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RU, TJ, TM), europäisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, Veröffentlicht
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Die Erfindung betrifft einen Spannungswandler (1) für ein Kraftfahrzeug. Der Spannungswandler (1) weist einen Transformator
(10) und eine Leistungsendstufe (7) auf. Die Leistungsendstufe (7) weist wenigstens zwei mit dem Transformator (10),
insbesondere einer Primärwicklung (12) des Transformators (10), verbundene Halbleiterschalter (20, 22, 24, 26) auf. Der
Spannungswandler (1) weist eine Treiberstufe (31) auf, welche ausgangsseitig mit einem Steueranschluss des Halbleiterschalters
(20, 22, 24, 26) verbunden und ausgebildet ist, den Halbleiterschalter (20, 22, 24, 26) zum Erzeugen einer Wechselspannung mit
einem Steuersignal (93, 94) anzusteuern. Erfindungsgemäß ist die Treiberstufe (31) eingangsseitig mit einem PulsSignalerzeuger
(35) und einer Eingangskapazität (60, 62) verbunden. Der Pulssignalerzeuger (35) ist ausgebildet, ein Pulssignal (37, 38) zu
erzeugen und die Treiberstufe (3 1) zum Erzeugen des Steuersignals (93, 94) mit dem Pulssignal (37, 38) anzusteuern. Das
Pulssignal (37, 38) weist für wenigstens eine beginnende Halbwelle der Wechselspannung wenigstens einen Vorpuls und einen
die Halbwelle erzeugenden Hauptpuls auf. Der Vorpuls ist ausgebildet, die Eingangskapazität (60, 62) der Treiberstufe (3 1) derart
vorzuladen, dass ein vollständiges Durchschalten des Halbleiterschalters (20, 22, 24, 26) schneller erfolgen kann als ohne
Vorpuls.



Beschreibung

Titel

Spannungswandler für ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Spannungswandler für ein Kraftfahrzeug. Der Span

nungswandler weist einen Transformator und eine Leistungsendstufe auf. Die

Leistungsendstufe weist wenigstens zwei mit dem Transformator, insbesondere

einer Primärwicklung des Transformators, verbundene Halbleiterschalter auf. Der

Spannungswandler weist eine Treiberstufe auf, welche ausgangsseitig mit einem

Steueranschluss des Halbleiterschalters verbunden und ausgebildet ist, den

Halbleiterschalter zum Erzeugen einer Wechselspannung mit einem Steuersignal

anzusteuern.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemäß ist die Treiberstufe eingangsseitig mit einem Pulssignalerzeu

ger und einer Eingangskapazität verbunden. Der Pulssignalerzeuger ist ausge

bildet, ein Pulssignal zu erzeugen und die Treiberstufe zum Erzeugen des Steu

ersignals mit dem Pulssignal anzusteuern. Das Pulssignal weist bevorzugt für

wenigstens eine beginnende Halbwelle der Wechselspannung wenigstens einen

Vorpuls und einen die Halbwelle erzeugenden Hauptpuls auf. Bevorzugt ist der

Vorpuls ausgebildet, die Eingangskapazität der Treiberstufe derart vorzuladen,

dass ein bevorzugt vollständiges Durchschalten des Halbleiterschalters schneller

erfolgen kann als ohne Vorpuls.



Durch das Erzeugen des Vorpulses wird die Eingangskapazität vorteilhaft vorge

laden. Dadurch kann eine von der Leistungsendstufe ausgangsseitig erzeugte

Wechselspannung vorteilhaft eine steile Flanke zu Beginn der Wechselspannung

aufweisen.

In einer vorteilhaften Ausführungsform sind zwei ein Halbleiterschalterpaar b il

dende Halbleiterschalter, insbesondere Schaltstrecken der Halbleiterschalter, mit

der Primärwicklung des Transformators in Serie verbunden.

Bevorzugt ist die Treiberstufe ausgebildet, einen Halbleiterschalter des mit dem

Transformator, insbesondere der Primärwicklung des Transformators, in Serie

geschalteten Halbleiterschalterpaares durch den Vorpuls durchzuschalten, wobei

die Treiberstufe ausgebildet ist, den weiteren Halbleiterschalter des Halbleiter

schalterpaares während des Vorpulses zu sperren. Dadurch kann vorteilhaft die

Eingangskapazität mittels des Vorpulses vorgeladen werden, wohingegen die

Eingangskapazität während eines durchgeschalteten Zustandes der Halbleiter

schalter des Halbleiterschalterpaares - gesteuert durch die Treiberstufe - sowohl

über die Halbleiterschalter als auch über die Primärwicklung des Transformators

entladen wird. Mittels der so gebildeten Schaltungsanordnung umfassend eine

Leistungsendstufe mit einem Halbleiterschalterpaar kann ein Spannungswandler

zum Erzeugen eines Spannungspulses oder einer Folge von Spannungspulsen

gebildet sein. Das Halbleiterschalterpaar ist bevorzugt durch einen High-Side-

Halbleiterschalter und einen Low-Side-Halbleiterschalter gebildet.

