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(57) Abstract: The invention relates to
a control device (38) for controlling at
least one rectifier element (26, 28) of a
voltage converter (10), the voltage con-
verter (10) comprising a control unit
(12) and a rectifier unit (16) having the
at least one rectifier element (26, 28).
Said control device is designed to con-
trol the at least one rectifier element
(26, 28) independently from the control
unit (12).

(57) Zusammenfassung: Fine Steuer-
vorrichtung (38) zum Steuern zumindest
eines Gleichrichtelements (26, 28) eines
Spannungswandlers (10), wobei der
Spannungswandler (10) eine Schaltein-
heit (12) und eine Gleichrichteinheit
(16) mit dem zumindest einen Gleich-
richtelement (26, 28) aufweist, ist dazu
ausgelegt, das zumindest eine Gleich-
richtelement (26, 28) unabhingig von
der Schalteinheit (12) anzusteuern.
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Beschreibung

Steuervorrichtung zum Steuern zumindest eines Gleichrichtele-

ments eines Spannungswandlers

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung zum Steuern zu-

mindest eines Gleichrichtelements eines Spannungswandlers.

Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeug.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Steuern zu-

mindest eines Gleichrichtelements eines Spannungswandlers.

Die Erfindung betrifft ferner ein computerlesbares Speicher-

medium.

Die Erfindung betrifft ferner ein Programmelement zum Steuern

zumindest eines Gleichrichtelements eines Spannungswandlers.

Spannungswandler konnen mit einer galvanischen Isolation oder
ohne galvanische Isolation ausgebildet sein. Ublicherweise
weist ein Spannungswandler mit einer galvanischen Isolation
eine Schalteinheit mit Schaltelementen, eine Transformator-
einheit zum Transformieren einer Spannung der Schalteinheit
und eine nachgeschaltete Gleichrichteinheit mit zumindest ei-
nem Gleichrichtelement auf. Eine Eingangsgleichspannung des
Spannungswandlers wird Uber die Schaltelemente der Schaltein-
heit in eine Wechselspannung umgewandelt. Die erzeugte Wech-
selspannung wird lber die Transformatoreinheit an die Gleich-
richteinheit Ubermittelt, die die transformierte Wechselspan-
nung in eine Ausgangsgleichspannung umwandelt, deren GrolRe
von einer Grole der Eingangsspannung verschieden ist. Span-
nungswandler ohne galvanische Isolation weisen eine Schalt-

einheit mit einem Schaltelement und eine nachgeschaltete
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Gleichrichteinheit mit einem Gleichrichtelement auf. Eine
Eingangsgleichspannung einer bestimmten Gréle wird mittels
des Schaltelements und des Gleichrichtelements in eine Aus-

gangsgleichspannung anderer GroBe umgewandelt.

Wird der Spannungswandler in Tiefsetzstellung betrieben, wird
die Ausgangsspannung beziiglich der Eingangsspannung verklei-
nert. In einem Hochsetzbetrieb des Spannungswandlers wird die
Eingangsspannung des Spannungswandlers in eine groBere Aus-

gangsspannung umgewandelt.

Ein Schaltelement der Schalteinheit und/oder ein Gleichricht-
element der Gleichrichteinheit sind Ublicherweise als Halb-
leiterschalter, beispielsweise MOSFETs (Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistoren) oder IGBTs (Bipolar-

Transistoren mit isolierter Gate-Elektrode), ausgebildet.

