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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Controller fiir einen
Leistungsumsetzer bereitgestellt, der erfassen kann, ob sich
der Leistungsumsetzer in einem Leichtlastzustand befindet.
Wenn sich der Leistungsumsetzer in einem Leichtlastzu-
stand befindet, kann die Schaltfrequenz innerhalb des Be-
reichs von hérbaren Gerduschen liegen. Sobald der Con-
troller den Leichtlastzustand erfasst, kann der Controller
die Schaltfrequenz des Leistungsschalters so modulieren,
dass die Schaltfrequenz nicht mehr innerhalb des Bereichs
von hérbaren Gerauschen liegt. Der Controller besteht aus
einem Stromstarkebegrenzungsgenerator, der angekoppelt
ist, um ein anfangliches Stromstarkebegrenzungssignal zu
erzeugen und ein Rickkopplungssignal zu empfangen. Der
Controller kann einen Leichtlastzustand des Leistungsum-
setzers erfassen und ein Leichtlastsignal ausgeben. Als Er-
gebnis des Leichtlastsignals kann der Controller die anfang-
liche Stromstarkebegrenzung als Antwort auf das Leichtlast-
signal, das einen Leichtlastzustand angibt, modulieren.
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der vorlaufigen US-Anmeldung Nr. 62/145820, die
am 10. April 2015 eingereicht worden ist und deren
Inhalt hier durch Bezugnahme mit aufgenommen ist.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN
Gebiet der Offenlegung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf das Steuern eines Leistungsumset-
zers. Insbesondere beziehen sich Beispiele der vor-
liegenden Anwendung auf das Steuern von Schalt-
leistungsumsetzern unter variierenden Lastbedin-
gungen.

Hintergrund

[0003] Elektronische Vorrichtungen (wie etwa Mo-
biltelefone, Tablets, Laptops etc.) werden mit Strom
betrieben. Schaltleistungsumsetzer werden uUblicher-
weise aufgrund ihres hohen Wirkungsgrads, ihrer ge-
ringen Grofle und ihres geringen Gewichts verwen-
det, um einen Grofteil der heutigen Elektronik mit
Leistung zu versorgen. Herkdmmliche Wandsteckdo-
sen liefern Wechselstrom mit hoher Spannung. In ei-
nem Schaltleistungsumsetzer wird eine Hochspan-
nungswechselstromeingabe umgewandelt, um eine
gut geregelte Gleichstromausgabe Uber ein Ener-
gielibertragungselement an eine Last zu liefern. Im
Betrieb wird ein Schalter EIN und AUS geschaltet,
um die gewlinschte Ausgabe durch Variieren des
Tastgrads (typischerweise des Verhaltnisses der Ein-
schaltzeit des Schalters zu der Gesamtschaltperi-
ode), Variieren der Schaltfrequenz oder durch Vari-
ieren der Anzahl von Ein-/Aus-Pulsen pro Zeiteinheit
des Schalters in einem Schaltleistungsumsetzer zu
liefern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Nicht einschrankende und nicht erschépfen-
de Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
sind unter Bezugnahme auf die folgenden Zeichnun-
gen beschrieben, wobei gleiche Bezugsziffern sich
Uber die verschiedenen Ansichten hinweg auf gleiche
Teile beziehen, solange es nicht anderweitig angege-
ben ist.

[0005] Fig. 1A ist ein Blockdiagramm, das ein bei-
spielhaftes Leistungsumsetzungssystem zeigt, das
eine Eingangsspannung empfangt, um eine Aus-
gangsspannung und eine Ausgangsstromstarke an
einer Last gemaf den Lehren der vorliegenden Erfin-
dung zu erzeugen.
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[0006] Fig. 1B zeigt ein Zeitdiagramm eines beispiel-
haften Schaltstroms fur verschiedene Betriebsarten
in einem beispielhaften Leistungsumsetzer geman
den Lehren der vorliegenden Erfindung.

[0007] Fig. 1C zeigt ein Zeitdiagramm eines bei-
spielhaften Modulationssignals, einer anfénglichen
Stromstarkebegrenzung und einer resultierenden
Stromstarkebegrenzung, wenn eine beispielhafte
Leichtlast-Detektionsschaltung bestimmt, dass das
Leistungsumsetzungssystem sich gemal den Leh-
ren der vorliegenden Erfindung in einem Leichtlast-
zustand befindet.

[0008] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Controller,
der in einem beispielhaften Leistungsumsetzer ge-
malk den Lehren der vorliegenden Erfindung enthal-
ten sein kann.

[0009] Fig. 3A zeigt eine beispielhafte Modulations-
schaltung, die in einem beispielhaften Controller ei-
nes beispielhaften Leistungsumsetzers gemafl den
Lehren der vorliegenden Erfindung enthalten sein
kann.

[0010] Fig. 3B zeigt ein beispielhaftes resultierendes
Modulationssignal, das in einer beispielhaften Modu-
lationsschaltung gemaf den Lehren der vorliegenden
Erfindung inbegriffen sein kann.

[0011] Fig. 4A zeigt eine weitere beispielhafte Mo-
dulationsschaltung, die in einem beispielhaften Con-
troller eines beispielhaften Leistungsumsetzers ge-
malk den Lehren der vorliegenden Erfindung enthal-
ten sein kann.

[0012] Fig. 4B zeigt ein beispielhaftes resultierendes
Modulationssignal, das in einer beispielhaften Modu-
lationsschaltung gemaf den Lehren der vorliegenden
Erfindung inbegriffen sein kann.

[0013] Fig. 5 zeigt einen weiteren beispielhaften
Controller, der in einem beispielhaften Leistungsum-
setzer gemaR den Lehren der vorliegenden Erfindung
enthalten sein kann.

[0014] Entsprechende Bezugszeichen geben Uber
die verschiedenen Ansichten der Zeichnungen hin-
weg entsprechende Komponenten an. Fachleuten ist
bekannt, dass Elemente in den. Figuren gemaf Ein-
fachheit und Klarheit dargestellt sind und nicht not-
wendigerweise malistabsgetreu sind. Beispielsweise
kénnen die Abmessungen mancher Elemente in den
Figuren im Vergleich mit anderen Elementen Uber-
trieben sein, um dabei zu helfen, das Verstandnis ver-
schiedener Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung zu verbessern. Ebenso sind allgemeine aber
wohl bekannte Elemente, die in einer kommerziell
umsetzbaren Ausfihrungsform nitzlich oder notwen-
dig sind, oft nicht dargestellt, um einen weniger ver-
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sperrten Blick auf diese verschiedenen Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung zu erméglichen.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0015] In der folgenden Beschreibung sind zahlrei-
che spezifische Einzelheiten erklart, um ein grindli-
ches Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu er-
mdglichen. Es wird jedenfalls flir Fachleute ersicht-
lich sein, dass das spezifische Detail nicht eingesetzt
werden muss, um die die vorliegende Erfindung an-
zuwenden. In weiteren Beispielen wurden wohl be-
kannte Materialien oder Verfahren nicht genau be-
schrieben, um ein Verschleiern der vorliegenden Er-
findung zu vermeiden.

[0016] Bezugnahme auf “eine Ausflihrungsform”,
eine (1) Ausflhrungsform”, "ein Beispiel” oder “ein
(1) Beispiel” bedeutet durch diese Beschreibung hin-
durch, dass ein bestimmtes Merkmal, eine bestimm-
te Struktur oder Charakteristik, die in Verbindung mit
der Ausflihrungsform oder dem Beispiel beschrie-
ben ist, in mindestens einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung enthalten ist. Daher bezieht
sich ein Auftreten der Ausdriicke "in einer Ausfih-
rungsform”, "in einer (1) Ausfuhrungsform”, "ein Bei-
spiel” oder "ein (1) Beispiel’ an verschiedenen Stel-
len in dieser Beschreibung nicht notwendigerweise
immer auf dieselbe Ausfihrungsform oder dassel-
be Beispiel. Weiterhin kdnnen bestimmte Merkma-
le, Strukturen oder Charakteristiken in jeder geeig-
neten Kombination und/oder Unterkombination in ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen oder Beispie-
len kombiniert sein. Bestimmte Merkmale, Struktu-
ren oder Charakteristiken kénnen in einer integrier-
ten Schaltung, einer elektronischen Schaltung, einer
kombinatorischen Logikschaltung oder anderen ge-
eigneten Komponenten, die die beschriebene Funk-
tionsweise bereitstellen, enthalten sein. Zusatzlich ist
ersichtlich, dass die hiermit bereitgestellten Zeich-
nungen zu Erklarungszwecken fir Fachleute dienen
und dass die Zeichnungen nicht notwendigerweise
malstabsgetreu sind.