Bevorzugt ist die Treiberstufe ausgebildet, die Halbleiterschalter des Halbleiter

schalterpaares nach Erzeugen des Hauptpulses gemeinsam durchzuschalten.

Dadurch kann die durch den Vorpuls und den Hauptpuls repräsentierte elektri

sche Energie die in der Eingangskapazität zwischengespeichert ist, zum Erzeu

gen der Wechselspannung, insbesondere einer Halbwelle der Wechselspan

nung, über die Primärwicklung des Transformators entladen werden.

In einer bevorzugten Ausführungsform weist der Spannungswandler zwei Ha lb

leiterschalter-Halbbrücken auf. Die Halbleiterschalter-Halbbrücken weisen jeweils

einen High-Side-Halbleiterschalter und einen Low-Side-Halbleiterschalter auf.

Die Halbleiterschalter-Halbbrücken sind jeweils ausgangsseitig mit zueinander

verschiedenen Anschlüssen der Primärwicklung des Transformators verbunden.



So ist mittels der zwei Halbleiterschalter-Halbbrücken eine H-Brücke, auch Voll-

Brücke genannt gebildet, bei der die Ausgänge der Halbbrücken über eine A us

gangslast, insbesondere die Primärwicklung miteinander verbunden sind.

Ein Ausgang einer Halbbrücke ist im Falle eines Feldeffekt-Transistors als Ha lb

leiterschalter durch einen Verbindungsknoten zwischen einem Source-Anschluss

des High-Side-FET und einem Low-Side-FET gebildet.

Der Pulssignalerzeuger ist bevorzugt ausgebildet, die Treiberstufe derart anzu

steuern, dass beim Erzeugen des Vorpulses für einen Halbleiterschalter ein

Stromfluss durch den Transformator gesperrt ist. Dadurch kann die Primärspule

des Transformators während eines zeitlich darauf folgenden Durchschaltens von

zwei zueinander komplementären Halbleiterschaltern der Leistungsendstufe, be i

spielsweise eines High-Side-Halbleiterschalters der ersten Halbbrücke und eines

Low-Side-Halbleiterschalters der zweiten Halbbrücke, die in der Eingangskapazi

tät gespeicherte elektrische Energie über die so durchgeschalteten komplemen

tären Halbleiterschalter über die Primärwicklung des Transformators wenigstens

teilweise entladen werden.

Bevorzugt ist der Pulssignalerzeuger ausgebildet, Vorpulse für die zwei Transis

tor-Halbbrücken derart zeitlich zueinander beabstandet zu erzeugen, dass der

Transformator durch die Vorpulse nicht bestromt werden kann. Bevorzugt ist der

Pulssignalerzeuger ausgebildet, die Transistoren der zwei Halbbrücken jeweils

zeitlich aufeinanderfolgend mit einem Vorpuls zu beaufschlagen. Weiter bevor

zugt ist während eines Vorpulses nur ein Transistor der zwei Halbbrücken durch

geschaltet. Dadurch kann die durch die Vorpulse repräsentierte elektrische Ener

gie in der Eingangskapazität gespeichert werden.

In einer bevorzugten Ausführungsform ist der Pulssignalerzeuger ausgebildet,

den High-Side-Halbleiterschalter und den Low-Side-Halbleiterschalter von einer

Halbbrücke gleichzeitig mit einem Vorpuls zu beaufschlagen. Weiter bevorzugt

ist die Treiberstufe ausgebildet, die Halbleiterschalter der weiteren Halbbrücke

während des Durchschaltens der Halbleiterschalter der ersten Halbbrücke zu

sperren. Dadurch kann die durch die Vorpulse repräsentierte elektrische Energie

nicht über die Primärwicklung entladen werden.

Bevorzugt ist die Treiberstufe ausgebildet, die elektrische Ladung zum Schalten

der Leistungsendstufe wenigstens teilweise aus dem Vorpuls zu erzeugen und



dazu in der Eingangskapazität zwischenzuspeichern. Beispielsweise ist die Trei

berstufe mit der Leistungsendstufe galvanisch verbunden. Die Leistungsendstufe

und/oder die Treiberstufe ist bevorzugt von dem Pulssignalerzeuger - bevorzugt

mittels eines Trenntransformators - galvanisch getrennt.

Durch die so gestaltete Ausführungsform der Treiberstufe kann diese vorteilhaft

aufwandsgünstig bereitgestellt werden. Zum Erzeugen der Wechselspannung

kann so vorteilhaft die Energie der von dem Pulssignalerzeuger erzeugten Vor-

und Hauptpulse dienen.