Um einen Wirkungsgrad des Spannungswandlers zu steigern, ist
es allgemein bekannt, das Schaltelement der Schalteinheit
durch Schalten im Spannungsnulldurchgang (,zero voltage swit-
ching™, 2ZVS) oder durch Schalten im Stromnulldurchgang (,zero
current switching“, ZCS) zu betreiben. Bei diesen beiden
Techniken wird das Schaltelement derart angesteuert, dass es
Jjeweils zum Zeitpunkt des Spannungs- bzw. Stromnulldurchgangs
ein- bzw. ausgeschaltet wird. Eine durch diese Techniken in-
duzierte Verschiebung von Schaltzeitpunkten des Schaltele-
ments {ibertragt sich auf Schaltzeitpunkte des Gleichrichtele-
ments, da eine Ansteuerung des Schaltelements {iblicherweise
durch eine logische Verknipfung mit einer Ansteuerung des
Gleichrichtelements verbunden ist. Diese Verknipfung kann
beispielsweise bewirken, dass das Gleichrichtelement zu einem
unglnstigen bzw. falschen Zeitpunkt ein- bzw. ausgeschaltet

wird, so dass Kurzschliisse in dem Spannungswandler und/oder
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eine hohe Reanspruchung des Halbleitergleichrichtelements

auftreten konnen.

Aus US 7,443,142 B2 ist ein elektrisches System fiir ein Fahr-
zeug bekannt, das eine Batterie und einen Generator zum Er-
zeugen von Strom und eine Gleichrichteinheit mit mehreren
Gleichrichtelementen aufweist. Die Gleichrichtelemente sind
durch einen Mikroprozessor ansteuerbar, der eine Ausgangs-
spannung sowie einen Ausgangsstrom des elektrischen Systems

als Messparameter verwendet.

Das bekannte elektrische System ist kein Spannungswandler mit

einer Schalteinheit.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ansteuern eines
Gleichrichtelements eines Spannungswandlers auf moéglichst

einfache Weise bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhdngigen Pa-
tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung sind in den abhadngigen Anspriichen be-

schrieben.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Steuervor-
richtung zum Steuern zumindest eines Gleichrichtelements ei-
nes Spannungswandlers bereitgestellt, wobei der Spannungs-
wandler eine Schalteinheit und eine Gleichrichteinheit mit
dem zumindest einen Gleichrichtelement aufweist, wobeil die
Steuervorrichtung dazu ausgelegt ist, das zumindest eine
Gleichrichtelement unabhdngig von der Schalteinheit anzusteu-

ern.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Fahrzeug

bereitgestellt, das eine solche Steuervorrichtung zum Steuern
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zumindest eines Gleichrichtelements eines Spannungswandlers

des Fahrzeugs aufweist.

Gemal einem noch weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Ver-
fahren zum Steuern zumindest eines Gleichrichtelements eines
Spannungswandlers bereitgestellt, wobei der Spannungswandler
eine Schalteinheit und eine Gleichrichteinheit mit dem zumin-
dest einen Gleichrichtelement aufweist, wobel das zumindest

eine Gleichrichtelement unabhidngig von der Schalteinheit an-

gesteuert wird.

Gemal einem noch weiteren Aspekt der Erfindung wird ein com-
puterlesbares Speichermedium bereitgestellt, in dem ein Pro-
gramm zum Steuern zumindest eines Gleichrichtelements eines
Spannungswandlers gespeichert ist, das, wenn es von einem
Prozessor ausgefihrt wird, zum Durchfithren des Verfahrens zum
Steuern zumindest eines Gleichrichtelements eines Spannungs-

wandlers eingerichtet ist.

Gemal einem noch weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Pro-
grammelement zum Steuern zumindest eines Gleichrichtelements
eines Spannungswandlers bereitgestellt, das, wenn es von ei-
nem Prozessor ausgefiihrt wird, zum Durchfiihren des Verfahrens
zum Steuern zumindest eines Gleichrichtelements eines Span-

nungswandlers eingerichtet ist.

Das Fahrzeug, das Verfahren, das computerlesbare Speicherme-
dium und das Programmelement gemall den weiteren Aspekten der
Erfindung konnen die gleichen Wirkungen und Vorteile wie die
Steuervorrichtung gemall dem einen Aspekt der Erfindung auf-

weisen.