[0017] In Beispielen der vorliegenden Erfindung
kann der Controller fir einen Leistungsumsetzer er-
fassen, ob sich der Leistungsumsetzer in einem
Leichtlastzustand befindet. Wenn der Leistungsum-
setzer in einem Leichtlastzustand ist, kann die Schalt-
frequenz innerhalb des Bereichs von hérbaren Ge-
rauschen liegen. Sobald der Controller den Leicht-
lastzustand erfasst, kann der Controller die Schalt-
frequenz des Leistungsschalters so modulieren, dass
die Schaltfrequenz nicht mehr innerhalb des Bereichs
von hérbaren Gerduschen liegt. In einem Beispiel
schaltet der Leistungsschalter EIN und schaltet nicht
mehr AUS, bis die Stromstérke, die von dem Leis-
tungsschalter geleitet wird (die als Schalterstromstar-
ke bezeichnet wird) die Stromstarkebegrenzung er-
reicht hat. Die Schaltfrequenz des Leistungsschal-
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ters kann durch Modulieren der Stromstarkebegren-
zung moduliert werden. Ferner wird die Stromstéarke-
begrenzung so moduliert, dass die sich ergebende
modulierte Schaltfrequenz aulRerhalb des Bereichs
von hérbaren Gerauschen ist. In einem Beispiel kdn-
nen 15% Modulation der Stromstérkebegrenzung in
etwa 30% Modulation der Schaltfrequenz des Leis-
tungsschalters zur Folge haben. Der Controller kann
ferner aus der vormodulierten Stromstarkebegren-
zung bestimmen, ob der Leistungsumsetzer in ei-
nem Leichtlastzustand ist. Wenn die vormodulierte
Stromstarkebegrenzung kleiner als ein Schwellen-
wert ist, dann bestimmt der Controller, dass sich der
Leistungsumsetzer in einem Leichtlastzustand befin-
det. In einem anderen Beispiel kann die vormodulier-
te Stromstarkebegrenzung aus einer Liste von vor-
modulierten Stromstarkebegrenzungswerten ausge-
wahlt sein. Wenn der vormodulierte der kleinste der
Stromstarkebegrenzungswerte ist, kann der Control-
ler bestimmen, dass sich der Leistungsumsetzer in
dem Leichtlastzustand befindet.

[0018] Fig. 1A veranschaulicht ein beispielhaftes
Leistungsumsetzungssystem 100, das eine Ein-
gangsspannung Vi 106 empfangt, um eine Aus-
gangsspannung Vg 120 und einen Ausgangsstrom g
122 an einer Last 124 zu erzeugen. In einem Beispiel
ist die Eingangsspannung V,y 106 eine gleichgerich-
tete und gefilterte Wechselstromeingangsspannung
Vreer 102, die aus einer Eingangsspannungsquel-
le (nicht gezeigt) empfangen wird. Die Eingangs-
spannung V)y 106 und die Ausgangsspannung Vg
120 sind positiv in Bezug auf einen Eingangsstrom
108. Das Leistungsumsetzungssystem 100 umfasst
einen Leistungsumsetzer 110, der durch einen Con-
troller 130 gesteuert wird, um eine Ausgabe wie bei-
spielsweise eine Ausgangsstromstéarke I 122, eine
Ausgangsspannung Vo 120 oder beides zu regu-
lieren. Ein Leistungsumsetzungsblock 110 umfasst
typischerweise mindestens einen Leistungsschalter
S1 112, mindestens ein Energielibertragungselement
114 und mindestens einen Kondensator 116. Der
Leistungsschalter S1 112 kann auch als Primarschal-
ter bezeichnet werden. Das Leistungsumsetzungs-
system 110 kann dazu ausgelegt werden, eine von
vielen Varianten eines Abwartsumsetzers zu sein, in-
dem die Schalter, Energielibertragungselemente und
Kondensatoren des Leistungsumsetzungsblocks 110
entsprechend angeordnet sind. Es sollte klar sein,
dass eine beliebige Anzahl von Topologien fir einen
Leistungsumsetzer von den Lehren der vorliegenden
Erfindung profitieren kann.

[0019] Der Controller 130 ist angekoppelt, um ein
Schalterstromstarkenerfassungssignal 147 zu emp-
fangen, das fir die Schalterstromstarke reprasenta-
tiv ist, die von dem Leistungsschalter S1 112 gelei-
tet wird. Der Controller 130 ist zudem angekoppelt,
um das Rickkopplungssignal Ugg 128 zu empfangen,
das reprasentativ fir die Ausgabe (Ausgangsspan-
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nung Vg 120, Ausgangsstromstéarke I 122 oder bei-
de) des Leistungsumsetzers ist. Der Controller 130
gibt das Ansteuersignal 133 zum Steuern des Schal-
tens des Leistungsschalters S1 112 als Antwort auf
das Rickkopplungssignal Urg 128 und das Schal-
terstromstarkenerfassungssignal 147 aus. Das Riick-
kopplungssignal Ugg 128 kann von einer Erfassungs-
schaltung 126 empfangen werden. Wie in Fig. 1A
dargestellt umfasst der Controller 130 eine Ansteuer-
schaltung 132, einen Komparator 146, einen Strom-
starkebegrenzungsgenerator 134, eine Leichtlast-Er-
fassungsschaltung 136 und eine Modulationsschal-
tung 140. Der Controller 130 kann zudem ferner ei-
nen Oszillator 150, einen Sekundarschalter 144 und
einen arithmetischen Operator 138 umfassen.

[0020] In dem dargestellten Beispiel ist der Control-
ler 130 als ein einzelner Controller gezeigt, jedoch
kénnen sich die Elemente, die in dem Controller 130
gezeigt sind, in einem separaten Primarcontroller, ei-
nem Sekundarcontroller oder beidem befinden. Der
Primarcontroller steuert das Schalten des Primar-
schalters (wie beispielsweise des Leistungsschalters
S1 112), wahrend der Sekundarcontroller das Schal-
ten des Sekundarschalters steuert. Ein Synchron-
gleichrichter kann auf der Sekundarseite der Leis-
tungsversorgung implementiert sein. Der Primarcon-
troller und der Sekundarcontroller kénnen Uber ei-
ne Kommunikationsverbindung kommunizieren. In ei-
nem Beispiel kdnnen der Primarcontroller und der
Sekundarcontroller als Teil einer integrierten Schal-
tung ausgebildet sein, die entweder als hybride oder
monolithische integrierte Schaltung, die als Control-
ler 130 gezeigt ist, hergestellt ist. In einem Beispiel
kann der Primarschalter 112 auch in einer einzelnen
integrierten Schaltungsbaugruppe mit dem Controller
130 integriert sein. In einem weiteren Beispiel kann
der Sekundarschalter in einer einzelnen integrierten
Schaltungsbaugruppe mit dem Controller 130 inte-
griert sein. Es sollte jedoch erkannt werden, dass in
einem weiteren Beispiel der Primarcontroller und der
Sekundércontroller jeweils nicht in einer einzelnen
Controllerbaugruppe enthalten sein missen und bei-
spielsweise in separaten Controllerbaugruppen im-
plementiert sein kénnen. Zusatzlich kdnnen in einem
Beispiel der Primarcontroller und der Sekundarcon-
troller als separate integrierte Schaltungen ausgebil-
det sein.

