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ein Verfahren zu dessen Betrieb. Um bei einem
DC/DC-Wandler (1) im gesamten
Ausgangsspannungsbereich mit geringem

di
Aufwand eine hohe Stroméanderungsrate d_tL Zu

erreichen, ist vorgesehen, dass die Induktivitat (L1,
L2, L3, L4) einer Phase des DC/DC-Wandlers (1)
zumindest zwei Teilinduktivitaten (L11, L12, L21,
L22, 131, L32, L41, L42) umfasst, wobei zumindest
eine Teilinduktivitat (L12, L22, L32, L42) mittels
eines parallel dazu angeordneten Schalters (K1,
K2, K3, K4) kurzschlieBbar ist.
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Beschreibung

DC/DC-WANDLER

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen DC/DC-Wandler mit zumindest einer Halb-
briicke mit zwei in Serie geschalteten Halbleiterschaltern und einer mit einem ersten Ausgangs-
anschluss verbundenen Ausgangsleitung, die zwischen den Halbleiterschaltern abzweigt und in
der zumindest eine Induktivitdt angeordnet ist, und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen
DC/DC-Wandlers.

[0002] DC/DC-Wandler sind haufig als sogenannte Synchronwandler ausgefiihrt, bei denen
eingangsseitig eine Halbbrlicke aus zwei Halbleiterschaltern, beispielsweise IGBTs (Insulated
Gate Bipolar Transistor) oder MOSFETs (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor),
vorgesehen ist. Zwischen den beiden Halbleiterschaltern der Halbbriicke zweigt die Ausgangs-
leitung ab, in der eine Induktivitdt L angeordnet ist. Die Ausgangsspannung wird durch die
Einschalt- und Ausschaltzeit der Halbleiterschalter bestimmt, wobei die Halbleiterschalter der
Halbbriicke immer im Gegentakt gesteuert sind. Parallel zum Ausgang des Synchronwandlers
ist haufig noch eine Ausgangskapazitat zur Glattung der Ausgangsspannung angeordnet. Ein
solcher Synchronwandler kann bekanntermalden auch mehrphasig ausgefuhrt sein, wobei flr
jede Phase eine Halbbriicke und eine Induktivitdt vorgesehen sind. Die Halbbriicken der einzel-
nen Phasen werden dabei um einen Phasenwinkel versetzt gesteuert.

[0003] Solche DC/DC-Wandler missen dabei mitunter auch grof3e Ausgangsspannungsberei-
che abdecken. Das Problem dabei ist, dass die mdgliche Dynamik des DC/DC-Wandlers auf-
grund der Induktivitdit L bei kleinen Spannungen durch den bekannten Zusammenhang

uzL% beschrankt ist. Wenn nur der an der Eingangsspannung Ug anliegende Halbleiter-

schalter der Halbbriicke geschlossen ist, andert sich der Strom Uber die Induktivitat L mit di /dt
= Ug-Ua / L, mit der Ausgangsspannung Ua des DC/DC-Wandlers. Wenn nur der andere Halb-
leiterschalter geschlossen ist, andert sich der Strom mit di/dt = -U, / L. Durch Modulation der
Halbbriicke kann die Stromanderung nur zwischen diesen beiden Werten eingestellt werden.
D.h. insbesondere bei kleiner Ausgangsspannung U, ist die Stromanderung nach unten mit
di/dt = -U, / L begrenzt. Dadurch ergibt sich der mdéglich Betriebsbereich zwischen diesen
beiden Grenzen, wie in Fig.1 dargestellt.

[0004] Damit sind bei kleinen Ausgangsspannungen U, in negativer Richtung nur langsame
Stromanderungen des DC/DC-Wandlers realisierbar. Fur viele Anwendungen ist das aber un-
erwinscht. Dies trifft insbesondere auf DC/DC-Wandler zu, die als Batterietester oder Batterie-
emulator zum Testen von Batterien oder Hybridantriebsstrangen verwendet werden, da fir
realitdtsnahe Tests eine hohe Stromanderungsrate in allen Spannungsbereichen erwiinscht
bzw. erforderlich ist.