Die Steuervorrichtung kann dazu ausgelegt sein, die Schalt-

einheit, beispielsweise zumindest ein Schaltelement der
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Schalteinheit, und das zumindest eine Gleichrichtelement der

Gleichrichteinheit anzusteuern.

Die Steuervorrichtung kann dazu ausgelegt sein, das zumindest
eine Gleichrichtelement der Gleichrichteinheit, nicht aber

die Schalteinheit anzusteuern.

Unter einem ,Ansteuern des zumindest einen Gleichrichtele-
ments™ ist zu verstehen, dass die Steuervorrichtung ein Steu-
ersignal zum Ein- und/oder Ausschalten des Gleichrichtele-
ments erzeugt, das dem Gleichrichtelement zugefiihrt wird. Die
Steuervorrichtung kann die Zeitpunkte bestimmen, zu denen das

Gleichrichtelement schaltet.

Unter einem von der Schalteinheit, beispielsweise von zumin-
dest einem Schaltelement der Schalteinheit, ,unabhangigen™
Ansteuern des Gleichrichtelements ist zu verstehen, dass die
Steuervorrichtung ein solches Steuersignal fir das zumindest
eine Gleichrichtelement erzeugt, dass die Schaltzeitpunkte
des Gleichrichtelements der Gleichrichteinheit nicht mit den

Schaltzeitpunkten der Schalteinheit gekoppelt sind.

Die Moglichkeit, das Gleichrichtelement unabhangig von der
Schalteinheit anzusteuern, bewirkt eine Wirkungsgraderhdhung
des Spannungswandlers, da ein zeitlich unginstiges bzw. fal-
sches Schalten des Gleichrichtelements aufgrund einer Ver-
kntipfung der Steuersignale der Schalteinheit und des Gleich-
richtelements vermieden wird, das zu Leitungsverlusten fihren

konnte.

Darliber hinaus wird eine Materialbeanspruchung des beispiels-
weise auf einem Halbleitermaterial basierenden Gleichricht-
elements bei dessen unglnstigen bzw. falschen Schalten ver-

mieden, so dass die Lebensdauer des Gleichrichtelements er-
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hoht wird. In diesem Sinne verringern sich ebenfalls die Kos-
ten flr einen Austausch einzelner Bauteile bzw. die Gesamt-
kosten eines Systems, in dem der Spannungswandler integrier-

bar ist.

Die Steuervorrichtung ermdglicht ferner eine hohe Flexibili-
tdt bei der Einstellung der Ansteuerung des zumindest einen
Gleichrichtelements, da die Ansteuerung des zumindest einen
Gleichrichtelements unabhiangig von der Ansteuerung der

Schalteinheit einstellbar ist.

Der Spannungswandler ist ferner konstruktiv sehr einfach aus-
gebildet, da Signalverarbeitungselemente entfallen, die uUbli-
cherweise eine logische VerknlUpfung der Schaltsignale der
Schalteinheit mit denen des Gleichrichtelements der Gleich-

richteinheit gewahrleisten.

Der Spannungswandler ist vielseitig einsetzbar, da der Span-
nungswandler beispielsweise mit oder ohne galvanische Isola-

tion ausgebildet sein kann.

Die Steuervorrichtung kann ferner einfach in allen aktiv ge-
schalteten Spannungswandlertopologien, beispielsweise hart
schaltenden, soft schaltenden oder resonant schaltenden Span-
nungswandlertopologien, mit einer aktiven (synchronen)

Gleichrichtung implementiert werden.

Die Steuervorrichtung kann dazu ausgelegt sein, das zumindest
eine Gleichrichtelement zeitversetzt zur Schalteinheit anzu-
steuern. Ein solcher Zeitversatz zwischen beispielsweise den
Schaltzeitpunkten der Schalteinheit und des Gleichrichtele-
ments gewdhrleistet, dass eine Ansteuerung der Schalteinheit

nicht eine optimale Ansteuerung des Gleichrichtelements be-
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eintrachtigen kann, so dass die Funktionsweise des Spannungs-

wandlers nicht nachteilig beeintrachtigt ist.