[0021] Die Ansteuerschaltung 132 und der Strom-
stérkebegrenzungsgenerator 134 sind angekoppelt,
um das Rickkopplungssignal Ugg 128 zu empfan-
gen. Die Ansteuerschaltung 132 kann das Schal-
ten des Leistungsschalters 112 als Antwort auf das
Rickkopplungssignal Urg 128 steuern. Beispielswei-
se kann die Ansteuerschaltung 132 das Ansteuersi-
gnal 133 ausgeben, um die Einschaltzeit, Ausschalt-
zeit, Schaltfrequenz oder Anzahl der Pulse pro Zeit-
einheit des Leistungsschalters 112 zu steuern. Das
Ansteuersignal kann eine rechteckige Pulswellen-
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form mit variierenden Léngen eines hohen Logik-
werts und eines niedrigen Logikwerts sein und die
Zeit zwischen den Vorderkanten kann als die Schalt-
periode Tg,, bezeichnet werden. Die Schaltperiode
Tsw kann viel kleiner als die Wechselstromleitungs-
periode T,c sein. Darlber hinaus kann die Ansteu-
erschaltung 132 die Ausgabe eines Stromstarkebe-
grenzungskomparators 146 empfangen. Wie darge-
stellt ist der Stromstarkebegrenzungskomparator 146
angekoppelt, um die Schalterstromstéarke I, 118 (an
seinem invertierenden Eingang) durch das Schal-
terstromstarkenerfassungssignal 147 und die Strom-
starkebegrenzung U, 145 (an seinem nicht-inver-
tierenden Eingang) zu empfangen. Wenn die Schal-
terstromstérke I, 118 die Stromstarkebegrenzung
U, ,u 145 erreicht hat, gibt die Ansteuerschaltung 132
das Ansteuersignal 133 aus, um den Leistungsschal-
ter 112 auszuschalten (wie weiter in Fig. 1B dar-
gestellt). Der Stromstarkebegrenzungsgenerator 134
kann eine anféngliche Stromstarkebegrenzung Up,
135 fiir den Controller 130 als Antwort auf das Riick-
kopplungssignal Ugg 128 bestimmen. In einem Bei-
spiel ist dann, wenn sich der Controller nicht in ei-
nem Leichtlastzustand befindet, die Stromstarkebe-
grenzung U,y 145 im Wesentlichen die anfangliche
Stromstarkebegrenzung Up, 135.

[0022] Der Controller 130 kann zudem wahlweise ei-
ne Freigabeschaltung 127 (dargestellt in gestrichel-
ten Linien) umfassen, die das Riickkopplungssignal
Urg 128 empfangen kann und das Freigabesignal
Ugn 129 ausgeben kann. Das Freigabesignal Ugy 129
liefert Informationen an den Controller 130, um den
Leistungsschalter 112 zu aktivieren oder zu deakti-
vieren. Ferner kann das Freigabesignal Ugy 129 ei-
nes oder mehrere Freigabeereignisse enthalten, die
veranlassen, dass der Leistungsschalter 112 aktiviert
(oder deaktiviert) wird. Zum Beispiel kann der Leis-
tungsschalter 112 aktiviert (d. h. eingeschaltet) wer-
den, wenn ein Freigabeereignis in dem Freigabesi-
gnal Ugy 129 empfangen wird. In einem Beispiel gibt
die Freigabeschaltung 127 das Freigabesignal Ugy
129 aus, das in einem Beispiel eine rechteckige Puls-
wellenform mit Pulslangen ist. Ein Freigabeereignis in
dem Freigabesignal Ugy 129 kann ein Puls oder eine
Reihe von Pulsen sein, die den Leistungsschalter 112
aktivieren (oder deaktivieren). Die Ansteuerschaltung
132 kann das Ansteuersignal 133 als Antwort auf
das Freigabesignal Ugy 129 ausgeben. In einem Bei-
spiel schaltet die Ansteuerschaltung 132 dann den
Leistungsschalter 112 ein, wenn die Ansteuerschal-
tung 132 einen Freigabepuls von dem Freigabesi-
gnal Ugy 129 empfangt. Ferner kann der Stromstér-
kebegrenzungsgenerator 134 den Wert der anfang-
lichen Stromstéarkebegrenzung Up, 135 als Antwort
auf das Freigabesignal 129 bestimmen. In einem
Beispiel kann der Stromstarkebegrenzungsgenerator
134 den Wert des anfanglichen Stromstarkebegren-
zungssignals Up 135 als Antwort auf die Frequenz
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der (oder die Menge an Zeit zwischen den) Freigabe-
pulse(n) in dem Freigabesignal Ugy 129 bestimmen.

[0023] Die Leichtlast-Erfassungsschaltung 136 ist
angekoppelt, um das anfangliche Stromstarkebe-
grenzungssignal Up; 135 und eine Schwelle Uy 137
zu empfangen. In dem Beispiel, das in Fig. 1A ge-
zeigt ist, ist die Leichtlast-Erfassungsschaltung 136
als Komparator 136 gezeigt und die Schwelle Uqy
137 wird an seinem nicht-invertierenden Eingang
empfangen, wahrend das anfangliche Stromstarke-
begrenzungssignal Up 135 an seinem invertieren-
den Eingang empfangen wird. Die Leichtlast-Erfas-
sungsschaltung 136 bestimmt, ob das Leistungs-
umsetzungssystem 100 in einem Leichtlastzustand
ist, wenn das anfangliche Stromstarkebegrenzungs-
signal Up_ 135 kleiner als die Schwelle Uy, 137 ist.
Wie dargestellt ist die Ausgabe 136 der Leichtlast-
Erfassungsschaltung das Leichtlastsignal U, 142,
das logisch hoch sein kann, wenn das anféangliche
Stromstarkebegrenzungssignal Up, 135 kleiner als
die Schwelle Uy 137 ist, und sonst logisch niedrig
sein kann. In einem Beispiel kann die Schwelle im
Wesentlichen gleich 50% des Maximalwerts der an-
fanglichen Stromstéarkebegrenzung Up, 135 sein.

[0024] Die Modulationsschaltung 140 ist angekop-
pelt, um ein Modulationssignal Uyop 141 auszuge-
ben, und moduliert die anfangliche Stromstarkebe-
grenzung Up, 135, wenn die Leichtlast-Erfassungs-
schaltung 136 bestimmt, dass das Leistungsumset-
zungssystem in einem Leichtlastzustand ist. Wie dar-
gestellt kann die Modulationsschaltung 140 einen
Systemtakt 143 von einem Oszillator 150 empfangen
und der Systemtakt 143 hat die Periode Tgyg. Die Mo-
dulationsschaltung 140 kann das Modulationssignal
Unop 141 als Antwort auf den Systemtakt 143 aus-
geben. In einem Beispiel kann das Modulationssignal
Unop 141 eine Ségezahn- oder Dreieckwellenform
mit einer Periode sein, die im Wesentlichen gleich
N-TSYS ist. In einem Beispiel kann der Wert von N
8:16 sein. Der Wert N stellt die Anzahl von Malen
dar, fUr die und wie viele Zyklen pro Periode die Sys-
temzeit moduliert wird. Der Amplitudenhub des Mo-
dulationssignals Uy,op 141 kann X% des Wertes der
anfanglichen Stromstéarkebegrenzung Up 135 betra-
gen. In einem Beispiel kann der Wert fir X%15% be-
tragen. In einem weiteren Beispiel kann der Bereich
fur X zwischen 5% und 40% liegen. Ferner kann das
Modulationssignal Uyop 141 eine abgestufte Sage-
zahn- oder Dreieckwellenform sein, wie in Fig. 3B
und Fig. 4B gezeigt. Es sollte jedoch erkannt wer-
den, dass jede Wellenform als Modulationssignal U,,.
op 141 verwendet werden kann, wenn die Wellenform
ausreichend Amplitudenhub aufweist.

[0025] Ferner kann in dem Controller 130 der Se-
kundarschalter 144 und der arithmetische Operator
138 enthalten sein. Der arithmetische Operator ist an-
gekoppelt, um das anfangliche Stromstarkebegren-
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zungssignal Up 135 zu empfangen. In einem Bei-
spiel kann der arithmetische Operator ein Anschluss
sein. Der arithmetische Operator empfangt ferner das
Modulationssignal Uyop 141 dann, wenn der Sekun-
darschalter 144 geschlossen oder leitend ist. Das
Leichtlastsignal U;; 142, das durch die Leichtlast-Er-
fassungsschaltung 136 ausgegeben wird, kann das
Schalten des Schalters S2 144 steuern. Wenn das
Leichtlastsignal U, 142 angibt, dass das Leistungs-
umsetzungssystem 100 in einem Leichtlastzustand
ist, ist der Sekundarschalter 144 EIN (mit anderen
Worten geschlossen oder leitend) und das Modulati-
onssignal Uy,op 141 kann durch den arithmetischen
Operator 138 empfangen werden. Wenn das Leicht-
lastsignal U;; 142 nicht angibt, dass das Leistungs-
umsetzungssystem 100 in einem Leichtlastzustand
ist, ist der Sekundarschalter 144 AUS (mit anderen
Worten nicht leitend oder offen) und der arithmeti-
sche Operator 138 empfangt das Modulationssignal
Unop 141 nicht. In einem Beispiel kann der arithme-
tische Operator 138 eine beliebige Anzahl von arith-
metischen Funktionen (Addition, Subtraktion, Multi-
plikation, Division) an dem Modulationssignal Uyop
141 und dem anfanglichen Stromstarkebegrenzungs-
signal Up, 135 ausfiihren, um die Stromstarkebe-
grenzung U 145 auszugeben. Wenn der arithme-
tische Operator 138 jedoch das Modulationssignal
Unop 141 nicht empfangt (weil die Leichtlast-Erfas-
sungsschaltung 136 einen Leichtlastzustand nicht er-
fasst), ist die ausgegebene Stromstarkebegrenzung
U m 145 im Wesentlichen gleich der anfanglichen
Stromstarkebegrenzung Up 135. In einem Beispiel
kann der arithmetische Operator 138 das Modulati-
onssignal Uy,op 141 zu der anfanglichen Stromstar-
kebegrenzung Up, 135 addieren, wenn ein Leichtlast-
zustand erfasst wird.