[0005] Beim Betrieb eines Batterieemulators mit kleiner Ausgangsspannung U und mit grof3em
Laststrom kann ein plotzlicher Lastabwurf dazu fuhren, dass der Ausgangsstrom ix schneller
abnimmt als der Strom i, in der Induktivitat L abnehmen kann. Mit der resultierenden Ladungs-
differenz wird die Ausgangskapazitat aufgeladen. Das hat wiederum eine Erhéhung der Aus-
gangsspannung Ua zur Folge, die mit der Regelung des DC/DC-Wandlers nicht verhindert
werden kann. Dies ist eine unerwiinschte Abweichung vom Sollwert und kann zur Zerstérung
des Priiflings durch Uberspannung fiihren.

[0006] Beim Betrieb eines Batterietesters ist es erforderlich, einen méglichst schnellen Wechsel
von vollem Ladestrom zu vollem Entladestrom zu vollziehen. Bei kleiner Batteriespannung wird
aber die fur die Stromumkehr notwendige Stromanderungsrate von der Induktivitat L begrenzt.

[0007] Um dieses Problem zu beheben wurden bisher im DC/DC-Wandler mehrere Garnituren
von Induktivitdten L vorgesehen, die je nach Bedarf im DC/DC-Wandler zugeschaltet wurden.
Das bedingt aber das Vorsehen von vielen verschiedenen Induktivitdten L in der benétigten
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Anzahl (je Phase eine Anzahl verschiedener Induktivitdten L) und eine damit verbundene kom-
plexe Verkabelung und Relaisschaltung, um die richtigen Induktivitaten L zu- und wegschalten
zu kdnnen. Solche Systeme sind daher aufwendig und teuer.

[0008] Die US 8,278,783 B2 beschreibt einen DC/DC-Wandler, der zwischen verschiedenen
Ausgangsspannungen hin- und herschalten kann, um die Effizienz des DC/DC-Wandlers zu
erhéhen. Dazu sind im Wesentlichen zwei Synchronwandler implementiert, deren Bauteile
jeweils auf einen bestimmten Spannungsbereich optimiert sind. Das erfordert aber eine Ver-
doppelung aller elektrischen Bauteile des Synchronwandlers, was einen solchen DC/DC- Wand-
ler ebenfalls wieder aufwendig und teurer macht.

[0009] Es ist nun eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen DC/DC-Wandler anzu-
geben, der mit geringem Aufwand im gesamten Ausgangsspannungsbereich eine hohe
Stromdynamik ermoglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwahnten DC/DC-Wandler erfindungsgemaf}
dadurch gel6st, dass die Induktivitat zumindest zwei Teilinduktivitaten umfasst, wobei zumindest
eine Teilinduktivitat kurzschlieRbar ist.

[0011] Durch das Kurzschliellen einer Teilinduktivitdt wird die Induktivitdt der Phase des
DC/DC- Wandlers verringert, womit sich die mogliche Stroméanderungsrate des Induktivitats-
stromes, und damit auch des Ausgangsstromes des DC/DC-Wandlers, insbesondere bei kleiner
Ausgangsspannung, erhéhen ldsst. Damit kann der DC/DC-Wandler sehr einfach auf einen
groften Spannungsbereich der Ausgangsspannung angepasst werden und es ist eine hohe
Stromdynamik Uber diesen ganzen Spannungsbereich garantiert. Damit kann bei Anwendung
des DC/DC-Wandlers in einem Batterieemulator auch die Gefahr der Uberspannung nach
einem pldtzlichen Lastabwurf bei Betrieb mit kleiner Ausgangspannung beseitigt werden und es
ist damit auch eine schnelle Stromumkehr méglich.

[0012] Glnstigerweise ist die zumindest eine kurzschlieBbare Teilinduktivitdt mittels eines
parallel dazu angeordneten Schalters kurzschliebar, was eine besonders einfache Realisie-
rung zum Kurzschlie3en einer Teilinduktivitat ermdglicht.

[0013] Durch das KurzschlieBen der Teilinduktivitdt wird auRerdem die Welligkeit der Aus-
gangsspannung des DC/DC-Wandlers verringert, was vorteilhaft dazu flhrt, dass es moglich ist,
die Eingangsspannung des DC/DC-Wandlers zu verringern, indem beispielsweise ein Trans-
formator mit einer kleineren Eingangsspannung verwendet wird. Dariliber hinaus kann die Wel-
ligkeit der Ausgangsspannung des DC/DC-Wandlers weiter reduziert werden, indem die Schalt-
frequenz der Halbleiterschalter vergrofiert wird. Das hat den Vorteil, dass die Eingangsspan-
nung des DC/DC-Wandlers verringert werden kann und mit der verringerten Eingangsspannung
des DC/DC-Wandlers die auftretenden Schaltverluste ebenfalls verringert werden.