Der Zeitversatz kann eine Totzeilit sein.

Ein Zeitversatz zwischen einem Ansteuern der Schalteinheit
und einem Ansteuern des zumindest einen Gleichrichtelements
kann ein zeitlich fester Zeitversatz sein. Dies ermdglicht
eine besonders einfache Ansteuerung des Gleichrichtelements,
da ein einmal vorgegebenes Steuersignal wahrend des gesamten
Betriebs des Spannungswandlers nicht verandert werden muss,
um eine optimale Ansteuerung des zumindest einen Gleichricht-

elements zu erreichen.

Ein Zeitversatz zwischen einem Ansteuern der Schalteinheit
und einem Ansteuern des zumindest einen Gleichrichtelements
kann ein zeitlich variabler Zeitversatz in Abhangigkeit einer
KenngroRe des Spannungswandlers sein. Diese MaBnahme bietet
eine Moglichkeit einer Nachsteuerung des Gleichrichtelements,

falls sich ein Parameter des Spannungswandlers andert.

Eine KenngroBe kann aus einer Gruppe bestehend aus einer Ein-
gangsspannung des Spannungswandlers, einem Eingangsstrom des
Spannungswandlers, einer Ausgangsspannung des Spannungswand-
lers, einem Ausgangsstrom des Spannungswandlers und eines
Tastgrads des zumindest einen Gleichrichtelements ausgewdhlt
sein. Diese KenngréBen stellen typische Werte des Spannungs-
wandlers dar, die leicht erfassbar sind und somit als Steuer-
parameter fir die Ansteuerung des zumindest Gleichrichtele-

ments zur Verfliigung stehen.

Die Steuervorrichtung kann ein Element zum Erzeugen einer An-
steuerung der Schalteinheit und ein Element zum Erzeugen ei-

ner Ansteuerung des zumindest einen Gleichrichtelements auf-
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weisen. Diese konstruktiv sehr einfache Ausgestaltung der
Steuervorrichtung kann ein Steuersignal flir die Schalteinheit
und ein zeitlich versetztes Steuersignal flir das zumindest
eine Gleichrichtelement erzeugen. Das Element zum Erzeugen
einer Ansteuerung des zumindest einen Gleichrichtelements
kann digital basiert sein und/oder eine Information uber die
Ansteuerung der Schalteinheit verwenden, um die Ansteuerung

des zumindest einen Gleichrichtelements bereitzustellen.

Das Element zum Erzeugen einer Ansteuerung der Schalteinheit
und/oder das Element zum Erzeugen einer Ansteuerung des zu-
mindest einen Gleichrichtelements kdénnen digital basiert aus-

gestaltet sein.

Die Gleichrichteinheit kann zumindest ein weiteres Gleich-
richtelement aufweisen, wobei die Steuervorrichtung dazu aus-
gelegt ist, das zumindest weitere Gleichrichtelement unabhan-
gig von der Schalteinheit anzusteuern. Spannungswandler kon-
nen eine Gleichrichteinheit mit mehreren Gleichrichtelemen-
ten, beispielsweise Halbleiterschaltern, aufweisen. Eine An-
steuerung des zumindest einen und des zumindest weiteren
Gleichrichtelements unabhidngig von einer Ansteuerung der
Schalteinheit bewirkt, dass beide Gleichrichtelemente zu ei-
nem optimalen Zeitpunkt schalten. Hierdurch kann der Wir-

kungsgrad des Spannungswandlers signifikant erhoéht werden.

Die Steuervorrichtung kann dazu ausgelegt sein, das zumindest
weitere Gleichrichtelement unabhangig von dem zumindest einen
Gleichrichtelement anzusteuern. Hierdurch wird der Wirkungs-
grad des Spannungswandlers erhdht, da jedes Gleichrichtele-

ment optimal angesteuert werden kann.

