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CY OF SAME

(54) Bezeichnung : FREQUENZAUSWAHLSCHALTUNG FUR EINEN GLEICHSTROMWANDLER UND VERFAHREN
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(57) Abstract: In one embodiment, a frequency selection circuit has a first input (11), to which a first threshold signal (S1) is sup-
plied depending on a switching frequency signal (DCLK) of the DC converter, a second input (12), to which a second threshold
signal (S2) is supplied depending on the first threshold signal (S1), a third input (13), to which a ready signal (S3) of the DC con-
verter is supplied, and an output (15), at which a control signal (S5) is provided, which is set up to select a frequency of the swit-
ching frequency signal (DCLK) of the DC converter, wherein the control signal (S5) is provided depending on the first threshold
signal (S1), the second threshold signal (S2) and the ready signal (S3). The invention further relates to a method for selecting a
frequency of a DC converter.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

In einer Ausfithrungsform weist eine Frequenzauswahlschaltung einen ersten Eingang (11), dem ein erstes Schwellwertsignal (S1)
in Abhéngigkeit eines Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers zugefiihrt ist, einen zweiten Eingang (12), dem ein
zweites Schwellwertsignal (S2) in Abhédngigkeit des ersten Schwellwertsignals (S1) zugefiihrt ist, einen dritten Eingang (13), dem
ein Fertigsignal (S3) des Gleichstrom— wandlers zugefiihrt ist, und einen Ausgang (15), an dem ein Steuersignal (S5) bereitgestellt
ist, das zum Auswéhlen einer Frequenz des Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers eingerichtet ist, auf, wobei
das Steuersignal (S5) in Abhéngigkeit des ersten Schwellwertsignals (S1), des zweiten Schwellwertsignals (S2), und des Fertigsi-
gnals (S3) bereitgestellt ist auf. Des Weiteren ist ein Verfahren zur Auswahl einer Frequenz eines Gleichstromwandlers vorgese-
hen.



10

15

20

25

30

WO 2011/124549 PCT/EP2011/055201

Beschreibung

Frequenzauswahlschaltung fiir einen Gleichstromwandler und

Verfahren zur Auswahl einer Freguenz desselben

Die Erfindung betrifft eine Frequenzauswahlschaltung fir ei-
nen Gleichstromwandler, eine Frequenzeinstellvorrichtung und
ein Verfahren zur Auswahl einer Frequenz eines Gleichstrom-

wandlers.

Bei der Regelung eines Gleichstromwandlers, eines so genann-
ten DCDC-Konverters, gibt es unterschiedliche Moglichkeiten
zur Einstellung einer gewlinschten Ausgangsspannung bezie-
hungsweise eines gewiinschten Ausgangsstromes mittels einer
entsprechenden Steuerung der erforderlichen Schaltzeitpunkte,
also Ein- und Ausschalten elektronischer Schalter, beispiels-
weise Transistoren des Gleichstromwandlers. Beispielsweise
erfolgt die Steuerung der elektronischen Schalter mittels ei-
nes pulsweiten modulierten Signals, PWM-Signals, mit konstan-
ter Frequenz, bei dem die Ein-Auszeit der sogenannte Duty-
Cycle, variabel ist. Eine weitere Moglichkeit ist eine Hyste-
resesteuerung, die auf dem Prinzip der Zweipunktregelung be-
ruht. Diese bewirkt, dass die Ausgangsspannung eines Gleich-
stromwandlers innerhalb einer vorgegebenen oberen und unteren
Grenze bleibt. Durch die obere und untere Grenze wird jeweils

ein Schaltzeitpunkt vorgegeben.

Bei der Auswahl einer Regelung ist vor allem die Anwendung
des Gleichstromwandlers ausschlaggebend. Beispielsweise
stellt die Ansteuerung von Leuchtdioden, LEDs, andere Anfor-
derungen als die Ansteuerung von organischen Leuchtdioden,
OLEDs an von dem Gleichstromwandler erzeugte Spannungen. Er-

wiesenermallen sind OLED-basierende Anzeigen, so genannte Dig-
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plays, insbesondere sogenannte Active Matrix OLED, AMOLED,
Displays empfindlich gegeniiber einer Welligkeit der Ansteuer-
spannung bei niedrigen Strdmen. Die Welligkeit der Ansteuer-
spannung fihrt zu einem Flackern des Displays. Da die Effi-
zienz von QOLED-Displays bei niedrigen Strdmen besonders hoch
ist, ist eine flackerfreie Ansteuerung insbesondere in diesem

Bereich erstrebenswert.

Bekannte Ansteuerschaltungen fiir OLEDs basieren auf einem
pulsweiten modulierten Gleichstromwandler, bei dem in einem
sogenannten Skipmode einzelne Pulse des PWM-Signals ausgelas-
sen werden. Dies flihrt zu einer unbestimmten Frequenz am Aus-
gang des Gleichstromwandlers, welche das Display insbesondere

bei niedrigen Strdmen flackern lasst.

Ahnlich problematisch ist die Ansteuerung von OLED-Displays
mittels Gleichstromwandlern mit Hystereseregelung, da auch
hier am Ausgang unterschiedlichste Frequenzen auftreten, die

das Display zum Flackern bringen.

Daher ist es eine Aufgabe, eine Verbesserung des Frequenzver-
haltens am Ausgang eines Gleichstromwandlers zu ermdglichen,
also beispielsweise eine Welligkeit am Ausgang des Gleich-

stromwandlers zu verringern.

