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(57) Abstract: The invention relates to a boost converter and a method for its operation, in which a first voltage (U_A1), which is
independent of an input voltage (U_E) of the boost converter, is predetermined for the boost converter, at a higher voltage level
than the input voltage (U_E), as the nominal output voltage (U_A_NOM), as long as the input voltage (U_E) is below a first vol-
tage threshold value (U_lim1), which is at a lower voltage level than the first voltage (U_A1). As soon as the input voltage (U_E)
exceeds the first voltage limit value (U_lim1) a second voltage (U_A2), which is dependent on the input voltage (U_E) of the
boost converter, is predetermined for the boost converter, at a lower voltage level than the input voltage (U_E), as the nominal
output voltage (U_A NOM). As soon as the input voltage (U_E) falls below a second voltage threshold value (U_lim2), which is
at a lower voltage level than the first voltage (U_A1), the first voltage (U_A1) is once again predetermined as the nominal output
voltage (U_A NOM) for the boost converter.

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft einen Hochsetzsteller und ein Verfahren zu dessen Betrieb, bei dem dem Hochsetzsteller eine von einer
Eingangsspannung (U_E) des Hochsetzstellers unabhéngige erste Spannung (U_A1) mit gegeniiber der Eingangsspannung (U_F)
erhthtem Spannungsniveau als Soll-Ausgangsspannung (U_A SOLL) vorgegeben wird, solange die Eingangsspannung (U_F)
unterhalb eines ersten Spannungsschwellwertes (U_lim1) liegt, weicher auf einem niedrigeren Spannungsniveau als die erste
Spannung (U_A1) liegt. Sobald die Eingangsspannung (U_E) den ersten Spannungsschellwert (U_lim1) iibersteigt, wird dem
Hochsetzsteller eine von der Fingangsspannung (U _E) des Hochsetzstellers abhéngige zweite Spannung (U_A2) mit gegeniiber
der Eingangsspannung (U_E) erniedrigtem Spannungsniveau als Soll-Ausgangsspannung (U_A SOLL) vorgegeben. Sobald die
Eingangsspannung (U_E) unter einen zweiten Spannungsschwellwert (U_lim?2) fallt, weicher auf einem niedrigeren Spannungsni-
veau als die erste Spannung (U_A1) liegt, wird dem Hochsetzsteller wieder die erste Spannung (U_A1) als Soll-Ausgangsspan-
nung (U_A_ SOLL) vorgegeben.
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Beschreibung

Titel

Hochsetzsteller und Verfahren zu dessen Betrieb

Die Erfindung betrifft einen Hochsetzsteller sowie ein verfahren zu dessen Betrieb.

Stand der Technik

Hochsetzsteller — haufig auch als Aufwartswandler, Boost-Converter oder Step-up-
Converter bezeichnet, stellen eine Sonderform eines Gleichspannungswandlers dar und
dienen der Wandlung einer Eingangsspannung in eine Ausgangsspannung mit einem
erhdhten Spannungspotential. Aufwartswandler sind seit langem bekannt und werden in
vielfaltigen Einsatzgebieten, wie zum Beispiel in einem Hybrid- oder Elektrofahrzeug zur
Umwandlung einer Niedervolt-Gleichspannung (Bordspannung) in eine Hochvolt-
Gleichspannung, eingesetzt. Liegt die Eingangsspannung des Hochsetzstellers dabei
nahe an der gewlinschten Ausgangsspannung, so beginnt der Hochsetzsteller zu
schwingen, da nicht beliebig kleine Ubersetzungsverhiltnisse eingestellt werden kdnnen.
Um die Sicherheit und die Verflgbarkeit des Hochsetzsteller zu gewahrleisten, ist es

notwendig, ein derartiges Aufschwingen des Hochsetzstellers zu vermeiden.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zum Betrieb eines Hochsetzstellers bereit,
bei dem dem Hochsetzsteller eine von einer Eingangsspannung des Hochsetzstellers
unabhangige erste Spannung mit einem gegenilber der Eingangsspannung erhéhtem
Spannungsniveau als Soll-Ausgangsspannung vorgegeben wird, solange die
Eingangsspannung unterhalb eines ersten Spannungsschwellwertes liegt, welcher auf
einem niedrigeren Spannungsniveau als die erste Spannung liegt. Sobald die
Eingangsspannung den ersten Spannungsschwellwert Uibersteigt, wird dem
Hochsetzsteller eine von der Eingangsspannung des Hochsetzstellers abhangige zweite
Spannung mit gegeniiber der Eingangsspannung erniedrigtem Spannungsniveau als Soll-
Ausgangsspannung vorgegeben. Sobald die Eingangsspannung unter einen zweiten

Spannungsschwellwert fallt, welcher auf einem niedrigeren Spannungsniveau als die
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erste Spannung liegt, wird dem Hochsetzsteller wieder die erste Spannung als Soll-

Ausgangsspannung vorgegeben.