Um das zumindest weitere Gleichrichtelement anzusteuern, kann

die Steuervorrichtung zusatzlich oder alternativ zu einer
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Kenngrole des Spannungswandlers eine Information iber eine
Ansteuerung des zumindest einen Gleichrichtelements verwen-

den.

Es wird darauf hingewiesen, dass Ausfihrungsformen der Erfin-
dung mit Bezug auf unterschiedliche Erfindungsgegenstande be-
schrieben wurden. Insbesondere sind einige Ausfihrungsformen
der Erfindung mit Vorrichtungsanspriichen und andere Ausfiih-
rungsformen der Erfindung mit Verfahrensanspriichen beschrie-
ben. Dem Fachmann wird jedoch bei der Lektiire dieser Anmel-
dung sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit anders
angegeben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkmalen, die
zu einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren, auch eine be-
liebige Kombination von Merkmalen mdglich ist, die zu unter-

schiedlichen Typen von Erfindungsgegenstanden gehdren.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung er-

geben sich aus der folgenden beispielhaften Beschreibung der-
zeit bevorzugter Ausfithrungsformen. Die einzelnen Figuren der
Zeichnung dieser Anmeldung sind lediglich als schematisch und

als nicht maBstabsgetreu anzusehen.

Fig. 1 zeigt einen Spannungswandler in Tiefsetzstellung mit
einer Steuervorrichtung gemal einem ersten Ausfithrungsbei-

spiel.

Fig. 2 zeigt zeitliche Verlaufe von Spannungen und Strdmen
einer Transformatoreinheit und von Gleichrichtelementen des
Spannungswandlers in Fig. 1 in einem Retrieb der Steuervor-

richtung.

Fig. 3 zeigt die Steuervorrichtung in Fig. 1.
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Fig. 4 zeigt zeitliche Verlaufe von Spannungen von Schaltele-
menten und den Gleichrichtelementen des Spannungswandlers in

Fig. 1.

Fig. 5 zeigt einen weiteren Spannungswandler mit einer Steu-

ervorrichtung gemall einem zweiten Ausfithrungsbeispiel.

Fig. 6 zeigt zeitliche Verlaufe von Spannungen eines Schalt-
und Gleichrichtelements des Spannungswandlers in Fig. 5 in

einem Betrieb der Steuervorrichtung.

Fig. 7 zeigt weitere zeitliche Verlaufe von Spannungen des
Schalt- und Gleichrichtelements des Spannungswandlers in Fig.

5 in einem weiteren Betrieb der Steuervorrichtung.

Es wird darauf hingewiesen, dass Merkmale bzw. Komponenten
von unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen, die mit den ent-
sprechenden Merkmalen bzw. Komponenten des Ausfiihrungsbei-
spiels nach gleich oder zumindest funktionsgleich sind, mit
den gleichen Bezugszeichen versehen sind. Zur Vermeidung von
unnétigen Wiederholungen werden bereits anhand eines vorher
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels erlauterte Merkmale bzw.
Komponenten an spaterer Stelle nicht mehr im Detail erlau-

tert.

Fig. 1 zeigt einen Spannungswandler 10 mit einer Schaltein-
heit 12, einer Transformatoreinheit 14 und einer Gleichricht-
einheit 16. Die Schalteinheit 12 weist vier Schaltelemente
18-24 in Vollbrickentopologie auf, die als Feldeffekttransis-
toren ausgebildet sind. Zwei Gleichrichtelemente 26, 28 der
Gleichrichteinheit 16 sind ebenfalls als Feldeffekttransisto-

ren ausgebildet.
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Ublicherweise ist die zeitliche Ansteuerung der Gleichricht-
elemente 26, 28 iiber eine logische VerknlUpfung mit der zeit-
lichen Ansteuerung der Schaltelemente 18-24 verbunden. Ein
zeitlicher Verlauf von Spannungen und Stromen der Gleich-
richtelemente 26, 28 ergibt sich somit aus dem zeitlichen
Verlauf von Spannungen und Strdmen der Schaltelemente 18-24,
die mittels der Transformatoreinheit 16 an die Gleichricht-
elemente 26, 28 {ibertragen werden. Um in der Schalteinheit 12
keine bzw. geringe Schaltverlustverluste zu erzeugen, sind
die Schaltelemente 18-24 in ihrem jeweiligen Spanungsnull-

durchgang (2VS3) geschaltet.