Die Aufgabe wird geldst durch die Frequenzauswahlschaltung
des Anspruchs 1, durch die Fregquenzeinstellvorrichtung des
Anspruchs’/, durch den Gleichstromwandler des Anspruchs 11 und
durch das Verfahren des Anspruchs 12. Weiterbildungen und
Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstande der abhdngigen An-

spriche.
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In einer Ausfiihrungsform weist eine Frequenzauswahlschaltung
fiir einen Gleichstromwandler einen ersten Eingang, einen
zweiten Eingang, einen dritten Eingang und einen Ausgang auf.
Dem ersten Eingang ist ein erstes Schwellwertsignal in Abhan-
gigkeit eines Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers
zugefihrt. Dem zweiten Eingang ist ein zweites Schwellwert-
signal in Abhangigkeit des ersten Schwellwertsignals zuge-
fiihrt. Dem dritten Eingang ist ein Fertigsignal des Gleich-
stromwandlers zugefihrt. Am Ausgang ist ein Steuersignal in
Abhadngigkeit des ersten Schwellwertsignals, des zweiten
Schwellwertsignals und des Fertigsignals bereitgestellt. Das
Steuersignal ist zum Auswdhlen einer Frequenz des Schaltfre-

quenzsignals des Gleichstromwandlers eingerichtet.

Das erste Schwellwertsignal wird in Abhangigkeit des Schalt-
frequenzsignals des Gleichstromwandlers zugefithrt. Das zweite
Schwellwertsignal wird in Abhadngigkeit des ersten Schwell-
wertsignals zugefiihrt. Des Weiteren wird der Frequenzauswahl-
schaltung ein Fertigsignal des Gleichstromwandlers zugefihrt.
Die Frequenzauswahlschaltung stellt an ihrem Ausgang das
Steuersignal in Abhdngigkeit des ersten und des zweiten
Schwellwertsignals sowie des Fertigsignals bereit. Das Steu-
ersignal gibt die Auswahl einer Frequenz des Schaltfrequenz-

signals vor.

Da mit dem Steuersignal die Auswahl einer Frequenz des
Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers getroffen wird,
wird vorteilhafterweise der Gleichstromwandler immer mit ei-
ner definierten festen Frequenz betrieben. Mit Vorteil wird
dadurch eine sonst auftretende niederfrequente Welligkeit am

Ausgang des Gleichstromwandlers reduziert.
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Das Schaltfrequenzsignal umfasst vorzugsweise ein Taktsignal
des Gleichstromwandlers. Es gibt also im Wesentlichen die
Frequenz vor, mit der der Gleichstromwandler betrieben wird.
Die Frequenz des Schaltfrequenzsignals ist die zur Ansteue-
rung elektronischer Schalter des Gleichstromwandlers einge-
setzte Frequenz. Mittels der elektronischen Schalter wird
zwischen einem Aufladen und einem Entladen von Energiespei-
chern, z.B. einer Induktivitat, des Gleichstromwandlers umge-
schalten. Eine von dem Gleichstromwandler bereitgestellte
Spannung ist folglich eine Funktion einer dem Gleichstrom-

wandler zugefiihrten Spannung und des Schaltfregquenzsignals.

Das erste und das zweite Schwellwertsignal sind bevorzugt je-
weils synchron zum Schaltfrequenzsignal des Gleichstromwand-
lers. Das erste und das zweite Schwellwertsignal stimmen also
in ihrer Frequenz jeweils mit der Frequenz des Schaltfre-
quenzsignals iiberein. Das Fertigsignal wird beispielsweise in
Abhdngigkeit eines Stromes durch eine Induktivitat des
Gleichstromwandlers bereitgestellt. Ein Impuls des Fertigsig-
nals zeigt beispielsweise an, dass die Induktivitdt in etwa
vollstandig geladen ist. Der eingesetzte Gleichstromwandler

ist dabei typischerweise ein induktiver Gleichstromwandler.

Das erste und das zweite Schwellwertsignal und das Fertigsig-
nal sind digitale insbesondere bindre Signale, die den Zu-
stand logisch 1 oder den Zustand logisch 0 annehmen. Ein Im-

puls eines Signals kennzeichnet den Zustand logisch 1.

In einer Weiterbildung ist das erste Schwellwertsignal eine
Funktion einer minimalen Einschaltzeit des Gleichstromwand-

lers.
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Das erste Schwellwertsignal weist Impulse auf, die in ihrer
Dauer an eine minimale Einschaltzeit des Gleichstromwandlers
angepasst sind. Die minimale Einschaltzeit des Gleichstrom-
wandlers ist proportional zur Reaktionszeit der Stromregelung
des Gleichstromwandlers. Sie liegt beispielsweise im Bereich
von 50 ns. Das zweite Schwellwertsignal ist eine Funktion ei-
nes skalaren Vielfachen der minimalen Einschaltzeit des
Gleichstromwandlers. Das skalare Vielfache ist beispielsweise
ein gebrochen rationales Vielfaches. Die minimale Einschalt-
zeit des Gleichstromwandlers bestimmt also die Breite der Im-

pulse des ersten und des zweiten Schwellwertsignals.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Steuersignal bei

Auftreten eines Impulses des Fertigsignals wahrend eines Im-
pulses des ersten Schwellwertsignals zum Verringern der Fre-
quenz des Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers aus-

gelegt.

Ein Energiespeicher des Gleichstromwandlers ist in diesem

Fall bereits wahrend der minimalen Einschaltzeit aufgeladen.

Falls also das Fertigsignal auf logisch 1 schaltet, bevor das
erste Schwellwertsignal auf 0 geht, wird die Frequenz des
Gleichstromwandlers mit Hilfe des Steuersignals verringert.
Das Schaltfrequenzsignal wird folglich auf eine nachst nied-
rigere Frequenz geschaltet. Bevorzugt ist eine Menge fest
vordefinierter Frequenzen des Schaltfrequenzsignals vorgege-

ben.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist das Steuersignal beim
Auftreten eines Impulses des Fertigsignals wahrend eines Im-

pulses des zweiten Schwellwertsignals zum Beibehalten der
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Frequenz des Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers

ausgelegt.