[0026] Fig. 1B veranschaulicht ein Zeitdiagramm
101 einer beispielhaften Schalterstromstéarke lg,, 118
fur verschiedene Betriebsarten, insbesondere einen
kontinuierlichen Leitungsmodus (CCM) und einen
diskontinuierlichen Leitungsmodus (DCM). Wahrend
jeder Schaltperiode Tg,, 152 kann der Priméarschal-
ter 112 als Antwort auf das Ansteuersignal 133 leiten.
Die Schaltperiode Tgy, 152 kann in zwei Zeitabschnit-
te aufgeteilt werden: die Einschaltzeit toy 150 und die
Ausschaltzeit tor 151. Die Schalter-Einschaltzeit toy
150 bezeichnet den Teil der Schaltperiode Tgy 152,
in dem der Schalter S1 112 leiten kann. Die Schal-
ter-Ausschaltzeit torr 151 bezeichnet den verbleiben-
den Teil der Schaltperiode Tgy 152, in dem der Pri-
marschalter 112 nicht leitet. Die Stromstarkewellen-
form von Fig. 1B veranschaulicht zwei grundlegende
Betriebsarten. Die Trapezform auf der rechten Seite
der Figur ist charakteristisch fir den kontinuierlichen
Leitungsmodus (CCM), wahrend die dreieckige Form
auf der linken Seite der Figur charakteristisch fiir den
diskontinuierlichen Leitungsmodus (DCM) ist. Wah-
rend des CCM ist die Schalterstromstarke Ig, 118
unmittelbar nach dem Beginn der Schalter-Einschalt-
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zeit toy 150 im Wesentlichen ungleich null. Wahrend
des DCM ist die Schalterstromstérke lg,, 118 unmit-
telbar nach dem Beginn der Schalter-Einschaltzeit
ton 150 im Wesentlichen null. Wahrend der Schalter-
Ausschaltzeit tore 151 ist die Schaltstromstérke lgyy
118 sowohl fir den CCM als auch fir den DCM im
Wesentlichen null. AulRerdem kann der Schalter 118
auf AUS geschaltet werden, wenn die Schalterstrom-
starke die Stromstarkebegrenzung U, 135 erreicht.
Zuséatzlich sollte beachtet werden, dass die Mindest-
schaltperiode Tgy 152 im Wesentlichen gleich der
Periode des Systemtakts Tgyg sein kann.

[0027] Fig. 1C zeigt ein Zeitdiagramm 103 eines
beispielhaften Modulationssignals Uygp 141, einer
anfanglichen Stromstarkebegrenzung Up 135 und
der resultierenden Stromstarkebegrenzung U,y 145,
wenn die Leichtlast-Erfassungsschaltung 136 be-
stimmt, dass sich das Leistungsumsetzungssystem
100 in einem Leichtlastzustand befindet (d. h. der Se-
kundarschalter 144 leitend ist). In dem gezeigten Bei-
spiel ist das Modulationssignal Uy,op 141 eine S&-
gezahnwellenform mit einer Periode von N-Tgyg 154
(N mal die Periode des Systemtakts 143) und einem
Amplitudenhub 156, der im Wesentlichen gleich X
% des Wertes der anfanglichen Stromstérkebegren-
zung Up_ 135 ist. In dem dargestellten Beispiel ist
der Minimalwert des Modulationssignals Uyqp 141
im Wesentlichen null. Die anfangliche Stromstéarke-
begrenzung Up, 135 ist als konstanter Wert ungleich
Null dargestellt. Fir das Beispiel von Fig. 1C kann
der arithmetische Operator das Modulationssignal
Unop 141 zu der anfanglichen Stromstérkebegren-
zung Up 135 addieren, um die Stromstarkebegren-
zung U, 145 auszugeben. Daher ist die resultie-
rende Stromstéarkebegrenzung U, 145 im Wesentli-
chen eine Sadgezahnwellenform mit einer Periode von
N-Tsys 154 und einem Amplitudenhub 156, der im
Wesentlichen gleich X% des Wertes der anfanglichen
Stromstarkebegrenzung Up, 135 ist. Der Minimalwert
der Stromstarkebegrenzung U, 145 istim Wesentli-
chen gleich dem Wert der anfanglichen Stromstarke-
begrenzung Up, 135 (der als Wert ungleich null ge-
zeigt ist).

[0028] Fig. 2 veranschaulicht einen beispielhaften
Controller 230, der ein Beispiel des Controllers 130
sein kann. Der Controller 230 ist dem Controller 130
ahnlich, jedoch ist die Modulationsschaltung 240 so
dargestellt, dass sie einen Zahler 248 und einen Di-
gital-zu-Analog-Umsetzer (DAC) 249 umfasst. Dar-
Uber hinaus kann der Stromstarkebegrenzungsgene-
rator 234 fir die anfangliche Stromstarkebegrenzung
Up, 235 einen von mehreren Werten wahlen und die
Leichtlast-Erfassungsschaltung kann ein Leichtlast-
signal U;; 239 dann ausgeben, wenn die anfangli-
che Stromstarkebegrenzung Up, 235 der kleinste der
mehreren Werte ist.
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[0029] Der Stromstarkebegrenzungsgenerator 234
kann die anfangliche Stromstarkebegrenzung Up_
235 aus mehreren Werten als Antwort auf das Rick-
kopplungssignal Ugg 228 oder alternativ das Freiga-
besignal Ugy 229 wéhlen. In dem gezeigten Beispiel
kann der Stromstarkebegrenzungsgenerator 234 ei-
ne Anzahl M Werte haben, die als LIM_1, LIM_2,
und bis zu LIM_M aufgelistet sind. Das Leichtlastsi-
gnal U, 239 kann einen Leichtlastzustand bestim-
men (und einen hohen Logikwert ausgeben), wenn
die anféngliche Stromstéarkebegrenzung Up 235 im
Wesentlichen gleich dem Wert LIM_1 ist (der als der
niedrigste Wert der mehreren Werte dargestellt ist).
Andernfalls gibt das Leichtlast-Erfassungssignal U
239 keinen Leichtlastzustand an (und ist logisch nied-
rig). Es sollte jedoch klar sein, dass das Leichtlastsi-
gnal U 239 logisch hoch sein kann, wenn die an-
fangliche Stromstarkebegrenzung Up 235 im We-
sentlichen gleich mehr als einem der mehreren Wer-
te (wie LIM_1 und LIM_2) ist, wenn die ausgewahlten
mehreren Werte einen Leichtlastzustand des Leis-
tungsumsetzungssystems angeben.