[0014] In einer Variante der Erfindung umfasst die Induktivitdt zumindest zwei induktiv gekop-
pelte Teilinduktivitaten. Bei Verwendung einer Induktivitat bestehend aus zwei induktiv gekop-
pelten Teilinduktivitdten kann die Induktivitat um einen hohen Faktor reduziert werden, wobei
der Faktor einfach Uber den Kopplungsfaktor eingestellt werden kann. Darlber hinaus ermdg-
licht das eine sehr kompakte, platzsparende Ausfihrung der Induktivitat, was fir den Einsatz in
einem DC/DC-Wandler von Vorteil ist.

[0015] Vorzugsweise umfasst die Induktivitdt zumindest zwei Teilinduktivitaten, welche seriell
oder parallel geschaltet sind. In einer weiteren Variante der Erfindung umfasst die Induktivitat
zumindest zwei Teilinduktivitaten, welche zwischen serieller und paralleler Verschaltung um-
schaltbar ausgeflhrt sind.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird weiters mit einem eingangs erwahnten Verfahren zum
Betreiben eines DC/DC-Wandlers mit zumindest einer Halbbriicke mit zwei in Serie geschalte-
ten Halbleiterschaltern und einer mit einem ersten Ausgangsanschluss verbundenen Ausgangs-
leitung, die zwischen den Halbleiterschalen abzweigt und in der zumindest eine Induktivitat
angeordnet ist, erfindungsgemafd dadurch geldst, dass die Induktivitat zumindest zwei Teilin-
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duktivitdten umfasst, wobei zumindest eine Teilinduktivitat kurzgeschlossen wird, um eine er-
reichbare Stromanderungsrate des DC/DC-Wandlers anzupassen.

[0017] In einer Variante des erfindungsgemafen Verfahrens wird mit dem Kurzschlielen der
Teilinduktivitdt auch eine Eingangsspannung des DC/DC-Wandlers verkleinert. Dies kann bei-
spielsweise durch Verwendung eines entsprechenden Transformators realisiert werden.

[0018] In einer weiteren Variante der Erfindung wird mit dem Kurzschlielden der Teilinduktivitat
auch eine Schaltfrequenz der Halbleiterschalter vergrofert.

[0019] Die gegenstéandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 5 naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0020] Fig.1 der Betriebsbereich eines DC/DC-Wandlers gemafl dem Stand der Technik,
[0021] Fig.2 ein Schaltbild eines erfindungsgemafen DC/DC-Wandlers,

[0022] Fig.3 eine Ausfilhrung einer induktiv gekoppelten Induktivitédt einer Phase eines erfin-
dungsgemalien DC/DC-Wandlers,

[0023] Fig.4 die mdgliche Reduktion des Induktivitatswertes einer erfindungsgemaf mit induk-
tiv gekoppelten Teilinduktivitdten ausgefilhrten Induktivitat und

[0024] Fig.5 der Betriebsbereich eines erfindungsgemafen DC/DC-Wandlers.

[0025] Anhand von Fig.2 wird nachfolgend eine vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsge-
maflken mehrphasigen DC/DC-Wandlers 1, hier ein DC/DC-Wandler 1 mit vier Phasen P1...P4,
beschrieben. Jede Phase P1...P4 umfasst die hinlangliche bekannte Schaltung eines Syn-
chronwandlers mit einer Halbbrlcke H1...H4 bestehend jeweils aus zwei in Serie geschalteten
Halbleiterschaltern S11, S12...541, S42. Die Halbleiterschalter S11, $S12...541, S42 sind jeweils
parallel zu den Eingangsanschllssen 4, 4° geschaltet, wobei der erste Eingangsanschluss 4 mit
jeweils einem der Halbleiterschaltern S11, S21, S31, S41 verbunden ist und der zweite Ein-
gangsanschluss 4 auf Nullpotential liegt und direkt mit einem zweiten Ausgangsanschluss 3
verbunden ist. Zwischen den in Serie geschaltete Halbleiterschaltern S11, S12...S41, S42
zweigt jeweils eine Ausgangsleitung A1...A4 ab, in denen jeweils eine Induktivitédt L1...L4 ange-
ordnet ist. Die Ausgangsleitungen A1...A4 sind mit einem ersten Ausgangsanschluss 3 des
DC/DC-Wandlers 1 verbunden. Zwischen ersten und zweiten Ausgangsanschluss 3, 3‘ des
DC/DC-Wandlers 1 liegt die Ausgangsspannung U, an und es fliet der Ausgangsstrom ia.
Parallel zu den Ausgangsanschlissen 3, 3° kann eine Ausgangskapazitat C, angeordnet sein.
Zwischen den Eingangsanschlissen 4, 4° des DC/DC-Wandlers 1 liegt die Eingangsspannung
Ue an, wobei parallel dazu eine Eingangskapazitat Ce angeordnet sein kann.