Schaltet das Fertigsignal auf logisch 1 wdhrend zeitgleich
das zweite Schwellwertsignal auf logisch 1 ist, so wird das
Steuersignal derart bereitgestellt, dass die Frequenz des
Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers nicht verandert
wird. Der Gleichstromwandler arbeitet bereits im gewiinschten

Bereich.

In einer Weiterbildung ist das Steuersignal bei Auftreten ei-
nes Impulses des Fertigsignals nach einem Impuls des zweiten
Schwellwertsignals zum Erhdhen der Frequenz des Schaltfre-

quenzsignals des Gleichstromwandlers ausgelegt.

In diesem Fall wird der Energiespeicher des Gleichstromwand-

lers nicht ganz aufgeladen.

Schaltet das Fertigsignal auf logisch 1 erst nachdem sowohl

das erste Schwellwertsignal als auch das zweite Schwellwert-
signal innerhalb einer Taktperiode des Schaltfrequenzsignals
wieder auf logisch 0 geschalten haben, so wird mit Hilfe des
Steuersignals die Frequenz des Schaltfrequenzsignals erhdht.
Das Erhohen bedeutet ein Umschalten auf eine fest definierte

nachst hohere Frequenz.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Frequenzauswahl-
schaltung einen vierten Eingang, dem ein Uberladeschutzsignal
des Gleichstromwandlers zugefihrt ist, auf. In dieser Ausfih-
rungsform ist das Steuersignal bei Auftreten eines Impulses

des Uberladeschutzsignals zum Einstellen einer maximalen Fre-
quenz des Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers aus-

gelegt.
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Bei Auftreten eines Stromsprungs, der beispielsweise von ei-
nem Umschalten eines OLED-Displays von schwarz auf weill ver-
ursacht werden kann, erreicht der Strom durch die Induktivi-
tdt des Gleichstromwandlers ein Limit. In diesem Fall schal-
tet das Uberladeschutzsignal von logisch 0 auf logisch 1.
Dieser Impuls wird von der Frequenzauswahlschaltung ausgewer-
tet, woraufhin das Steuersignal derart bereitgestellt wird,
dass die Frequenz des Schaltfrequenzsignals auf ein Maximum

eingestellt wird.

In einer Ausfihrungsform weist eine Frequenzeinstellvorrich-
tung flir einen Gleichstromwandler eine Frequenzauswahlschal-
tung, einen Frequenzumschalter, einen Frequenzgenerator, ei-
nen Schwellwertsignalgenerator, einen Zustandsautomaten und
eine Einheit zum Bereitstellen des Fertigsignals in Abhangig-
keit einer ersten und einer zweiten von dem Gleichstromwand-
ler bereitgestellten Spannung auf. Der Frequenzumschalter ist
mit dem Ausgang der Frequenzauswahlschaltung gekoppelt. Dem
Frequenzumschalter ist ein Haupttaktsignal des Gleichstrom-
wandlers, ein erstes Taktsignal mit einer ersten Taktfrequenz
und mindestens ein zweites Taktsignal mit einer zweiten Takt-
frequenz zugefihrt. Der Frequenzumschalter ist zum Bereit-
stellen des Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers in
Abhingigkeit des Steuersignals, des ersten und/oder des min-
destens einen zweiten Taktsignals eingerichtet. Dem Frequenz-
generator ist das Haupttaktsignal zugefiithrt. Der Frequenzge-
nerator ist zum Bereitstellen des ersten und des mindestens
einen zweiten Taktsignals ausgelegt. Dem Schwellwertsignalge-
nerator ist das Schaltfrequenzsignal des Gleichstromwandlers
zugefihrt. Der Schwellwertsignalgenerator ist zum Bereitstel-
len des ersten und des zweiten Schwellwertsignals jeweils in
Abhangigkeit des Schaltfrequenzsignals geeignet. Der Zu-

standsautomat, dem das Fertigsignal und das Schaltfrequenz-
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signal zugefihrt sind, ist zum Bereitstellen eines Ansteuer-
signals flir den Gleichstromwandlers ausgelegt. Das Ansteuer-
signal ist in Abhdngigkeit des Schaltfrequenzsignals und des

Fertigsignals bereitgestellt.

Der Frequenzgenerator erzeugt aus dem zugefihrten Haupttakt
durch Frequenzteilung das erste und das mindestens eine zwei-
te Taktsignal. Das Haupttaktsignal wird von einem iibergeord-
neten System, in dem die Frequenzeinstellvorrichtung betrie-
ben wird bereitgestellt. Die Frequenz des Haupttaktsignals
ist die maximale Frequenz der Frequenzeinstellvorrichtung.
Die erste und die zweite Taktfrequenz sind folglich geringer

als die Frequenz des Haupttaktsignals.

