Zu der ersten Kategorie zahlen Begrenzungs-
schaltungen, bei denen die Schwingungsenergie in Warme umgewandelt wird, beispielsweise mittels eines elektrischen
Widerstandes in einer RCD-Begrenzungsschaltung. Die zweite Kategorie umfasst (quasi) verlustfreie Begrenzungsschal-
tungen, bei denen die Schwingungsenergie abgebaut wird und zur weiteren Verwendung zur Verfiigung steht, beispiels-
weise zum Ausgang des Systems transferiert wird.

[0004] Bei leistungselekironischen Systemen mittlerer und hoherer Leistung werden bevorzugt verlustireie Begrenzungs-
schaltungen eingesetzt, um die Systemeffizienz zu erhhen und das Kihlervolumen zu verringern.

[0005]} Uberspannungen infoige nicht-idealer Stromkommutierung treten insbesondere auch an den Gleichrichterelemen-
ten eines Zweipulsgleichrichters auf, welche beispielsweise in potentialgetrennten DC/DC-Konvertern mit LC-Ausgangs-
filter 3 weit verbreitet sind. Dieser Zweipulsgleichrichter kann, wie in Fig. 1 gezeigt, als Briickengleichrichter 1 oder, wie
in Fig. 2 gezeigt, durch einen Mittelpunktgleichrichter 2 realisiert sein.

[0006] In Fig. 3 ist eine Begrenzungs- bzw. Entlastungsschaltung 4 fur die Gleichrichterdioden eines Zweipulsgleichrich-
ters, bestehend aus einem Kondensator, einer Diode und einem aktiv steuerbaren Leistungsschalter, gemass des Euro-
paischen Patents EP 0 614 267 B1 «Lossless Active Snubber for Half-Bridge Output Rectifiers» gezeigt. Der Zweipuls-
gleichrichter wurde in EP 0 614 267 B1 als Mittelpunktgleichrichter 2 ausgefiihrt.

[0007] Eine Begrenzungsschaltung 5 zur Reduzierung von Uberspannungen gemass Fig. 4 wurde in J. G. Cho et al.
«Zero-voltage and zero-current-switching full-bridge PWM Converter using secondary active clamp», IEEE Transactions on
Power Electronics (1998, Seiten 601-607), vorgestellt. Der Zweipulsgleichrichter ist als Briickengleichrichter 1 ausgefiihrt.
Die Begrenzungsschaltung 5 besteht aus einem Kondensator und einem aktiv gesteuerten Leistungsschalter.

[0008] Fr die bisher beschriebenen Methoden wird die Schwingungsenergie rein elekirisch gedampft. Die Begrenzungs-
schaltungen weisen mindestens einen Kondensator und einen aktiv angesteuerten leistungselektronischen Schaiter auf.

[0009] In CH 700 418 A2 wird eine magnetische gekoppelte Entlastungsschaltung 6 zur Reduktion von Uberspannungen
an einem Gleichtrichterelement bestehend aus einer Diode und einer zusatzlichen Wicklung beschrieben. Das bevorzugte
Einsatzgebiet ist ein DC/DC-Konverter mit ausgangsseitiger Strom-Verdopplerschaltung und integrierten magnetischen
Komponenten, wie in Fig. 5 dargestellt. Mit dieser Begrenzungsschaltung kann insbesondere die erste Uberspannungs-
spitze der Diodensperrspannung wirksam begrenzt werden,

Darstellung der Erfindung

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es, in einer Konverterschaltung die Uberspannung an den Gleichrichterelementen
eines Zweipulsgleichrichters quasi verlustfrei auf eine Klemmspannung zu begrenzen, wobei die Héhe der Klemmspan-
nung eingestellt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe I6sen eine Konverterschaltung mit einem Zweipulsgleichrichter und ein Verfahren mit den Merkma-
len der entsprechenden unabhangigen Patentanspriiche.
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[0012] Der Zweipulsgleichrichter, welcher durch mindestens eine Sekundarwicklung eines Transformators gespeist ist,
weist also mindestens zwei Gleichrichterelemente auf und ist zum Speisen einer Last mit Gleichspannung geeignet. Da-
bei weist die Konverterschaltung eine Begrenzungsschaltung zur Reduktion von Uberspannungen an den Gleichrichter-
elementen auf, wobei die Begrenzungsschaltung eine Begrenzungswicklung und einen durch diesen gespeisten Begren-
zungsbrickengleichrichter aufweist, die Begrenzungswicklung mit der mindestens einen Sekund&rwicklung magnetisch
gekoppelt ist, und der Gleichspannungsausgang des Begrenzungsbriickengleichrichters an eine Gleichspannungssenke
geschaltet ist.

