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(57) Abstract: Converter device (1) comprising a
voltage converter (2) and means (4) for supplying
different currents and/or voltages for at least two

8.1 different loads (5.i), e.g. LEDs or LED groups,

wherein the voltage converter (2) provided is a
primary converter (2) with resonant circuit (16),
which outputs a variable voltage (U6) at an
output (6), said voltage encompassing voltages of
from <0V to at least the highest voltage required
in the converter device for current outputting, and
wherein the means (4) for supplying different

X currents and/or voltages are formed by at least

two secondary converters (7.0) having output

8.n  storage umits (9) and switching means for the
controlled connection of their output storage units
(9) to the output of the primary converter (2).

(57) Zusammenfassung: Wandlereinrichtung (1)
mit einem Spannungswandler (2) und Mitteln (4)
zur Lieferung unterschiedlicher Strome bzw.
Spannungen fiir zumindest zwei verschiedene
Verbraucher (5.1), z.B. LEDs bzw. LED-Gruppen,
wobei als  Spannungswandler (2) ein
Primérwandler (2) mit Resonanzkreis (16)
vorgesehen ist, der an einem Ausgang (6) eine
variable Spannung (U6) abgibt, die Spannungen

von <0V bis zumindest zur héchsten in der Wandlereinrichtung fiir die Strom-Abgabe erforderlichen Spannung durchléduft, und dass
die Mittel (4) zur Lieferung unterschiedlicher Stréme bzw.Spannungen durch zumindest zwei Sekundérwandler (7.i) gebildet sind,
die Ausgangsspeicher (9) sowie Schaltmittel zum gesteuerten Anschalten ihrer Ausgangsspeicher (9) an den Ausgang des

Primérwandlers (2) aufweisen.
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Beschreibung

Wandlereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Wandlereinrichtung mit einem Span-
nungswandler und Mitteln zur Lieferung unterschiedlicher Strome
bzw. Spannungen flir zumindest zwei verschiedene Verbraucher,

z.B. LEDs bzw. LED-Gruppen.

In der Technik gibt es hadufig die Situation, mehrere Verbraucher
iber angepasste Steuerelektroniken mit elektrischer Energie zu
versorgen. Von wachsender Bedeutung sind hier beispielsweise Be-
leuchtungseinrichtungen, insbesondere mit LEDs (LED - Licht
emittierende Diode); vor allem Leuchten von Kraftfahrzeugen wer-
den immer hdufiger mit LEDs realisiert, und speziell im Fahr-
zeugbau besteht dann das Problem, dass mit der Steuerelektronik
mehrere, verschiedene Lichter mit verschiedenen elektrischen
Kenngrohlen, also Spannung bzw. Strom, betrieben werden miissen,
wobel erschwerend hinzu kommt, dass die Spannungsversorgung
(Bordspannung) in der Regel nicht besonders stabil ist. AuRerdem
ist zu beachten, dass beispielsweise in einem Fahrzeugscheinwer-
fer oder in einer Heckleuchte verschiedene Lichtfunktionen auf
engsten Raum nebeneinander gegeben sind. Es ware daher win-
schenswert, auch aus Platzgriinden mit einer einzelnen, platzspa-

renden Elektronik das Auslangen zu finden.

Was die Realisierung von Beleuchtungen mit LED-Lichtern be-
trifft, so ergibt sich bekanntlich die anzulegende Spannung an
einer LED-Leuchte durch den einzustellenden Strom; der Strom be-
stimmt neben der Helligkeit auch die Lichtfarbe; selbstverstand-
lich hangt die Spannung auch davon ab, ob eine LED vorliegt oder
mehrere LEDs in Reihe hintereinander geschaltet sind. Letztlich
ist hier somit die Spannung nur das Ergebnis einzustellender

Grohen.

Es ist in der Praxis {iiblich, flir jede Lichtfunktion eine eigene
Wandlerschaltung einzusetzen, die aus dem instabilen Versor-

gungsnetz einen stabilen Strom fiir die LEDs generiert. Dies ist



WO 2012/139846 PCT/EP2012/054373

jedoch aufwendig und teuer, wobeil {iberdies auch relativ viel
Platz bendtigt wird, abgesehen von den relativ hohen Verlusten
in derartigen Elektroniken. Es ist auch in diesem Zusammenhang
bereits vereinzelt Praxis, mit Hilfe eines Spannungswandlers ei-
ne zentrale stabile Spannung zu erzeugen, aus der dann fiir meh-
rere LED-Lichter der entsprechende Strom generiert wird. Es wird
hier fir mehrere Ausgange nur eine Wandelstufe vorgesehen, bei
der dann der Strom auf mehrere Kandle aufgeteilt wird; hierfir
wird eine Steuerung iiber einen Zeitversatz vorgesehen, sodass
immer nur ein Licht fiir eine kurze Zeitdauer (in Mikrosekunden-
bereich) eingeschaltet sein kann, oder aber es treten wesentli-
che Verluste in der Schaltung auf. Dieses bekannte Prinzip ist
nur fir geringe Strome verwendbar, wo die Verluste aufgrund der

geringen Stromstéarke klein sind.

Es i1st nun Aufgabe der Erfindung, eine Wandlereinrichtung wie
eingangs angegeben vorzuschlagen, die mit einem mdéglichst gerin-
gen schaltungstechnischen Aufwand, bei platzsparender Realisie-
rung, die Versorgung von mehreren, verschiedenen Verbrauchern
mit den gewlnschten verschiedenen Stromen bzw. Spannungen ermdg-
licht. Weiters ist hierbei Aufgabe, Schaltverluste in der
Wandlereinrichtung zu minimieren und insgesamt eine besonders

effiziente Wandlereinrichtung zur Verfigung zu stellen.