[0026] Die Halbbriicken H1...H4, bzw. die darin angeordneten Halbleiterschalter S$S11,
S12...841, S42 werden in bekannter Weise von einer Steuereinheit 2 phasenverschoben, hier
z.B. mit 90° Phasenverzug, angesteuert, um die gewlinschte Ausgangsspannung U zu erzeu-
gen. Durch jede Phase P1..P2 des DC/DC-Wandlers 1 flie3t ein Phasen-Induktivitatsstrom
iL1..-iL4, die sich zum Induktivitatsstrom i Uberlagern. Der Ausgangsstrom iy des DC/DC- Wand-
lers 1 ergibt sich dann aus dem Induktivitatsstrom i. und dem Strom ica Uber die Ausgangska-
pazitat Cp zu in = i_ - ica. Falls keine Ausgangskapazitat C, vorgesehen ist, entspricht der Aus-
gangsstrom i, nattrlich dem Induktivitatsstrom i, also iy = ;.

[0027] Die Welligkeit AU, der Ausgangsspannung U, des DC/DC-Wandlers 1 ist bekannterma-
3en abhangig von der Eingangsspannung Ug, der Induktivitat L1...L4 und von der Schaltfre-
quenz fs, mit der die Halbleiterschalter S11, $12...541, S42 geschaltet werden, gemalt der
Beziehung AU, = UE2 . Ebenso ist die Welligkeit Aiy des Ausgangsstromes iy von diesen Gro-

Ren abhangig, gemal der Beziehung A, zi. Die Anderungsrate % des Induktivitatsstro-

Lfs,
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mes i., und damit indirekt auch des Ausgangsstromes ia, ergibt sich wahrend der aktiven positi-

ven Schaltphase (Schalter S11, S21, S31, S41 geschlossen) zu ﬂ:%

und wahrend
der negativen Schaltphase (Schalter $S12, S22, S32, S42) geschlossen zu % = —%. Daraus

ist ersichtlich, dass die Stromanderungsrate % des Induktivitatsstromes i, insbesondere in der

negativen Schaltphase bei kleiner Ausgangsspannung U, klein ist, was die erzielbare Dynamik
des DC/DC-Wandlers 1 bei kleinen Ausgangsspannungen U, reduziert.

[0028] Aus den obigen Beziehungen ist aber auch ersichtlich, dass die Dynamik des DC/DC-

Wandlers 1 hinsichtlich der Stromanderungsrate % verbessert werden kann, wenn die Induk-

tivitat L1...L4 reduziert wird.

[0029] Nachdem in der Regel auch kleine Welligkeiten Air, AU, von Ausgangsstrom iy und
Ausgangsspannung U, angestrebt werden, wird bevorzugt mit der Verkleinerung der Induktivitat
L1...L4 auch gleichzeitig die Eingangsspannung Ug reduziert, was keine Verschlechterung der

Stromanderungsrate % des Ausgangsstromes bewirkt. Mit einer kleineren Eingangsspannung

Ug kdnnte ohne Einfluss auf die Stromanderungsrate % zu nehmen auch die Schaltfrequenz

fsw der Halbleiterschalter S11, S12...541, S42 erhoht werden, da die Schaltverluste proportional
zu Eingangsspannung Ug und umgekehrt proportional zur Schaltfrequenz f,,, sind.
di;

[0030] Mit diesen Uberlegungen kdénnte die Stromanderungsrate bei kleiner Ausgangs-

spannung U um beispielsweise einen Faktor Acht erhoht werden, wenn die Induktivitat L1...L4
um einen Faktor Acht verkleinert wird. Wird dabei gleichzeitig auch die Eingangsspannung Ug
um einen Faktor Vier verkleinert und die Schaltfrequenz fs, um einen Faktor zwei erhéht, wiirde
sich dabei die Welligkeit AU, der Ausgangsspannung U auf ungeféhr die Halfte reduzieren und
die Welligkeit Ai_ des Induktivitadtsstroms i, ungefahr gleich bleiben.