[0013] Es fihrt dadurch das Auftreten einer Uberspannung an einem der Gleichrichterelemente im Begrenzungsbriicken-
gleichrichter zu einem erhdhten Stromfluss, was dem Magnetfeld des Transformators Energie entzieht und dadurch wie-
derum die Uberspannung begrenzt. Dabei definiert das Verhéltnis der Windungszahlen der mindestens einen Sekundér-
wicklung und der Begrenzungswicklung das Verhéltnis zwischen einer Maximalspannung an den Gleichrichterelementen
und der Begrenzungsspannung.

[0014] Damit steht die entnommene Schwingungsenergie galvanisch getrennt zur weiteren Verwendung zur Verfligung.

[0015] Zum Erzeugen einer alternierenden Spannung an einer Primarwicklung des Transformators ist ein Halbbricken-
DC/DC-Konverter oder ein Vollbriicken-DC/DC-Konverter oder ein Gegentakiwandler angeordnet und von einem Gleich-
spannungseingang gespeist.

[0016] Die Gleichrichterelemente des Zweipulsgleichrichters sind beispielsweise Dioden oder aktiv gesteuerte Schalter,
z.B. MOSFETs. Grundsatzlich kdnnen auch Gleichrichterelemente des Begrenzungsbriickengleichrichters Dioden oder
aktiv gesteuerte Schalter sein.

[0017] Vorzugsweise wird die erfindungsgemésse Begrenzungsschaltung zur Limitierung der Uberspannung an den
Gleichtrichterelementen einer Zweipulsgleichrichterschaltung eingesetzt. Dabei ist die Zweipulsgleichrichterschaltung
wechselspannungsseitig mit mindestens einer ersten Wicklung, z.B. der Sekundérwicklung eines Hochfrequenztransfor-
mators verbunden, und speist DC-seitig ein LC-Tiefpassfilter (iber dessen Kondensator z.B. ein Lastwiderstand geschaltet
ist); arbeitet also mit eingepragtem Ausgangs- bzw. DC-Strom. Die Begrenzungsschaltung weist eine Begrenzungswick-
lung auf, welche mit der ersten Wicklung oder den ersten Wicklungen magnetisch gekoppelt und des Weiteren an den
Wechselspannungseingang eines Begrenzungsbriickengleichrichters gefiihrt ist, dessen DC-Anschliisse an spannungs-
einpragende Schaltungspunkte gelegt sind. Mit diesem wird zwischen den DC-Anschlissen eine Spannung, die Begren-
zungsspannung, eingepragt. Unabhéngig von den in dem Begrenzungsbriickengleichrichter verwendeten Gleichrichter-
elementen, d.h. Dioden oder gesteuerte Leistungsschalter, wird im Folgenden der Begrenzungsbriickengleichrichter als
Begrenzungsdiodenbriicke bezeichnet.

[0018] Die Zweipulsgleichrichterschaltung kann als Briickengleichrichter oder Mittelpunktgleichrichter ausgefihrt sein,
deren Gleichrichterelemente Dioden oder gesteuerte Leistungsschalter, beispielsweise FET oder IGBT, sein kénnen. Zwei
Gleichrichterelemente werden fiir den Aufbau als Mittelpunktgleichrichter benétigt; vier Gleichrichterelemente sind in einer
Briickenschaltung angeordnet. Im Folgenden wird der Briickengleichrichter unabhéngig von den verwendeten Gleichrich-
terelementen als Diodenbriicke und die Gleichrichterelemente allgemein als Dioden bezeichnet. Es versteht sich dabei,
dass die Erfindung sich auch allgemein auf die Verwendung gesteuerter Leistungsschalter anstelle von Dioden erstreckt.