Der Schwellwertsignalgenerator generiert das erste und das
zweite Schwellwertsignal, die jeweils auf das Schaltfregquenz-
signal getaktet sind. Das zweite Schwellwertsignal weist Im-
pulse auf deren Breite, also deren Dauer, an ein Vielfaches
der minimalen Einschaltzeit des Gleichstromwandlers angepasst
sind. Das erste und das zweite Schwellwertsignal, sowie das
Fertigsignal, welches in Abhadngigkeit der ersten und der
zwelten Spannung des Gleichstromwandlers bereitgestellt wird,
werden in der Frequenzauswahlschaltung ausgewertet. Das Steu-
ersignal wird entsprechend bereitgestellt und dem Frequenzum-
schalter zugefihrt. Entsprechend der Informationen des Steu-
ersignals wahlt der Frequenzumschalter zwischen Haupttaktsig-
nal, erstem Taktsignal und zweitem Taktsignal aus. Das ausge-
wahlte Signal wird auf den Ausgang des Frequenzumschalters
gelegt und als Schaltfreguenzsignal bereitgestellt. Das
Schaltfrequenzsignal wird dem Zustandsautomaten zugefihrt und
bestimmt somit die Frequenz des Ansteuersignals. Das Ansteu-
ersignal ist dazu eingerichtet, die elektronischen Schalter

des Gleichstromwandlers zu steuern.
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Mit Vorteil weist das Ansteuersignal zu jedem Zeitpunkt eine
feste, wohl definierte Frequenz auf, nadmlich entweder die
Frequenz des Haupttaktsignals, die erste Taktfrequenz oder
die zweite Taktfrequenz. Somit ist sichergestellt, dass die
erste und die zweite Spannung des Gleichstromwandlers auch
bei geringen Strdmen ohne niederfrequente Schwankungen, also

ohne sogenanntes Ripple, bereitgestellt werden.

In einer Weiterbildung ist dem Zustandsautomaten das Uberla-
deschutzsignal zugefihrt. Das Ansteuersignal ist in Abhangig-

keit des Uberladeschutzsignals bereitgestellt.

In dem Zustandsautomaten wird zusdtzlich das Uberladeschutz-
signal ausgewertet. Beispielsweise werden das Fertigsignal
und das Uberladeschutzsignal logisch oder verkniipft. Das An-

steuersignal wird entsprechend bereitgestellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Frequenzeinstell-
vorrichtung flir einen Gleichstromwandler mit einer Induktivi-
tat ausgelegt, wobei der Gleichstromwandler zum Erzeugen der

ersten und der zweiten Spannung eingerichtet ist.

Der Gleichstromwandler weist beispielsweise genau eine Spule

auf.

In einer Weiterbildung ist die Frequenzeinstellvorrichtung
zum Betreiben einer Anzeigevorrichtung mit organischen

Leuchtdioden eingerichtet.

Mit Vorteil ermdglicht die Frequenzeinstellvorrichtung das
Betreiben einer OLED-basierten Anzeigevorrichtung mit einer

sehr hohen Effizienz, weil durch die Auswahl von jeweils fes-
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ten Frequenzen zum Betreiben der Anzeigevorrichtung ein Rau-

schen am Ausgang des Gleichstromwandlers minimiert wird.

In einer Ausfihrungsform ist ein Gleichstromwandler mit einer
wie oben beschriebenen Frequenzeinstellvorrichtung zur Ver-
sorgung einer Anzeigevorrichtung mit organischen Leuchtdioden
oder einer Aktiv-Matrix-Anzeigevorrichtung mit organischen

Leuchtdioden ausgelegt.

Dadurch dass der Gleichstromwandler mit den definierten Fre-
quenzen der Frequenzeinstellvorrichtung betrieben wird, er-
scheinen lediglich diese Frequenzen am Ausgang des Gleich-
stromwandlers, der somit keine niederfrequenten Schwankungen
aufweist. Folglich wird ein Flackern der versorgten Anzeige-

vorrichtung reduziert beziehungsweise verhindert.

Die Anzeigevorrichtung wird auch als Display bezeichnet. Die
Aktive-Matrix-Anzeigevorrichting wird auch Active Matrix Dis-

play genannt.

In einer Ausfiihrungsform weist ein Verfahren zur Auswahl ei-

ner Frequenz eines Gleichstromwandlers folgende Schritte auf:

- Zufihren eines ersten Schwellwertsignals in Abhdngigkeit
eines Schaltfrequenzsignals des Gleichstromwandlers,

- Zufihren eines zweiten Schwellwertsignals in Abhangig-
keit des ersten Schwellwertsignals,

- Zufihren eines Fertigsignals des Gleichstromwandlers,

- Bereitstellen eines Steuersignals in Abhdngigkeit des
ersten Schwellwertsignals, des zweiten Schwellwertsignals und
des Fertigsignals, und

- Auswahlen einer Frequenz des Schaltfrequenzsignals in

Abhangigkeit des Steuersignals.
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Das Steuersignal wird durch Auswerten des ersten und des

zweiten Schwellwertsignals sowie des Fertigsignals erzeugt.

Die Frequenz des Schaltfrequenzsignals wird dementsprechend

gesteuert.

Da das Schaltfreguenzsignal immer eine definierte Freguenz

aufweist, wird das Freguenzverhalten am Ausgang des mit dem

Schaltfrequenzsignal betriebenen Gleichstromwandlers verbes-

sert. Die eine ausgewahlte Fregquenz erscheint auch am Ausgang

des Gleichstromwandlers.

In einer Weiterbildung erfolgt das Auswahlen

Schaltfrequenzsignals in entprellter Art und

Entprellte Art und Weise bedeutet hier, dass
also ein Impuls des Fertigsignals nicht beim

treten sofort eine Anderung der Frequenz des

der Frequenz des

Weise.

ein Ereignis,
erstmaligen Auf-

Schaltfrequenz-

signals ausldst, sondern erst wenn dieses Ereignis nach einer

gewissen Zeit immer noch prasent ist. Das Entprellen ist ver-

gleichbar mit dem bekannten Entprellen beispielsweise beim

Auswerten von TastendrliUcken auf einer Tastatur.

Dadurch wir mit Vorteil verhindert, dass das
signal laufend zwischen zwei Frequenzen hin-

tet wird.