[0031] Um die Induktivitdt L1...L4 bei kleiner Ausgangsspannung Ua zu verkleinern ist nun
erfindungsgemald vorgesehen, dass die Induktivitdt L1...L4 aus zumindest zwei separaten,
Teilinduktivitaten L11, L12...L41, L42 bestehen, wobei zumindest eine der Teilinduktivitaten
L11, L12...L41, L42 jeder Induktivitat L1...L4, vorzugsweise mit einem Schalter K1 ... K4, kurz-
schliel3bar ist, wie anhand von Fig.3 flr die Induktivitat L1 und seriell verschalteter Teilinduktivi-
taten L11, L12...L41, L42 naher veranschaulicht wird. Dieser Schalter K1 ... K4 kann beispiels-
weise als elektromechanischer Schalter oder als elektrischer oder elektronischer Schalter K1 ...
K4 ausgefilhrt sei. Um eine entsprechende Funktionalitat des Schalters K1 ... K4 zu erreichen,
ist der Schalter K1 ... K4 vorteilhafterweise bidirektional schaltbar ausgefihrt, d.h., dass der
Schalter K1 ... K4 abwechselnd gedffnet und geschlossen werden kann.

[0032] Die Induktivitat L1 besteht hier aus zwei Teilinduktivititen L11, L12, die als induktiv
gekoppelte Wicklungen mit einem Kopplungsfaktor k ausgefihrt sind. Dazu sind die, die Induk-
tivitaten L11, L12 ausbildenden Wicklungen z.B. auf einen gemeinsamen Eisenkern 5 gewickelt,
wobei jede Wicklung jeweils auf einem Schenkel des Kerns angeordnet ist und der Kern die
induktive Kopplung bewirkt. Natirlich sind auch andere Ausfiihrungen einer gekoppelten Induk-
tivitat bekannt, beispielsweise mit einem Kern mit drei Schenkeln, wobei einzelne Schenkel zur
Einstellung der Kopplung auch einen Luftspalt aufweisen kdénnen. Aufgrund der induktiven
Kopplung wirkt jede Teilinduktivitdt L11, L12 Uber die Gegeninduktivitdt M=k*L auf die jeweils
andere Teilinduktivitat L11, L12. Die zweite Teilinduktivitat L12 ist hier Gber einen parallelen
Schalter K1 Uberbriickbar, wodurch die zweite Teilinduktivitat L12 bei geschlossenem Schalter
K1 kurzgeschlossen wird. Daraus ergeben sich unter der Annahme gleicher Teilinduktivitaten
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L11=L12=Lx die folgenden Zusammenhange:

BEI OFFENEM SCHALTER K1:
[0033] U1 =-U2=U,i1=-i2
[0034] U = L di_4/dt = 2(Lx-M) di_4/dt => L1kieften = 2LX (1 - k)

BEI GESCHLOSSENEM SCHALTER K1:
[0035] U2=0
[0036] U = L di /dt = (Lx>-M?)/Lx diL1/dt => L1k1geschiossen = LX (1 - k%)

[0037] Daraus ergibt sich das Verhaltnis V der Induktivitat L1 bei offenen und geschlossenen
2(1-k)

Schalter K1 zu 7V = ek Dieser Zusammenhang ist in Fig.4 dargestellt. Handelslbliche

gekoppelte Induktivitaten sind mit einem Kopplungsfaktor k im Bereich von -0.7 bis -0.9 erhalt-
lich. Mit einer solchen handelsliblichen gekoppelten Induktivitdt kénnte man folglich gemaf dem
Verhaltnis V (Fig.4) die Induktivitat L1 um einen Faktor im Bereich von sechs bis elf reduzieren.
Fir eine erwlnschte Reduzierung der Induktivitdat L1 um einen Faktor Acht misste der Kopp-
lungsfaktor k bei gleich grofen Teilinduktivitaten L11, L12 ungeféhr im Bereich von -0,75 liegen.