[0019] Ist nun die Zweipulsgleichrichterschaltung als Diodenbriicke ausgefithrt und tritt an einer der Dioden der Dioden-
briicke eine hohe Sperrspannung auf, kommt diese, da zufolge des eingepragten Ausgangsstromes stets zwej Dioden der
Diodenbriicke leiten, direkt auch an der ersten Wicklung zu liegen und wird transformatorisch entsprechend des Windungs-
zahlverhaltnisses auch in die Begrenzungswicklung eingekoppelt. Steigt diese Spannung, z.B. in Form einer Schwingung,
auf den Wert der Begrenzungsspannung, werden zwei Dioden der Begrenzungsdiodenbriicke leitend, d.h. die eingekop-
pelte Spannung wird auf die Begrenzungsspannung geklemmt, womit tiber die magnetische Kopplung von Begrenzungs-
wicklung und erster Wicklung auch eine Klemmung der Diodensperrspannung, d.h. die gew{inschte Limitierung der Sperr-
spannungsbeanspruchung der Dioden der Diodenbrlicke, gegeben ist.

[0020] Die Energie aus der Dioden-Sperrspannungsschwingung wird also nach dem Leitendwerden der Begrenzungsdi-
odenbrilicke an deren Ausgang transferiert, d.h. in die Begrenzungsspannung gespeist; die Spannungsbegrenzung erfolgt
also prinzipbedingt verlustfrei. Der Ausgang der Begrenzungsschaltung kann z.B. an den Kondensator des L.C-Tiefpass-
filters, also an die Last des leistungselekironischen Systems gelegt sein, oder alternativ mit dem Eingang des leistungs-
elektronischen Systems verbunden werden oder zur Speisung einer weiteren Last dienen, z.B. einer Hilfsspannungsver-
sorgung des leistungselektronischen Systems.

[0021] Fir potentialgetrennte DC/DC-Konverter ist bei Verbindung des Ausgangs der die Sperrspannung der Dioden der
sekundarseitigen Zweipulsgleichrichterschaltung limitierenden Begrenzungsschaltung (der Begrenzungsdiodenbriicke)
mit dem Eingang des DC/DC-Konverters der Vorteil gegeben, dass das Begrenzungsspannungsniveau sich stets propor-
tional mit der Eingangsspannung &ndert, welche die an den Gleichrichterelementen der Zweipulsgleichrichterschaltung
nach Abklingen der transienten Uberspannungen auftretende ideelle Sperrspannung definiert. Es kann also stets eine
prozentual gleiche Uberspannung sichergestelit werden bzw. kann im Gegensatz zu einer konstanten, d.h. nicht eingangs-
spannungsabhangigen Begrenzungsspannung, ein fehlerhaftes Ansprechen der Begrenzungsschaltung bei hohen Ein-
gangsspannungswerten unterbunden werden. Weiter ist auch bei der Inbetriebnahme des Systems ein Vorteil gegeben,
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da dabei die Eingangsspannung bereits anliegt und somit ein definierter Begrenzungsspannungswert vorliegt, wohinge-
gen bei der Verwendung der DC/DC-Konverterausgangsspannung als Begrenzungsspannung initial sehr tiefe Ausgangs-
spannungswerte auftreten, was zu einer zu tiefen Ansprechschwelle der Begrenzungsschaltung bzw. ggf. zu deren strom-
massiger Uberlastung fuhren wiirde, falls nicht zusétzliche Gegenmassnahmen getroffen wirden.

[0022] Die Begrenzungsschaltung wird vorzugsweise als Briickenschaltung ausgef(ihrt und die Gleichrichterelemente sind
vorzugsweise Dioden. Es kdnnen aber auch gesteuerte Leistungshalbleiter verwendet werden.

[0023] In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Wicklung(en) der Zweipulsgleichrichterschaltung und
die Begrenzungswicklung der Begrenzungsschaltung ineinander auf einen gemeinsamen Schenkel des Kerns gewickelt.

[0024] Weitere bevorzugte Ausfithrungsformen gehen aus den abhéngigen Patentanspriichen hervor,

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Im Folgenden werden die zur Erfauterung der Erfindung herangezogenen Abbildungen kurz beschrieben:

Fig. 1: Potentialgetrennte Vollbriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit sekundéarseitigem Briickengleichrichter und
LC-Ausgangsfilter geméss dem Stand der Technik.