Zzur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung eine
Wandlereinrichtung wie eingangs angefihrt vor, die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass als Spannungswandler ein Primadrwandler
mit Resonanzkreis vorgesehen ist, der an einem Ausgang eine va-
riable Spannung abgibt, die Spannungen von <0V bis zumindest zur
héchsten in der Wandlereinrichtung fiir die Strom-Abgabe erfor-
derlichen Spannung durchlauft, und dass die Mittel zur Lieferung
unterschiedlicher Strome bzw. Spannungen durch zumindest zwei
Sekundarwandler gebildet sind, die Ausgangsspeicher sowie
Schaltmittel zum gesteuerten Anschalten ihrer Ausgangsspeicher

an den Ausgang des Primd&rwandlers aufweisen.

Bei der vorliegenden Wandlereinrichtung wird somit ein ,Reso-

nanz-Konverter“, ein Primd&rwandler mit Resonanzkreis, vorgese-
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hen, der an seinem Schwingkreis eine Wechselspannung erzeugt.
Diese Wechselspannung durchlauft Spannungswerte von beispiels-
welse Sekundarwandler schalten jeweils den Ausgangsspeicher des
zugehdrigen Sekundarwandlers zum geeigneten Zeitpunkt an den
Ausgang des Primédrwandlers an. Der Primd&rwandler ist selbstver-
standlich entsprechend zu dimensionieren, damit aus seinem Ein-
gang geniligend Energie entnommen wird, und die Sekundarwandler
sorgen dafiir, OV bis zu einer maximalen Spannung, und es konnen
aus einer solchen Wechselspannung alle erforderlichen Spannungen
von 0OV bis zur maximalen Spannung abgegriffen werden; fir die
Sekundarwandler, die als Mittel zur Lieferung der verschiedenen
Strome bzw. Spannungen vorgesehen sind, werden nun Abgriffe filr
die jewells erforderlichen Spannungswerte vorgesehen, d.h. die
Schaltmittel der dass an ihren Ausgangen Jjeweils geniigend Ener-
gie ankommt. Da ein Abgriff der Spannung nur einmal pro Periode
der Wechselspannung stattfinden kann, ist flir jeden Sekundar-
wandler ein Ausgangsspeicher vorzusehen, der die bendtigte Ener-
gie nach dem Aufladen filir den Verbraucher zur Verfigung stellt.
Hierfir kann jedoch problemlos, anders als beil anderen

Konverten, ein geeigneter Kondensator zum Einsatz kommen.

Durch Aufschalten der Wechselspannung auf den Kondensator (oder
allgemein Ausgangsspeicher) bei der aktuellen Spannung am Aus-
gangsspeicher bzw. Kondensator kénnen Ausgleichsstrome vermieden
werden, und es ist demgemdl von besonderem Vorteil, wenn die
Schaltmittel des jeweiligen Sekundarwandlers dessen Ausgangs-—
speicher dann an den Primadrwandler-Ausgang anschalten, wenn des-
sen variable Spannung gleich der jeweiligen Sekundéarwandler-
Ausgangsspannung wird. Andererseits wird vorzugswelse vorgese-
hen, dass die Schaltmittel des jeweiligen Sekundédrwandlers des-
sen Ausgangsspeicher vom Primdrwandler-Ausgang wegschalten, wenn
dieser Ausgangsspeicher geniigend Energie fiir die nachste Perio-

dendauer gespeichert hat.

Die Ubertragene Leistung eines Resonanzwandlers ha&ngt von seiner
Frequenz ab. Da nur einmal pro Periode die Ausgange aufgeladen
werden konnen, muss zur Erhaltung eines optimalen Strom-

/Spannung-Verlaufs am Sekunddrwandler-Ausgang eine Mindestfre-
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quenz eingehalten werden; dies bedeutet, dass eine Mindestener-

gle iibertragen wird.

Vorzugswelse ist der Primarwandler ein Boost-Konverter, um an
seilnem Ausgang hohere Spannungen zur Verflgung zu stellen, als
sie am Eingang vorliegen. Wie erwahnt, ist es ein besonderes An-
liegen der vorliegenden Erfindung, eine erhdhte Wirtschaftlich-
keit zu erzielen. Bei herkdmmlichen Ausbildungen von Wandlern,
die eine Wechselspannung erzeugen, wird ein Transformater ver-
wendet, oder aber es werden zumindest zwel Schaltelemente ver-
wendet. Bel beiden Varianten entstehen zus&tzliche elektrische
Verluste und ergibt sich ein Mehraufwand an Bauteilen. Beim vor-
liegenden Resonanz- Primadrwandler wird bevorzugt ein eigener
(parallel) Resonanzkreis, mit einer eigenen Resonanzinduktivi-
tat, eingesetzt, wobei letztere erforderlich ist, da kein Trans-
formator vorhanden ist, dessen Streu-Induktivitat filir die Reso-
nanz zur Verfligung stehen wilirde. Der Spannungswandler kann ins-
besondere dann, wenn eine Boost-Topologie erwiinscht wird, aus
einer Eingangsinduktivitat und einem Schalt- bzw. Sperrmittel im
Langszweig und (in einem dazwischen angeschlossenen Querzweilq)
einem Resonanzkreis mit Schaltmittel aufgebaut sein. Als Schalt-
mittel kann beispielsweise ein Schalttransistor vorgesehen sein,
und diesem Schaltmitteln bzw. diesem Schalttransistor ist bevor-

zugt ein Regler - der Primarregler - zugeordnet.

Die in dieser Topologie ibertragenen Energie hangt wie erwahnt
von der Frequenz ab, mit welcher der Schalttransistor oder all-
gemein das Schaltmittel ein- und ausgeschaltet wird; die maxima-
le Frequenz entspricht der Resonanzfrequenz, die durch die Reso-
nanz- Induktivitdat und Resonanz-Kapazitdt definiert ist, und der
Primarregler muss hierfir ausgelegt sein. Die Sekundarwandler
sind mit einer Mindestfrequenz an ihrem Eingang zu versorgen, um
die erforderliche Genauigkeit (z.B. wenig Strom-Rippel) an ihrem

Ausgang zu erreichen.