[0030] Die Modulationsschaltung 240 ist so darge-
stellt, dass sie den Zahler 248 und den DAC 249 um-
fasst. Der Zahler 248 kann angekoppelt sein, um den
Systemtakt 243 zu empfangen und seinen Zahlwert
als Antwort auf den Systemtakt 243 zu inkrementie-
ren oder zu dekrementieren. Wie veranschaulicht ist
der Zahler ein Z-Bit-Zahler und sein Z&hlwert wird
an den DAC 249 ausgegeben. B1 ist das niedrigst-
wertige Bit (LSB) des Zahlers 248, wahrend BZ das
héchstwertige Bit (MSB) ist. Wie dargestellt werden
das MSB (BZ) und die 2 vorherigen Bits des internen
Zahlwerts des Zahlers 248 an den DAC 249 ausgege-
ben. Der DAC 249 empfangt die ausgegebenen Bits
von dem Zahler 248 und gibt das Modulationssignal
Unop 241 aus. In einem Beispiel kann das Modulati-
onssignal Uy,op 241 eine gestufte Dreiecks- oder S&-
gezahnwellenform oder eine andere gestufte Wellen-
form sein. Es sollte jedoch klar sein, dass eine be-
liebige Anzahl von Bits an den DAC 249 ausgege-
ben werden kann. Die Anzahl von ausgegebenen Bits
kann beispielsweise der Granularitat des Modulati-
onssignals Uyop 241 entsprechen. Wenn das Modu-
lationssignal Uy,op 241 beispielsweise eine gestufte
Wellenform ist, kann die Anzahl der Bits, die von dem
Zahler 248 ausgegeben wird, der Anzahl von Stufen
des Modulationssignals Uy,op 241 entsprechen. In ei-
nem Beispiel kann 1 Stufe 16 Schaltzyklen umfas-
sen. In einem Beispiel wirden 3 Bits 8 Stufen ent-
sprechen. Darliber hinaus kann die Anzahl von Bits,
die verwendet wird, auch die Periode NTgyg des Mo-
dulationssignals Uy,op 241 bestimmen, wobei N das
Multiplizieren der Stufen des Modulationssignals U,,.
op 241 mit der Anzahl der Schaltzyklen umfasst. So
wirden beispielsweise 3 Bits einer Periode von (8:16)
mal der Systemtaktperiode Tgyg entsprechen.
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[0031] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen eine beispielhaf-
te Modulationsschaltung 340 und ein resultierendes
Modulationssignal Uyop 341, was ein Beispiel der
Modulationsschaltung und des Modulationssignals
sein kann, die in Bezug auf Fig. 2 gezeigt sind. Fur
das gezeigte Beispiel gibt die Modulationsschaltung
340 eine gestufte Sdgezahnwellenform fir das Mo-
dulationssignal Uy,op 341 aus. Die Modulationsschal-
tung 340 ist so dargestellt, dass sie einen Zahler 348
und einen DAC 349 umfasst. Der Zahler 348 kann
angekoppelt sein, um den Systemtakt 343 zu emp-
fangen, und inkrementiert oder dekrementiert seinen
Zahlwert als Antwort auf den Systemtakt 343. Wie
dargestellt ist der Zahler ein Z-Bit-Zahler und sein
Zahlwert wird an den DAC 349 ausgegeben. Der
DAC 349 ist so dargestellt, dass er mehrere Strom-
quellen (358, 360, und 362) und Schalter (359, 361
und 363) umfasst. Die Werte der Stromquellen wer-
den in Abhéangigkeit von dem Bit des Zahlers 348,
dem sie zugeordnet sind, gewichtet. Zum Beispiel
wird der Schalter 359 durch Bit BZ gesteuert und
die zugeordnete Stromquelle 358 hat einen Wert von
LIM_1. Der Schalter 361 wird durch Bit BZ-1 gesteu-
ert und die zugeordnete Stromquelle 360 hat einen
Wert von % L/M_1. Der Schalter 363 wird durch Bit
BZ-2 gesteuert und die zugeordnete Stromquelle 362
hat einen Wert von 7xLIM_1. An sich ist der Wert der
Stromquelle 358 der doppelte Wert der Stromquelle
360 und so weiter. In einem Beispiel kann ein hoher
Logikwert, der durch die Schalter (359, 361, und 363)
empfangen wird, einem geschlossenen (oder in an-
deren Worten aktivierten) Schalter entsprechen (um-
gekehrt fur einen niedrigen Logikwert). Wie darge-
stellt sind die Stromquellen (358, 360 und 362) derart
angekoppelt, dass das Modulationssignal Uyop 341
die Summe der Stromquellen (358, 360 und 362) ist,
wenn die Schalter (359, 361, und 363) geschlossen
sind.

[0032] Fig. 3B zeigt das ausgegebene Modulations-
signal Uyop 341 fur die Modulationsschaltung 340
von Fig. 3A. Wenn die Bits (BZ-2) 368, (BZ-1) 366
und BZ 364 alle logisch niedrig sind, sind die Schalter
(359, 361 und 363) offen und das Modulationssignal
Unop 341 istim Wesentlichen null. Da der Z&hler 348
als Antwort auf den Systemtakt 343 inkrementiert,
inkrementiert auch jedes Bit und die Schalter (359,
361, und 363) werden jeweils gedffnet und geschlos-
sen. Zusatzlich erhoht jede Stufe des Modulationssi-
gnals Uyop 341 den Wert des Modulationssignals Uy,.
ob 341 um im Wesentlichen zxLIM_1. Der Maximal-
wert des Modulationssignals Uy,op 341 ist der Ampli-
tudenhub, X%LIM_1 und X = 7& + 5= + %. Die Tabel-
le von Bits (BZ-2) 368, (BZ-1) 366 und BZ 364 un-
ter dem Graphen des Modulationssignals Uyop 341
zeigt den Wert der Bits (BZ-2) 368, (BZ-1) 366 und
BZ 364 fir jeden Wert des Modulationssignals Uyop
341.
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[0033] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen eine beispielhaf-
te Modulationsschaltung 440 und ein resultierendes
Modulationssignal Uy,qop 441, die ein Beispiel der Mo-
dulationsschaltung und des Modulationssignals sein
kénnen, die in Fig. 2 gezeigt sind. Die Modulati-
onsschaltung 440 von Fig. 4A ist dhnlich zu der in
Fig. 3A, jedoch ist ein Zahler 448 ein (Z+1)-Bit-Zah-
ler und die Modulationsschaltung 440 umfasst ferner
eine Logikschaltung 490. Die Modulationsschaltung
440 gibt eine gestufte Dreieckswellenform als das
Modulationssignal Uy,op 441 aus. Die Logikschaltung
490 ist angekoppelt, um die Bits (BZ-2) 468, (BZ-
1) 466, BZ 464 und (BZ+1) 492 zu empfangen und
die Bits (CZ-2), (CZ+1) und CZ auszugeben. Fiir die-
ses Beispiel ist das Bit (BZ+1) das MSB. Wenn das
Bit (BZ+1) 492 logisch niedrig ist, sind die Bits (CZ-
2), (CZ+1) und CZ jeweils im Wesentlichen gleich
den Bits (BZ-2) 468, (BZ-1) 466 bzw. BZ 464. An
sich zahlen dann, wenn das Bit (BZ+1) 492 logisch
niedrig ist, die Bits (CZ-2), (CZ+1) und CZ von (0,
0, 0) hoch und das Modulationssignal Uy,qgp 441 ist
dem Modulationssignal Uyqp 341 &hnlich. Wenn das
Bit (BZ-1) logisch hoch ist, invertiert die Logikschal-
tung 490 die Bits (BZ-2) 468, (BZ-1) 466 und BZ
464 und die ausgegebenen Bits (CZ-2), (CZ+1) und
CZ sind im Wesentlichen invers zu den Bits (BZ-2)
468, (BZ-1) 466 und BZ 464. An sich zahlen die Bits
(Cz-2), (CZ+1) und CZ von (1, 1, 1) runter und das
Modulationssignal Uyop 441 nimmt ab. Die Tabelle
von Bits (BZ-2/CZ-2) 468, (BZ-1/CZ-1) 466, (BZ/CZ)
464 und (BZ+1) 492 unter dem Graphen des Modu-
lationssignals Uy,op 341 zeigt den Wert jedes Bits fiir
jeden Wert des Modulationssignals Uy,op 441. Die re-
sultierende Wellenform des Modulationssignals Uy,qp
441 ist ahnlich zu der des in Fig. 3B gezeigten Modu-
lationssignals, jedoch ist die Periode im Wesentlichen
gleich 16-N-Tgyg oder das Doppelte der Periode des
in Fig. 3B gezeigten Modulationssignals. Jede Stufe
des Modulationssignals Uy,op 441 erhht oder verrin-
gert den Wert des Modulationssignals Uyop 441 um
im Wesentlichen 7z LIM_1. Der Maximalwert des Mo-
dulationssignals Uy op 441 ist der Amplitudenhub, X
%LIM_1 und X = 2% + 2 + 7.

[0034] Fig. 5 veranschaulicht einen weiteren bei-
spielhaften Controller 530, der ahnlich zu den Con-
trollern ist, die unter Bezugnahme auf Fig. 1A und
Fig. 2 erortert sind. Der dargestellte Controller 530
umfasst allerdings auch einen Jitter-Generator 570,
der ein Jitter-Signal U, ;g 571 ausgibt. Das ausgege-
bene Jitter-Signal U ;g 571 kann verwendet werden,
um die Schaltfrequenz des Leistungsschalters stan-
dig zittern zu lassen. In einem Beispiel erzeugt der
Jitter-Generator 570 ein Jitter-Signal U g 571, um
die Emissionen von elektromagnetischer Interferenz
(EMI-Emissionen) der Leistungsversorgung, insbe-
sondere den Betrag der EMI-Emissionen der Leis-
tungsversorgung, zu reduzieren. Ein Frequenz-Jitter
kann verwendet werden, um die Energie in den Ober-
schwingungen der Taktfrequenz zu verteilen, um den

7/18



DE 10 2016 205 959 A1

Betrag von einigen Arten von EMI-Emissionen zu re-
duzieren.