Fig. 2. Potentialgetrennte Vollbriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit sekundarseitigem Mittelpunkigleichrichter und
LC-Ausgangsfilter geméss dem Stand der Technik.

Fig. 3: Mittelpunkigleichrichterschaltung mit Entlastungsschaltung gemass Stand der Technik.

Fig. 4. Potentialgetrennte Vollbriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit sekundérseitigem Briickengleichrichter und
Klemmschaltung gemass Stand der Technik.

Fig. 5: Potentialgetrennte Vollbriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit Strom-Verdoppler-Gleichrichterschaltung und
integrierten magnetischen Komponenten, sowie eine Entlastungsschaltung geméss Stand der Technik.

Fig. 6: Potentialgetrennte Volibriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit sekundérseitigem Briickengleichrichter und
LC-Ausgangsfilter, erweitert durch eine erfindungsgemasse Begrenzungsschaltung zur Limitierung der maxi-
malen Sperrspannung an den Gleichrichterelementen des Brlickengleichrichters.

Fig. 7: Begrenzungsschaltung geméss Erfindung zur Speisung eines von der Last verschiedenen Verbrauchers.

Fig. 8: Potentialgetrennte Vollbriicken-DC/DC-Konverterschaltung mit sekundéarseitigem Mittelpunktgleichrichter und
LC-Ausgangsfilter, erweitert durch eine erfindungsgemésse Begrenzungsschaltung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0026] Fig. 6 zeigt eine Begrenzungsschaltung 7 gemass der Erfindung beispielhaft fir die Dioden 25 der Diodenbriicke 1
von Fig. 1. Die Begrenzungsschaltung 7 besteht aus einer Begrenzungswickliung 10, die mit der primarseitigen Wicklung 8
und sekundérseitigen Wicklung 9 des Transformators magnetisch gekoppelt ist, und einer Begrenzungsdiodenbriicke 11
mit Gleichrichterelementen 26, typischerweise Dioden oder schaltbaren Elementen. Vorzugsweise werden die Windun-
gen der sekundérseitigen Wicklung 9 und der Begrenzungswicklung 10 ineinander gewickelt, um eine sehr gute magneti-
sche Kopplung zu erzielen. Die Begrenzungsschaltung 7 bildet demnach eine weitere Gleichrichterschaltung zusatzlich zu
dem bestehenden Zweipulsgleichrichter des DC/DC-Konverters, beispielsweise aus Fig. 1 oder Fig. 2, an deren Ausgang
(Klemmen 12 und 13) eine DC-Spannung anliegt (symbolisch dargestellt durch einen Glattungskondensator 14).

[0027] Wird der Betrag der Spannung vq Uber der Begrenzungswickiung 10 der Begrenzungsschaltung 7 grésser als die
Spannung am Gléattungskondensator 14, wird die Begrenzungsdiodenbriicke 11 leitend und die Spannung vy (iber der
Begrenzungswicklung 10 wird auf die am Kondensator 14 anliegende Spannung (Begrenzungsspannung) geklemmt.

[0028] Die mit dem Windungszahlverhéltnis, welches sich aus der Windungszah! der Sekundarwicklung 9, N, und der
Begrenzungswicklung 10, Ny, ergibt, transformierte Begrenzungsspannung stellt nun auch die maximale Spannung (iber
der Sekundérwicklung 9 dar.

[0029] Eine Ausfihrungsform der Erfindung ist die Verbindung der Ausgangsklemmen 12, 13 der Begrenzungsschaltung
7 mit Klemmen 15, 16 des Lastausgangs (Lastklemmen) des DC/DC-Konverters, wobei jeweils die positiven Klemmen 12,
15 miteinander und die negativen Klemmen 13, 16 miteinander verbunden sind. In Folge ist der Betrag der maximalen
Spannung Uber der Begrenzungswicklung 10, |Vgmal, gleich der Ausgangsspannung V., Uber der Last 17. Aufgrund der
magnetischen Kopplung ist der Betrag der maximalen Spannung Uber der Sekundérwicklung 9, IV, maxl, gegeben durch:

IV;,maxl = lVd,maxl : NS/Nd = Yout’ NS/Nd'
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[0030] Bei der bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung soll die Begrenzungsschaltung 7 nicht aktiv am Leistungs-
transfer teilnehmen, das heisst, die Gleichrichterelemente 26 der Begrenzungsschaltung 7 werden nur leitend, wenn ei-
ne transiente Uberspannung an den Gleichrichterelementen 25 des Zweipulsgleichrichters auftritt. Filr den Fall, dass die
Ausgangsklemmen der Begrenzungsschaltung 12, 13 mit den Lastklemmen 15, 16 verbunden sind, ist die Anzahl der
Windungen Ny der Begrenzungswicklung 10 so zu wéhlen, dass gilt:

V,
Ng < 7OV - Np.

mit der Windungszahl N, der Primérwicklung 8 und der Eingangsspannung Vj, des DC/DC-Konverters.

[0031] Tritt nun aufgrund der nicht-idealen Kommutierung eine Uberspannung an den Dioden 25 der Diodenbriicke 1 auf,
und (bersteigt die Uberspannung die mit dem Windungszahlverhiltnis No/Ngy eingestelite maximale Spannung Ve maxl,
wird die Begrenzungsschaltung 7 aktiv, transferiert die Energie der Schwingung zum Ausgang der Begrenzungsschaltung
(12, 13) und klemmt die Spannung an der Sekundérseite auf IV naxl. Die maximale Sperrspannung einer Diode 25 der
Diodenbriicke 1 in Fig. 6 ist somit aufgrund der Begrenzungsschaltung 7 geméss Erfindung auch |V, max!, @lso die mit dem
Windungszahlverhéltnis No/Nq4 transformierte Begrenzungsspannung.

[0032] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist die Verbindung der Ausgangsklemmen 12, 13 der Begrenzungs-
schaltung 7 mit Eingangsklemmen 18, 19 des DC/DC-Konverters, d.h. jeweils die positiven Kiemmen 12, 18, sowie die
negativen Klemmen 13, 19 sind miteinander verbunden. Die maximale Spannung IV, max Uber der Sekundarwicklung 9
und somit Uber den Dioden 25 der Diodenbriicke 1 ist dann:

IVs,maxl = Vip - NS/Nd-

[0033] Soll nun auch bei dieser Ausfiihrungsform die Begrenzungsdiodenbriicke 11 nur dann leitend werden, wenn eine
Uberspannung an den Dioden 25 der Diodenbriicke 1 auftritt, muss fir die Begrenzungswindungszahl N4 gelten:

Ny < N,

[0034] In Fig. 7 ist die Begrenzungsschaltung 7 gemass Erfindung dargestellt zur Speisung eines von der Last verschie-
denen Verbrauchers 20 mit der Eingangsspannung V.., wie zum Beispiel eine Hilfsspannungsversorgung. Die maximal
an der Sekundarwicklung 9 und Dioden 25 auftretende Spannung ist dann:

‘Vs,maxl = Vaux - NS/Nd.

[0035] Mit der Bedingung fiir die Begrenzungswindungszah! Ny der Begrenzungswicklung 10 der Begrenzungsschaltung
7:

Ng < Y2/, N,
n

kann sichergestellt werden, dass nur bei einer auftretenden Uberspannung an den Dioden 25 die Begrenzungsschaltung
7 aktiv wird.

[0036] In Fig. 8 ist der DC/DC-Konverter mit Mittelpunktgleichrichter 2 mit den Gleichrichterelementen 27, typischerweise
Dioden oder schaltbaren Elementen, aus Fig. 2 erweitert um die Begrenzungsschaltung 7 geméss der Erfindung. Die
Primérwicklung 8, die beiden Sekundarwicklungen 21, 22 und die Begrenzungswicklung 10 der Begrenzungsschaltung
7 sind magnetisch gekoppelt, wobei auch hier die Sekundarwicklungen 21, 22 sowie die Begrenzungswicklung 10 der
Begrenzungsschaltung 7 vorteilhaft zum Erreichen einer engen magnetischen Kopplung ineinander gewickelt werden.

[0037] Die Spannung vpg Uber dem Gleichrichterelement 27 des Mittelpunkigleichrichters 2, welches sich im Sperrzustand
befindet, ist gleich der doppelten Spannung v, welche an den Sekundarwicklungen 21 und 22 anliegt, wahrend das andere
Gleichrichterelement leitet und die Spannung tiber diesem somit ann&hernd Null ist.

