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(57) Hauptanspruch: Leistungskorrekturverfahren zur Kor-
rektur Ubertragener Leistung, die zwischen einer primarsei-
tiger Schaltung (20) und einer sekundarseitigen Schaltung
(30) Ubertragen wird, die mit der primarseitigen Schaltung
(20) Uber eine Drossel verbunden ist und magnetisch mit
der primarseitigen Schaltung (20) Gber einen Transforma-
tor gekoppelt ist, und in Ubereinstimmung mit einer Pha-
sendifferenz der Schaltaktion der primarseitigen Schaltung
(20) und der Schaltaktion der sekundarseitigen Schaltung
(30) eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass es um-
fasst:

Schalten durch Einschalten eines ersten Transistors und
eines zweiten Transistors, die mit einer negativen Elektro-
denbusleitung der primarseitigen Schaltung (20) verbun-
den sind;

Anlegen einer vorgegebenen Spannung zwischen einer po-
sitiven Elektrodenbusleitung und einer negativen Elektro-
denbusleitung der sekundarseitigen Schaltung (30);
Schalten durch Einschalten eines dritten Transistors, der
mit der positiven Elektrodenbusleitung der sekundérseiti-
gen Schaltung (30) verbunden ist; und eines vierten Tran-
sistors, der mit dem dritten Transistor Gber eine Drossel ver-
bunden ist und mit der negativen Elektrodenbusleitung der
sekundarseitigen Schaltung (30);

Messen der Verzdgerungszeit seit dem Einschalten des
dritten Transistors und des vierten Transistors, bis der
Strom beginnt, im ersten Transistor und im zweiten Tran-
sistor zu flieRen;

Leistungskorrekturverfahren

Messen der Steilheit des im ersten Transistor und im zwei-
ten Transistor ...

STROM
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungswand-
lungsvorrichtung und ein Leistungskorrekturverfah-
ren.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine Leistungswandlungsvorrichtung, die die
zwischen einer primarseitigen Umwandlungsschal-
tung und einer magnetisch mit dieser gekoppelten
sekundarseitigen Umwandlungsschaltung uber einen
Transformator durch Anderung eines Phasenunter-
schieds zwischen der Schaltung der primarseitigen
Umwandlungsschaltung und der Schaltung der se-
kundarseitigen Umwandlungsschaltung Ubertragene
Leistung einstellt, ist bekannt (siehe beispielsweise
die Verdffentlichung der japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2011-193713 (JP 2011-193713 A) oder
die US 2011/0198933 A1). Weiterer technologischer
Hintergrund ist aus der US 2012/0020120 A1, der
JP 2009278766 A,der US 2012/0299503 A1 , der
US 2009/0284235 A1 und der US 6952093 B1 be-
kannt.

[0003] Weil oft eine Abweichung bei der Schal-
tungskonstante eines magnetischen Elements, wie
einem Transformator, und dem Schaltzeitpunkt der
Umwandlungsschaltung, wie der primarseitigen Um-
wandlungsschaltung, auftritt, ist es jedoch schwierig,
nahe bei einem gewlinschten Wert der Ubertragenen
Leistung zu sein.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Deshalb ist es eine Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Leistungsubertragung mit hoher Genauigkeit aus-
zufiihren.

[0005] Um die oben genannte Aufgabe zu I6sen, be-
steht ein Aspekt der Erfindung in einem Leistungskor-
rekturverfahren zur Korrektur tUbertragener Leistung,
die zwischen einer primarseitigen Schaltung und ei-
ner sekundarseitigen Schaltung Ubertragen wird, die
mit der priméarseitigen Schaltung Uber eine Drossel
verbunden ist und magnetisch mit der primarseiti-
gen Schaltung Uber einen Transformator gekoppelt
ist, und in Ubereinstimmung mit einer Phasendiffe-
renz zwischen der Schaltaktion der priméarseitigen
Schaltung und der Schaltaktion der sekundarseitigen
Schaltung eingestellt wird, und einschlief3t: Schalten
durch Einschalten eines ersten Transistors und eines
zweiten Transistors, die mit einer negativen Elektro-
denbusleitung der primérseitigen Schaltung verbun-
den sind; Anlegen einer vorgegebenen Spannung
zwischen einer positiven Elektrodenbusleitung und
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einer negativen Elektrodenbusleitung der sekundar-
seitigen Schaltung; Schalten durch Einschalten eines
dritten Transistors, der mit der positiven Elektroden-
busleitung der sekundérseitigen Schaltung verbun-
denist und eines vierten Transistors, der mit dem drit-
ten Transistor Uber eine Drossel verbunden ist und
mit der negativen Elektrodenbusleitung der sekun-
darseitigen Schaltung; Messen der Verzégerungszeit
seit dem Einschalten des dritten Transistors und des
vierten Transistors, bis der Strom beginnt, im ers-
ten Transistor und im zweiten Transistor zu flieRen;
Messen der Steilheit des im ersten Transistor und im
zweiten Transistor flieBenden Stroms; und Korrigie-
ren der Ubertragenen Leistung gemaR eines gemes-
senen Wertes der Steilheit und eines gemessenen
Wertes der Verzoégerungszeit.

[0006] Gemal einer Ausflihrungsform ist es mdg-
lich, die Leistungsibertragung mit grol3er Genauig-
keit auszufiihren.

Figurenliste

[0007] Merkmale, Vorteile und technische und ge-
werbliche Besonderheiten beispielhafter Ausfih-
rungsformen der Erfindung werden unten unter Be-
zugnahme auf die beigefigten Zeichnungen be-
schrieben, wobei gleiche Bezugszahlen gleiche Ele-
mente kennzeichnen, und wobei:

Fig. 1 ein Schaltbild ist, das ein Beispiel ei-
ner Anordnung einer Leistungswandlungsvor-
richtung zeigt;

Fig. 2 eine Darstellung ist, die ein Beispiel der
Gestaltung einer Steuereinheit zeigt;

Fig. 3 eine Zeittafel ist, die ein Beispiel der
Schaltaktionen einer priméarseitigen Schaltung
und einer sekundarseitigen Schaltung zeigt;

Fig. 4 ein Schaltbild ist, das ein Beispiel eines
Leistungskorrekturverfahrens zeigt; und

Fig. 5 ein Diagramm ist, das ein Beispiel eines
Leistungskorrekturverfahrens zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
VON AUSFUHRUNGSFORMEN

<Gestaltung einer
Leistungsversorgungsvorrichtung 101>

[0008] Die Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das ein Bei-
spiel einer Anordnung einer Leistungsversorgungs-
vorrichtung 101 zeigt, die als eine Ausflhrungs-
form einer Leistungswandlungsvorrichtung dient. Bei-
spielsweise ist die Leistungsversorgungsvorrichtung
101 ein Leistungsversorgungssystem, das eine Leis-
tungsversorgungsschaltung 10, eine Steuereinheit
50 und eine Sensoreinheit 70 einschliel3t. Beispiels-
weise ist die Leistungsversorgungsvorrichtung 100
ein System, das auf einem Fahrzeug, wie einem Au-
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tomobil, angebracht ist und Leistung an verschiede-
ne Lasten des Fahrzeugs abgibt. Ein Hybridfahrzeug,
ein Hybridfahrzeug mit Steckverbindung, ein Elektro-
fahrzeug, und so weiter, kdnnen als spezielle Beispie-
le dieses Fahrzeugs genannt werden.