[0038] Anstelle von induktiv gekoppelten Teilinduktivitdten L11, L12 kénnen natirlich auch nicht
induktiv gekoppelte Teilinduktivitaten L11, L12 verwendet werden, wobei wiederum zumindest
eine der Teilinduktivitaten L11, L12 der Induktivitat L1, vorzugsweise mittels Schalter K1, kurz-
schliebar ist. Auch hier kann am Beispiel seriell verschalteter Teilinduktivitaten L11, L12 ein-
fach das Verhaltnis V fur die Induktivitdt L1 bei offenen und geschlossenen Schalter K1 (bzw.
bei kurzgeschlossener und nicht kurzgeschlossener Teilinduktivitdten L12) zu V=(1+L12/L11)
abgeleitet werden. Auch daraus kénnten nun einfach die Teilinduktivitaten L11, L12 dimensio-
niert werden, um durch Kurzschlieen einer Teilinduktivitat L11, L12 eine erwlinschte Reduzie-
rung einer Induktivitat L1 zu erzielen.

[0039] Anstelle einer seriellen Verschaltung der Teilinduktivitaten L11, L12, wie anhand der
Fig.3 erlautert, ist es aber nattrlich auch denkbar, die Teilinduktivitaten L11, L12 parallel zu
schalten. Auch fUr eine parallele Verschaltung der Teilinduktivitdten L11, L12 kann in gleicher
Weise ein Verhaltnis V flr die Induktivitat L1 bei kurzgeschlossener und nicht kurzgeschlosse-
ner Teilinduktivitaten L12 ermittelt werden. Gleichfalls kénnte vorgesehen sein, die Verschal-
tung der Teilinduktivitidten L11, L12 zwischen einer seriellen und parallelen Verschaltung um-
schaltbar auszufihren.

[0040] Dasselbe gilt natiirlich analog auch fiir die Induktivitdten L2, L3, L4 der anderen Phasen
P2, P3, P4 des DC/DC-Wandlers 1, die ebenfalls aus seriell oder parallel geschalteten oder
zwischen seriell und parallel umschaltbar ausgefuhrten Teilinduktivitaten L21, L22, L31, L32,
L41, L42, mit oder ohne induktiver Kopplung, gebildet werden.

[0041] Werden mehrere Teilinduktivitaten L11,L12...L41,L42 je Induktivitat L1...L4 vorgesehen,
wobei mehrere der Teilinduktivitaten L11,L12...L41,L42, vorzugsweise durch Schalter K1...K4,
kurzschlieBbar sind, so kénnen die Induktivitdten L1...L4 natlrlich noch weiter abgestuft wer-
den.

[0042] Um den DC/DC-Wandler 1 auf eine kleinere Ausgangspannung U, umzustellen, kann
das im Betrieb des DC/DC-Wandlers 1 erfolgen, oder auch auf’erhalb des Betriebes des
DC/DC- Wandlers 1. Hierzu werden die Schalter K1...K4 von der Steuereinheit 2 je nach Bedarf
angesteuert, wobei natirlich bei einem mehrphasigen DC/DC-Wandler 1 die Induktivitaten
L1...L4 aller Phasen P1...P4 gemeinsam umgestellt werden.

[0043] In Fig.5 ist der geénderte Betriebsbereich des DC/DC-Wandlers 1 bei kurzgeschlossener
Teilinduktivitat L12, L22, L32, L42 dargestellt, woraus unmittelbar die erreichbare gréfiere Stro-
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manderungsrate % ersichtlich ist.

[0044] Ist dabei noch eine gleichzeitige Reduzierung der Eingangsspannung Ug und/oder eine
Erhéhung der Schaltfrequenz f,,, vorgesehen, so kann es auch erforderlich sein in einem Uber-
geordneten Regler 6 zur Regelung der Ausgangsspannung U, Anpassungen vorzunehmen, vor