[0038] Ist der Ausgang respektive sind die Ausgangsklemmen 12, 13 der Begrenzungsschaltung 7 mit den Ausgangs-
klemmen 23, 24 des DC/DC-Konverters verbunden, wobei jeweils die positiven Klemmen 12, 23 sowie die negativen
Kiemmen 13, 24 miteinander verbunden sind, so ist die Schwingungsamplitude der Sperrspannung aufgrund der Begren-
zungsschaltung 7 gemaéss der Erfindung limitiert auf:

N.
Vormax = 2 Vomax = 2 Vour s/Nd

[0039] Analog zum potentialgetrennten Vollbriicken-DC/DC-Konverter mit sekundérseitiger Diodenbrlicke 1 in Fig. 6 wer-
den auch beim potentialgetrennten Vollbriicken-DC/DC-Konverter mit sekundérseitigem Mittelpunktgleichrichter 2 in Fig.
8 die Gleichrichterelemente 26 der Begrenzungsschaltung 7 nur bei Uberspannungen an den Gleichrichterelementen 27
leitend, wenn flir die Windungszahl Ny der Begrenzungswicklung 10 der Begrenzungsschaltung 7 gilt:

1
Nyg < wt/Vin - Np.
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[0040] Eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsform ist die Verbindung des Ausgangs respektive der Ausgangsklemmen
12,13 der Begrenzungsschaltung 7 mit dem Eingang respektive den Eingangsklemmen 18, 19 des DC/DC-Konverters,
sodass jeweils die positiven Klemmen 12, 18 und die negativen Klemmen 13, 19 miteinander verbunden sind. Dadurch
wird die Spannung Ober den Gleichrichterelementen 2 begrenzt auf:

N,
VDR,max =2 Vi~ S/Ndv

[0041] Fur
Ng <N,
ist die Begrenzungsschaltung 7 nur im Fall einer Uberspannung an den Gleichrichterelementen 27 aktiv.

[0042] Wird die Begrenzungsschaltung 7 in Fig. 8 wie in Fig. 7 mit einem von der Last 17 verschiedenen Verbraucher
20 mit der Eingangsspannung Vaux verbunden, so ist die Spannung Uber den Gleichrichterelementen 27 des Mittelpunki-
gleichrichters 2 beschrankt auf:

N.
Vbrmax = 2 * Vaux S/Nd-
[0043] Mit der Wahl der Windungszahl N4 der Begrenzungswickiung 10
Va\ux
Ng < "2ux/ Vi, o

wird die Begrenzungsschaltung 7 nur im Fall einer Uberspannung an den Gleichrichterelementen 27 aktiv.

Patentanspriiche

1. Konverterschaltung mit einem Zweipulsgleichrichter (1; 2), welcher durch mindestens eine Sekundérwicklung (9; 21,
22) eines Transformators gespeist ist, mindestens zwei Gleichrichterelemente (25; 27) aufweist und zum Speisen
einer Last (17) mit Gleichspannung geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konverterschaltung eine Begrenzungsschaltung (7) zur Reduktion von Uberspannungen an den Gleichrichterele-
menten (25; 27) aufweist, wobei die Begrenzungsschaltung (7) eine Begrenzungswicklung (10) und einen durch diese
gespeisten Begrenzungsbriickengleichrichter (11) aufweist, die Begrenzungswicklung (10) mit der mindestens einen
Sekundarwicklung (9; 21, 22) magnetisch gekoppelt ist, und der Gleichspannungsausgang (12, 13) des Begrenzungs-
briickengleichrichters (11) an eine Gleichspannungssenke, mit welcher eine Begrenzungsspannung einpragbar ist,
geschaltet ist.

2. Konverterschaltung gemass Anspruch 1, bei welcher das Verhaltnis der Windungszahlen der mindestens einen Se-
kundérwickiung (9; 21, 22) und der Begrenzungswickiung (10) das Verhélinis zwischen einer Maximalspannung an
den Gleichrichterelementen (25; 27) und der Begrenzungsspannung definiert.