[0035] In dem gezeigten Beispiel kann das Jitter-Si-
gnal U ;g 571 an der Freigabeschaltung 527 einge-
bracht werden, und die Frequenz zittern zu lassen,
mit der Pulse des Freigabesignals Ugy 529 erzeugt
werden. Das Jitter-Signal U ;g 571 kann auch durch
den arithmetischen Operator 538 in die anfangliche
Stromstarkebegrenzung Up; 535 eingebracht wer-
den. In diesem Beispiel kann die anfangliche Strom-
starkebegrenzung Up, 535 sténdig durch das Jitter-
Signal U g 571 moduliert werden und dann wei-
ter durch das Modulationssignal Uyop 541 modu-
liert werden, wenn der Leistungsumsetzer in einem
Leichtlastzustand ist. Zusatzlich kann das Jitter-Si-
gnal auch in den Oszillator 550 eingebracht werden,
was die Frequenz des Systemtakts 543 zittern lassen
wirde.

[0036] Die obige Beschreibung von veranschau-
lichten Beispielen der vorliegenden Erfindung, ein-
schliellich dessen, was in der Zusammenfassung
beschrieben ist, soll nicht erschépfend sein oder ei-
ne Beschrankung auf die offengelegten genauen For-
men darstellen. Obwohl spezifische Ausflihrungsfor-
men und Beispiele der Erfindung hier fir illustrative
Zwecke beschrieben sind, sind verschiedene aquiva-
lente Abwandlungen moglich, ohne von dem weiteren
Gedanken und Umfang der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Tatsachlich ist es klar, dass die spezi-
ellen beispielhaften Spannungen, Stromstarken, Fre-
quenzen, Leistungsbereichswerte, Zeiten usw. zu Er-
klarungszwecken bereitgestellt sind und dass in an-
deren Ausfiihrungsformen und Beispielen in Uberein-
stimmung mit den Lehren der vorliegenden Erfindung
auch andere Werte verwendet werden kénnen.

AUSFUHRUNGSFORMEN

[0037] Obwohl die vorliegende Erfindung in den bei-
gefligten Anspriichen definiert ist, kann die vorliegen-
de Erfindung auch (alternativ) gemaf den folgenden
Ausfiihrungsformen definiert werden:
1. Controller zur Verwendung in einem Leistungs-
umsetzer, der einen Leistungsschalter umfasst,
wobei der Controller Folgendes umfasst:
einen Komparator, der angekoppelt ist, um ein
Stromstarkeerfassungssignal, das eine Schalter-
stromstarke reprasentiert, die von dem Leistungs-
schalter geleitet wird, mit einer Stromstarkebe-
grenzung zu vergleichen, wobei der Komparator
ein Komparatorausgangssignal ausgibt, das re-
prasentativ dafir ist, ob die Schalterstromstarke
die Stromstarkebegrenzung erreicht hat;
eine Ansteuerschaltung, die angekoppelt ist, um
ein Ruckkopplungssignal, das reprasentativ fir ei-
ne Ausgabe des Leistungsumsetzers ist, und das
Komparatorausgangssignal zu empfangen, wobei
die Ansteuerschaltung angekoppelt ist, um ein An-
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steuersignal zu erzeugen, um ein Schalten des
Leistungsschalters zu steuern, um eine Ausga-
be des Leistungsumsetzers als Antwort auf das
Komparatorausgangssignal zu regulieren, wobei
die Ansteuerschaltung den Leistungsschalter aus-
schaltet, wenn die Schalterstromstéarke die Strom-
stérkebegrenzung erreicht hat;

einen Stromstarkebegrenzungsgenerator, der an-
gekoppelt ist, um das Rickkopplungssignal zu
empfangen und ein anfangliches Stromstarkebe-
grenzungssignal zu erzeugen, wobei die Strom-
stérkebegrenzung auf die anfangliche Stromstar-
kebegrenzung anspricht; und

eine Leichtlast-Erfassungsschaltung, die ange-
koppelt ist, um einen Leichtlastzustand des Leis-
tungsumsetzers zu erfassen und ein Leichtlastsi-
gnal auszugeben; und

eine Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung, die angekoppelt ist, um ein Modulationssi-
gnal auszugeben und die anféngliche Stromstar-
kebegrenzung als Antwort auf das Leichtlastsi-
gnal, das einen Leichtlastzustand angibt, zu mo-
dulieren.

2. Controller der Ausfiihrungsform 1, wobei die
Stromstarkebegrenzung im Wesentlichen die an-
fangliche Stromstarkebegrenzung ist, wenn der
Leichtlastzustand nicht erfasst wird, und wobei
die Stromstarkebegrenzung im Wesentlichen die
Stromstarkebegrenzung, die durch das Modulati-
onssignal moduliert ist, ist, wenn der Leichtlastzu-
stand erfasst wird.

3. Controller der Ausfiihrungsform 1, wobei die
Leichtlast-Erfassungsschaltung den Leichtlastzu-
stand bestimmt, wenn die anfangliche Stromstar-
kebegrenzung kleiner als eine Schwelle ist.

4. Controller der Ausflihrungsform 1, wobei das
anféngliche Stromstéarkebegrenzungssignal einer
von mehreren diskreten Werten sein kann.

5. Controller der Ausfuhrungsform 4, wobei die
Leichtlast-Erfassungsschaltung den Leichtlastzu-
stand bestimmt, wenn die anfangliche Stromstar-
kebegrenzung der niedrigste Wert der mehreren
diskreten Werte ist.

6. Controller der Ausfiihrungsform 1, wobei die
Modulationsschaltung die anfangliche Stromstar-
kebegrenzung um mindestens 5% eines Betrags
der anfanglichen Stromstarkebegrenzung modu-
liert.

7. Controller der Ausfiihrungsform 1, wobei die
Modulationsschaltung die anfangliche Stromstar-
kebegrenzung um im Wesentlichen 15% eines
Betrags der anfanglichen Stromstarkebegrenzung
moduliert.

8. Controller der Ausfiihrungsform 1, wobei die
Modulationsschaltung eine Wellenform mit einem
Amplitudenabstand von 5-40% eines Betrags der
anfénglichen Stromstarkebegrenzung sein kann.

9. Controller der Ausfiihrungsform 8, wobei die
Modulationsschaltung eine Dreieckswellenform
oder eine Sagezahnwellenform sein kann.
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10. Controller der Ausfihrungsform 1, wobei die
Modulationsschaltung ferner Folgendes umfasst:
einen Zahler, der angekoppelt ist, um ein Taktsi-
gnal zu empfangen und einen Zahlwert als Ant-
wort auf das Taktsignal zu inkrementieren oder
zu dekrementieren, wobei das Modulationssignal
auf das Inkrementieren oder Dekrementieren des
Zahlwertes anspricht.

11. Controller der Ausflihrungsform 1, wobei der
Controller ferner Folgendes umfasst:

einen arithmetischen Operator, der angekoppelt
ist, um das Modulationssignal und die anféngli-
che Stromstérkebegrenzung zu empfangen und
die Stromstarkebegrenzung auszugeben, wobei
die Stromstarkebegrenzung auf eine arithmeti-
sche Operation des Modulationssignals und der
anfanglichen Stromstarkebegrenzung anspricht;
und

einen Schalter, der angekoppelt ist, um durch
das Leichtlastsignal gesteuert zu werden, wobei
der arithmetische Operator das Modulationssignal
empfangen kann, wenn der Schalter EIN ist.

12. Controller der Ausfiihrungsform 10, wobei der
arithmetische Operator ein Anschluss ist.

13. Controller der Ausflihrungsform 1, wobei das
Modulationssignal ein digitales Stufensignal sein
kann.

14. Controller der Ausflihrungsform 1, wobei der
Controller ferner einen Jitter-Generator umfasst,
der angekoppelt ist, um ein Jitter-Signal auszu-
geben, wobei der Jitter-Generator eine Schaltfre-
quenz des Leistungsschalters modulieren kann.
15. Controller der Ausfuihrungsform 13, wobei das
Jitter-Signal durch einen arithmetischen Operator
oder einen Oszillator, der angekoppelt ist, um ein
Taktsignal zu erzeugen, empfangen werden kann.
16. Controller der Ausflihrungsform 13, wobei der
Controller ferner eine Freigabeschaltung umfasst,
die angekoppelt ist, um das Rickkopplungssi-
gnal zu empfangen und ein Freigabesignal auszu-
geben, wobei die Freigabeschaltung bestimmen
kann, den Leistungsschalter auf EIN zu schalten.
17. Controller der Ausfuihrungsform 15, wobei das
Jitter-Signal von der Freigabeschaltung empfan-
gen werden kann.