Demgemédl zeichnet sich eine vorteilhafte Ausfihrungsform der
vorliegenden Wandlereinrichtung dadurch aus, dass der Primar-

wandler-Ausgang durch einen Schaltungspunkt zwischen einer Ein-
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gangsinduktivitat und einem zwischen der Eingangsinduktivitat
und einem Energiespeicher vorgesehenen selektiven Sperrmittel,
z.B. einer Diode, gebildet ist. Weiters ist es glinstig, wenn der
Primarwandler einen ein Schaltmittel, z.B. einen Transistor, in

einem Querzweig ansteuernden Primarregler aufweist.

Um Verluste moglichst gering zu halten, ist es hierbei weiters
vorteilhaft, wenn der Primarregler das Schaltmittel 6ffnet, wenn
der Strom durch das Schaltmittel ein Minimum aufweist, vorzugs-
welse aber nur dann, wenn der Strom durch das Schaltmittel posi-

tiv ist.

Andererseits ist es auch vorteilhaft, wenn der Prim&rregler das
Schaltmittel 6ffnet, wenn der Strom durch das Schaltmittel einen
positiven Nulldurchgang durchlauft. Wenn der Stromverlauf wvon
positiv zu negativ ware, wird hingegen bevorzugt nicht geschal-
tet, da der negative Strom iUber die Parasitadr-Diode des Schalt-
transistors mit vergleichsweise hohen Verlusten flieBen wiirde.
Der erstgenannte Fall, mit dem Schalten beim Strom-Minimum, wenn
der Strom positiv ist, konnen ebenfalls die Verluste klein ge-
halten werden. Eine derartige Situation kann sich beispielsweise
in der Praxis im Betrieb ergeben, wenn der Resonanzstrom auf-
grund eines Uberlagerten Eingangsstroms und eines nicht auszu-
schlieRenden kurzzeitigen Unverh&ltnisses der beiden Strome be-
ziglich Amplitude keinen Nulldurchgang erreicht. Der Minimum-
Strom kann durch den Spannungsabfall am Schaltmittel bzw. Tran-
sistor oder durch eine Strommessvorrichtung, etwa einen Shunt,
erfasst und vom Primarregler {iber das Messsignal festgestellt
werden. Zumelst ist es jedoch vorteilhafter, hierfiir den positi-
ven Nulldurchgang der primaren Ausgangsspannung heranzuziehen,

da diese Spannung groBer und daher einfacher zu messen ist.

Wenn nur Spannungen unterhalb der Versorgungsspannung zu erzeu-
gen sind, kann vorgesehen werden, dass der Energiespeicher des
Primdrwandlers mit dem Primdrwandler-Eingang verbunden wird.
Hierfir wird zweckm&Big eine schaltbare Verbindung vom Energie-
speicher zum Eingang des Primdrwandlers vorgesehen, um so ein

Buck-Konverter-Verhalten herbeizufiihren, wobei diese Funktion
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auch nur voribergehend vorgesehen wird, wenn namlich der Schal-

ter in der Verbindung eingeschaltet wird.

Wie erwahnt wird das Schaltmittel im jeweiligen Sekundarwandler
geschlossen, wenn die Spannungen am Eingang und am Ausgang (ei-
gentlich am Ausgangsspeicher) des Sekundarwandlers gleich sind.
Durch die weiter steigende Spannung am Eingang wird dann der
Ausgangsspeicher solange aufgeladen, bis geniigend Energie im
Ausgangsspeilcher vorhanden ist. Dazu dient beispielsweise bevor-
zugt ein Sekundarregler in Jjedem Sekundarwandler, der den Zu-
stand der ausreichenden Energie liber seinen Regel-Algorithmus
feststellt. Hierfiir kann beispielsweise als RegelgrolRe die Span-
nung (dber an sich bekannte Spannungs-Messmittel) am Sekundar-
wandler-Ausgang herangezogen werden, es ist aber auch denkbar,
den Strom hierfir heranzuziehen, der aus dem Ausgangsspeicher in
den Ausgang flieRt. Dieser Strom kann beispielsweise mit Hilfe
eines Shunt-Widerstands oder eines induktiven Stromgebers, all-
gemein eines Strom-Sensor- mittels erfasst werden. Der Strom er-
reicht sein Maximum, wenn der Sekundarregler entscheidet, das
Schaltelement zu 6ffnen. SchlieBlich ist auch eine Leistungsre-
gelung denkbar, wobei dann dem Sekundarregler sowohl die Aus-
gangsspannung als auch der Strom zur Verfligung gestellt werden.
Vorgegeben wird in all den vorgenannten Fallen dem Sekundédrreg-
ler ein Sollwert iber ein entsprechendes Stellglied, etwa einen
an sich vorhandenen Mikrocontroller oder eine andere geeignete

Schaltung.

Um fir ein kurzzeitiges An- und Ausschalten des Ausgangs des Se-
kundarwandlers nicht immer den Ausgangsspeicher entladen zu miis-
sen, 1ist es auch von Vorteil, wenn der Sekundarwandler Trennmit-
tel, z.B. einen Schalttransistor, zum Trennen des Sekundarwand-
ler-Ausgangs vom Ausgangsspeicher aufweist. Vorteilhaft fir die-
se Ausfihrungsform mit dem Trennmittel zum Trennen des Sekundar-
wandler-Ausgang vom Ausgangsspeicher ist auch, dass die Regelpa-
rameter fir den Sekundarwandler-Ausgang erhalten bleiben, auch

wenn dieser Ausgang abgeschaltet ist.
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Charakteristisch fir die vorliegende Wandlereinrichtung ist,
dass diese mit nur einer (Haupt)Induktivitat auskommt, und dass
insbesondere der Sekundarwandler frei von einer (Speicher-) In-
duktivitat ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll,
und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter erlautert.