allem um die geanderte Dynamik der Stromanderungsrate % zu bericksichtigen, z.B. durch
Anpassen der Parameter des implementierten Regelgesetzes. Dem Regler 6 kénnen dazu in
bekannter Weise ein Sollwert Upso der Ausgangsspannung U, und ein Istwert Up der Aus-
gangsspannung Ua, z.B. erhalten durch Messen der Ausgangsspannung U,, zugefiihrt sein.
Der Sollwert Uason der Ausgangsspannung Ua kann z.B. von einer Ubergeordneten Steuerein-
heit, z.B. ein Batteriemanagementsystem, vorgegeben werden. Der Regler 6 berechnet daraus
anhand des implementieren Regelgesetzes eine Stellgréfie R fiir die Steuereinheit 2, die diese
Stellgréfie R in eine geeignete Ansteuerung der Halbleiterschaltern $S11, $12...541, S42 und
der Schalter K1...K4 umsetzt, wie in Fig.2 angedeutet. Der Regler 6 kdnnte aber die Schalter
K1...K4 natirlich genauso direkt ansteuern.

[0045] Beispielsweise kann der Regler 6 oder die Steuereinheit 2, eine Schaltschwelle Uagren:
Uberwachen und bei Unterschreiten dieser Schaltschwelle Uagen, durch die Ausgangsspannung
U, die Induktivititen L1...L4 des DC/DC-Wandlers 1 wie oben erlautert reduzieren, die Stro-
manderungsrate des Induktivitatsstromes i, an die kleine Ausgangsspannung U, anzupassen.
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Anspriiche

1.

DC/DC-Wandler mit zumindest einer Halbbriicke (H1, H2, H3, H4) mit zwei in Serie ge-
schalteten Halbleiterschaltern (S11, S12, S21, S22, S31, S32, S41, S42) und einer mit ei-
nem ersten Ausgangsanschluss (3) verbundenen Ausgangsleitung (A1, A2, A3, A4), die
zwischen den Halbleiterschaltern (S11, S12, S21, S22, S31, S32, S41, S42) abzweigt und
in der zumindest eine Induktivitat (L1, L2, L3, L4) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Induktivitat (L1, L2, L3, L4) zumindest zwei Teilinduktivitaten (L11, L12, L21,
L22, L31, L32, L41, L42) umfasst, wobei zumindest eine Teilinduktivitat (L12, L22, L32,
L42) kurzschlief3bar ist.

DC/DC-Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat (L1, L2,
L3, L4) zumindest zwei induktiv gekoppelte Teilinduktivitdten (L11, L12, L21, L22, L31,
L32, L41, L42) umfasst.

DC/DC-Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Teilinduktivitaten (L11, L12, L21, L22, L31, L32, L41, L42) seriell oder parallel ge-
schaltet sind.

DC/DC-Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei
Teilinduktivitaten (L11, L12, L21, L22, L31, L32, L41, L42) zwischen serieller und paralleler
Verschaltung umschaltbar ausgefuhrt sind.

DC/DC-Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine kurzschlieBbare Teilinduktivitat (L12, L22, L32, L42) mittels eines parallel
dazu angeordneten Schalters (K1, K2, K3, K4) kurzschliel3bar ist.

Verfahren zum Betreiben eines DC/DC-Wandlers (1) mit zumindest einer Halbbriicke (H1,
H2, H3, H4) mit zwei in Serie geschalteten Halbleiterschaltern (S11, $S12, S21, S22, S31,
S32, S41, S42) und einer mit einem ersten Ausgangsanschluss (3) verbundenen Aus-
gangsleitung (A1, A2, A3, A4), die zwischen den Halbleiterschaltern (S11, S12, S21, S22,
S31, 832, S41, S42) abzweigt und in der zumindest eine Induktivitat (L1, L2, L3, L4) ange-
ordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat (L1, L2, L3, L4) zumindest
zwei Teilinduktivitdten (L11, L12, L21, L22, L31, L32, L41, L42) umfasst, wobei zumindest
eine Teilinduktivitat (L12, L22, L32, L42) kurzgeschlossen wird, um eine erreichbare Stro-

manderungsrate (%) des DC/DC-Wandlers (1) anzupassen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem KurzschlieRen der
Teilinduktivitat (L11, L12, L21, L22, L31, L32, L41, L42) auch eine Eingangsspannung des
DC/DC-Wandlers verkleinert wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Kurzschlie-
Ren der Teilinduktivitat (L11, L12, L21, L22, L31, L32, L41, L42) auch eine Schaltfrequenz
der Halbleiterschalter (S11, S12, S21, S22, S31, S32, S41, S42) vergrofert wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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