[0009] Beispielsweise schlief3t die Leistungsversor-
gungsvorrichtung 101 als primérseitige Anschlisse
einen ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a ein,
mit dem eine einem primarseitigen Hochspannungs-
system zugeordnete Last 61a verbunden ist, und ei-
nen zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c, mit
dem eine einem primarseitigen Niederspannungs-
system zugeordnete Last 61¢ verbunden ist und eine
dem primarseitigen Niederspannungssystem zuge-
ordnete Leistungsversorgung 62c¢. Die dem primar-
seitigen Niederspannungssystem zugeordnete Leis-
tungsversorgung 62c versorgt die dem primarseiti-
gen Niederspannungssystem zugeordnete Last 61¢c
mit Leistung, was durch ein Spannungssystem (bei-
spielsweise ein 12V-System) geschieht, das mit der
dem primarseitigen Niederspannungssystem zuge-
ordneten Leistungsversorgung 62c identisch ist. Au-
Rerdem versorgt die dem priméarseitigen Niederspan-
nungssystem zugeordnete Leistungsversorgung 62c¢
durch eine in der Leistungsversorgungsschaltung 10
vorgesehene primarseitige Umwandlungsschaltung
20 die dem primarseitigen Hochspannungssystem
zugeordnete Last 61a mit erhdhter Leistung, was
durch ein zu dem priméarseitigen Niederspannungs-
system zugeordneten Leistungsversorgung 62c un-
terschiedliches Spannungssystem (beispielsweise
ein héheres 48V-Spammumgssystem als das 12V-
Spannungssystem) geschieht. Eine Sekundarbatte-
rie, wie eine Bleibatterie, kann als spezielles Beispiel
fur eine dem primarseitigen Niederspannungssystem
zugeordnete Leistungsversorgung 62¢c benannt wer-
den.

[0010] Beispielsweise schliefst die Leistungsversor-
gungsvorrichtung 101 als sekundarseitige Anschlis-
se einen dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b
ein, mit dem eine dem sekundarseitigen Hochspan-
nungssystem zugeordnete Last 61b und eine dem
sekundarseitigen Hochspannungssystem zugeord-
nete Leistungsversorgung 62b verbunden sind, und
einen vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d, mit
dem eine dem sekundéarseitigen Niederspannungs-
system zugeordnete Last 61d verbunden ist. Die dem
sekundarseitigen Hochspannungssystem zugeord-
nete Leistungsversorgung 62b versorgt die dem se-
kundarseitigen Hochspannungssystem zugeordnete
Last 61b mit Leistung, was durch ein Spannungssys-
tem (beispielsweise ein 288V-System hoher als das
12V-System und das 48V-System) geschieht, das
mit der dem sekundéarseitigen Hochspannungssys-
tem zugeordneten Leistungsversorgung 62b iden-
tisch ist. AulRerdem versorgt die dem sekundar-
seitigen Hochspannungssystem zugeordnete Leis-
tungsversorgung 62b durch eine in der Leistungs-
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versorgungsschaltung 10 vorgesehene sekundarsei-
tige Umwandlungsschaltung 30 die dem sekundéar-
seitigen Niederspannungssystem zugeordnete Last
61d mit abgesenkter Leistung, was durch ein zu
dem sekundérseitigen Hochspannungssystem zu-
geordneten Leistungsversorgung 62b unterschiedli-
ches Spannungssystem (beispielsweise ein niedri-
geres 72V-Spammumgssystem als das 288V-Span-
nungssystem) geschieht. Eine Sekundarbatterie, wie
eine Lithiumionenbatterie, kann als ein spezielles
Beispiel fir eine dem sekundarseitigen Hochspan-
nungssystem zugeordnete Leistungsversorgung 62b
genannt werden.

[0011] Die Leistungsversorgungsschaltung 10 ist ei-
ne Leistungswandlungsschaltung, die die vier oben
beschriebenen Eingabe/Ausgabe-Anschlisse ein-
schliet und Funktionen zur Auswahl von zwei ge-
wiinschten Eingabe/Ausgabe-Anschlissen aus den
vier Eingabe/Ausgabe-Anschlissen und zur Durch-
fihrung einer Leistungswandlung zwischen den zwei
gewahlten Eingabe/Ausgabe-Anschliissen aufweist.
Auflerdem kann die die Leistungsversorgungsschal-
tung 10 einschlielende Leistungsversorgungsvor-
richtung 101 eine Vorrichtung sein, die eine Mehr-
zahl, wenigstens drei, Eingabe/Ausgabe-Anschlisse
einschlielt und geeignet ist, die Leistung zwischen
beliebigen zwei Eingabe/Ausgabe-Anschlissen aus
der Mehrzahl von wenigstens drei Eingabe/Ausgabe-
Anschlissen umzuwandeln, und die Leistungswand-
lung zwischen den zwei gewahlten Eingabe/Ausga-
be-Anschlissen durchzufiihren. Beispielsweise kann
die Leistungsversorgungsschaltung 10 eine Schal-
tung sein, die drei Eingabe/Ausgabe-Anschlisse oh-
ne den vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d auf-
weist.

[0012] Die Anschlussleistungen Pa, Pc, Pb, Pd
sind Eingabe/Ausgabe-Leistungen (Eingabeleistun-
gen oder Ausgabeleistungen) des ersten Eingabe/
Ausgabe-Anschlusses 60a bzw. des zweiten Einga-
be/Ausgabe-Anschlusses 60c, des dritten Eingabe/
Ausgabe-Anschlusses 60b und des vierten Einga-
be/Ausgabe-Anschlusses 60d. Anschlussspannun-
gen Va, V¢, Vb, Vd sind Eingabe/Ausgabe-Span-
nungen (Eingabespannungen oder Ausgabespan-
nungen) des ersten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses
60a bzw. des zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschlus-
ses 60c, des dritten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses
60b und des vierten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses
60d. Anschlussstrome la, Ic, Ib, Id sind Eingabe/Aus-
gabe-Strome (Eingabestrome oder Ausgabestrome)
des ersten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60a bzw.
des zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60c, des
dritten Eingabe/AusgabeAnschlusses 60b und des
vierten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60d.

[0013] Die Leistungsversorgungsschaltung 10
schlieft einen im ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60a vorgesehenen Kondensator C1 einen
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im zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c vorge-
sehenen Kondensator C3, einen im dritten Eingabe/
Ausgabe-Anschluss 60b vorgesehenen Kondensator
C2 und einen im vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60d vorgesehenen Kondensator C4 ein. Schichtkon-
densatoren, Aluminiumelektrolytkondensatoren, Ke-
ramikkondensatoren, Polymerelektrolytkondensato-
ren und so weiter kénnen als spezielle Beispiele fur
die Kondensatoren C1, C2, C3 und C4 genannt wer-
den.

[0014] Der Kondensator C1 ist zwischen einer der
Seite des Hochpotentials zugeordneten Klemme 613
des ersten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60a und
des zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60c ein-
geflgt. Der Kondensator C3 ist zwischen einer der
Seite des Hochpotentials zugeordneten Klemme 616
des zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60c und
der der Seite des niedrigen Potentials zugeordne-
ten Klemme 614 des ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schlusses 60a und dem zweiten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60c eingefligt. Der Kondensator C2 ist
zwischen einer der Seite des Hochpotentials zuge-
ordneten Klemme 618 des dritten Eingabe/Ausgabe-
Anschlusses 60b und des zweiten Eingabe/Ausgabe-
Anschlusses 60c eingefiigt. Der Kondensator C4 ist
zwischen einer der Seite des Hochpotentials zuge-
ordneten Klemme 622 des vierten Eingabe/Ausgabe-
Anschlusses 60d und der Seite des niedrigen Poten-
tials zugeordneten Klemme 620 des dritten Eingabe/
Ausgabe-Anschlusses 60b und dem vierten Eingabe/
Ausgabe-Anschluss 60d eingeflgt.

[0015] Die Kondensatoren C1, C2, C3 und C4 kén-
nen entweder innerhalb oder aul3erhalb der Leis-
tungsversorgungsschaltung 10 vorgesehen sein.

[0016] Die Leistungsversorgungsschaltung 10 ist ei-
ne Leistungswandlungsschaltung, die so gestaltet ist,
dass sie die primarseitige Umwandlungsschaltung 20
und eine sekundéarseitige Umwandlungsschaltung 30
einschlielt. Es ist zu beachten, dass die primarseiti-
ge Umwandlungsschaltung 20 und die sekundarseiti-
ge Umwandlungsschaltung 30 Uber eine primarseiti-
ge magnetische Koppeldrossel 204 und eine sekun-
darseitige magnetische Koppeldrossel 304 verbun-
den sind, und magnetisch durch einen Transforma-
tor 400 (einen Transformator mit Mittelanschluss) ge-
koppelt sind. Ein vom ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60a und dem zweiten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60c gebildeter primarseitiger Anschluss ist
mit einem vom dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60b und dem vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60d gebildeten primarseitiger Anschluss tber den
Transformator 400 verbunden.