Bevorzugt weist der Spannungswandler zum Erzeugen der Wechselspannung

nur eine Spannungsquelle auf. Die Spannungsquelle ist bevorzugt durch den

Pulssignalerzeuger gebildet.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum gepulsten Ansteuern eines Span

nungswandlers. Der Spannungswandler umfasst eine Treiberstufe mit einer E in

gangskapazität, eine ausgangsseitig mit der Treiberstufe verbundene Leistungs-

endstufe und einen ausgangsseitig mit der Leistungsendstufe verbundenen

Transformator.

Bevorzugt wird bei dem Verfahren ein Vorpuls erzeugt und die Eingangskapazität

der Treiberstufe mit dem Vorpuls vorgeladen. Weiter wird zeitlich auf den Vorpuls

folgend ein Hauptpuls erzeugt, wobei die Eingangskapazität zum Durchschalten

der Leistungsendstufe - insbesondere durch ein Bestromen eines Steueran

schlusses eines Halbleiterschalters der Leistungsendstufe mittels des Hauptpul

ses - wenigstens teilweise entladen wird. Die Eingangskapazität umfasst bevor

zugt wenigstens einen Kondensator.

Bevorzugt werden bei dem Verfahren die Halbleiterschalter, insbesondere Tran-

sistoren der Leistungsendstufe jeweils zeitlich aufeinanderfolgend mit einem

Vorpuls beaufschlagt.

Bevorzugt weist die Leistungsendstufe des Spannungswandlers zwei Halbleiter

schalter-Halbbrücken jeweils umfassend einen High-Side-Halbleiterschalter und

einen Low-Side-Halbleiterschalter auf, wobei die Halbleiterschalter-Halbbrücken

jeweils ausgangsseitig mit einem Anschluss einer Primärwicklung des Transfor

mators verbunden sind, wobei bei dem Verfahren die Halbleiterschalter einer

Halbleiterschalter-Halbbrücke gleichzeitig mit einem Vorpuls beaufschlagt w er

den.



Der Halbleiterschalter ist bevorzugt durch einen Thyristor, einen Transistor, ins

besondere einen Feldeffekt-Transistor oder einen IGBT (IGBT = Insulated-Gate-

Bipolar-Transistor) gebildet.

Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand von Figuren und weiteren Ausfüh-

rungsbeispielen beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel für einen Spannungswandler mit einer Le is

tungsendstufe und einer Treiberstufe für die Leistungsendstufe, wobei Treiber

der Treiberstufe jeweils ausgebildet sind, eine elektrische Energie zum Beschäl

ten von Steueranschlüssen von Halbleiterschaltern der Leistungsendstufe aus

einer Folge von Pulssignalen zu beziehen.

Figur 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel für einen Treiber der in Figur 1 dargestell

ten Treiberstufe;

Figur 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel für eine Pulssignalmuster zum Ansteuern

der in Figur 1 dargestellten Treiberstufe;

Figur 4 zeigt ein Ausführungsbeispiel für ein Pulssignalmuster zum Ansteuern

der in Figur 1 dargestellten Treiberstufe;

Figur 5 zeigt ein Ausführungsbeispiel für ein Steuersignal der in Figur 1 darge

stellten Treiberstufe, das ohne die in den Figuren 3 und 4 gezeigten Pulssignal

muster erzeugt worden ist und durch die in den Figuren 3 und 4 beschriebenen

Pulssignalmuster verbessert werden kann.

Figur 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel für einen Spannungswandler 1. Der Span

nungswandler 1 weist einen Wechselrichter 5 auf. Der Wechselrichter 5 weist e i

ne Leistungsendstufe 7 mit einer H-Brücke umfassend zwei Transistor-

Halbbrücken auf. Der Wechselrichter 5 weist auch einen Transformator 10 auf.

Der Transformator 10 weist eine Primärspule 12 und eine Sekundärspule 14 auf.

Die erste Halbbrücke der Leistungsendstufe 7 , umfassend einen High-Side-

Transistor 20 und einen Low-Side-Transistor 22 ist mit einem Ausgang, reprä

sentiert durch den Verbindungsknoten 28, mit einem ersten Anschluss der P ri

märspule 12 des Transformators 10 verbunden. Die zweite Halbbrücke der Leis-

tungsendstufe 7 , umfassend einen High-Side-Transistor 24 und einen Low-Side-

Transistor 26, ist ausgangsseitig über einen Verbindungsknoten 30 mit dem

zweiten Anschluss der Primärspule 12 des Transformators 10 verbunden.



Der High-Side-Transistor 20 und der Low-Side-Transistor 26 bilden somit ein

Halbleiterschalterpaar, das aus zueinander komplementären Transistoren von

zwei zueinander verschiedenen Transistor-Halbbrücken der H-Brücke gebildet

ist.