Des Weiteren stellt die vorliegende Erfindung einen Hochsetzsteller zur Umwandlung
einer Eingangsspannung in eine Ausgangsspannung mit erh6htem Spannungsniveau

bereit, welcher mit einem erfindungsgemafien Verfahren betrieben wird.

Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemal} wird ein erster Spannungsschwellwert fiir die Eingangsspannung des
Hochsetzstellers festgelegt, welcher mit ausreichendem Abstand unterhalb der ersten
Spannung, welche eine herkdmmliche Soll-Ausgangsspannung eines Hochsetzstellers
darstellt, liegt. Auf diese Weise wird ein erster Betriebsbereich definiert, in welchem ein
Aufschwingen des Hochsetzstellers sicher vermieden wird. Bei Erreichen des ersten
Spannungsschwellwertes wird eine zweite Spannung als Soll-Ausgangsspannung
vorgegeben, welche, vorzugsweise um einen vorgebbaren Betrag, unterhalb der
Eingangsspannung des Hochsetzstellers liegt. Dadurch wird ein zweiter Betriebsbereich
des Hochsetzstellers geschaffen, in welchem der Hochsetzsteller faktisch deaktiviert ist,
so dass auch in diesem Betriebsbereich ein Aufschwingen des Hochsetzstellers sicher
vermieden wird. Der erste Spannungsschwellwert wird dabei sinnvoll derart festgelegt,
dass einerseits keine Gefahr eines Aufschwingens des Hochsetzstellers besteht,
andererseits die neue, knapp unterhalb der Eingangsspannung liegende Soll-
Ausgangsspannung aber ausreicht, um nachfolgende Schaltungskomponenten sicher
betreiben zu kdnnen. Fallt die Eingangsspannung wieder unter einen zweiten
Spannungsschwellwert, welcher ebenfalls unterhalb der ersten Spannung liegt, so wird
dem Hochsetzsteller wieder die erste Spannung als Soll-Ausgangsspannung vorgegeben
und somit wieder in den ersten Betriebsbereich zuriickgekehrt. Der zweite
Spannungsschwellwert wird dabei sinnvoll derart festgelegt, dass einerseits nach dem
Umschalten auf die erste Soll-Ausgangsspannung mit Sicherheit keine Gefahr eines
Aufschwingens des Hochsetzstellers mehr besteht, andererseits aber die vor dem
Erreichen des zweiten Schwellwertes noch vorgegebene, knapp unterhalb der
Eingangsspannung liegende zweite Soll-Ausgangsspannung ausreicht, um nachfolgende

Schaltungskomponenten sicher betreiben zu kénnen.

Da die in dem ersten Betriebsbereich des Hochsetzstellers als Soll-Ausgangsspannung

vorgegebene erste Spannung wahrend des Betriebs variieren kann, ist es gemal einer
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Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, die Spannungsschwellwerte in Abhangigkeit
von der ersten Spannung festzulegen. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass
einerseits so spat wie mdglich auf die zweite Spannung als Soll-Ausgangsspannung
gewechselt wird und andererseits so friih wie mdglich wieder zur ersten Spannung als

Soll-Ausgangsspannung zurtickgekehrt wird.

Um ein standiges Hin- und Herschalten der Soll-Ausgangsspannung zwischen der ersten
und der zweiten Spannung zu vermeiden, ist es gemal einer weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass der zweite Spannungsschwellwert auf

einem niedrigeren Spannungsniveau als der erste Spannungsschwellwert liegt.

Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Spannungen
an einem erfindungsgemalen Hochsetzsteller gemal eines ersten
Anwendungsfalles und

Fig. 2 eine schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Spannungen

an einem erfindungsgemalen Hochsetzsteller gemal eines zweiten

Anwendungsfalles.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Eingangsspannung U_E und der Soll-
Ausgangsspannung U_A_SOLL eines mit dem erfindungsgemafien Verfahren
betriebenen nicht weiter dargestellten Hochsetzstellers. In einem ersten Zeitbereich von
TO bis T1 steigt die Eingangsspannung kontinuierlich an, liegt aber stets unterhalb eines
ersten Spannungsschwellwertes U_lim1, welcher unterhalb einer ersten Spannung U_A1
festgelegt ist. In diesem Zeitbereich (TO-T1) wird dem Hochsetzsteller die von der
Eingangsspannung unabhangige erste Spannung U_A1 als Soll-Ausgangsspannung

U_A_SOLL vorgegeben. Die erste Spannung U_A1 definiert dabei ein gegentiber der
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Eingangsspannung U_E erhdhtes Spannungsniveau, welches fir die sichere
Funktionsfahigkeit nachfolgender Schaltungskomponenten erforderlich ist. Die erste
Spannung U_A1 ist in Fig. 1 als Konstantspannung dargestellt, kann aber auch zeitlich
variabel sein. Zumindest in diesem Fall ist es sinnvoll, den ersten Spannungsschwellwert
U_lim1 in Abhangigkeit von der ersten Spannung U_A1 festzulegen, um ein

Aufschwingen des Hochsetzstellers stets sicher zu vermeiden.

Zum Zeitpunkt T1 Ubersteigt die Eingangsspannung U_E den ersten
Spannungsschwellwert U_lim1, woraufhin dem Hochsetzsteller eine zweite Spannung
U_AZ2 als neue Soll-Ausgangsspannung vorgegeben wird. Die zweite Spannung U_A2
wird abhangig von der Eingangsspannung U_E des Hochsetzstellers vorgegeben und
liegt vorzugsweise um einen vorgebbaren Betrag unterhalb der Eingangsspannung U_E.
Die Soll-Ausgangsspannung U_A_SOLL folgt insofern der Eingangsspannung U_E auf
einem gegenlber der Eingangsspannung U_E erniedrigtem Spannungsniveau. Faktisch
bedeutet diese Festlegung einer Soll-Ausgangsspannung U_A_SOLL unterhalb der
Eingangsspannung U_E des Hochsetzstellers eine Deaktivierung des Hochsetzstellers.
Auf diese Weise wird ein Aufschwingen des Hochsetzstellers auch in diesem zweiten
Betriebsbereich sicher vermieden. Zu einem Zeitpunkt T2 unterschreitet die
Eingangsspannung einen zweiten Spannungsschwellwert U_lim2, welcher ebenfalls auf
einem niedrigeren Spannungsniveau als die erste Spannung U_A1 und auch auf einem
niedrigeren Spannungsniveau als der erste Spannungsschwellwert U_lim1 liegt. Zu
diesem Zeitpunkt wird dem Hochsetzsteller wieder die urspriingliche Soll-

Ausgangsspannung in Form der ersten Spannung U_A vorgegeben.

Durch das erfindungsgemalfe Verfahren wird ein Aufschwingen des Hochsetzstellers
unabhangig von der Eingangsspannung sicher vermieden, ohne jedoch den Betrieb

nachfolgender Schaltungskomponenten zu beeintrachtigen.

Neben dem Betrieb als Hochsetzsteller kbnnen Gleichspannungswandler auch als
Tiefsetzsteller — haufig auch als Abwartswandler, Step-Down-Converter oder Buck-
Converter bezeichnet — ausgestaltet sein. Derartige Tiefsetzsteller werden zum Beispiel in
Hybrid- oder Elekirofahrzeugen zur Umwandlung einer Hochvolt-Gleichspannung in eine
Niedervolt-Gleichspannung (Bordspannung) eingesetzt. Bestimmte Kombinationen von
vorhandener Hochspannung und vorgegebener Niederspannung kénnen jedoch aufgrund
der Architektur eines Gleichspannungswandlers problematisch sein, da der feste Aufbau

aus Voll- und Halbbriicken sowie das Wicklungsverhaltnis eines Transformators nicht fur
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jeden denkbaren Arbeitspunkt geeignet sein kann. In einem derartigen Fall wird eine
dritte, aul3erhalb des Gleichspannungswandlers nicht sichtbare Spannung in Form einer
Zwischenkreisspannung eingeflihrt, welche oberhalb der Hochspannung liegt und derart
gewahlt wird, dass sich fir die jeweils vorhandene Kombination von Voll-, Halbbriicke und

Transformator und der vorgegebenen Niederspannung ein idealer Arbeitspunkt ergibt.