[0017] Die primarseitige Umwandlungsschaltung 20
ist eine primarseitige Schaltung, die so gestaltet
ist, dass sie eine primarseitige Vollbriickenschaltung
200, den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a
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und den zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c
einschlielt. Die primarseitige Vollbriickenschaltung
200 ist eine primarseitige Leistungswandlungsein-
heit, die so gestaltet ist, dass sie eine primarseiti-
ge Spule 202 des Transformators 400, die primar-
seitige magnetische Koppeldrossel 204, einen pri-
marseitigen ersten oberen Zweig U1, einen primar-
seitigen ersten unteren Zweig /U1, einen primarsei-
tigen zweiten oberen Zweig V1 und einen primar-
seitigen zweiten unteren Zweig /V1 einschlief3t. Da-
bei werden der primarseitige erste obere Zweig U1,
der priméarseitige erste untere Zweig /U1, der primar-
seitige zweite obere Zweig V1 und der primarseiti-
ge zweite untere Zweig /V1 durch Schaltelemente
gebildet, die jeweils so gestaltet sind, dass sie bei-
spielsweise einen Metalloxidhalbleiterfeldeffekttran-
sistor (MOSFET) der N-Kanal-Bauart und eine Body-
diode einschlielen, die als ein parasitdres Element
des MOSFET dient. Weitere Dioden kdénnen parallel
mit dem MOSFET verbunden sein.

[0018] Die priméarseitige Vollbrickenschaltung 200
schlie3t eine mit der hochpotentialseitigen Klemme
613 des ersten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60a
verbundene, primarseitige positive Elektrodenbuslei-
tung 298 und eine mit der dem niedrigen Potential zu-
geordneten Klemme 614 des ersten Eingabe/Ausga-
be-Anschlusses 60a und dem zweiten Eingabe/Aus-
gabe-Anschluss 60c verbundene, primarseitige ne-
gative Elektrodenbusleitung 299 ein.

[0019] Eine den primérseitigen ersten oberen Zweig
U1 und den primarseitigen ersten unteren Zweig
/U1 in Reihe verbindende priméarseitige erste Zweig-
schaltung 207 ist zwischen der primarseitigen posi-
tiven Elektrodenbusleitung 298 und der primarseiti-
gen negativen Elektrodenbusleitung 299 angebracht.
Die primérseitige erste Zweigschaltung 207 ist eine
primarseitige erste Schaltungseinheit zur Leistungs-
wandlung (eine priméarseitige Schaltungseinheit zur
Leistungswandlung der U-Phase), die geeignet ist, ei-
ne Leistungswandlungsaktion durch EIN- und AUS-
Schaltung des primarseitigen ersten oberen Zweigs
U1 und des primarseitigen ersten unteren Zweigs
/U1 durchzufiihren. AuRerdem ist eine den primar-
seitigen zweiten oberen Zweig V1 und den primar-
seitigen zweiten unteren Zweig /V1 in Reihe verbin-
dende primarseitige zweite Zweigschaltung 211 zwi-
schen der priméarseitigen positiven Elektrodenbus-
leitung 298 und der primarseitigen negativen Elek-
trodenbusleitung 299 parallel zur primarseitigen ers-
ten Zweigschaltung 207 angebracht. Die priméarsei-
tige zweite Zweigschaltung 211 ist eine primarseiti-
ge zweite Schaltungseinheit zur Leistungswandlung
(eine primarseitige Schaltungseinheit zur Leistungs-
wandlung der V-Phase), die geeignet ist, eine Leis-
tungswandlungsaktion durch EIN- und AUS-Schal-
tung des primarseitigen zweiten oberen Zweigs V1
und des priméarseitigen zweiten unteren Zweigs V1
durchzufihren.
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[0020] Die primarseitige Spule 202 und die primar-
seitige magnetische Koppeldrossel 204 sind in ei-
nem Brickenteil vorgesehen, der einen Mittelpunkt
207m der primarseitigen ersten Zweigschaltung 207
mit einem Mittelpunkt 211m der priméarseitigen zwei-
ten Zweigschaltung 211 verbindet. Um die Verbin-
dungsbeziehungen zum Brlickenteil mehr im Detail
zu beschreiben, ist ein Ende der priméarseitigen ers-
ten Drossel 204a der priméarseitigen magnetischen
Koppeldrossel 204 mit dem Mittelpunkt 207m der
primarseitigen ersten Zweigschaltung 207 verbun-
den, und ein Ende der primarseitigen Spule 202 mit
dem anderen Ende der priméarseitigen ersten Dros-
sel 204a. AulRerdem ist ein Ende einer primarseiti-
gen zweiten Drossel 204b der primarseitigen magne-
tischen Koppeldrossel 204 mit dem anderen Ende
der primarseitigen Spule 202 verbunden, und das an-
dere Ende der primarseitigen zweiten Drossel 204b
mit dem Mittelpunkt 211m der primarseitigen zwei-
ten Zweigschaltung 211. Es ist zu beachten, dass
die primarseitige magnetische Koppeldrossel 204 so
gestaltet ist, dass sie die primarseitige erste Dros-
sel 204a und die priméarseitige zweite Drossel 204b
einschliel’t, die mit der primarseitigen ersten Drossel
204a mit einem Koppelkoeffizienten k,; magnetisch
gekoppelt ist.

[0021] Der Mittelpunkt 207m ist ein primarseitiger
erster Zwischenknoten zwischen dem primarseitigen
ersten oberen Zweig U1 und dem primarseitigen ers-
ten unteren Zweig /U1, und der Mittelpunkt 211m ist
ein primarseitiger zweiter Zwischenknoten zwischen
dem primarseitigen zweiten oberen Zweig V1 und
dem priméarseitigen zweiten unteren Zweig /V1.

[0022] Der erste Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a
ist ein zwischen der primarseitigen positiven Elektro-
denbusleitung 298 und der primérseitigen negativen
Elektrodenbusleitung 299 vorgesehener Anschluss.
Der erste Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a ist so ge-
staltet, dass er die Klemme 613 und die Klemme 614
einschlie3t. Der zweite Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60c ist ein zwischen der primérseitigen negativen
Elektrodenbusleitung 299 und einem Mittelanschluss
202m der primarseitigen Spule 202 vorgesehener
Anschluss. Der zweite Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60c ist so gestaltet, dass er die Klemme 614 und die
Klemme 616 einschlief3t.

[0023] Der Mittelanschluss 202m ist mit der der
zweiten Seite des Hochpotentials zugeordneten
Klemme 616 des zweiten Eingabe/Ausgabe-An-
schlusses 60c verbunden. Der Mittelanschluss 202m
ist ein Zwischenverbindungspunkt zwischen einer pri-
marseitigen ersten Wicklung 202a und einer primar-
seitigen zweiten Wicklung 202b, die die primarseitige
Spule 202 bilden.

[0024] Die sekundarseitige Umwandlungsschaltung
30 ist eine sekundarseitige Schaltung, die so ge-
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staltet ist, dass sie eine sekundarseitige Vollbri-
ckenschaltung 300, den dritten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60b und den vierten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60d einschlief3t. Die sekundéarseitige Voll-
briickenschaltung 300 ist eine sekundarseitige Leis-
tungswandlungseinheit, die so gestaltet ist, dass sie
eine sekundarseitige Spule 302 des Transformators
400, die sekundarseitige magnetische Koppeldrossel
304, einen sekundarseitigen ersten oberen Zweig U2,
einen sekundarseitigen ersten unteren Zweig /U2, ei-
nen sekundéarseitigen zweiten oberen Zweig V2 und
einen sekundarseitigen zweiten unteren Zweig /V2
einschlielt. Dabei werden der sekundarseitige ers-
te obere Zweig U2, der sekundarseitige erste untere
Zweig /U2, der sekundarseitige zweite obere Zweig
V2 und der sekundarseitige zweite untere Zweig /V2
durch Schaltelemente gebildet, die jeweils so gestal-
tet sind, dass sie beispielsweise einen MOSFET der
N-Kanal-Bauart und eine Bodydiode einschlielRen,
die als ein parasitdres Element des MOSFET dient.
Weitere Dioden kénnen parallel mit dem MOSFET
verbunden sein.