In den Zeichnungen zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 ein ganz schematisches Schaltbild einer Wandlereinrichtung
mit Spannungswandler und Strom- bzw. Spannungs-Liefermitteln fir

mehrere Verbraucher, z.B. LED-Lichter;

Fig. 2 in einem Blockschaltbild eine Ausfiihrungsform einen sol-
chen Wandlereinrichtung gemdl der Erfindung mit einem Primar-
wandler und mehreren Sekundé&rwandlern, je einem Sekundarwandler

fiir einen Verbraucher;

die Fig. 3 und 4 schematische Diagramme der Ausgangsspannung des
Primdrwandlers dieser Wandlereinrichtung zur Veranschaulichung

der Wirkungsweise der Wandlereinrichtung gemal Fig. 2;

Fig. 5 ein detailliertes Schaltbild des Primadrwandlers der

Wandlereinrichtung gemalf Fig. 2;

Fig. 6 in einem Diagramm den Verlauf des Stroms durch die Ein-

gangsinduktivitat des Prima&rwandlers gemal Fig. 5;

Fig. 7A in einem Frequenzspektrum-Diagramm Oberwellen des Stroms
durch die Eingangsinduktivitat des Primd&rwandlers gemal Fig. 5,
wobel ersichtlich ist, dass die zweiten und dritten Oberwellen
gerade noch sichtbar sind, dariilber liegende Oberwellen Jjedoch

nicht mehr messbar sind;

Fig. 7B zum Vergleich das Spektrum eines Eingangsstroms bei ei-
nem herkémmlichen Wandler, mit Eingangsfilter, wobei wesentlich

mehr (hohere) Oberwellen vorhanden sind;
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die Fig. 8A und 8B zweli Strom-Spannungs-Diagramme zur Veran-
schaulichung der Zeitpunkte des Schaltens der Schaltmittel im

Primarwandler, um Verluste sowelt wie m&glich zu vermeiden;

Fig. 9 beispielhaft ein detaillierteres Schaltbild eines der Se-

kundarwandler gemal Fig. 2;

die Fig. 9A und 9B zweil Beispiele fir die Schaltmittel der Se-

kundarwandler; und

Fig. 10 in einem Strom-Spannungs-Diagramm die Verhdltnisse beim

An- und Abschalten des Ausgangsspeichers des Sekundarwandlers.

In Fig. 1 ist das Prinzip einer Wandlereinrichtung 1 wie durch
die Erfindung betroffen veranschaulicht. Ein Spannungswandler 2
wird mit seinem Eingang 3 an eine nicht ndher veranschaulichte
Versorgungsspannung Uin, beispielsweise das Spannungsversor-
gungssystem eines Fahrzeugs, angeschlossen. Weiters sind Mittel
4 vorgesehen, um verschiedene Strome und/oder Spannungen an ver-
schiedene Verbraucher 5.1..... 5n zu liefern. Diese Verbraucher,
kurz 5.i, mit 1 = 1,..n, (wobei n im Extremfall auch gleich 2
sein kann) sind beispielsweise LED-Lichter eines Kraftfahrzeugs,
wobel bekanntlich verschiedene LED-Lichter (z.B. Bremslicht,
Riicklicht etc.) in einer Beleuchtungseinheit zusammengefasst
sein konnen. Der Strom durch die LEDs ist dabei fiir die Hellig-
keit und die Farbe verantwortlich. Die Verbraucher 5.i kdnnen an
sich einzelne LEDs sein oder aber Gruppen von LEDs, insbesondere
Reihenschaltungen von LEDs, wobei die Anzahl der LEDs von Ver-
braucher zu Verbraucher verschieden sein kénnen. Dementsprechend
sind in der Regel verschiedene Spannungen, aber auch verschiede-

ne Strome an den Ausgiangen der Mittel 4 erforderlich.

Gemal Fig. 2 weist die Wandlereinrichtung 1 einen Spannungswand-
ler, nachfolgend Prim&rwandler 2 genannt, auf, der wie nachste-
hend anhand der Fig. 5 noch nadher erldutert werden wird, ein Re-
sonanz-Wandler ist, und an dessen Ausgang © mehrere Sekundar-
wandler 7.1, .... 7.n, nachstehend wieder kurz 7.i, mit 1 =

1..... n, angeschlossen sind. Fir jeden in Fig. 2 nicht gezeig-
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ten Verbraucher 5.1 liegt ein Sekundarwandler 7.1 vor, wobei der
Jeweilige Verbraucher 5.1 gemaBl Fig. 1 am jeweiligen Ausgang 8.1
(bzw. 8.1..... und 8.n) angeschlossen ist. Derartige gesonderte
Sekundarwandler 7.i sind vorgesehen, da fir jeden Verbraucher,
beispielsweise LED-Lichter, je nach Anzahl der LEDs, als Produkt
des Stroms und der Anzahl der LEDs, eine andere Spannung erfor-
derlich ist bzw. ein angepasster Strom zur Verfigung zu stellen
ist. Hierfir wird aus der nicht stabilen Spannungsversorgung Uin
am Eingang 3 des Prima&rwandlers 2 eine Wechselspannung U6 am
Ausgang 6 des Primarwandlers 2 erzeugt, die wadhrend einer Perio-
de alle erforderlichen Spannungen fir die LED-Lichter, also Ver-
braucher 5.1, durchlauft. Am Ausgang 6 des Primd&rwandlers 2
liegt somit eine Wechselspannung U6 vor, und wenn diese Wechsel-
spannung U6, die aus der Eingangsspannung Uin hergeleitet wird,
den Wert der jeweiligen Ausgangsspannung, z.B. Ul, U2 oder Un,
eines Sekundarwandlers 7.1 erreicht, wird ein dort wvorhandener
Ausgangsspeicher 9, wie schematisch in Fig. 2 in den Sekund&ar-
wandlern 7.1 angegeben, zugeschaltet; danach wird er soweit mit
elektrischer Energie geladen, bis die erforderliche Energie filr
die jeweilige Periode am Sekundadrwandler-Ausgang 8.1 zur Verfi-
gung steht, wobeli dann die Spannung U6 vom Ausgangsspeicher 9

wieder weggeschaltet wird.

Der Primarwandler 2 hat demgemaB dafiir zu sorgen, dass vom Ein-
gang 3 geniigend Energie entnommen wird, wobei die Energie ver-
teilt den n Sekundarwandlern 7.1 zur Verfligung gestellt wird,

damit an deren Ausgangen 8.1 ausreichend Energie ankommt.