Der Transformator 10, insbesondere die Sekundärspule 14 des Transformators

10, weist einen Mittelabgriff auf, welcher über eine Drosselspule 45 mit einem

Ausgang 47 des Wechselrichters 5 verbunden ist. Die Sekundärspule 14 weist

neben dem Mittelabgriff einen ersten und einen zweiten Anschluss der Sekun

därspule 14 auf, wobei der erste Anschluss über eine Gleichrichterdiode 49 mit

einem weiteren ausgangsseitigen Anschluss 48 des Wechselrichters 5 verbun

den ist. Der weitere Anschluss 48 repräsentiert einen Masseanschluss, oder e i

nen Minuspol des Spannungswandlers 1 am Ausgangsanschluss, der Anschluss

47 repräsentiert einen Pluspol des Spannungswandlers 1 am Ausgangsan

schluss. Der zweite Anschluss der Sekundärspule 14 ist über eine Gleichrichter-

diode 50 mit dem Ausgangsanschluss 48 verbunden. Der Ausgangsanschluss 47

ist über einen Kondensator 46 mit dem Ausgangsanschluss 48 verbunden. Der

Kondensator 46 repräsentiert gemeinsam mit der Drosselspule 45 ein Tiefpassfil

ter.

Die Low-Side-Transistoren 22 und 26 sind jeweils mit einem Source-Anschluss

mit einem Masseanschluss 18 verbunden. Die Drain-Anschlüsse der High-Side-

Transistoren 20 und 24 sind jeweils mit einem Anschluss 16 für eine Versor

gungsspannung verbunden. Der Source-Anschluss des High-Side-Transistors 20

ist über den Verbindungsknoten 28 mit dem Drain-Anschluss des Low-Side-

Transistors 22 verbunden. Der Source-Anschluss des Transistors 24 ist über den

Verbindungsknoten 30 mit dem Drain-Anschluss des Low-Side-Transistors 26

verbunden. Die Transistoren 20, 22, 24 und 26 sind jeweils als MOS-FET-

Transistoren (MOS-FET = Metal-Oxide-Semiconductor-Field-Effect-Transistor)

ausgebildet.

Die Leistungsendstufe 7 weist in diesem Ausführungsbeispiel vier Steuereingän-

ge 40, 4 1, 42 und 43 auf, welche jeweils mit einem Gate-Anschluss eines Tran

sistors der Leistungsendstufe 7 verbunden ist. Der Steuereingang 40 ist mit dem

Gate-Anschluss des Transistors 20, der Steuereingang 4 1 mit dem Gate-

Anschluss des Low-Side-Transistors 22 verbunden, der Steuereingang 42 ist mit

dem Gate-Anschluss des High-Side-Transistors 24 verbunden, und der Steuer-

eingang 43 ist mit dem Gate-Anschluss des Low-Side-Transistors 26 verbunden.



Die Steuereingänge 40 und 4 1 sind jeweils mit einem Treiber 32 einer Treiberstu

fe 3 1 verbunden. Die Treiberstufe 3 1 weist neben dem Treiber 32 auch einen

Treiber 34 auf, welcher ausgangsseitig mit den Steuereingängen 42 und 43 ver

bunden ist. Die Treiber 32 und 34 sind jeweils ausgebildet, eingangsseitig ein

Pulssignal zu empfangen und in Abhängigkeit des Pulssignals ein Steuersignal

zum Ansteuern, insbesondere zum Durchsteuern oder Sperren eines Gate-

Anschlusses zu erzeugen und ausgangsseitig auszugeben. Der Treiber 34 ist

ausgangsseitig über eine Verbindungsleitung mit dem Steuereingang 42 der

Leistungsendstufe 7 und mit einer weiteren Verbindungsleitung mit dem Steuer-

eingang 43 der Leistungsendstufe 7 verbunden. Der Treiber 34 ist ausgebildet, in

Abhängigkeit eines eingangsseitig empfangenen Pulssignals, beispielsweise des

in Figur 1 dargestellten Pulssignals 38, ein Steuersignal zum Ansteuern eines

Gate-Anschlusses des Transistors 24 und/oder 26 zu erzeugen und dieses aus

gangsseitig auszugeben.

Der Spannungswandler 1 weist auch einen Pulssignalerzeuger 35 auf. Der Puls

signalerzeuger 35 ist eingangsseitig mit einem Zeitgeber 65, und mit einem Spei

cher 63 verbunden. In dem Speicher 63 sind Datensätze vorrätig gehalten, w el

che jeweils ein Ansteuermuster zum Ansteuern der Leistungsendstufe 7 reprä

sentieren. Der Datensatz 64 ist beispielhaft bezeichnet.

Der Pulssignalerzeuger 35 ist ausgangsseitig über eine Verbindungsleitung 66

mit dem Treiber 32, und über eine Verbindungsleitung 67 mit dem Treiber 34

verbunden. Der Pulssignalerzeuger 35 ist auch ausgangsseitig über eine Verbin

dung 5 1 , beispielsweise eine mehrkanalige Verbindung, mit einem Steuerein

gang 4 1 der Leistungsendstufe 7 verbunden. Der Steuereingang 44 der Leis-

tungsendstufe 7 ist beispielsweise durch einen Inhibit-Eingang gebildet.