[0025] Die sekundarseitige Vollbriickenschaltung
300 schliel3t eine mit der hochpotentialseitigen Klem-
me 618 des dritten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses
60b verbundene, sekundarseitige positive Elektro-
denbusleitung 298 und eine mit der dem niedri-
gen Potential zugeordneten Klemme 620 des dritten
Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b und dem vierten
Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d verbundene, se-
kundarseitige negative Elektrodenbusleitung 399 ein.

[0026] Eine den sekundarseitigen ersten oberen
Zweig U2 und den primérseitigen ersten unteren
Zweig /U1 in Reihe verbindende erste Zweigschal-
tung 307 ist zwischen der sekundarseitigen posi-
tiven Elektrodenbusleitung 398 und der sekundéar-
seitigen negativen Elektrodenbusleitung 399 ange-
bracht. Die sekundarseitige erste Zweigschaltung
307 ist eine sekundarseitige erste Schaltungsein-
heit zur Leistungswandlung (eine sekundarseitige
Schaltungseinheit zur Leistungswandlung der U-Pha-
se), die geeignet ist, eine Leistungswandlungsakti-
on durch EIN- und AUS-Schaltung des sekundar-
seitigen ersten oberen Zweigs U2 und des sekun-
darseitigen ersten unteren Zweigs /U2 durchzufih-
ren. AulRerdem ist eine den sekundarseitigen zwei-
ten oberen Zweig V2 und den sekundéarseitigen zwei-
ten unteren Zweig /V2 in Reihe verbindende se-
kundarseitige zweite Zweigschaltung 311 zwischen
der sekundarseitigen positiven Elektrodenbusleitung
398 und der sekundéarseitigen negativen Elektroden-
busleitung 399 parallel zur sekundarseitigen ersten
Zweigschaltung 307 angebracht. Die sekundarseiti-
ge zweite Zweigschaltung 311 ist eine sekundarseiti-
ge zweite Schaltungseinheit zur Leistungswandlung
(eine primarseitige Schaltungseinheit zur Leistungs-
wandlung der V-Phase), die geeignet ist, eine Leis-
tungswandlungsaktion durch EIN- und AUS-Schal-
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tung des sekundarseitigen zweiten oberen Zweigs
V2 und des sekundéarseitigen zweiten unteren Zweigs
IV2 durchzuflhren.

[0027] Die sekundarseitige Spule 302 und die se-
kundérseitige magnetische Koppeldrossel 304 sind
in einem den Mittelpunkt 307m der sekundarseiti-
gen ersten Zweigschaltung 307 mit dem Mittelpunkt
311m der sekundarseitigen zweiten Zweigschaltung
311 verbindenden Briickenteil vorgesehen. Um die
Verbindungsbeziehungen zum Briickenteil mehr im
Detail zu beschreiben, ist ein Ende der sekundéarsei-
tigen ersten Drossel 304a der sekundarseitigen ma-
gnetischen Koppeldrossel 304 mit dem Mittelpunkt
307m der sekundarseitigen ersten Zweigschaltung
307 verbunden, und ein Ende der sekundarseitigen
Spule 302 mit dem anderen Ende der sekundarseiti-
gen ersten Drossel 304a. Aulerdem ist ein Ende ei-
ner sekundarseitigen zweiten Drossel 304b der se-
kundarseitigen magnetischen Koppeldrossel 304 mit
dem anderen Ende der sekundarseitigen Spule 302
verbunden, und das andere Ende der sekundarseiti-
gen zweiten Drossel 304b mit dem Mittelpunkt 311m
der sekundarseitigen zweiten Zweigschaltung 311.
Es ist zu beachten, dass die sekundarseitige magne-
tische Koppeldrossel 304 so gestaltet ist, dass sie die
sekundarseitige erste Drossel 304a und die sekun-
darseitige zweite Drossel 304b einschliel3t, die mit
der ersten sekundéarseitigen ersten Drossel 304a mit
einem Koppelkoeffizienten k, magnetisch gekoppelt
ist.

[0028] Der Mittelpunkt 307m ist ein sekundarseitiger
erster Zwischenknoten zwischen dem sekundarseiti-
gen ersten oberen Zweig U2 und dem sekundarsei-
tigen ersten unteren Zweig /U2, und der Mittelpunkt
311m ist ein sekundarseitiger zweiter Zwischenkno-
ten zwischen dem sekundarseitigen zweiten oberen
Zweig V2 und dem sekundarseitigen zweiten unteren
Zweig IV2.

[0029] Der dritte Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b
ist ein zwischen der sekundéarseitigen positiven Elek-
trodenbusleitung 398 und der sekundarseitigen ne-
gativen Elektrodenbusleitung 399 vorgesehener An-
schluss. Der dritte Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b
ist so gestaltet, dass er die Klemme 618 und die
Klemme 620 einschlielt. Der vierte Eingabe/Ausga-
be-Anschluss 60d ist ein zwischen der sekundarsei-
tigen negativen Elektrodenbusleitung 399 und einem
Mittelanschluss 302m der sekundarseitigen Spule
302 vorgesehener Anschluss. Der vierte Eingabe/
Ausgabe-Anschluss 60d ist so gestaltet, dass er die
Klemme 620 und die Klemme 622 einschlief3t.

[0030] Der Mittelanschluss 302m ist mit der hoch-
potentialseitigen Klemme 622 des vierten Eingabe/
Ausgabe-Anschlusses 60d verbunden. Der Mittelan-
schluss 302m ist ein Zwischenverbindungspunkt zwi-
schen einer sekundarseitigen ersten Wicklung 302a
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und einer sekundéarseitigen zweiten Wicklung 302b,
die die sekundarseitige Spule 302 bilden.

[0031] In Fig. 1 schliefl3t die Leistungsversorgungs-
vorrichtung 101 die Sensoreinheit 70 ein. Die Sen-
soreinheit 70 dient als Ermittlungselement, das ei-
nen Eingabe/Ausgabe-Wert Y wenigstens eines der
ersten bis vierten Eingabe/Ausgabe-Anschliisse 60a,
60c, 60b und 60d mit vorgegebenen Intervallen der
Ermittlungsperioden feststellt und einen Ermittlungs-
wert Yd entsprechend dem ermittelten Eingabe/Aus-
gabe-Wert Y an die Steuereinheit 50 ausgibt. Der
Ermittlungswert Yd kann eine festgestellte Span-
nung sein, die durch Ermittlung der Eingabe/Ausga-
be-Spannung erhalten wird, ein festgestellter Strom,
der durch Ermittlung des Eingabe/Ausgabe-Stroms
erhalten wird, oder eine festgestellte Leistung, die
durch Ermittlung der Eingabe/Ausgabe-Leistung er-
halten wird. Die Sensoreinheit 70 kann entweder in-
nerhalb oder auBerhalb der Leistungsversorgungs-
schaltung 10 vorgesehen sein.

[0032] Die Sensoreinheit 70 schliel3t beispielswei-
se eine Spannungsermittlungseinheit ein, die die in
wenigstens einem der ersten bis vierten Eingabe/
Ausgabe-Anschliisse 60a, 60c, 60b und 60d erzeug-
te Eingabe/Ausgabe-Spannung feststellt. Beispiels-
weise schliel3t die Sensoreinheit 70 eine primarseiti-
ge Spannungsermittlungseinheit ein, die wenigstens
eine festgestellte Spannung der Eingabe/Ausgabe-
Spannung Va und der Eingabe/Ausgabe-Spannung
Vc als einen primarseitigen Spannungsermittlungs-
wert ausgibt, und eine sekundarseitige Spannungs-
ermittlungseinheit, die wenigstens eine festgestellte
Spannung der Eingabe/Ausgabe-Spannung Vb und
der Eingabe/Ausgabe-Spannung Vd als einen sekun-
darseitigen Spannungsermittlungswert ausgibt.

[0033] Die Spannungsermittiungseinheit der Sen-
soreinheit 70 schlie3t beispielsweise einen Span-
nungssensor ein, der einen Eingabe/Ausgabe-Span-
nungswert wenigstens eines Anschlusses Uber-
wacht, und eine Spannungsermittlungsschaltung, die
eine festgestellte Spannung, die der vom Span-
nungssensor ermittelten Eingabe/Ausgabe-Span-
nung entspricht, an die Steuereinheit 50 ausgibt.