Dieses Prinzip des Abgreifens der jeweils erforderlichen Span-
nung Ul etc. ist nur ganz schematisch in Fig. 3 veranschaulicht,
wobel dort auch eine idealisierte Wechselspannung U6 als Aus-
gangsspannung U6 des Prima&rwandlers gezeigt ist. Diese Ausgangs-
spannung U6 verlauft bis zu einem Maximalwert Umax, und in dem
Bereich von 0 bis Umax werden Jje nach Bedarf von den Sekundar-
wandlern 7.1 Spannungen, beispielsweise Ul vom Sekundadrwandler
7.1, U2 von einem Sekundarwandler 7.2 oder Un vom Sekundarwand-
ler 7.n abgegriffen, und zwar immer dann, wenn die Spannung U6

den Wert der Spannung am Jjeweiligen Ausgangsspeicher 9 erreicht.
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Der Ausgangsspeicher 9 ist bevorzugt ein Kondensator. Beim An-
schalten der Wechselspannung auf den Kondensator bei der aktuel-

len Kondensatorspannung werden Ausgleichstrdme vermieden.

In Fig. 4 ist zur Vervollstandigung das periodische Anschalten
der Wechselspannung U6 bei einem Wert Ul an den Kondensator bzw.
allgemein Ausgangsspeicher 9 des ersten Sekundadrwandlers 7.1

veranschaulicht.

Wenn die erforderlichen Spannungen der Verbraucher 5.1 an den
Ausgangen 8.1 Uber der Eingangsspannung U3 liegen kénnen, ist es
notwendig, dass der Primarwandler 2 eine Topologie aufweist,
welche eine Hochsetzung der Spannung ermdglicht. Bevorzugt ist

daher der Primarwandler 2 in allen Fallen ein Boost-Konverter.

Jeder Sekundé&rwandler 7.1 hat folgende Eigenschaften: Er schal-
tet wie erwahnt seinen Ausgangsspeicher 9 dann dem Ausgang 6 des
Primdrwandlers 2 auf, wenn dort die Spannung U6 gerade an dem
Punkt vorbeilauft, die an seinem Ausgang 8.1 bzw. Ausgangsspeil-
cher 9 anliegt; vergl. Fig. 3 und 4. Weiters muss er seinen Aus-
gangsspeicher 9 dann vom Ausgang 6 des Primdrwandlers 2 weg-
schalten, wenn der Ausgangsspeicher 9 geniligend Energie fiir sei-
nen Ausgang 8.1 Uber die Dauer der nachsten Periode hat, vergl.

die Perioden in Fig. 4.

Die Sekundarwandler 7.1 kobnnen mit wenigen Schaltelementen und
einem Sekundarregler aufgebaut werden, wobei der Sekundarregler
die Schaltelemente bedient, wie dies nachstehend anhand der Fig.
9 noch ndher erlautert werden wird. Daher ist fiir den Ausgang
prinzipiell keine weitere Induktivitat erforderlich, die einzige
wesentliche Induktivitat oder Hauptinduktivitat befindet sich im
Primdrwandler 2, wie nunmehr anhand der Fig. 5 naher erlautert

werden soll.

GemdR Fig. 5 weist der PrimaArwandler 2 eine Eingangs-Induktivitat
oder Spule 10 sowie in Reihe damit ein selektives Schalt- oder
Sperrmittel 11, vorzugsweise aus Kostengrinden in Form einer Dio-

de, auf, wobei an letzteres ein Energiespeicher 12 angeschaltet
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ist. Zwischen der Induktivitat 10 und dem Sperrmittel 11 ist ein
Schaltmittel 13, vorzugsweise in Form eines Schalttransistors,
insbesondere Feldeffekttransistors, vorgesehen. Insoweit ent-
spricht der Primdrwandler 2 in seinem Aufbau einem an sich be-
kannten Boost-Konverter. Uberdies ist im Querzweilig zum Schaltmit-
tel 13 eine Resonanz-Induktivitat 14 vorgesehen, die zusammen mit
einem dazu parallel geschalteten Resonanz-Kondensator 15 einen
Resonanzkreis 16 bildet. Insofern ist der Spannungswandler
(Boost-Wandler) als resonanter Wandler 2 ausgebildet. Dabei liegt
der Ausgang 6 am Verbindungspunkt zwischen Eingangs-Induktivitat
10, Resonanz-Induktivitat 14, Resonanz-Kondensator 15 und Schalt-
bzw. Sperrmittel 11, also vor der ,Gleichrichtung“ durch das
Sperrmittel 11, und nicht wie sonst iiblich danach, namlich am

Ausgangsspeicher 12,

Die Komponenten 10, 11 und 12 konnen wie bei einem herkémmlichen
Wandler dimensioniert sein, wobeil die Eingangs-Induktivitat 10
beispielsweise einen Wert von 3 uH haben kann, und wobei fir den
Schalttransistor 13 ein Widerstand von 20 mQ angesetzt werden
kann. Als Sperrmittel 11 kdnnte beispielsweise eine Schottky-
Diode mit 5 A bis 8 A Stromtragfahigkeit eingesetzt werden, und

als Ausgangsspeicher 12 kann ein Kondensator mit 50 pF dienen.

Die Komponenten des Resonanzkreises 16 sind wesentlich kleiner
dimensioniert, wobei die Resonanzspule 14 beispielsweise eine
Induktivitat von 330 nH und der Resonanz-Kondensator eine Kapa-

zitat von 150 nF aufweisen kann.

Von Vorteil ist, dass aufgrund des Resonanzkreises 16 kaum Ober-
wellen im Strom vom Eingang 3 her auftreten, sodass die Oberwel-
lenbelastung der Eingangs-Induktivitdt 10 praktisch entfallt. In
Fig. 6 ist beispielhaft ein Strom I10 durch die Eingangs-
Induktivitat 10 veranschaulicht, wobei eine mehr oder weniger
gute Sinusform vorliegt. Es kann daher beim vorliegenden Priméar-
wandler 2 auf das sonst notwendige Eingangsfilter verzichtet
werden, was trotz der Resonanzkreisbauteile - die eben sehr

klein dimensioniert sein konnen - eine Einsparung erbringt.
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In Fig. 7A ist beispielhaft ein Frequenzspektrum des Stroms I10
durch die Eingangs-Induktivitat 10 veranschaulicht, wobei sich
ergibt, dass die zweite und dritte Oberwelle gerade noch sicht-

bar sind, hohere Oberwellen jedoch nicht mehr messbar sind.