Der Pulssignalerzeuger 35 ist ausgebildet, durch Ansteuern der Leistungsendstu

fe über den Steuereingang 44 wenigstens einen der Transistoren 20, 22, 24 und

26 zu sperren.

Je nach vorgesehenem Pulssignalmuster wird zum Verhindern eines Stromflus-

ses durch die Primärspule 12 des Transformators 10 der entsprechende Transis

tor einer Transistorhalbbrücke über den Steuereingang 44 gesperrt, wenn ein

Transistor einer weiteren Halbbrücke durchgeschaltet ist.

So kann - wie im Folgenden anhand von den Figuren 2 , 3 und 4 noch näher e r

läutert wird - eine Eingangskapazität der Treiber 32 und 34, insbesondere reprä-



sentiert durch einen Kondensator, vor einem Senden eines Hauptpulses zum

Bestromen der Primärspule 12 des Transformators 10 vorgeladen werden.

Die Kondensatoren 60 und 62 des Treibers 32 sind beispielhaft bezeichnet. Das

Pulssignal 37, welches von dem Pulssignalerzeuger 35 erzeugt worden ist, weist

dazu Vorpulse zum Laden der Kondensatoren 60 und 62 auf. Zum Laden des

Kondensators 60 weist das Pulssignal 37 beispielsweise einen Vorpuls zum

Durchsteuern des Transistors 20 auf.

Zum Laden des Kondensators 62 weist das Pulssignal 37 einen Vorpuls zum

Durchsteuern des Transistors 22 auf. Die Transistoren 20 und 22 einer Transis-

tor-Halbbrücke der Leistungsendstufe 7 können so jeweils durch das Pulssignal

37 durchgesteuert werden. Die Transistoren 24 und 26 sind während des Durch-

steuerns der Transistoren 20 und 22 jeweils durch ein vom Pulssignalerzeuger

35 erzeugtes Inhibit-Signal, empfangen über die Verbindung 5 1 und den Steuer

eingang 44, gesperrt. So kann kein Strom durch die Primärspule 12 fließen. Das

bewirkt, dass die in den Kondensatoren 60 und 62 gespeicherte elektrische La

dung, welche im Falle eines Bestromens der Primärspule 12 zum niederohmigen

Verbinden der Schaltstrecke der Transistoren 20 bzw. 22 verbraucht werden

würde, in den Kondensatoren 60 beziehungsweise 62 angesammelt werden

kann.

Der Zeitgeber 65 weist beispielsweise einen Schwingquarz auf und ist ausgebil

det, ein einen Zeittakt repräsentierendes Zeitsignal zu erzeugen und aus

zugeben.

Figur 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel für den in Figur 1 bereits dargestellten

Treiber 32 der Treiberstufe 31. Der Treiber 32 weist einen Eingangsübertrager 55

auf, dessen Eingänge 68 und 69 mit einer Primärspule des Eingangsübertragers

55 verbunden sind. Dargestellt ist auch das Pulssignal 37, welches an den E in

gängen 68 und 69 empfangen werden kann.

Der Eingangsübertrager 55 weist zwei Sekundärspulen auf, wobei eine erste S e

kundärspule mit einem Treiber 52 für eine High-Side, insbesondere den in Figur

1 bereits dargestellt High-Side-Transistor 20, und eine zweite Sekundärspule mit

einem Treiber 54 für eine Low-Side, insbesondere den in Figur 1 bereits darge

stellten Low-Side-Transistor 22 verbunden ist. Der Treiber 52 weist den in Figur 1

bereits erwähnten Kondensator 60 auf. Der Treiber 54 weist auch den in Figur 1

bereits erwähnten Kondensator 62 auf. Der Kondensator 60 ist zu der ersten Se-



kundärspule über eine Gleichrichterdiode parallel geschaltet. Der Kondensator

62 ist zu einer Reihenschaltung umfassend die zweite Sekundärspule und w e

nigstens eine Gleichrichterdiode parallel geschaltet. Die Treiber 52 und 54 w ei

sen jeweils eine Komplementärendstufe auf, wobei die Komplementärendstufe

des Treibers 52 ausgangsseitig mit einem Ausgangsanschluss 56 für den Gate-

Anschluss des in Figur 1 dargestellten Transistors 20 verbunden ist. Die Kom

plementärendstufe umfasst jeweils einen PNP- und einen NPN-Transistor, deren

Emitter-Kollektorstrecken miteinander in Serie geschaltet sind.

Die Komplementärendstufe des Treibers 54 für die Low-Side weist eingangssei-

tig eine Schutzdiode 96 auf, welche einen ansteigenden Basis-Emitter-Strom der

Komplementärendstufe verhindern kann.