Schaltfrequenz-

und hergeschal-

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel

anhand der Figuren naher erlautert. Funktions- beziehungswei-

se wirkungsgleiche Schaltungsteile und Signale tragen dabei

gleiche Bezugszeichen.
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Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfithrungsbeispiel einer Frequenzeinstellvor-
richtung mit einer Frequenzauswahlschaltung nach

dem vorgeschlagenen Prinzip und

Figur 2 zugehdrige Signaldiagramme.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Frequenzeinstell-
vorrichtung mit einer Frequenzauswahlschaltung nach dem vor-
geschlagenen Prinzip. Die Frequenzeinstellvorrichtung weist
einen Anschluss 6 dem ein Haupttaktsignal CLK eines Gleich-
stromwandlers zugefihrt ist, einen Anschluss 7 dem eine erste
Spannung V1 des Gleichstromwandlers zugefiihrt ist, einen An-
schluss 8 dem eine zweite Spannung V2 des Gleichstromwandlers
zugefilhrt ist, einen Anschluss 9 dem ein Uberladeschutzsignal
S4 des Gleichstromwandlers zugefithrt ist und einen Anschluss
10, an dem ein Ansteuersignal S6 fiir den Gleichstromwandler
bereitgestellt ist, auf. Des Weiteren umfasst die Frequenz-
einstellvorrichtung die Frequenzauswahlschaltung 16, einen
Frequenzumschalter 17, einen Frequenzgenerator 18, einen
Schwellwertsignalgenerator 19, einen Zustandsautomaten 20 und

eine Einheit 21 zum Bereitstellen eines Fertigsignals.

Der Frequenzgenerator 18 umfasst einen Eingang zum Zufihren
des Haupttaktsignals CLK, sowie Ausgange zum BRereitstellen
eines ersten Taktsignals Cl, eines zweiten Taktsignals C2,
und eines weiteren Taktsignals Cn. Der Frequenzgenerator 18
erzeugt die Taktsignale Cl, C2, Cn jeweils durch Frequenztei-
lung. Beispielsweise weist das erste Taktsignal Cl eine erste
Taktfrequenz auf, die einer halben Frequenz des Haupttaktsig-
nals CLK entspricht. Das zweite Taktsignal C2 weist eine

zweite Taktfrequenz auf, die beispielsweise einer viertel
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Frequenz des Haupttaktsignals CLK entspricht. Das weitere
Taktsignal Cn weist beispielsweise eine Taktfrequenz auf, die
dem n-ten Teil der Frequenz des Haupttaktsignals CLK ent-
spricht.

Der Frequenzumschalter 17 ist mit dem Ausgang des Frequenzge-
nerators 18 gekoppelt und weist einen Anschluss zum Zufihren
des Haupttaktsignals CLK, einen Anschluss zum Zufiihren des
ersten Taktsignals Cl, einen Anschluss zum Zufihren des
zweliten Taktsignals C2 und einen Anschluss zum Zufihren des
weiteren Taktsignals Cn auf. Des Weiteren weist der Frequenz-
umschalter 17 einen Anschluss zum Zufihren eines Steuersig-
nals S5 auf. Der Frequenzumschalter 17 umfasst zudem einen
Ausgang zum BRereitstellen eines Schaltfrequenzsignals DCLK.
In Funktion des Steuersignals S5 schaltet der Fregquenzum-
schalter zwischen den zugefiihrten Taktsignalen CLK, Cl1, C2
und Cn um. Das jeweils ausgewahlte Taktsignal wird als
Schaltfrequenzsignal DCLK mit der entsprechenden Frequenz be-

reitgestellt.

Dem Schwellwertsignalgenerator 19 ist eingangsseitig das wvon
dem Frequenzumschalter 17 erzeugte Schaltfrequenzsignal DCLK
zugefihrt. Der Schwellwertsignalgenerator 19 weist einen An-
schluss zum BRereitstellen eines ersten Schwellwertsignals Sl
und einen weiteren Anschluss zum Bereitstellen eines zweiten
Schwellwertsignals S2 auf. Der Schwellwertsignalgenerator 19
generiert das erste Schwellwertsignal S1 in Abhangigkeit des
Schaltfrequenzsignals DCLK, und das zweite Schwellwertsignal
S2 in Abhangigkeit des ersten Schwellwertsignals S1, so dass
das erste und das zweite Schwellwertsignal S1, S2 Jjeweils mit

der Frequenz des Schaltfrequenzsignals DCLK getaktet sind.
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Die Breite eines Impulses des ersten Schwellwertsignals ist
dabei angepasst an eine minimale Einschaltzeit des Gleich-
stromwandlers. Aus Verhaltnis zwischen minimaler Einschalt-
zeit des Gleichstromwandlers zur Periodendauer des Schaltfre-
quenzsignals DCLK ergibt sich ein jeweiliges Tastverhaltnis,
sogenannter Duty-Cycle. Eine Impulsbreite des zweiten
Schwellwertsignals S2 ist angepasst an ein Vielfaches der mi-
nimalen Einschaltzeit des Gleichstromwandlers. Beispielsweise
ist die Impulsbreite des zweiten Schwellwertsignals S2 das

Doppelte der Impulsbreite des ersten Schwellwertsignals Sl.