Im Vergleich dazu ist ein Beispiel eines Frequenzspektrums des
FEingangsstroms Iin fiir einen herkdmmlichen Wandler mit Eingangs-
filter in Fig 7B gezeigt, wobei auch z.B. die neunte Oberwelle
noch gut erkennbar ist. (Die Oberwellen sind in Fig. 7A und 7B
mit , 1% bis , 3% bzw. , 1% bis ,,9“ bezeichnet, wobei , 8% aus

Platzgriinden in Fig. 7B ausgelassen wurde.)

Flir beide Abbildungen, Fig. 7A wie 7B, ist ein Frequenzbereich

von 100 kHz bis 3 MHz herangezogen worden.

Bei der vorliegenden Ausbildung liegt somit in der Induktivitat
10 ein wesentlich geringerer Verlustanteil aus den Oberwellen
vor, verglichen mit der herkdémmlichen L&sung, wobei gilt, dass
der Widerstand der Induktivitat 10 fir Oberwellen wesentlich ho-

her ist als fir Grundwellen.

Die Funktion des Primdrwandlers 2 gemaRl Fig. 5 wird von einem
Primarregler 17 gesteuert. Dieser Primadrregler 17 muss beriick-
sichtigen, dass die beim vorliegenden Primdrwandler 2 ibertrage-
ne Energie von der Frequenz abhangt, mit welcher der Schalttran-
sistor 13 ein- und ausgeschaltet wird, wobei die maximale Fre-
quenz der Resonanzfrequenz des Resonanzkreises 16 entspricht.
Fiir die Sekundarwandler 7.1 ist dabeil eine Mindest-Frequenz an
ihrem Eingang, dem Ausgang 6 des Prim&rwandlers, erforderlich,
um die gewiinschte Genauigkeit (maximales Ausmal von ,Rippeln™)

am jeweiligen Ausgang 8.1 zu erreichen.

Der Prima&rregler 17 ist mit seinem Ausgang mit dem Schaltertran-
sistor 13 verbunden, um diesen wie erwdhnt ein- und auszuschal-
ten. Mit zwei Eingangen 18, 19 ist der Primarregler 17 an die
Drain- und Source-Elektrode des Schalttransistors 13 angeschlos-
sen, wobei Uberdies ein Widerstand 20 als Strom-Messwiderstand

vorgesehen sein kann.
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Der Primarwandler 2 arbeitet dann mdéglichst effizient, wenn im
Schalttransistor 13 minimale Verluste auftreten. Das kann da-
durch erreicht werden, dass der Primarregler 17 den Schalttran-
sistor 13 dann ausschaltet, wenn der Strom von negativ auf posi-
tiv ansteigt und einen Nulldurchgang hat, wobei im Nulldurchgang
geschaltet wird, siehe Pfeil in Fig. 8A: In Fig. 8A sind die
Spannung U6 am Ausgang des Primarwandlers 2, der Strom I10 durch
die Eingangsinduktivitat sowie der Strom I13 durch den Schalt-
transistor 13 veranschaulicht. Der andere Nulldurchgang, namlich
von positiv zu negativ, sollte bevorzugt nicht zum Schalten ge-
wahlt werden, da dann der negative Strom lber die (in Fig. 5
nicht veranschaulichte) Parasitardiode des Schalttransistors 13

flieRen wiirde, was entsprechende Verluste bedeuten wiirde.

Es kann zu Situationen kommen, in denen es keinen derartigen
Strom-Nulldurchgang gibt, vergl. Fig. 8B, beispielsweise bei ei-
nem Last- oder Spannungssprung oder beim Hochfahren der
Wandlereinrichtung. In diesen Sonderfdllen wird zweckmaRig im
Stromminimum geschaltet, vergl. Fig 8B, wobei auch hier die

Schaltverluste minimiert werden kdnnen.

Dieses Stromminimum kann zwar ebenfalls durch den Spannungsab-
fall am Transistor 13 (siehe die Anschlisse 18,19) oder mit Hil-
fe eines Strommess-Widerstands, namlich des Widerstands 20, vom
Primadrregler 17 erfasst werden, vorteilhafter ist es aber hier,
anstatt dessen den gleichzeitigen positiven Nulldurchgang der
Ausgangsspannung U6 des Primarwandlers 2 heranzuziehen, da diese
Ausgangsspannung U6 um Dimensionen gréBer ist, verglichen mit
dem Strom, und daher einfacher gemessen werden kann. Diese Mes-
sung ist konkret in Fig. 5 der besseren Ubersicht wegen nicht
naher veranschaulicht, aber an sich herkommlich, und es ist am
Primdrregler 17 ein Eingang U6 fir die gemessene Ausgangsspan-

nung U6 schematisch veranschaulicht.

Wenn keine Spannungs-Hochsetzung erforderlich ist, wvielmehr nur
Ausgangsspannungen U6 unterhalb der Versorgungsspannung Uin zu
erzeugen sind, kann der Energiespeicher 12 im Primarwandler 2

mit dem Eingag 3 zusammengeschlossen werden, siehe die Verbin-
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dung 21 in Fig. 5. Um hier jedoch fir allfallige andere Be-
triebssituationen flexibel zu sein, wird in dieser Verbindung 21

bevorzugt ein Schaltelement 22 angeordnet.

In Fig. 9 ist eine beispielhafte Ausfihrung eines Sekundarwand-
lers veranschaulicht, der hier der einfachheitshalber mit 7, oh-
ne Zusatzpunkt i, bezeichnet ist, ebenso wie sein Ausgang 8. Der
FEingang dieses Sekundarwandlers 7 ist mit dem Ausgang 6 des Pri-
marwandlers 2 mit Fig. 5 verbunden. Weiters ist in Fig. 9 er-
sichtlich, dass der Ausgangsspeicher 9, ein entsprechend dimen-
sionierter Kondensator, nicht direkt mit dem Ausgang 8 wverbunden
ist, sondern, dass inzwischen nachstehend ndher erlauterte Kom-

ponenten liegen.