Der Ausgangsanschluss 56 ist in Figur 1 mit dem Steuereingang 40 verbunden.

Der Treiber 52 weist auch einen Ausgangsanschluss 57 zum Verbinden mit e i

nem Source-Anschluss eines Transistors, in diesem Ausführungsbeispiel mit

dem Source-Anschluss des High-Side-Transistors 20 auf. Der Ausgangsan

schluss 57 ist mit dem Masseanschluss des Treibers 52 verbunden und bildet so

ein Bezugspotenzial zu dem Ausgangsanschluss 56. Der Treiber 54 weist einen

Ausgangsanschluss 58 für einen Gate-Anschluss des Low-Side-Transistors 22

und einen Ausgangsanschluss 59 zum Verbinden mit einem Source-Anschluss

des Low-Side-Transistors 22 auf.

Der Treiber 52 und der Treiber 54 sind jeweils ausgebildet, in Abhängigkeit eines

periodischen Eingangssignals zueinander gespiegelte Ausgangssignale zu e r

zeugen. Das ist im Folgenden in Figur 3 im Zeitabschnitt 79 dargestellt.

Figur 3 zeigt ein Diagramm, in welchem Steuersignale dargestellt sind, welche

jeweils in Abhängigkeit wenigstens eines von dem in Figur 1 dargestellten Puls

signalerzeuger 35 erzeugten Pulssignals erzeugt worden sind. Mittels der in F i

gur 3 dargestellten Steuersignale kann die in Figur 1 dargestellte Leistungsend

stufe 7 , insbesondere die Schalttransistoren der Leistungsendstufe 7 , zum

Durchschalten angesteuert werden. Dargestellt ist ein Steuersignal 80 zum An-

steuern des High-Side-Transistors 20 der Leistungsendstufe 7 , ein Steuersignal

8 1 zum Steuern des Low-Side-Transistors 22 der Leistungsendstufe 7 , ein Steu

ersignal 82 zum Ansteuern des Low-Side-Transistors 26 der Leistungsendstufe 7

und ein Steuersignal 83 zum Ansteuern des High-Side-Transistors 24 der Le is

tungsendstufe 7 . Das Steuersignal 80 weist in diesem Ausführungsbeispiel eine

Mehrzahl von Vorpulsen auf, wobei der Pulssignalerzeuger 35 in Figur 1 ausge-



bildet ist, eine Anzahl von Vorpulsen derart zu erzeugen, dass der Kondensator

60 des Treibers 32 wenigstens bis zu einer vorbestimmten Spannung, beispiels

weise wenigstens 10 Volt, aufgeladen werden kann. Während eines Zeitintervalls

75 wird so der Kondensator 60 zum Schalten des High-Side-Transistors 20 vor-

geladen, ferner wird mittels Vorpulsen der Kondensator 62 für den Low-Side-

Transistor 22 vorgeladen, was durch die Vorpulse des Pulssignals 8 1 im Zeitin

tervall 75 dargestellt ist.

Mittels weiterer Vorpulse des Pulssignals 82 kann der Kondensator für den Low-

Side-Transistor 26 vorgeladen werden, und mittels weiterer Vorpulse des Puls-

Signals 83 kann der Kondensator für den High-Side-Transistor 24 vorgeladen

werden. Während eines auf das Zeitintervall 75 folgenden Zeitintervalls 78, w el

ches in Figur 3 mit einem zeitlichen Anfangsabschnitt dargestellt ist, kann dann

die Leistungsendstufe 7 zum Bestromen der Primärspule 12 des Transformators

10 mittels Pulsen durchgesteuert werden, von denen der Puls 90 beispielhaft be-

zeichnet ist.

Das in Figur 3 gezeigte Diagramm weist eine Achse 70 auf, welches eine Zeit

achse repräsentiert, und eine Achse 72, welches eine Amplitudenachse reprä

sentiert.

Figur 4 zeigt ein Diagramm mit einer Zeitachse 7 1 und einer Amplitudenachse

73. Während eines Zeitintervalls 77 wird mittels des Pulssignals 84 der High-

Side-Transistor 20 angesteuert. Gleichzeitig wird mittels des Pulssignals 87 der

High-Side-Transistor 24 angesteuert. Die Low-Side-Transistoren 22 und 26 sind

während des Ansteuerns der High-Side-Transistoren 20 und 24 - beispielsweise

durch Erzeugen eines Inhibit-Signals durch den Pulssignalerzeuger 35 und Be-

aufschlagen des Steuereingangs 44 mit dem Inhibit-Signal gesperrt. So kann die

Primärspule 12 des Transformators 10 in Figur 1 während des Zeitintervalls 77

nicht bestromt werden. Die mittels der Pulse 84 und 87 in den Kondensatoren

des Treibers 32 bzw. 34 gespeicherte Energie wird somit während des Zeitinter

valls 77, in welchem die Vorpulse erzeugt werden, nicht verbraucht. Der Konden-

sator 60 kann so beispielsweise im Zeitintervall 77 eine Spannung von mindes

tens 10 Volt aufbauen.