[0034] Die Sensoreinheit 70 schlief3t beispielswei-
se eine Stromermittlungseinheit ein, die den Einga-
be/Ausgabe-Strom feststellt, der durch wenigstens
einen der ersten bis vierten Eingabe/Ausgabe-An-
schliisse 60a, 60c, 60b und 60d flie3t. Beispielswei-
se schlie3t die Sensoreinheit 70 eine primarseitige
Stromermittlungseinheit ein, die wenigstens einen er-
mittelten Strom von einem Eingabe/Ausgabe-Strom
la und einem Eingabe/Ausgabe-Strom Ic als einen
primarseitigen Stromermittlungswert ausgibt, und ei-
ne sekundarseitige Stromermittlungseinheit, die we-
nigstens einen ermittelten Strom von einem Einga-
be/Ausgabe-Strom Ib und einem Eingabe/Ausgabe-
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Strom Id als einen sekundérseitigen Stromermitt-
lungswert ausgibt.

[0035] Die Stromermittlungseinheit des Sensors 70
schlie3t beispielsweise einen Stromsensor ein, der
einen Eingabe/Ausgabe-Stromwert wenigstens eines
Anschlusses tberwacht, und eine Stromermittlungs-
schaltung, die an die Steuereinheit 50 einen festge-
stellten Strom ausgibt, der dem durch den Strom-
sensor ermittelten Eingabe/Ausgabe-Stromwert ent-
spricht.

[0036] Die Leistungsversorgungsvorrichtung 101
schlielt die Steuereinheit 50 ein. Beispielsweise ist
die Steuereinheit 50 eine elektronische Schaltung,
die einen Mikrocomputer einschlief3t, der eine einge-
baute Zentraleinheit (CPU) besitzt. Die Steuereinheit
50 kann entweder innerhalb oder aulRerhalb der Leis-
tungsversorgungsschaltung 10 vorgesehen sein.

[0037] Die Steuereinheit 50 steuert durch Feed-
back eine von der Leistungsversorgungsschaltung
10 durchgefiihrte Leistungswandlungsaktion derart,
dass der festgestellte Wert Yd des Eingabe/Ausga-
be-Werts Y wenigstens eines der ersten bis vier-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschlisse 60a, 60c, 60b und
60d sich einem fiir den Anschluss festgesetzten Ziel-
wert Yo annahert. Beispielsweise ist der Zielwert Yo
ein Befehlswert, der von der Steuereinheit 50 oder ei-
ner vorbestimmten anderen Vorrichtung als der Steu-
ereinheit 50 auf der Basis von Betriebsbedingungen
eingestellt wird, die in Bezug auf die entsprechen-
den, mit den Eingabe/Ausgabe-Anschlissen verbun-
denen Lasten (beispielswiese die primarseitige Last
61c des Niederspannungssystems und so weiter) de-
finiert sind. Der Zielwert Yo fungiert als ein Ausgangs-
zielwert, wenn Leistung aus dem Anschluss abgege-
ben wird, und als ein Eingangszielwert, wenn Leis-
tung Uber den Anschluss eingegeben wird, und kann
ein Zielspannungswert, ein Zielstromwert, oder ein
Zielleistungswert sein.

[0038] Aulerdem steuert die Steuereinheit 50 durch
Feedback die durch die Leistungswandlungsschal-
tung 10 ausgefiihrte Leistungswandlungsaktion, wie
eine zwischen der primérseitigen Umwandlungs-
schaltung 20 und der sekundarseitigen Umwand-
lungsschaltung 30 Gber den Transformator 400 tber-
tragene Leistung P sich einer festgesetzten Ziellber-
tragungsleistung Po anndhert. Die Ubertragene Leis-
tung kann auch als Leistungstbertragungsmenge be-
zeichnet werden. Beispielsweise ist die ZielUbertra-
gungsleistung Po ein Befehlswert, der von der Steu-
ereinheit 50 oder einer vorbestimmten anderen Vor-
richtung als der Steuereinheit 50 auf der Basis ei-
ner Abweichung zwischen dem festgestellten Wert
Yd und dem Zielwert Yo an einem der Anschlisse
eingestellt wird.
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[0039] Die Steuereinheit 50 steuert die von der Leis-
tungsversorgungsschaltung 10 durchgefihrte Leis-
tungswandlungsaktion durch Feedback durch Veran-
derung eines vorgegebenen Steuerungsparameters
X und ist dadurch geeignet, die entsprechenden Ein-
gabe/Ausgabe-Werte Y der ersten bis vierten Ein-
gabe/Ausgabe-Anschliisse 60a, 60c, 60b und 60d
der Leistungsversorgungsschaltung 10 einzustellen.
Steuerungsvariable, wie ein Phasenunterschied ¢,
eine relative Einschaltdauer D (eine EIN-Zeit 8) und
eine aquivalente Induktivitat L werden als hauptsach-
liche Steuerungsparameter X benutzt.

[0040] Die Phasendifferenz ¢ ist einer Abweichung
(eine Zeitverschiebung) zwischen Schaltzeitpunkten
phasenidentischer Leistungswandlungs-Schaltungs-
einheiten der primarseitigen Vollbrickenschaltung
200 und der sekundérseitigen Vollbriickenschaltung
300. Die Einschaltdauer D (die EIN-Zeit 8) ist eine
Einschaltdauer D (die EIN-Zeit &) zwischen Schal-
tungswellenformen der entsprechenden Leistungs-
wandlungs-Schaltungseinheiten, die die primarseiti-
ge Vollbrickenschaltung 200 und die sekundarseiti-
ge Vollbrickenschaltung 300 bilden.

[0041] Die aquivalente Induktivitdt L ist bestimmt
durch die Streuinduktivitdt des magnetischen Ele-
ments und ist eine kombinierte Induktivitat, die durch
Kombination der Streuinduktivitdt der primarseitigen
magnetischen Koppeldrossel 204, der Streuinduktivi-
tat der sekundarseitigen magnetischen Koppeldros-
sel 304 und der Streuinduktivitdt des Transformators
400 erhalten wird.

[0042] Die obigen Steuerungsparameter X kon-
nen unabhangig voneinander gesteuert werden. Die
Steuereinheit 50 verandert die Eingabe/Ausgabe-
Werte Y der entsprechenden Eingabe/Ausgabe-
Anschliusse der Leistungsversorgungsschaltung 10
durch Ausflhrung der Einschaltdauersteuerung und/
oder &quivalenter Induktivitdtssteuerung und/oder
Phasensteuerung bei der primarseitigen Vollbriicken-
schaltung 200 und der sekundarseitigen Vollbriicken-
schaltung 300 unter Verwendung der Phasendiffe-
renz ¢, der aquivalenten Induktivitat L und der Ein-
schaltdauer D (die EIN-Zeit d).

[0043] Die Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der Steuer-
einheit 50. Die Steuereinheit 50 ist eine Steuereinheit,
die eine Funktion zur Ausfiihrung einer Schaltungs-
steuerung bei den entsprechenden Schaltelementen
der primarseitigen Umwandlungsschaltung 20, wie
dem primarseitigen ersten oberen Zweig U1, und den
entsprechenden Schaltelementen der sekundarseiti-
gen Umwandlungsschaltung 30, wie dem sekundar-
seitigen ersten oberen Zweig U2, aufweist. Die Steu-
ereinheit 50 ist so gestaltet, dass sie eine Prozessor-
einheit 502 zur Bestimmung der Art der Leistungs-
wandlung einschlief3t, eine Prozessoreinheit 504 zur
Bestimmung der Phasendifferenz ¢, eine Prozessor-



DE 10 2014 116 371 B4 2020.02.20

einheit 506 zur Bestimmung der EIN-Zeit &, eine pri-
marseitige Schaltungsprozessoreinheit 508 und ei-
ne sekundarseitige Schaltungsprozessoreinheit 510.
Beispielsweise ist die Steuereinheit 50 eine elektro-
nische Schaltung, die einen Mikrocomputer mit einer
eingebauten CPU einschlieft.