Die Frequenzauswahlschaltung 16 weist einen ersten Eingang
11, dem das erste Schwellwertsignal S1 zugefithrt ist, einen
zwelten Eingang 12, dem das zweite Schwellwertsignal S2 zuge-
fihrt ist, einen dritten Eingang 13, dem ein Fertigsignal S3
des Gleichstromwandlers zugefihrt ist, und einen vierten Ein-
gang 14, dem ein Uberladeschutzsignal S4 zugefiithrt ist, auf.
Des Weiteren umfasst die Fregquenzauswahlschaltung 16 einen
Ausgang 15 zum Bereitstellen des Steuersignals S5. Die Fre-
quenzauswahlschaltung 16 erzeugt das Steuersignal S5 in Ab-
hangigkeit des ersten Schwellwertsignals S1, des zweiten
Schwellwertsignals S2, des Fertigsignals S3 und/oder des
Uberladeschutzsignals S4. Das Steuersignal S5 wird als digi-
tales Signal umfassend mindestens zwei Bit bereitgestellt. So
wird beispielsweise lUber das Steuersignal 35 die Information
"Frequenz erhdhen", "Frequenz gleich lassen", "Frequenz er-

niedrigen"” oder "maximale Frequenz einstellen" iUbermittelt.

Der Einheit 21 zum Bereitstellen des Fertigsignals S5 ist
Uber einen Anschluss ein erstes Eingangssignal, welches pro-
portional zur ersten Spannung V1 des Gleichstromwandlers ist,
zugefihrt und Uber einen zweiten Anschluss ein zweites Ein-

gangssignal, welches proportional zur zweiten Spannung V2 des
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Gleichstromwandlers ist. An einem Ausgang der Einheit 21 ist
das Fertigsignal S3 bereitgestellt. Das Fertigsignal S3 wird
dabei so erzeugt, dass ein Umschalten von logischen 0 auf lo-
gisch 1 erfolgt, sobald in der Einheit 21 festgestellt wird,
dass der Ladezyklus beendet ist. Entladt sich diese Indukti-
vitat wieder, schaltet das Fertigsignal S3 von logisch 1 auf

logisch 0 zurick.

Dem Zustandsautomaten 20 ist iiber einen Anschluss das Schalt-
frequenz DCLK zugefiihrt. Uber weitere Anschliisse sind jeweils
das Fertigsignal S3 und das Uberladeschutzsignal S4 zuge-
fihrt. An einem Ausgang des Zustandsautomaten 20 ist das An-
steuersignal S6 bereitgestellt. Eine Frequenz des Ansteuer-
signals S6 ist an eine Frequenz des Schaltfrequenzsignals
DCLK angepasst. Das Fertigsignal S3 sowie das Uberladeschutz-
signal S4 werden in einer ODER-Verknipfung 22 im Zustandsau-
tomaten 20 ausgewertet. Dadurch wird Jjeweils eine Zustandsan-
derung in dem Zustandsautomaten 20 ausgeldst. Das Ansteuer-
signal S6 ist zur Steuerung elektronischer Schalter des

Gleichstromwandlers ausgelegt.

Mit Hilfe der Frequenzauswahlschaltung 16 wird von dem Fre-
gquenzumschalter 17 das Schaltfrequenzsignal DCLK mit der Fre-
quenz des Haupttaktsignals CLK oder der Frequenz des ersten
Taktsignals Cl oder der Frequenz des zweiten Taktsignals C2
oder der Frequenz des weiteren Taktsignals Cn bereitgestellt.
Die Frequenz des Schaltfrequenzsignals DCLK bestimmt die Fre-
quenz des Ansteuersignals S6, welches die Schalter des
Gleichstromwandlers steuert. Somit werden die erste und die
zwelte Spannung V1, V2 ohne sogenanntes Ripple, also ohne
niederfrequente Schwankungen bereitgestellt. Am Ausgang des
mit der Frequenzeinstellvorrichtung betriebenen Gleichstrom-

wandlers treten lediglich die definierten Frequenzen entweder
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des Haupttaktsignals CLK, die erste Taktfrequenz, die zweite

Taktfrequenz oder die n-te Taktfrequenz auf.

Vorteilhafterweise ist es damit mdéglich ein angeschlossenes
Display auf Basis von organischen LEDs auch bei dunklen Bil-
dern, in welchem Rereich OLED-basierte Displays eine sehr ho-
he Effizienz aufweisen, ohne Flackern anzusteuern. Zusatzlich
wird die elektromagnetische Vertraglichkeit aufgrund der be-
grenzten Anzahl von verwendeten Frequenzen deutlich verbes-

sert.

Figur 2 zeigt Signaldiagramme zum Ausfihrungsbeispiel von Fi-
gur 1. In jeder Zeile ist der Verlauf jeweils eines Signals
Uber der Zeit t dargestellt. Die erste Zeile zeigt den Ver-
lauf des Schaltfrequenzsignals DCLK. Die zweite Zeile zeigt
den Verlauf des ersten Schwellwertsignals S1. Die Breite ei-
nes Impulses des ersten Schwellwertsignals S1 entspricht der
minimalen Einschaltzeit ton wie oben beschrieben. Die dritte
Zeile zeigt den Verlauf des zweiten Schwellwertsignals S2.
Die Impulsbreite des zweiten Schwellwertsignals ist dabei ein
Vielfaches der Impulsbreite des ersten Schwellwertsignals ton
und ist in der Zeichnung gekennzeichnet mit n * ton. Es ist
deutlich zu erkennen, dass sowohl das erste als auch das
zweite Schwellwertsignal S1, S2 jeweils synchron zum Schalt-
frequenzsignals DCKL ist, also die gleiche Frequenz aufweist.
In der vierten Zeile ist der Verlauf des Fertigsignals S3
dargestellt. Die fiinfte Zeile enthidlt den Verlauf des Uberla-

deschutzsignals S4.