Um die vorhandene Hochspannung auf die auf einem héheren Spannungsniveau
liegende Zwischenkreisspannung anzuheben, wird wiederum ein Hochsetzsteller
eingesetzt. Insofern wird der gewlinschte Tiefsetzsteller durch einnen kombinierten Hoch-
Tiefsetzsteller realisiert, wobei dem "echten” Tiefsetzsteller ein Hochsetzsteller
vorgeschaltet wird, welcher die Eingangsspannung zunachst auf ein noch hdheres
Spannungsniveau anhebt, bevor der "echte"Tiefsetzsteller es nachfolgend auf das
gewiinschte niedrige Spannungsniveau absenkt. Wird dabei die Differenz zwischen Hoch-
und Zwischenkreisspannung und infolgedessen der Abstand von Ein- und
Ausgangsspannung des Hochsetzstellers zu klein, so beginnt der Hochsetzsteller zu
schwingen, da nicht beliebig kleine Ubersetzungsverhiltnisse eingestellt werden kdnnen.

Insofern ergibt sich dieselbe Problematik wie bei dem Anwendungsfall gemaf Fig. 1.

Figur 2 zeigt, analog zu Fig. 1, schematisch die zeitlichen Verlaufe der Eingangsspannung
U_HV (Hochspannung), der Ausgangsspannung U_NV (Niederspannung) sowie der als
Soll-Ausgangsspannung des Hochsetzstellers dienenenden Zwischenkreisspannung
U_ZK des kombinierten Hoch-Tiefsetzstellers bei Betrieb des Hochsetzstellers mit dem

erfindungsgemalien Verfahren. Die zu Fig. 1 gemachten Aussagen gelten analog.
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Anspriiche

—_—

. Verfahren zum Betrieb eines Hochsetzstellers bei dem

— dem Hochsetzsteller eine von einer Eingangsspannung (U_E) des Hochsetzstellers
unabhangige erste Spannung (U_A1) mit gegeniliber der Eingangsspannung (U_E)
erh6htem Spannungsniveau als Soll-Ausgangsspannung (U_A_SOLL) vorgegeben
wird, solange die Eingangsspannung (U_E) unterhalb eines ersten
Spannungsschwellwertes (U_lim1) liegt, welcher auf einem niedrigeren
Spannungsniveau als die erste Spannung (U_A1) liegt,

— dem Hochsetzsteller eine von der Eingangsspannung (U_E) des Hochsetzstellers
abhangige zweite Spannung (U_A2) mit gegentiber der Eingangsspannung (U_E)
erniedrigtem Spannungsniveau als Soll-Ausgangsspannung (U_A_SOLL) vorgegeben
wird, sobald die Eingangsspannung (U_E) den ersten Spannungsschellwert (U_lim1)
Ubersteigt, und

— dem Hochsetzsteller wieder die erste Spannung (U_A1) als Soll-Ausgangsspannung

(U_A_SOLL) vorgegeben wird, sobald die Eingangsspannung (U_E) unter einen

zweiten Spannungsschwellwert (U_lim2) fallt, welcher auf einem niedrigeren

Spannungsniveau als die erste Spannung (U_A1) liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Spannungsschwellwerte (U_lim1, U_lim2) in

Abhangigkeit von der ersten Spannung (U_A1) festgelegt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der zweite
Spannungsschwellwert (U_lim2) auf einem niedrigeren Spannungsniveau als der erste

Spannungsschwellwert (U_lim1) liegt.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei die zweite Spannung (U_A2)
derart festgelegt wird, dass sie um einen vorgebbaren Betrag unterhalb der

Eingangsspannung (U_E) liegt.

5. Hochsetzsteller zur Umwandlung einer Eingangsspannung (U_E; U_HV) in eine
Ausgangsspannung (U_A; U_ZK) mit erhéhtem Spannungsniveau, welcher mit einem

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 4 betrieben wird.
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EPO-Internal, WPI Data
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Absdatze [0033] - [0036], [0042], [0045]
- [0048]; Abbildungen 4,5

A DE 197 57 364 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,5
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Abbildung 1

A WO 98/49607 Al (INTEL CORP [US]) 1,5
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Seite 10, Zeile 8 - Seite 10, Zeile 21;
Abbildung 2b
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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