Wie in Fig. 2 dargestellt, lbertragt die Transformatoreinheit
14 bei einer Ansteuerung (Gegentakt, Phaseshift etc.) der
Schaltelemente 18-24 eine Wechselspannung 30 sowie einen
Wechselstrom 32. Um diese rechteckfdrmige Spannung 30 bzw.
diesen Strom 32 bei gleichzeitiger Ansteuerung der Schaltele-
mente 18-24 gleichzurichten, werden die Gleichrichtelemente
26, 28 so angesteuert, dass sich in Fig. 2 gezeigten zeitli-
che Verlaufe von Gate-Spannungen 34a, b und Strémen 36a, b
der Gleichrichtelemente 26, 28 ergeben. Der Spannungswandler
10 weist in Zeitbereichen t; < t < t3 und ts < t < tg Strom-
spitzen der Gleichrichtelemente 26, 28 auf, die auf Kurz-
schliisse des Spannungswandlers 10 wahrend dieser Zeitbereiche
hinweisen. Dadurch werden die Halbleitergleichrichtelemente
26, 28 und zusadtzlich die Halbleiterschaltelemente 18-24 und
die Wicklungen der Transformatoreinheit 14 ibermalig bean-
sprucht und der Wirkungsgrad des Spannungswandlers 10 ist

verringert.

Um diesen Kurzschlissen zu begegnen, weist der Spannungswand-
ler 10 eine Steuervorrichtung 38 auf, die ein Element 40 zum
Erzeugen einer Ansteuerung der Schalteinheit 12, hier von

Steuersignalen fir die Schaltelemente 18-24, sowie ein Ele-
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ment 42 zum Erzeugen einer Ansteuerung der Gleichrichtelemen-
te 26, 28, hier eines Zeitversatzes der Steuersignale fir die
Gleichrichtelemente 26, 28 beziiglich der Steuersignale fiir

die Schalelemente 18-24, aufweist (Fig. 1, 3).

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Spannungen 44a-d der
Schaltelemente 18-24, die sich durch die Ansteuerung durch
das Element 40 ergeben. Die durch das Element 40 erzeugten
Steuersignale bewirken ein Schalten der Schaltelemente 18-24
im Spannungsnulldurchgang. Hierbei sind die Steuersignale flr
die Schaltelemente 18-24 so gewdhlt, dass sich ein fester
Zeitversatz Tap bzw. Top zwischen den Ein- und Ausschaltzeit-
punkten der Schaltelemente 18, 20 bzw. 22, 24 ergeben. Die
Spannungen 44a, b bzw. 44c, d der Schaltelemente 18, 20 bzw.

22, 24 sind entsprechend zueinander zeitlich verschoben.

Ein Signal mit einer Information lber die Steuersignale fir

die Schaltelemente 18-24 wird an das Element 42 zum Erzeugen
des zeitlichen Versatzes der Ansteuersignale fir die Gleich-
richtelemente 26, 28 Ubermittelt, so dass das Element 42 sol-
che Ansteuersignale fiir die Gleichrichtelemente 26, 28 erzeu-
gen kann, dass die Spannungen 46a, b der Gleichrichtelemente
26, 28 jeweils um T., bzw. T.er bezliglich der Spannungen 44a-d
der Schaltelemente 18-24 und der Transformatoreinheit 14 ver-

setzt sind.