Nach dem Durchsteuern der High-Side-Transistoren 20 und 24 mittels der ze it

synchronen Pulse 84 und 87 können dann die Low-Side-Transistoren 22 und 26

mittels der Pulse 85 bzw. 86 - in diesem Ausführungsbeispiel ebenfalls zueinan-

der zeitsynchron - durchgesteuert werden. Das Zeitintervall 77 kann somit kürzer



ausgebildet sein als das Zeitintervall 75. Mittels des in Figur 4 dargestellten Ver

fahrens können die Kondensatoren der Treiberstufen 32 und 34 schneller vorge

laden werden als mit dem in Figur 3 dargestellten Verfahren.

An das Zeitintervall 77 schließt ein Zeitintervall 79 an, welches mit einem zeitli-

5 chen Anfangsabschnitt dargestellt ist. Während des Zeitintervalls 79 werden von

dem Pulssignalerzeuger 35 Hauptpulse erzeugt, mittels derer die Primärspule 12

des Transformators 10 bestromt werden kann. Während des Zeitintervalls 79

kann so mittels der in Figur 1 dargestellten Sekundärspule 14 eine Ausgangs

wechselspannung des Spannungswandlers 1 erzeugt werden, welche - mittels

o der Dioden 49 und 50 gleichgerichtet - an den Ausgangsanschlüssen 47 und 48

des Spannungswandlers 1 als Gleichspannung zur Verfügung gestellt werden

kann.

Figur 5 zeigt ein Diagramm, in welchem von der Treiberstufe 3 1 erzeugte Steu

ersignale zum Ansteuern der Halbbrücken der Leistungsendstufe 7 dargestellt

5 sind. Dargestellt ist ein Steuersignal 93 für eine erste Halbbrücke der Leistungs

endstufe 7 , umfassend den High-Side-Transistor 20 und den Low-Side-Transistor

22, und ein Steuersignal 94 zum Ansteuern der zweiten Halbbrücke der Le is

tungsendstufe 7 , umfassend den High-Side-Transistor 24 und den Low-Side-

Transistor 26.

o Sichtbar ist, dass die Steuersignale 92 und 94 jeweils während der ersten fünf

Mikrosekunden eine ansteigende Flanke aufweisen. Die ansteigende Flanke wird

dadurch bewirkt, dass die Kondensatoren der Treiberstufe 3 1 noch nicht vo ll

ständig geladen sind, wobei die Leistungsendstufe 7 bereits zum Bestromen der

Primärspule 12 des Transformators 10 angesteuert wird.

5 Mittels der in den Figuren 3 und 4 beschriebenen Verfahren kann die ansteigen

de Flanke der Signale 93 und 94 vermieden werden. Wenn die Kondensatoren

der in Figur 1 dargestellten Treiberstufe 3 1 während des in Figur 3 dargestellten

Zeitintervalls 75 oder während des in Figur 4 dargestellten Zeitintervalls 77 vor

beladen werden, so kann bereits vom Beginn eines Erzeugens einer Wechsel-

0 Spannung mittels der Leistungsendstufe 7 die Leistungsendstufe 7 mittels eines

rechteckförmigen Steuersignals angesteuert werden.



Ansprüche

1. Spannungswandler (1) für ein Kraftfahrzeug,

mit einem Transformator (10) und einer Leistungsendstufe (7), wobei die Le is

tungsendstufe (7) wenigstens zwei mit dem Transformator (10), insbesondere ei-

ner Primärwicklung (12) des Transformators (10), verbundene Halbleiterschalter

(20, 22, 24, 26) aufweist, und der Spannungswandler (1) eine Treiberstufe (31)

aufweist, welche ausgangsseitig mit einem Steueranschluss des Halbleiterschal

ters (20, 22, 24, 26) verbunden und ausgebildet ist, den Halbleiterschalter (20,

22, 24, 26) zum Erzeugen einer Wechselspannung mit einem Steuersignal (93,

94) anzusteuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberstufe (31) eingangsseitig mit einem Pulssignalerzeuger (35) und einer

Eingangskapazität (60, 62) verbunden ist, wobei der Pulssignalerzeuger (35)

ausgebildet ist, ein Pulssignal (35, 37, 80, 81, 82, 83, 90) zu erzeugen und die

Treiberstufe (31) zum Erzeugen des Steuersignals (93, 94) mit dem Pulssignal

(35, 37, 80, 8 1 , 82, 83, 90) anzusteuern, wobei das Pulssignal (35, 37, 80, 81,

82, 83, 90) für wenigstens eine beginnende Halbwelle der Wechselspannung

wenigstens einen Vorpuls und einen die Halbwelle erzeugenden Hauptpuls auf

weist, wobei der Vorpuls ausgebildet ist, die Eingangskapazität der Treiberstufe

derart vorzuladen, dass ein Durchschalten des Halbleiterschalters schneller e r

folgen kann als ohne Vorpuls.