Zu einem ersten Zeitpunkt tl tritt ein Impuls des Fertigsig-
nals S3 wahrend eines Impulses des ersten Schwellwertsignals
S1 auf. Dies bedeutet, dass die Induktivitat des angeschlos-

senen Gleichstromwandlers bereits wahrend der minimalen Ein-
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schaltzeit ton aufgeladen ist. Folglich wird die Frequenz des

heruntergeschaltet.

Zu einem zweiten Zeitpunkt t2 tritt ein weiterer Impuls des
Fertigsignals S3 auf. Der zweite Zeitpunkt t2 liegt nach dem
Ende eines Impulses des ersten Schwellwertsignals S1, also
wenn das erste Schwellwertsignal S1 bereits wieder auf lo-
gisch 0 gegangen ist und wahrend das zweite Schwellwertsignal
S2 noch auf logisch 1 ist. Die bedeutet, dass der angeschlos-
sene Gleichstromwandler im gewlinschten Bereich arbeitet.
Folglich wird die Frequenz des Schaltfrequenzsignals DCLK
beibehalten.

Zu einem dritten Zeitpunkt t3 tritt noch ein Impuls des Fer-
tigsignals S3 auf. Der dritte Zeitpunkt t3 liegt nach einem
Impuls des zweiten Schwellwertsignals S2, was bedeutet, dass
die Induktivitdt des angeschlossenen Gleichstromwandlers
nicht wahrend eines Vielfachen der minimalen Einschaltzeit n
* ton aufgeladen werden konnte. Dementsprechend wird tber das
Steuersignal S5 die Frequenz des Schaltfrequenzsignals DCLK
erhoht. Das Tastverhdltnis beziehungsweise der Duty-Cycle

vergroBern sich dadurch.

Zu einem vierten Zeitpunkt t4 tritt ein Impuls des Uberlade-
schutzsignals S4 auf. Dies entspricht einem Auftreten eines
Stromsprungs in der Induktivitdt des angeschlossenen Gleich-
stromwandlers. Der Strom durch die Induktivitat erreicht da-
bei eine obere Grenze. Dies erfolgt beispielsweise beim Um-
schalten eines angeschlossenen OLED-Displays von schwarz auf
weiB. Um dem Uberladen der Induktivitdt entgegenzuwirken,
wird folglich die Frequenz des Schaltfrequenzsignals DCLK auf

die hoéchste verfiigbare Frequenz geschaltet. Die hoéchste ver-
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flighare Freguenz ist beispielsweise die Frequenz des Haupt-

taktsignals.

Alle Frequenzanderungen die auf die Ereignisse zu den Zeit-
punkten tl bis t3 ausgeldst werden, erfolgen in der Regel in
entprellter Art und Weise, also erst wenn das gleiche Ereig-
nis mindestens noch ein zweites Mal auftritt. Damit wird ein
wiederholtes Umschalten zwischen unterschiedlichen Frequenzen
vermieden. Lediglich die Reaktion auf einen Impuls des Uber-

ladeschutzsignals S4 erfolgt in der Regel direkt.

Mit Vorteil wird so erreicht, dass am Ausgang eines ange-
schlossenen Gleichstromwandlers nur bestimmte, definierte
Frequenzen auftreten. Die Welligkeit der von dem Gleichstrom-
wandler bereitgestellten Spannungen wird deutlich reduziert.
Ein angeschlossenes QLED-Display lédsst sich somit insbesonde-

re im BRereich von geringen Strdmen flackerfrei ansteuern.
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Bezugszeichenliste

6, ..,15 Anschluss

16 Frequenzauswahlschaltung
17 Frequenzumschalter

18 Frequenzgenerator

19 Schwellwertsignalgenerator
20 Zustandsautomat

21 Einheit

22 ODER-Verknipfung

Cl, C2, Cn Taktsignal

CLK Haupttaktsignal

DCLK Schaltfrequenzsignal

S1, S2 Schwellwertsignal

53 Fertigsignal

S4 Uberladeschutzsignal

S5 Steuersignal

S6 Ansteuersignal

tl,.., t4 Zeitpunkt

ton Einschaltzeit

v1l, V2 Spannung
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Patentanspriiche

1.

Frequenzauswahlschaltung fliir einen Gleichstromwandler
aufweisend

- einen ersten Eingang (11), dem ein erstes Schwellwert-
signal (S1) in Abhangigkeit eines Schaltfrequenzsignals
(DCLK) des Gleichstromwandlers zugefiithrt ist,

- einen zweiten Eingang (12), dem ein zweites Schwell-
wertsignal (S2) in Abhdngigkeit des ersten Schwellwert-
signals (S1) zugefihrt ist,

- einen dritten Eingang (13), dem ein Fertigsignal (S3)
des Gleichstromwandlers zugefiihrt ist, und

- einen Ausgang (15), an dem ein Steuersignal (S5) be-
reitgestellt ist, das zum Auswahlen einer Frequenz des
Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers
eingerichtet ist,

wobei das Steuersignal (S5) in Abhangigkeit des ersten
Schwellwertsignals (S1), des zweiten Schwellwertsignals

(S2) und des Fertigsignals (S3) bereitgestellt ist.

Frequenzauswahlschaltung nach Anspruch 1,
wobei das erste Schwellwertsignal (S1) eine Funktion ei-
ner minimalen Einschaltzeit (ton) des Gleichstromwand-

lers ist.

Fregquenzauswahlschaltung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Steuersignal (S5) bei Auftreten eines Impulses
des Fertigsignals (S3) wahrend eines Impulses des ersten
Schwellwertsignals (S1) zum Verringern der Frequenz des
Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers

ausgelegt ist.
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Frequenzauswahlschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis

3,

wobei das Steuersignal (S5) bei Auftreten eines Impulses
des Fertigsignals (S3) wahrend eines Impulses des zwei-

ten Schwellwertsignals (S2) zum Beibehalten der Frequenz
des Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers

ausgelegt ist.

Frequenzauswahlschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

wobei das Steuersignal (S5) bei Auftreten eines Impulses
des Fertigsignals (S3) nach einem Impuls des ersten
Schwellwertsignals (S1) und nach einem Impuls des zwei-
ten Schwellwertsignals (S2) zum Erhdhen der Frequenz des
Schaltfrequenzsignals (DCLK) des Gleichstromwandlers

ausgelegt ist.

Frequenzauswahlschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
S,

weiter aufweisend einen vierten Eingang (14), dem ein
Uberladeschutzsignal (S4) des Gleichstromwandlers zuge-
fihrt ist,

wobei das Steuersignal (S5) bei Auftreten eines Impulses
des Uberladeschutzsignals (S4) zum Einstellen einer ma-
ximalen Frequenz des Schaltfrequenzsignals (DCLK) des

Gleichstromwandlers ausgelegt ist.

Frequenzeinstellvorrichtung fir einen Gleichstromwandler
mit einer Frequenzauswahlschaltung (16) nach einem der
Anspriche 1 bis o,

weiter aufweisend

- einen Frequenzumschalter (17), der mit dem Ausgang

(15) der Frequenzauswahlschaltung (16) gekoppelt ist,
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dem ein Haupttaktsignal (CLK) des Gleichstromwand-
lers, ein erstes Taktsignal (Cl) mit einer ersten
Taktfrequenz und mindestens ein zweites Taktsignal
(C2) mit einer zweiten Taktfrequenz zugefihrt sind
und der zum Bereitstellen des Schaltfrequenzsignals
(DCLK) des Gleichstromwandlers in Abhd&ngigkeit des
Steuersignals (S5), des ersten und/oder des mindes-
tens einen zweiten Taktsignals (Cl, C2) eingerichtet
ist,

- einen Frequenzgenerator (18), dem das Haupttaktsignal
(CLK) zugefihrt ist und der zum Bereitstellen des
ersten und mindestens des mindestens einen zweiten
Taktsignals (Cl, C2) ausgelegt ist,

- einen Schwellwertsignalgenerator (19), dem das
Schaltfrequenzsignal (DCLK) des Gleichstromwandlers
zugefihrt ist und der zum Bereitstellen des ersten
und des zweiten Schwellwertsignals (S1, S2) Jjeweils
in Abhangigkeit des Schaltfrequenzsignals (DCLK) ge-
eignet ist,

- einen Zustandsautomaten (20), dem das Fertigsignal
(S3) und das Schaltfrequenzsignal (DCLK) zugefihrt
sind und der zum Bereitstellen eines Ansteuersignals
(S6) fir den Gleichstromwandler ausgelegt ist und

- eine Einheit (21) zum Bereitstellen des Fertigsignals
(S3) in Abhédngigkeit einer ersten und einer zweiten
von dem Gleichstromwandler bereitgestellten Spannung
(vi, v2),

wobei das Ansteuersignal (S6) in Abhadngigkeit des

Schaltfrequenzsignals (DCLK) und des Fertigsignals (S3)

bereitgestellt ist.

8. Frequenzeinstellvorrichtung nach Anspruch 7,
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wobel dem Zustandsautomaten (20) das Uberladeschutzsig-
nal (S4) zugefihrt ist und das Ansteuersignal (S6) in
Abhingigkeit des Uberladeschutzsignals (S4) bereitge-
stellt ist.

Frequenzeinstellvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die Frequenzeinstellvorrichtung fir einen Gleich-
stromwandler mit einer Induktivitdt ausgelegt ist, wobei
der Gleichstromwandler zum Erzeugen der ersten und der

zwelten Spannung (V1, V2) eingerichtet ist.

Frequenzeinstellvorrichtung nach einem der Anspriche 7
bis 9,

wobei die Frequenzeinstellvorrichtung zum Betreiben ei-
ner Anzeigevorrichtung mit organischen Leuchtdioden ein-

gerichtet ist.

Gleichstromwandler mit einer Frequenzeinstellvorrichtung
nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

wobei der Gleichstromwandler zur Versorgung einer Anzei-
gevorrichtung mit organischen Leuchtdioden oder einer
Aktiv-Matrix-Anzeigevorrichtung mit organischen Leucht-

dioden ausgelegt ist.

Verfahren zur Auswahl einer Freguenz eines Gleichstrom-

wandlers aufweisend:

- Zufihren eines ersten Schwellwertsignals (S1) in Ab-
hangigkeit eines Schaltfrequenzsignals (CDLK) des
Gleichstromwandlers,

- Zufihren eines zweiten Schwellwertsignals (S2) in Ab-
hangigkeit des ersten Schwellwertsignals (S1),

- Zufihren eines Fertigsignals (S3) des Gleichstrom-

wandlers,
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Bereitstellen eines Steuersignals (S5) in Abhangig-
keit des ersten Schwellwertsignals (S1), des zweiten
Schwellwertsignals (S2) und des Fertigsignals (S3),
Auswahlen einer Frequenz des Schaltfrequenzsignals

(DCLK) in Abhangigkeit des Steuersignals (SbH).

Verfahren nach Anspruch 12,

weiter aufweisend:

- Zufihren eines Uberladeschutzsignals (S4),

wobei das Bereitstellen des Steuersignals (S5) zusatz-
lich in Abhingigkeit des Uberladeschutzsignals (S4) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
wobei das Auswahlen der Frequenz des Schaltfrequenzsig-

nals (CLK) in entprellter Art und Weise erfolgt.
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