[0044] Beispielsweise wahlt die Prozessoreinheit
502 zur Bestimmung der Art der Leistungswandlung,
beispielsweise auf der Basis eines vorgegebenen ex-
ternen Signals (z.B. ein Signal, das die Abweichung
zwischen dem ermittelten Wert Yd und dem Ziel-
wert Yo an einem der Anschlisse anzeigt) eine Be-
triebsart unter den Leistungswandlungsarten A bis L
der Leistungswandlungsschaltung 10 aus und stellt
sie ein, wie unten beschrieben wird. Was die Leis-
tungswandlungsarten betrifft, so wird bei der Art A die
Leistungseingabe vom ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60a umgewandelt und an den zweiten Ein-
gabe/Ausgabe-Anschluss 60c ausgegeben. Bei der
Art B wird die Leistungseingabe vom ersten Ein-
gabe/Ausgabe-Anschluss 60a umgewandelt und an
den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b ausge-
geben. Bei der Art C wird die Leistungseingabe vom
ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a umgewan-
delt und an den vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60d ausgegeben.

[0045] Bei der Art D wird die Leistungseingabe vom
zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c umgewan-
delt und an den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60a ausgegeben. Bei der Art E wird die Leistungs-
eingabe vom zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60c umgewandelt und an den dritten Eingabe/Aus-
gabe-Anschluss 60b ausgegeben. Bei der Art F wird
die Leistungseingabe vom zweiten Eingabe/Ausga-
be-Anschluss 60c umgewandelt und an den vierten
Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d ausgegeben.

[0046] Bei der Art G wird die Leistungseingabe vom
dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c umgewan-
delt und an den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60a ausgegeben. Bei der Art H wird die Leistungsein-
gabe vom dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b
umgewandelt und an den zweiten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60c ausgegeben. Bei der Art | wird die
Leistungseingabe vom dritten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60b umgewandelt und an den vierten Einga-
be/Ausgabe-Anschluss 60d ausgegeben.

[0047] Bei der Art J wird die Leistungseingabe vom
vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d umgewan-
delt und an den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60a ausgegeben. Bei der Art K wird die Leistungsein-
gabe vom vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d
umgewandelt und an den zweiten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60c ausgegeben. Bei der Art L wird die
Leistungseingabe vom vierten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60d umgewandelt und an den dritten Einga-
be/Ausgabe-Anschluss 60b ausgegeben.
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[0048] Die Prozessoreinheit 504 zur Bestimmung
der Phasendifferenz ¢ besitzt eine Funktion, die ei-
ne Phasendifferenz ¢ zwischen Bewegungen der
Schaltperioden der Schaltelemente zwischen der pri-
marseitigen Umwandlungsschaltung 20 und der se-
kundérseitigen Umwandlungsschaltung 30 einstellt,
um die Leistungsversorgungsschaltung 10 zu veran-
lassen, als Gleichstrom-Gleichstrom-(DC-DC)-Um-
wandlungsschaltung zu fungieren.

[0049] Die Prozessoreinheit 506 zur Bestimmung
der EIN-Zeit & besitzt eine Funktion zur Einstellung ei-
ner EIN-Zeit & der Schaltelemente der primarseitigen
Umwandlungsschaltung 20 und der sekundarseiti-
gen Umwandlungsschaltung 30, um die primarseitige
Umwandlungsschaltung 20 und die sekundarseitige
Umwandlungsschaltung 30 zu veranlassen, jeweils
als Hochstufungsschaltung/Herabstufungsschaltung
zu fungieren.

[0050] Die primarseitige Schaltungsprozessorein-
heit 508 besitzt eine Funktion zur Durchfiihrung einer
Schaltungssteuerung bei den jeweiligen Schaltele-
menten, die vom primarseitigen ersten oberen Zweig
U1, dem primarseitigen ersten unteren Zweig /U1,
dem primarseitigen zweiten oberen Zweig V1 und
dem primarseitigen zweiten unteren Zweig /V1 gebil-
det werden, basierend auf Ausgaben der Prozessor-
einheit 502 zur Bestimmung der Art der Leistungs-
wandlung, der Prozessoreinheit 504 zur Bestimmung
der Phasendifferenz ¢ und der Prozessoreinheit 506
zur Bestimmung der EIN-Zeit &.

[0051] Die sekundarseitige Schaltungsprozessor-
einheit 510 besitzt eine Funktion zur Durchfiihrung ei-
ner Schaltungssteuerung bei den jeweiligen Schalt-
elementen, die vom sekundérseitigen ersten obe-
ren Zweig U2, dem sekundarseitigen ersten unte-
ren Zweig /U2, dem sekundérseitigen zweiten obe-
ren Zweig V2 und dem sekundérseitigen zweiten un-
teren Zweig /V2 gebildet werden, basierend auf Aus-
gaben der Prozessoreinheit 502 zur Bestimmung der
Art der Leistungswandlung, der Prozessoreinheit 504
zur Bestimmung der Phasendifferenz ¢ und der Pro-
zessoreinheit 506 zur Bestimmung der EIN-Zeit 8.

[0052] Die von der Steuereinheit 50 eingeschlosse-
nen Prozessoreinheiten sind nicht auf die Prozessor-
einheit 502 zur Bestimmung der Art der Leistungs-
wandlung, die Prozessoreinheit 504 zur Bestimmung
der Phasendifferenz ¢, die Prozessoreinheit 506 zur
Bestimmung der EIN-Zeit 8, die primarseitige Schal-
tungsprozessoreinheit 508 und die sekundarseitige
Schaltungsprozessoreinheit 510, wie oben beschrie-
ben, beschrankt. Wie spater im Detail beschrieben
wird, kann beispielsweise die Steuereinheit 50 ei-
ne Prozessoreinheit zum Anlegen einer Spannung
einschlieen, die eine vorgegebene Spannung an
jeden Eingabe/Ausgabe-Anschluss (beispielsweise
den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a, den
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zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c, den drit-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b und den vierten
Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60d) anlegt, eine Pro-
zessoreinheit zur Messung der Verzdgerungszeit, um
die Verzdgerungszeit zu messen, eine Prozessorein-
heit zur Messung der Steilheit des in jedem Schaltele-
ment flieRenden Stroms, eine Berechnungsprozes-
soreinheit zur Berechnung einer aquivalenten Induk-
tivitat, und dergleichen. Das heil3t, die Steuereinheit
50 ist geeignet, verschiedene Verfahren durchzufiih-
ren, die zur Steuerung der Ubertragenen Leistung er-
forderlich sind.

<Aktion der Leistungsversorgungsvorrichtung 101>

[0053] Eine Aktion der Leistungsversorgungsvor-
richtung 101 mit der obigen Gestaltung wird nun an-
hand der Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben. Wenn bei-
spielsweise ein externes Signal eingegeben wird, das
eine Aktion anfordert, durch die die Art der Leis-
tungswandlung der Leistungsversorgungsschaltung
10 auf die Art F eingestellt wird, stellt die Prozes-
soreinheit 502 zur Bestimmung der Art der Leis-
tungswandlung in der Steuerschaltung 50 die Art
der Leistungswandlung auf die Art F ein. Zu die-
sem Zeitpunkt wird eine Spannungseingabe in den
zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c durch ei-
ne Hochstufungsfunktion in der primarseitigen Um-
wandlungsschaltung 20 hochgestuft, worauf die die
hochgestufte Spannung aufweisende Leistung durch
eine die Funktion eines Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandlers aufweisende Leistungsversorgungsschal-
tung 10 an den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60b Ubertragen wird, durch eine Herabstufungsakti-
on der sekundarseitigen Umwandlungsschaltung 30
herabgestuft wird und dann aus dem vierten Eingabe/
Ausgabe-Anschluss 60d ausgegeben wird.