3. Konverterschaltung geméss Anspruch 1 oder 2, bei welcher der Gleichspannungsausgang (12, 13) des Begrenzungs-
brickengleichrichters (11) parallel zum Ausgang (15, 16; 23, 24) des Zweipulsgleichrichters (1; 2) zum Speisen einer
Last (17) geschaltet ist.

4. Konverterschaltung geméss Anspruch 1 oder 2, bei welcher der Gleichspannungsausgang (12, 13) des Begrenzungs-
briickengleichrichters (11) an einen Gleichspannungseingang einer Hilfsspannungsversorgung (20) geschaltet ist,
welche galvanisch von der mindestens einen Sekundarwicklung (9; 21, 22) wie auch von einer Primarwicklung (8)
des Transformators getrennt ist.

5. Konverterschaltung geméss Anspruch 1 oder 2, bei welcher der Gleichspannungsausgang (12, 13) des Begrenzungs-
briickengleichrichters (11) an einen Gleichspannungseingang (18, 19) eines Konverters, welcher Teil der Konverter-
schaltung ist und eine Primérwicklung (8) des Transformators speist, geschaltet ist.

6. Konverterschaltung geméss einem der vorangehenden Anspriliche, bei weicher zum Erzeugen einer alternierenden
Spannung an einer Primarwicklung (8) des Transformators ein Halbbriicken-DC/DC-Konverter oder ein Volibriicken-
DC/DC-Konverter oder ein Gegentaktwandler angeordnet und von einem Gleichspannungseingang (18, 19) gespeist
ist.

7. Konverterschaltung geméss einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher die Gleichrichterelemente (25; 27)
des Zweipulsgleichrichters (1; 2) Dioden oder aktiv gesteuerte Schalter sind.

8. Konverterschaltung geméss einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher der Zweipulsgleichrichter ein von der
Sekundérwicklung (9) mit Windungszahl N, gespeister Vollbriickengleichrichter (1) ist, die Windungszahl der Begren-
zungswicklung (10) Nq betragt, die Begrenzungsspannung Vg betragt und die Spannung v, (ber die Gleichrichterele-
mente (25) des Vollbriickengleichrichters (1) dadurch begrenzt ist auf Vgmax = Vig-Ne/Ng.

9. Konverterschaltung geméss einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher der Zweipulsgleichrichter ein von zwei
Sekundérwicklungen (21, 22) mit jeweils Windungszahl N, gespeister Mittelpunktgleichrichter (2) ist, die Windungs-




10.

11.
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zahl der Begrenzungswickiung (10) Ng betragt, die Begrenzungsspannung Vg betragt und die Spannung vor tber die
Gleichrichterelemente (27) des Mittelpunktgleichrichters (2) dadurch begrenzt ist auf Vpg max = 2:Ve:Ne/Ng.

Verfahren zur Reduktion von Uberspannungen an einem Gleichrichterelement (25; 27) eines Zweipulsgleichrichters
(1; 2), welcher Teil einer Konverterschaltung ist, durch mindestens eine Sekundarwicklung (9; 21, 22) eines Transfor-
mators gespeist ist, mindestens zwei Gleichrichterelemente (25; 27) aufweist und zum Speisen einer Last (17) mit
Gleichspannung geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

das Auftreten einer Uberspannung an einem der Gleichrichterelemente (25; 27) in einem Begrenzungsbriickengleich-
richter (11), welcher von einer Begrenzungswicklung (10) gespeist ist, welche mit der mindestens einen Sekundér-
wickiung (9; 21, 22) magnetisch gekoppelt ist, zu einen erhéhten Stromfluss flihrt, und dadurch dem Magnetfeld des
Transformators Energie entzieht und dadurch wiederum die Uberspannung begrenzt, wobei der Gleichspannungs-
ausgang (12, 13) des Begrenzungsbriickengleichrichters (11) an eine Gleichspannungssenke, mit welcher eine Be-
grenzungsspannung einprégbar ist, geschaltet ist.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei eine Ausgangsspannung des Begrenzungsbriickengleichrichters (11) an eine
Gleichspannung als Begrenzungsspannung geklemmt ist, und die Begrenzungsspannung sich proportional zu einer
Eingangsgleichspannung eines Wechselrichters, welcher eine Primarwicklung (8) des Transformators speist, verhait.
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Fig. 8
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