2 . Spannungswandler (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberstufe (31) ausgebildet ist, einen Halbleiterschalter (20) eines mit dem

Transformator (10) in Serie geschalteten Halbleiterschalterpaares (20, 26) durch

den Vorpuls (80, 81, 82, 83) durchzuschalten, wobei ein weiterer Halbleiterschal

ter (26) des Halbleiterschalterpaares (20, 26) während des Vorpulses (80, 8 1 , 82,

83) gesperrt ist.

3 . Spannungswandler (1) nach Anspruch 1 oder 2 ,

dadurch gekennzeichnet, dass



der Spannungswandler (1) zwei Halbleiterschalter-Halbbrücken jeweils umfas

send einen High-Side-Halbleiterschalter (20, 24) und einen Low-Side-

Halbleiterschalter (22, 24) aufweist, wobei die Halbbrücken jeweils ausgangssei-

tig mit zueinander verschiedenen Anschlüssen einer Primärwicklung (12) des

Transformators (10) verbunden sind und der Pulssignalerzeuger (35) ausgebildet

ist, die Treiberstufe (31) derart anzusteuern, dass beim Erzeugen des Vorpulses

(80, 8 1 , 82, 83) für einen Halbleiterschalter (20, 22, 24, 26) ein Stromfluss durch

den Transformator (10) gesperrt ist.

4 . Spannungswandler (1) nach Anspruch 3 ,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pulssignalerzeuger (35) ausgebildet ist, Vorpulse (80, 81, 82, 83) für die zwei

Transistor-Halbbrücken derart zeitlich zueinander beabstandet zu erzeugen,

dass der Transformator durch die Vorpulse nicht bestromt werden kann.

5 . Spannungswandler (1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche 2 oder 3 ,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pulssignalerzeuger ausgebildet ist, die Transistoren der zwei Halbbrücken

jeweils zeitlich aufeinanderfolgend mit einem Vorpuls (80, 8 1 , 82, 83) zu beauf

schlagen.

6 . Spannungswandler (1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche 2 oder 3 ,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pulssignalerzeuger (35) ausgebildet ist, den High-Side-Halbleiterschalter (20,

24) und den Low-Side-Halbleiterschalter (22, 26) der einer Halbbrücke gleichzei

tig mit einem Vorpuls (84, 85, 86, 87) zu beaufschlagen.

7 . Spannungswandler (1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Treiberstufe (31) ausgebildet ist, die elektrische Ladung zum Schalten der

Leistungsendstufe wenigstens teilweise aus dem Vorpuls (80, 81, 82, 83, 84, 85,

86, 87) zu erzeugen und dazu in der Eingangskapazität (60, 62) zwischenzuspei-

chern.

8 . Verfahren zum gepulsten Ansteuern eines Spannungswandlers (1), wobei der

Spannungswandler (1) eine Treiberstufe (31) mit einer Eingangskapazität (60,

62) und eine ausgangsseitig mit der Treiberstufe (31) verbundene Leistungsend-



stufe (7) und einen ausgangsseitig mit der Leistungsendstufe (7) verbundenen

Transformator (10), wobei bei dem Verfahren in einem Zeitintervall (75, 77) ein

Vorpuls (80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87) erzeugt wird und die Eingangskapazität

der Treiberstufe mit dem Vorpuls (80, 8 1 , 82, 83, 84, 85, 86, 87) vorgeladen wird,

und zeitlich auf den Vorpuls (80, 8 1 , 82, 83, 84, 85, 86, 87) folgend ein Hauptpuls

(90) erzeugt wird, wobei die Eingangskapazität zum Durchschalten der Le is

tungsendstufe wenigstens teilweise entladen wird.

9 . Verfahren nach Anspruch 8 ,

wobei Halbleiterschalter (20, 22, 24, 26) der Leistungsendstufe (7) jeweils zeitlich

aufeinanderfolgend mit einem Vorpuls (75) beaufschlagt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 ,

bei dem die Leistungsendstufe (7) des Spannungswandlers (1) zwei Halbleiter

schalter-Halbbrücken jeweils umfassend einen High-Side-Halbleiterschalter (20,

24) und einen Low-Side-Halbleiterschalter (22, 26) aufweist, wobei die Halblei

terschalter-Halbbrücken jeweils ausgangsseitig mit zueinander verschiedenen

Anschlüssen (28, 30) einer Primärwicklung (12) des Transformators (10) verbun

den sind, und bei dem die Halbleiterschalter einer Halbleiterschalter-Halbbrücke

gleichzeitig mit einem Vorpuls (77) beaufschlagt werden.
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