Zwischen dem Eingang 6 und dem Ausgangsspeicher 9 liegt ein

Schaltelement 23, das von einem Sekundadrregler 24 betatigt wird.

Auch beim Sekundédrwandler 7 wird angestrebt, moglichst geringe
Verluste zu erhalten, was u.a. dadurch erreicht wird, dass Aus-
gleichsstrome vermieden werden. Wie bereits vorstehend ange-
fihrt, ist hierfiir vor allem angestrebt, dass der Ausgangsspei-
cher bzw. Kondensator 9 dann aufgeladen wird, d.h. an die Ein-
gangsspannung U6 angeschaltet wird, wenn diese Eingangsspannung
U6 gleich der Ausgangsspannung bzw. der Spannung U9 (s. Fig. 10)
am Ausgangsspeicher 9 ist, wobel wie erwahnt die Eingangsspan-

nung U6 zum Einschaltzeitpunkt im Steigen sein soll.

Der Schaltelement 23 besteht gemal Fig. 9A vorzugsweise aus ei-
ner Diode 24 und einem Schalttransistor 25, oder aber gegebenen-
falls, gemaRl Fig. 9B im Hinblick auf Verlustleistungs-Gesichts-
punkte aus zwei in Reihe angeordneten Transistoren 26, 27, die

entgegengesetzt gepolt sind, wie aus den Richtungen der Parasi-

tar-Dioden erkennbar ist.

Da die Aufgabe des Sekundarreglers 7 darin besteht, einen Strom
am Ausgang 8 einzupragen, 1ist ein Strom-Sensormittel 28 zwischen
dem Ausgangsspeicher 9 und dem Ausgang 8 vorgesehen, wobeil der

Sekundarregler 24 einen entsprechendes Strom-Messsignal ,I28%
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zugefihrt erhdlt, um Information lber den aus dem Energiespei-

cher 9 in den Ausgang 8 flieRenden Strom zu erhalten.

Als Beispiele fiir derartige Strom-Sensormittel 28 (wie auch 20
in Fig. 5) sind auBer einem Shunt-Widerstand auch induktive Fiih-

ler, Hall-Effekt-Sensoren und dergl. Sensormittel zu nennen.

Der Sekundarregler 24 schlieRt wie erwahnt das Schaltelement 23
dann, wenn die Spannungen am Eingang 6 und am Ausgang 8 bzw. ei-
gentlich am Energiespeicher 9 gleich sind. Dann wird durch die
steigende Spannung U6 am Eingang 6 der Energiespeicher, d.h. der
Kondensator 9, solange aufgeladen, bis der Sekundarregler 24 im
Zusammenhang mit seinem Regelalgorithmus feststellt, dass geniligend
Energie im Kondensator 9 gespeichert ist. Fir diese Feststellung
kann z.B. der Strom 128 dienen, der aus dem Speicher-Kondensator
9 zum Ausgang 8 flieBt. Der Strom I28 , der mit Hilfe des Strom-
Sensormittels 28 erfasst wird, erreicht ein Maximum, wenn der Se-
kundarregler 7 entscheidet, das Schaltelement 23 zu &6ffnen, wobei
hiermit der Energiefluss vom Eingang 6 zum Ausgangsspeicher, d.h.
Kondensator 9, unterbunden wird. Hierzu ist Fig. 9 schematisch ein
Komparator 29 gezeigt, dem die Spannungen in Eingang 6 bzw. am
Ausgang 8 zugefihrt werden, und dessen Ausgang an ein Schaltsig-
nalelement 30 gelegt ist, um bei Gleichheit ein Einschalt-Signal
zu bewirken, welches iber einen Multiplizierer bzw. ein UND-Gatter
31 an das Schaltelement 23 angelegt wird. Andererseits wird einem
weiteren Komparator 32 ein Signal des Strom-Sensormittels 28 zuge-
fihrt. Dieses Strom-Signal wird mit einem von einem Sollwertgeber
33 zugefihrten Sollwertsignal 34 verglichen, und bei Gleichheit
wird dann ein Aus-Schaltsignal erzeugt und das Schaltelement 23

gedffnet, vgl. auch Fig. 10.

Wenn auf eine Spannung geregelt werden soll, kann direkt die
Spannung am Ausgang 8 fir die Regelung herangezogen werden, wie
dies ebenfalls am oberen Eingang des Komparators 32 als Alterna-

tive angedeutet ist.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, das Produkt aus Strom

I28 und Spannung U8, also die Ausgangsleistung P=I28xU8, zu er-
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fassen, wenn eine Leistungsregelung flir den Sekundarregler 24
vorgesehen ist. In den beiden letztgenannten Fallen ist das
Sollwertgeber bzw. das Stellglied 33, etwa ein Mikrocontroller
oder eine andere geeignete Schaltung, entsprechend vorzusehen,

um den gewinschten Sollwert zur Verfigung zu stellen.

In Fig. 10 ist in einem Diagramm dieses Ein- und Ausschalten des
Schaltelements 23 in Verbindung mit dem Verlauf der Eingangs-
spannung U6, der Ausgangsspannung U9 bzw. U8 sowie dem Istwert
35 am anderen Eingang des Komparators 32 (also der Stromwert
I28, gemessen vom Sensormittel 28, oder die Ausgangsspannung U8
bzw. U9 oder aber das Produkt P von Strom mal Spannung) gezeigt.
Weiters sind die Schaltsignale ,,ON“ und ,OFFY flir das Schaltele-

ment 23 mit Pfeilen angedeutet.