18. Controller fur einen Schaltleistungsumsetzer,
der einen Leistungsschalter umfasst, wobei der
Controller Folgendes umfasst:

einen Komparator zum Vergleichen eines Strom-
starkeerfassungssignals, das eine Stromstéarke
reprasentiert, die von dem Leistungsschalter ge-
leitet wird, mit einer Stromstarkebegrenzung und
zum Ausgeben als Antwort darauf, dass der Ver-
gleich angibt, dass die von dem Leistungsschalter
geleitete Stromstérke die Stromstarkebegrenzung
Uberschreitet, eines Signals, das dies angibt;
eine Leistungsschalter-Ansteuerschaltung, die
auf das Signal, das angibt, dass die Stromstar-
ke die Stromstarkebegrenzung tberschreitet, an-
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spricht, um den Leistungsschalter in einen Aus-
Zustand zu schalten;

eine Leichtlast-Erfassungsschaltung, die ange-
koppelt ist, um eine leichte Last an dem Schalt-
leistungsumsetzer zu erfassen und ein Leichtlast-
signal als Antwort darauf auszugeben;

eine Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung zum Modulieren der Stromstarkebegrenzung
als Antwort auf das Leichtlastsignal, das eine
leichte Last an dem Schaltleistungsumsetzer an-
gibt.

19. Controller einer vorhergehenden Ausfih-
rungsform, wobei eine leichte Last eine Last ist,
die eine Leistungsaufnahme von im Wesentlichen
25% Leistungsaufnahme weniger als bei Volllast
aufweist.

20. Controller einer vorhergehenden Ausfih-
rungsform, wobei die Stromstarkebegrenzungs-
Modulationsschaltung die Stromstarkebegren-
zung um mindestens 5% moduliert.

21. Controller einer vorhergehenden Ausfih-
rungsform, wobei die Leichtlast-Erfassungsschal-
tung die leichte Last als Antwort darauf erfasst,
dass die vormodulierte Stromstarkebegrenzung
kleiner als eine Schwelle ist.

22. Controller der Ausfiihrungsform 21, wobei die
Schwelle im Wesentlichen um 50% kleiner als ein
Maximalwert der Stromstarkebegrenzung ist.

23. Controller einer vorhergehenden Ausfih-
rungsform, der ferner eine Frequenzmodulations-
schaltung umfasst, die angekoppelt ist, um eine
Schaltfrequenz einer Leistungsschalter-Ansteuer-
signalausgabe durch die Leistungsschalter-An-
steuerschaltung zu modulieren, wobei die Schalt-
frequenz des Ansteuersignals definiert, wann der
Leistungsschalter von dem Aus-Zustand in den
Ein-Zustand schalten soll.

24. Controller einer vorhergehenden Ausfih-
rungsform, wobei:

der Controller ferner eine Stromstérkebegren-
zungserzeugungsschaltung zum Erzeugen einer
Vormodulationsstromstarkebegrenzung als Ant-
wort auf ein Rickkopplungssignal umfasst; und
die Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung Folgendes umfasst:

eine Modulationsschaltung zum Erzeugen eines
Modulationssignals; und

eine Arithmetikoperationsschaltung, die angekop-
pelt ist, um das Modulationssignal und die Vormo-
dulationsstromstarkebegrenzung zu empfangen,
wobei die Arithmetikoperationsschaltung die Vor-
modulationsstromstarkebegrenzung mit dem Mo-
dulationssignal modulieren soll, um die modulierte
Stromstarkebegrenzung zu erzeugen.

25. Controller der Ausfiihrungsform 23, wobei die
Modulationsschaltung Folgendes umfasst:

einen Oszillator, der angekoppelt ist, um ein Takt-
signal auszugeben; und

einen Zahler, der angekoppelt ist, um das Takt-
signal zu empfangen und einen Zahlwert als
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Antwort auf das Taktsignal zu inkrementieren
oder dekrementieren, wobei das Modulationssi-
gnal auf das Inkrementieren oder Dekrementieren
des Zahlwertes anspricht.

26. Controller einer der Ausflhrungsformen 23
bis 24, wobei die Stromstarkebegrenzungser-
zeugungsschaltung als Antwort auf das Ruck-
kopplungssignal die Vormodulationsstromstarke-
begrenzung auf einen von mehreren diskreten
Werten setzt.

27. Controller der Ausfiihrungsform 25, wobei die
Leichtlast-Erfassungsschaltung eine leichte Last
bestimmt, wenn die Vormodulationsstromstarke-
begrenzung auf den kleinsten der mehreren dis-
kreten Werte gesetzt ist.

28. Controller einer der Ausflihrungsformen 23
bis 24, wobei die Stromstarkebegrenzungserzeu-
gungsschaltung die Vormodulationsstromstérke-
begrenzung als Antwort auf ein Freigabesignal er-
zeugt, das durch eine Freigabeschaltung erzeugt
wird, wobei die Freigabeschaltung bestimmt, ob
der Leistungsschalter als Antwort auf das Ruck-
kopplungssignal aktiviert werden soll.

29. Controller einer der Ausfiihrungsformen 23 bis
25 oder 27, wobei:

der Controller eine Frequenzmodulationsschal-
tung umfasst;

die Frequenzmodulationsschaltung einen Jitter-
Generator zum Erzeugen eines Jitter-Signals um-
fasst.

30. Controller der Ausfihrungsform 28, wo-
bei die Arithmetikoperationsschaltung angekop-
pelt ist, um das Jitter-Signal zu empfangen
und die Vormodulationsstromstarkebegrenzung
sowohl mit dem Jitter-Signal als auch mit dem Mo-
dulationssignal zu modulieren.

31. Controller der Ausfiihrungsform 28, wobei der
Oszillator angekoppelt ist, um das Jitter-Signal zu
empfangen und das Taktsignal mit dem Jitter-Si-
gnal zu modulieren.

32. Controller der Ausfiihrungsform 28, wobei die
Freigabeschaltung angekoppelt ist, um das Jitter-
Signal zu empfangen und das Freigabesignal mit
dem Jitter-Signal zu modulieren.

33. Controller fir einen Schaltleistungsumsetzer,
der einen Leistungsschalter umfasst, wobei der
Controller Folgendes umfasst:

eine Frequenzmodulationsschaltung, die ange-
koppelt ist, um eine Schaltfrequenz eines Ansteu-
ersignals fur den Leistungsschalter zu modulie-
ren, wobei die Schaltfrequenz des Ansteuersi-
gnals definiert, wann der Leistungsschalter von ei-
nem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand schalten
soll; und

eine Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung zum Modulieren einer Stromstérkebegren-
zung, wobei die Stromstarkebegrenzung definiert,
warm der Leistungsschalter von dem Aus-Zu-
stand in den Ein-Zustand schalten soll.
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34. Controller der Ausfihrungsform 33, der ferner
Folgendes umfasst:

eine Leichtlast-Erfassungsschaltung, die ange-
koppelt ist, um eine leichte Last an dem Schalt-
leistungsumsetzer zu erfassen und ein Leichtlast-
signal als Antwort darauf auszugeben;

einen Schalter, der auf das Leichtlastsignal an-
spricht, um die Modulation der Stromstarkebe-
grenzung ein- und auszuschalten.

35. Controller der Ausfuhrungsform 34, wobei ei-
ne leichte Last eine Last ist, die eine Leistungsauf-
nahme von im Wesentlichen 25% der Leistungs-
aufnahme bei Volllast aufweist.

36. Controller einer vorhergehenden Ausflh-
rungsform, wobei die Leichtlast-Erfassungsschal-
tung die leichte Last als Antwort darauf erfasst,
dass die Vormodulationsstromstarkebegrenzung
kleiner als eine Schwelle ist.

37. Controller einer der Ausfiihrungsformen 33 bis
36, wobei die Stromstarkebegrenzungs-Modulati-
onsschaltung Folgendes umfasst:

eine Modulationsschaltung zum Erzeugen eines
Modulationssignals; und

eine Arithmetikoperationsschaltung, die angekop-
peltist, um das Modulationssignal und die Vormo-
dulationsstromstarkebegrenzung zu empfangen,
wobei die Arithmetikoperationsschaltung die Vor-
modulationsstromstarkebegrenzung mit dem Mo-
dulationssignal modulieren soll, um die modulierte
Stromstarkebegrenzung zu erzeugen.