Der zeitliche Versatz T.,, und T.,sr ist ein fester, vorgegebe-
ner Wert, der basierend auf der Schaltungstopologie des Span-
nungswandlers 10 manuell gewahlt wird. Der Wert des =zeitli-
chen Versatzes T.,, und T.sr kann auch aus einem Spannungs- und
Strommuster der Bauteile des Spannungswandlers 10 oder aus
einer Eingangs- und Ausgangsspannung Vygy und Viy 1in einem
zeitlich friheren Betrieb des Spannungswandlers 10 ermittelt

werden.
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In Fig. 5 ist ein weiterer Spannungswandler 10 in Tiefsetz-
stellung dargestellt, der keine galvanische Isolation auf-
welst, so dass eine Schalteinheit 12 direkt mit einer Gleich-
richteinheit 16 verbunden ist. Ein Schaltelement 18 der

Schalteinheit 12 sowie ein Gleichrichtelement 26 der Gleich-

richteinheit 16 sind als MOSTFET ausgebildet.

Eine Steuervorrichtung 38 des Spannungswandlers 10 weist ein
Element 40 zum Erzeugen einer Ansteuerung des Schalelements
18, sowie ein Element 42 zum Erzeugen einer Ansteuerung des
Gleichrichtelements 26 auf. Die Elemente 40, 42 arbeiten di-

gital basiert.

Die Ansteuersignale fir das Schalelement 18 bewirken ein sol-
ches Schalten der Schalteinheit 12, dass sich ein in Fig. 6
dargestellter Spannungsverlauf 44 des Schaltelements 18 er-
gibt. Das Element 42 erzeugt flir das Gleichrichtelement 26
ein solches Taktsignal, dass ein Spannungsverlauf 34 des
Gleichrichtelements 26 um einen festen Zeitversatz Ton, Tors
zu dem Spannungsverlauf 44 des Schaltelements 18 verschoben
ist. Diese Zeitversatze (Totzeiten) Ton, Torr sind im Betrieb
des Spannungswandlers 10 feste Werte fiir das Ein- und Aus-
schalten des Gleichrichtelements 26. Dariber hinaus sind die-
se Werte T.n, Tore flir die An- bzw. Ausschaltzeitpunkte des

Schaltelements 18 und des Gleichrichtelements 26 gleich.

Alternativ kann das Element 42 das Gleichrichtelement 26 so
ansteuern, dass ein um zeitlich variable Werte T,., Torr ver-
setztes Ein- und Ausschalten des Schaltelements 18 und des

Gleichrichtelements 28 stattfindet (Fig. 7). In dem gezeigten

Ausfiihrungsbeispiel sind T,y und T.er unterschiedliche lang.



10

WO 2010/124988 PCT/EP2010/055363
14

Die Zeitversadtze (Totzeiten) T., bzw. T,er kdnnen leistungsab-
hangig bestimmt werden, so dass diese beispielsweise von ei-
nem Ausgangsstrom des Spannungswandlers 10, einer Ein- bzw.
Ausgangsspannung des Spannungswandlers 10 oder einem Tastgrad
des Schaltelements 18 oder des Gleichrichtelements 26 be-

stimmt werden.

Die gesonderte zeitliche digitale Verschiebung der Steuersig-
nale fiir das Gleichrichtelement 26 bewirkt, dass eine intrin-
sische Diode des Gleichrichtelements 26 nur minimal an der

Gleichrichtung in dem Spannungswandler 10 beteiligt ist.
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Patentanspriiche

1.