[0054] Hier wird nun eine Hochstufungs-/Herab-
stufungsfunktion der primarseitigen Umwandlungs-
schaltung 20 im Detail beschrieben. Unter Fokussie-
rung auf den zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60c und den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a
ist die Klemme 616 des zweiten Eingabe/Ausga-
be-Anschlusses 60c mit dem Mittelpunkt 207m der
primarseitigen ersten Zweigschaltung 207 Uber die
priméarseitige erste Wicklung 202a verbunden, und
die primarseitige erste Drossel 204a in Reihe mit
der priméarseitigen ersten Wicklung 202a. Entspre-
chende Enden der primarseitigen ersten Zweigschal-
tung 207 sind mit dem ersten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60a verbunden, und als Ergebnis ist ei-
ne Hochstufungs-/Herabstufungsschaltung zwischen
der Klemme 616 des zweiten Eingabe/Ausgabe-An-
schlusses 60c und dem ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60a angebracht.

[0055] Die Klemme 616 des zweiten Eingabe/Aus-
gabe-Anschlusses 60c ist auch mit dem Mittelpunkt
211m der primarseitigen zweiten Zweigschaltung 211
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Uber die primérseitige zweite Wicklung 202b verbun-
den, und die primarseitige zweite Drossel 204b ist in
Reihe mit der primarseitigen zweiten Wicklung 202b
verbunden. Entsprechende Enden der primarseiti-
gen zweiten Zweigschaltung 211 sind mit dem ersten
Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a verbunden, und als
Ergebnis ist parallel eine Hochstufungs-/Herabstu-
fungsschaltung zwischen der Klemme 616 des zwei-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60c und dem ers-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a angebracht. Es
ist zu beachten, dass zwei Hochstufungs-/ Herabstu-
fungsschaltungen gleichermalien parallel zwischen
der Klemme 622 des vierten Eingabe/Ausgabe-An-
schlusses 60d und dem dritten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60b verbindend angeschlossen sind, weil
die sekundarseitige Umwandlungsschaltung 30 eine
Schaltung ist, die eine im wesentlichen identische
Gestaltung mit der der primarseitigen Umwandlungs-
schaltung 20 besitzt. Deshalb hat die sekundarseitige
Umwandlungsschaltung 30 eine identische Hochstu-
fungs-/Herabstufungsfunktion mit jener der primar-
seitigen Umwandlungsschaltung 20.

[0056] Als Nachstes wird die Funktion der Leistungs-
versorgungsschaltung 10 als eine DC-DC-Umwand-
lungsschaltung im Detail beschrieben. Unter Fokus-
sierung auf den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60a und den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60b ist die primérseitige Vollbriickenschaltung 200
mit dem ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a ver-
bunden, und die sekundéarseitige Vollbrickenschal-
tung 300 ist mit dem dritten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60b verbunden. Wenn die im Brickenteil
der priméarseitigen Vollbriickenschaltung 200 vorge-
sehene, priméarseitige Spule 202 und die im Bricken-
teil der sekundarseitigen Vollbriickenschaltung 300
vorgesehene, sekundarseitige Spule 302 magnetisch
mit einem Kopplungskoeffizienten kT gekoppelt sind,
fungiert der Transformator 400 als ein Transforma-
tor mit Mittelanschluss, der eine Windungszahl 1:N
aufweist. Somit kann durch Einstellen der Phasen-
differenz ¢ zwischen Bewegungen der Schaltperi-
oden der Schaltelemente in der priméarseitigen Voll-
brickenschaltung 200 und der sekundarseitigen Voll-
briickenschaltung 300 die Leistungseingabe in den
ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a umgewan-
delt und an den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60b Uibertragen oder die Leistungseingabe in den drit-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b umgewandelt
und an den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a
Ubertragen werden.

[0057] Die Fig. 3 ist eine Ansicht, die eine Zeit-
tafel der sich durch die von der Steuereinheit 50
durchgefiihrten Steuerung ergebenden Wellenfor-
men der EIN/AUS-Schaltung der entsprechenden
Zweige zeigt, die in der Leistungsversorgungsschal-
tung 10 vorgesehen sind. In Fig. 3 ist V1 eine EIN/
AUS-Wellenform des primarseitigen zweiten oberen
Zweigs V1, U2 eine EIN/AUS-Wellenform des sekun-
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darseitigen ersten oberen Zweigs U2 und V2 eine
EIN/AUS-Wellenform des sekundarseitigen zweiten
oberen Zweigs V2. EIN/AUS-Wellenformen des pri-
marseitigen ersten unteren Zweigs /U1, des primar-
seitigen zweiten unteren Zweigs /V1, des sekundar-
seitigen ersten unteren Zweigs /U2 und des sekun-
darseitigen zweiten unteren Zweigs /V2 sind (nicht
gezeigte) umgekehrte Wellenformen, die durch ent-
sprechendes Invertieren der EIN/AUS-Wellenformen
des primarseitigen ersten oberen Zweigs U1, des pri-
marseitigen zweiten oberen Zweigs V1, des sekun-
darseitigen ersten oberen Zweigs U2 und des se-
kundarseitigen zweiten oberen Zweigs V2 erhalten
werden. Es ist zu beachten, dass vorzugsweise eine
Totzeit zwischen den entsprechenden EIN/AUS-Wel-
lenformen der oberen und unteren Zweige vorgese-
hen ist, um zu verhindern, dass ein Durchgangsstrom
flieRt, wenn sowohl die oberen als auch die unteren
Zweige auf EIN geschaltet sind. AulRerdem zeigt in
Fig. 3 ein hohes Niveau einen EIN-Zustand an und
ein niedriges Niveau einen AUS-Zustand.

[0058] Dabei kénnen durch Modifizierung der ent-
sprechenden EIN-Zeiten 5 von U1, V1, U2 und
V2 hochstufende/herabstufende Verhaltnisse der pri-
marseitigen UmwandlungsSchaltung 20 und der se-
kundarseitigen Umwandlungsschaltung 30 modifi-
ziert werden. Beispielsweise kann dadurch, dass die
entsprechenden EIN-Zeiten & von U1, V1, U2 und
V2 einander gleich gemacht werden, das hochstufen-
de/herabstufende Verhaltnis der priméarseitigen Um-
wandlungsschaltung 20 gleich dem hochstufenden/
herabstufenden Verhaltnis der sekundarseitigen Um-
wandlungsschaltung 30 gemacht werden.

[0059] Die Prozessoreinheit 506 zur Bestimmung
der EIN-Zeit & macht die entsprechenden EIN-Zeiten
0 U1, V1, U2 und V2 einander gleich (entsprechen-
de EIN-Zeiten & = primérseitige EIN-Zeiten 811 = se-
kundarseitige EIN-Zeiten 612 = Zeitwert a), so dass
die entsprechenden hochstufenden/herabstufenden
Verhaltnisse der primarseitigen Umwandlungsschal-
tung 20 und der sekundéarseitigen Umwandlungs-
schaltung 30 einander gleich sind.

[0060] Das hochstufende/herabstufende Verhaltnis
der primérseitigen Umwandlungsschaltung 20 wird
bestimmt durch die Einschaltdauer D, die eine Pro-
portion einer Schaltperiode T der Schaltelemente
(Zweige) ist, die von der EIN-Zeit & in Anspruch ge-
nommen wird. In 8hnlicher Weise wird das hochstu-
fende/herabstufende Verhaltnis der primarseitigen
Umwandlungsschaltung 20 bestimmt durch die Ein-
schaltdauer D, die eine Proportion der Schaltperi-
ode T der Schaltelemente (Zweige) ist, die die se-
kundarseitige Vollbrickenschaltung 300 bilden, die
von der EIN-Zeit & in Anspruch genommen wird. Das
hochstufende/herabstufende Verhaltnis der primar-
seitigen Umwandlungsschaltung 20 ist ein Umwand-
lungsverhaltnis zwischen dem ersten Eingabe/Aus-

gabe-Anschluss 60a und dem zweiten Eingabe/Aus-
gabe-Anschluss 60c, wahrend das hochstufende/
herabstufende Verhéltnis der sekundarseitigen Um-
wandlungsschaltung 30 ein Umwandlungsverhaltnis
zwischen dem dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60b und dem vierten Eingabe/Ausgabe-Anschluss
60d ist.