38. Controller der Ausfiihrungsform 37, wobei die
Modulationsschaltung Folgendes umfasst:

einen Oszillator, der gekoppelt, um ein Taktsignal
auszugeben; und

einen Zahler, der angekoppelt ist, um das Takt-
signal zu empfangen und einen Zahlwert als
Antwort auf das Taktsignal zu inkrementieren
oder dekrementieren, wobei das Modulationssi-
gnal auf das Inkrementieren oder Dekrementieren
des Zahlwertes anspricht.

39. Controller einer der Ausfihrungsformen 37 bis
38, wobei, wobei die Stromstarkebegrenzungs-
erzeugungsschaltung als Antwort auf das Ruick-
kopplungssignal die Vormodulationsstromstarke-
begrenzung auf einen von mehreren diskreten
Werten setzt.

40. Controller einer der Ausfihrungsformen 37 bis
39, wobei die Frequenzmodulationsschaltung ei-
nen Jitter-Generator zum Erzeugen eines Jitter-
Signals umfasst.

41. Controller der Ausfihrungsform 40, wo-
bei die Arithmetikoperationsschaltung angekop-
pelt ist, um das Jitter-Signal zu empfangen
und die Vormodulationsstromstéarkebegrenzung
sowohl mit dem Jitter-Signal als auch mit dem Mo-
dulationssignal zu modulieren.
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42. Controller der Ausflhrungsform 40, wobei der
Oszillator angekoppelt ist, um das Jitter-Signal zu
empfangen und das Taktsignal mit dem Jitter-Si-
gnal zu modulieren.

Patentanspriiche

1. Controller zur Verwendung in einem Leistungs-
umsetzer, der einen Leistungsschalter umfasst, wo-
bei der Controller Folgendes umfasst:
einen Komparator, der angekoppelt ist, um ein Strom-
starkeerfassungssignal, das eine Schalterstromstar-
ke reprasentiert, die von dem Leistungsschalter ge-
leitet wird, mit einer Stromstarkebegrenzung zu ver-
gleichen, wobei der Komparator ein Komparatoraus-
gangssignal ausgibt, das reprasentativ dafir ist, ob
die Schalterstromstarke die Stromstérkebegrenzung
erreicht hat;
eine Ansteuerschaltung, die angekoppelt ist, um ein
Ruckkopplungssignal, das reprasentativ fir eine Aus-
gabe des Leistungsumsetzers ist, und das Kompara-
torausgangssignal zu empfangen, wobei die Ansteu-
erschaltung angekoppelt ist, um ein Ansteuersignal
zu erzeugen, um ein Schalten des Leistungsschalters
zu steuern, um eine Ausgabe des Leistungsumset-
zers als Antwort auf das Komparatorausgangssignal
zu regulieren, wobei die Ansteuerschaltung den Leis-
tungsschalter dann ausschaltet, wenn die Schalter-
stromstarke die Stromstarkebegrenzung erreicht hat;
einen Stromstarkebegrenzungsgenerator, der ange-
koppelt ist, um das Rickkopplungssignal zu empfan-
gen und ein anfangliches Stromstarkebegrenzungs-
signal zu erzeugen, wobei die Stromstarkebegren-
zung auf die anféngliche Stromstéarkebegrenzung an-
spricht;
eine Leichtlast-Erfassungsschaltung, die angekop-
peltist, um einen Leichtlastzustand des Leistungsum-
setzers zu erfassen und ein Leichtlastsignal auszu-
geben; und
eine  Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung, die angekoppelt ist, um ein Modulationssignal
auszugeben und die anfangliche Stromstarkebegren-
zung als Antwort auf das Leichtlastsignal, das einen
Leichtlastzustand angibt, zu modulieren.

2. Controller nach Anspruch 1, wobei die Strom-
stérkebegrenzung dann im Wesentlichen die anfang-
liche Stromstarkebegrenzung ist, wenn der Leicht-
lastzustand nicht erfasst wird, und wobei die Strom-
stérkebegrenzung dann im Wesentlichen die Strom-
stérkebegrenzung, die durch das Modulationssignal
moduliert ist, ist, wenn der Leichtlastzustand erfasst
wird.

3. Controller nach Anspruch 1, wobei die Leicht-
last-Erfassungsschaltung den Leichtlastzustand be-
stimmt, wenn die anfangliche Stromstérkebegren-
zung kleiner als eine Schwelle ist.

2016.10.13

4. Controller nach Anspruch 1, wobei das anfang-
liche Stromstarkebegrenzungssignal einer von meh-
reren diskreten Werten sein kann.

5. Controller nach Anspruch 1, wobei das Modula-
tionssignal eine Dreieckswellenform oder eine Sége-
zahnwellenform ist.

6. Controller nach Anspruch 1, wobei die
Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschaltung fer-
ner Folgendes umfasst:
einen Zahler, der angekoppelt ist, um ein Taktsignal
zu empfangen und einen Zahlwert als Antwort auf
das Taktsignal zu inkrementieren oder zu dekremen-
tieren, wobei das Modulationssignal auf das Inkre-
mentieren oder Dekrementieren des Zahlwertes an-
spricht.

7. Controller nach Anspruch 1, wobei der Controller
ferner Folgendes umfasst:
einen arithmetischen Operator, der angekoppelt
ist, um das Modulationssignal und die anfang-
liche Stromstarkebegrenzung zu empfangen und
die Stromstarkebegrenzung auszugeben, wobei die
Stromstarkebegrenzung auf eine arithmetische Ope-
ration des Modulationssignals und der anfanglichen
Stromstarkebegrenzung anspricht; und
einen Schalter, der angekoppelt ist, um durch das
Leichtlastsignal gesteuert zu werden, wobei der arith-
metische Operator das Modulationssignal empfan-
gen kann, wenn der Schalter EIN ist.

8. Controller nach Anspruch 7, wobei der arithme-
tische Operator ein Anschluss ist.

9. Controller nach Anspruch 1, wobei das Modula-
tionssignal ein digitales Stufensignal ist.

10. Controller nach Anspruch 1, wobei der Control-
ler ferner einen Jitter-Generator umfasst, der ange-
koppelt ist, um ein Jitter-Signal auszugeben, wobei
der Jitter-Generator eine Schaltfrequenz des Leis-
tungsschalters modulieren kann.

11. Controller nach Anspruch 10, wobei das Jitter-
Signal durch einen arithmetischen Operator oder ei-
nen Oszillator, der angekoppelt ist, um ein Taktsignal
zu erzeugen, empfangen werden kann.

12. Controller nach Anspruch 9, wobei der Control-
ler ferner eine Freigabeschaltung umfasst, die ange-
koppelt ist, um das Ruckkopplungssignal zu empfan-
gen und ein Freigabesignal auszugeben, wobei die
Freigabeschaltung bestimmen kann, den Leistungs-
schalter auf EIN zu schalten.

13. Controller nach Anspruch 11, wobei das Jitter-
Signal von der Freigabeschaltung empfangen wer-
den kann.
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14. Controller fur einen Schaltleistungsumsetzer,
der einen Leistungsschalter umfasst, wobei der Con-
troller Folgendes umfasst:
einen Komparator zum Vergleichen eines Stromstar-
keerfassungssignals, das eine Stromstarke repra-
sentiert, die von dem Leistungsschalter geleitet wird,
mit einer Stromstarkebegrenzung und zum Ausge-
ben als Antwort darauf, dass der Vergleich angibt,
dass die von dem Leistungsschalter geleitete Strom-
starke die Stromstarkebegrenzung Uberschreitet, ei-
nes Signals, das dies angibt;
eine Leistungsschalter-Ansteuerschaltung, die auf
das Signal, das angibt, dass die Stromstarke die
Stromstarkebegrenzung Uberschreitet, anspricht, um
den Leistungsschalter in einen Aus-Zustand zu schal-
ten;
eine Leichtlast-Erfassungsschaltung, die angekop-
pelt ist, um eine leichte Last an dem Schaltleistungs-
umsetzer zu erfassen und ein Leichtlastsignal als
Antwort darauf auszugeben;
eine  Stromstarkebegrenzungs-Modulationsschal-
tung zum Modulieren der Stromstarkebegrenzung als
Antwort auf das Leichtlastsignal, das eine leichte Last
an dem Schaltleistungsumsetzer angibt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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