Steuervorrichtung zum Steuern zumindest eines Gleich-
richtelements (26, 28) eines Spannungswandlers (10), wo-
bei der Spannungswandler (10) eine Schalteinheit (12)
und eine Gleichrichteinheit (16) mit dem zumindest einen
Gleichrichtelement (26, 28) aufweist, wobeil die Steuer-
vorrichtung (38) dazu ausgelegt ist, das zumindest eine
Gleichrichtelement (26, 28) unabhangig von der Schalt-

einheit (12) anzusteuern.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Steuervorrichtung (38) dazu ausgelegt ist, das
zumindest eine Gleichrichtelement (26, 28) zeitversetzt

zur Schalteinheit (12) anzusteuern.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobeil ein Zeitversatz (Ton, Torr) zwischen einem Ansteu-

ern der Schalteinheit (12) und einem Ansteuern des zu-

mindest einen Gleichrichtelements (26, 28) ein zeitlich

fester Zeitversatz ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobeil ein Zeitversatz (Ton, Torr) zwischen einem Ansteu-
ern der Schalteinheit (12) und einem Ansteuern des zu-

mindest einen Gleichrichtelements (26, 28) ein zeitlich
variabler Zeitversatz in Abhdngigkeit einer KenngrdBe

des Spannungswandlers (10) ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 4,

wobei die KenngrdBe aus einer Gruppe bestehend aus einer
Eingangsspannung (Vgy) des Spannungswandlers (10), einem
Eingangsstrom des Spannungswandlers (10), einer Aus-

gangsspannung (Viy) des Spannungswandlers (10), einem
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10.

16

Ausgangsstroms des Spannungswandlers (10) und eines
Tastgrads des zumindest einen Gleichrichtelements (26,

28) ausgewahlt ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Steuervorrichtung (38) ein Element (40) zum
Erzeugen einer Ansteuerung der Schalteinheit (12) und
ein Element (42) zum Erzeugen einer Ansteuerung des zu-

mindest einen Gleichrichtelements (26, 28) aufweist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis o,
wobei die Gleichrichteinheit (16) zumindest ein weiteres
Gleichrichtelement (26, 28) aufweist, wobeil die Steuer-
vorrichtung (38) dazu ausgelegt ist, das zumindest wei-
tere Gleichrichtelement (26, 28) unabhangig von der

Schalteinheit (12) anzusteuern.

Steuervorrichtung nach Anspruch 7,

wobei die Steuervorrichtung (38) dazu ausgelegt ist, das
zumindest weitere Gleichrichtelement (26, 28) unabhangig
von dem zumindest einen Gleichrichtelement (26, 28) an-

zusteuern.

Fahrzeug, mit einer Steuervorrichtung (38) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 zum Steuern zumindest eines
Gleichrichtelements (26, 28) eines Spannungswandlers

(10) des Fahrzeugs.

Fahrzeug nach Anspruch 9,

wobei das Fahrzeug aus einer Gruppe bestehend aus einem
Automobil, einem Personenkraftfahrzeug, einem Lastkraft-
fahrzeug, einem Bus, einem Zug, einem Luftfahrzeug und

einem Schiff ausgewahlt ist.
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11.

12.

13.

17

Verfahren zum Steuern zumindest eines Gleichrichtele-
ments (26, 28) eines Spannungswandlers (10), wobei der
Spannungswandler (10) eine Schalteinheit (12) und eine
Gleichrichteinheit (16) mit dem zumindest einen Gleich-
richtelement (26, 28) aufweist, wobeil das zumindest eine
Gleichrichtelement (26, 28) unabhangig von der Schalt-

einheit (12) angesteuert wird.

Computerlesbares Speichermedium, in dem ein Programm zum
Steuern zumindest eines Gleichrichtelements (26, 28) ei-
nes Spannungswandlers (10) gespeichert ist, das, wenn es
von einem Prozessor ausgefithrt wird, zum Durchfithren des

Verfahrens nach Anspruch 11 eingerichtet ist.

Programmelement zum Steuern zumindest eines Gleichricht-
elements (26, 28) eines Spannungswandlers (10), das,
wenn es von einem Prozessor ausgefihrt wird, zum Durch-

fiihren des Verfahrens nach Anspruch 11 eingerichtet ist.
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