Wie weiters das in Fig. 9 veranschaulicht, ist auch vorgesehen,
ein kurzzeitiges Ein- und Ausschalten iUber ein Steuersignal 36
zu ermdglichen, das von einem Steuerelement 37 abgegeben wird,
wie etwa einem Mikrocontroller, einem Schalter oder einem belie-
bigen anderen Signalgenerator; um dabei den Ausgangsspeicher 9
nicht entladen zu missen, ist ein eigener Schalter, z.B. Schalt-
transistor, als Trennmittel 38 am Ausgang 8 vorgesehen. Von Vor-
teil ist bei einer derartigen Ausfithrung mit Schalter 38, dass
die Regelparameter fir den Ausgang 8 erhalten bleiben, auch wenn

dieser Ausgang 8 abgeschaltet ist.

Wenn die Erfindung vorstehend anhand von besonders bevorzugten
Ausflihrungsbeispielen ndher erlautert wurde, so sind doch
selbstverstandlich weitere Abwandlungen und Modifikationen im
Rahmen der Erfindung moglich. So kénnen als Strom-Sensormittel
20 bzw. 28 nicht nur ein Shunt-Widerstand ein induktiver Strom-
geber oder ein Hall-Effekt-Sensor vorgesehen werden, sondern
auch andere Elemente, wie PTC oder NTC-Widerstande etc., die
ber einen thermischen Effekt oder aber iber einen elektromecha-
nischen oder thermomechanischen Effekt Rickschliisse auf die
Stromstédrke ziehen lassen. Als Schalt- oder Sperrmittel 11 kann
auBer einer Diode oder Schottky-Diode, wie bereits erwahnt, auch

ein Schalter, wie ein Schalttransistor, eingesetzt werden. Wei-
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ters ist es nicht unbedingt erforderlich, den Primdrwandler 2
wie gezeigt als Boost-Konverter zu konfigurieren, wenn von vor-
neherein sicher ist, dass niemals hohere Ausgangsspannungen,
verglichen mit der Eingangsspannung am Eingang 3 (also der Ver-

sorgungsspannung), erforderlich sind.
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Patentanspriiche

1. Wandlereinrichtung (1) mit einem Spannungswandler (2) und
Mitteln (4) zur Lieferung unterschiedlicher Strome bzw. Span-
nungen flUr zumindest zweil verschiedene Verbraucher (5.1),
z.B. LEDs bzw. LED-Gruppen, dadurch gekennzeichnet, dass als
Spannungswandler (2) ein Primarwandler (2) mit Resonanzkreis
(16) vorgesehen ist, der an einem Ausgang (6) eine variable
Spannung (U6) abgibt, die Spannungen von <0V bis zumindest
zur hochsten in der Wandlereinrichtung fir die Strom-Abgabe
erforderlichen Spannung durchlauft, und dass die Mittel (4)
zur Lieferung unterschiedlicher Strome bzw. Spannungen durch
zumindest zweil Sekundarwandler (7.i) gebildet sind, die Aus-
gangsspeicher (9) sowie Schaltmittel zum gesteuerten Anschal-
ten ihrer Ausgangsspeicher (9) an den Ausgang des Primarwand-

lers (2) aufweisen.

2. Wandlereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltmittel (23) des jeweiligen Sekunda&rwand-
lers (7.1) dessen Ausgangsspeicher (9) dann an den Primédr-
wandler-Ausgang (6) anschalten, wenn dessen variable Spannung
(U6) gleich der jeweiligen Sekundarwandler-Ausgangsspannung

wird.

3. Wandlereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltmittel (23) des jeweiligen Sekundar-
wandlers (7.1) dessen Ausgangsspeicher (9) vom Primarwandler-
Ausgang (6) wegschalten, wenn dieser Ausgangsspeicher (9) ge-

niigend Energie fir die nadchste Periodendauer gespeichert hat.

4. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Primdrwandler (2) ein

Hochsetz-Steller, vorzugsweise ein Boost-Konverter ist.

5. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Prim&rwandler-Ausgang (6)
durch einen Schaltungspunkt zwischen einer Eingangs-

Induktivitat (10) und einem zwischen der Eingangs-
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Induktivitat (10) und einem Energiespeicher vorgesehenen se-

lektiven Sperrmittel (11), z.B. einer Diode, gebildet ist.

6. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Primarwandler (2) einen ein
Schaltmittel (13), z.B. einen Transistor, in einem Querzweig

ansteuernden Primarregler (17) aufweist.

7. Wandlereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet
dass der Primarregler (2) das Schaltmittel (13) &6ffnet, wenn
der Strom durch das Schaltmittel (13) ein Minimum aufweist,

vorzugsweise aber nur dann, wenn der Strom durch das Schalt-

mittel (13) positiv ist.

8. Wandlereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet
dass der Primarregler (2) das Schaltmittel (13) &6ffnet, wenn
der Strom durch das Schaltmittel (13) einen positiven Null-

durchgang durchlauft.

9. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, ge-
kennzeichnet durch eine einschaltbare Verbindung vom Energie-
speicher (12) des Prim&rwandlers (2) zu dessen Eingang (3),
um ein Buck-Konverter-Verhalten der Sekundarwandler (7.1)

herbeizufiihren.

10. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-

durch gekennzeichnet, dass jeder Sekundarwandler (7.i) einen

Sekundarregler (24) aufweist, dem als RegelgrdBe die Spannung
am Sekundarwandler-Ausgang (8) bzw. am Ausgangsspeicher (9)

zugeordnet ist.

11. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Sekundarwandler (7.1i) Strom-
Sensormittel (28), z.B. einen Shunt-Widerstand oder einen in-
duktiven Stromgeber, zum Erfassen des Stroms (I28) vom Aus-
gangsspeicher (9) zum Sekundarwandler-Ausgang (8) aufweist,
wobel der erfasste Strom als RegelgrdBe einem Sekundarregler

(30) des Sekundarwandlers (7.1i) zugefihrt wird.
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12. Wandlereinrichtung nach Anspruch 10 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sekundarregler (7.1) das Produkt aus
Spannung (U8) und Strom (I28) als RegelgroBe fir die am Se-

kundarwandler-Ausgang (8) abgegebenen Leistung verwendet.

13. Wandlereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sekundarwandler (7.1i) Trenn-
mittel (28), z.B. einen Schalttransistor, zum Trennen des Se-

kundarwandler-Ausgangs (8) vom Ausgangsspeicher (9) aufweist.
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