[0061] Deshalb ergibt sich beispielsweise, das hoch-
stufende/herabstufende Verhaltnis der primarseiti-
gen Umwandlungsschaltung 20 = die Spannung
des zweiten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60c/die
Spannung des ersten Eingabe/Ausgabe-Anschlus-
ses 60a=011/T =a/T, und das hochstufende/herab-
stufende Verhaltnis der sekundarseitigen Umwand-
lungsschaltung 30 = die Spannung des vierten Einga-
be/Ausgabe-Anschlusses 60d/die Spannung des drit-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b = 612 / T =
a/T. Mit anderen Worten, die jeweiligen hochstufen-
den/herabstufenden Verhaltnisse der primarseitigen
Umwandlungsschaltung 20 und der sekundéarseitigen
Umwandlungsschaltung 30 nehmen identische Wer-
te (=a/T)an.

[0062] Es ist zu beachten, dass die EIN-Zeit & in
Fig. 3 sowohl die EIN-Zeit 811 des primarseitigen ers-
ten oberen Zweigs U1 und des priméarseitigen zwei-
ten oberen Zweigs V1 reprasentiert und die EIN-Zeit
812 des sekundarseitigen oberen Zweigs U2 und des
sekundarseitigen zweiten oberen Zweigs V2. Auler-
dem sind die Schaltperiode T des die primarseitige
Vollbriickenschaltung 200 bildenden Zweigs und die
Schaltperiode T des die sekundéarseitige Vollbriicken-
schaltung 300 bildenden Zweigs gleiche Zeitspan-
nen.

[0063] Aulerdem wird bei 180 Grad (1) eine Pha-
sendifferenz zwischen U1 und V1 aktiviert und glei-
chermafien wird bei 180 Grad (1) eine Phasen-
differenz zwischen U2 und V2 aktiviert. Uberdies
kann durch Anderung der Phasendifferent ¢ zwi-
schen U1 und U2 die Leistungsubertragungsmenge
P zwischen der priméarseitigen Umwandlungsschal-
tung 20 und der sekundéarseitigen Umwandlungs-
schaltung 30 derart eingestellt werden, dass, wenn
die Phasendifferenz ¢ > 0, Leistung von der priméar-
seitigen Umwandlungsschaltung 20 zur sekundarsei-
tigen Umwandlungsschaltung 30 Ubertragen werden
kann, und wenn die Phasendifferenz ¢ < 0, Leistung
von der sekundarseitigen Umwandlungsschaltung 30
zur primarseitigen Umwandlungsschaltung 20 Uber-
tragen werden kann.

[0064] Die Phasendifferenz ¢ ist eine Abweichung
(eine Zeitverschiebung) zwischen den Schaltzeit-
punkten von Schalteinheiten zur Leistungswandlung
mit identischer Phase der primarseitigen Vollbri-
ckenschaltung 200 und der sekundarseitigen Vollbru-
ckenschaltung 300. Beispielsweise ist die Phasendif-
ferenz ¢ eine Abweichung zwischen den Schaltzeit-
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punkten der primérseitigen ersten Zweigschaltung
207 und der sekundarseitigen ersten Zweigschaltung
307, und eine Abweichung zwischen den Schaltzeit-
punkten der primérseitigen zweiten Zweigschaltung
211 und der sekundarseitigen zweiten Zweigschal-
tung 311. Diese Abweichungen werden so gesteuert,
dass sie einander gleich sind. Mit anderen Worten,
die Phasendifferenz ¢ zwischen U1 und U2 und die
Phasendifferenz ¢ zwischen V1 und V2 sind auf iden-
tische Werte gesteuert.

[0065] Somit wahlt, wenn beispielsweise ein exter-
nes Signal eingegeben wird, das eine Aktion anfor-
dert, bei der die Art der Leistungswandlung der Leis-
tungsversorgungsschaltung 10 auf die Art F einge-
stellt wird, die Prozessoreinheit 502 zur Bestimmung
der Art der Leistungswandlung die Art F aus und stellt
sie ein. Die Prozessoreinheit 506 zur Bestimmung der
EIN-Zeit & stellt dann die EIN-Zeit & ein, um ein Hoch-
stufungsverhaltnis zu definieren, das erforderlich ist,
wenn die primarseitige Umwandlungsschaltung 20
veranlasst wird, als eine Hochstufungsschaltung zu
fungieren, die die Spannungseingabe in den zwei-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c¢c hochstuft und
die hochgestufte Spannung an den ersten Eingabe/
Ausgabe-Anschluss 60a ausgibt. Es ist zu beachten,
dass die sekundarseitige Umwandlungsschaltung 30
als eine abwartsstufende Schaltung fungiert, die die
an den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b an-
gelegte Spannung mit einem abwartsstufenden Ver-
haltnis anlegt, das gemaR der EIN-Zeit & definiert ist,
die durch die Prozessoreinheit 506 zur Bestimmung
der EIN-Zeit & eingestellt ist, und die die abwartsge-
stufte Spannung an den vierten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60d anlegt. Zudem stellt die Prozessorein-
heit 504 zur Bestimmung der Phasendifferenz ¢ die
Phasendifferenz ¢ derart ein, dass die Leistungsein-
gabe in den ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a
mit der gewlinschten Leistungsubertragungsmenge
P an den dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b
Ubertragen wird.

[0066] Die priméarseitige Schaltungsprozessorein-
heit 508 fiihrt eine Schaltungssteuerung bei den ent-
sprechenden Schaltungselementen durch, die durch
den primarseitigen ersten oberen Zweig U1, den pri-
marseitigen ersten unteren Zweig /U1, den primérsei-
tigen zweiten oberen Zweig V1 und den primarseiti-
gen zweiten unteren Zweig /V1 gebildet werden, um
die primarseitige Umwandlungsschaltung 20 zu ver-
anlassen, als eine Hochstufungsschaltung zu fungie-
ren und sie zu veranlassen, als Teil einer DC-DC-
Transformatorschaltung zu fungieren.

[0067] Die sekundarseitige Schaltungsprozessor-
einheit 510 flhrt eine Schaltungssteuerung bei den
entsprechenden Schaltungselementen durch, die
durch den sekundarseitigen ersten oberen Zweig U2,
den sekundarseitigen ersten unteren Zweig /U2, den
sekundarseitigen zweiten oberen Zweig V2 und den

sekundarseitigen zweiten unteren Zweig /V2 gebildet
werden, um die sekundarseitige Umwandlungsschal-
tung 30 zu veranlassen, als eine Herabstufungs-
schaltung zu fungieren und sie zu veranlassen, als
Teil einer DC-DC-Transformatorschaltung zu fungie-
ren.

[0068] Wie oben beschrieben, kdnnen die primarsei-
tige Umwandlungsschaltung 20 und die sekundarsei-
tige Umwandlungsschaltung 30 veranlasst werden,
als Hochstufungsschaltung oder als Herabstufungs-
schaltung zu fungieren, und die Leistungsversor-
gungsschaltung 10 kann veranlasst werden, als ei-
ne bidirektionale DC-DC-Transformatorschaltung zu
fungieren. Deshalb kann die Leistungswandlung bei
allen ihren Arten A bis L ausgefiihrt werden, mit an-
deren Worten, die Leistungswandlung kann zwischen
zwei Eingabe/Ausgabe-Anschliissen ausgefihrt wer-
den, die aus den vier Eingabe/Ausgabe-Anschliissen
ausgewahlt werden.

[0069] Die durch die Steuereinheit 50 in Uberein-
stimmung mit der Phasendifferenz ¢, der aquivalen-
ten Induktivitat und so weiter Ubertragene Leistung
P (auch als Leistungstibertragungsmenge P bezeich-
net) ist eine Leistung, die von einer der primarseiti-
gen Umwandlungsschaltung 20 und der sekundarsei-
tigen Umwandlungsschaltung 30 tber den Transfor-
mator 400 zur anderen Ubertragen wird und ausge-
drickt wird durch

P =(NxVaxVb)/(nxwxL)xF(D,¢)
Gleichung 1

[0070] Es ist zu beachten, dass N ein Wicklungs-
verhaltnis des Transformators 400 ist, Va die Einga-
be/Ausgabe-Spannung des ersten Eingabe/Ausga-
be-Anschlusses 60a (eine Spannung zwischen der
primarseitigen positiven Elektrodenbusleitung 298
und der priméarseitigen negativen Elektrodenbuslei-
tung 299 der primarseitigen Umwandlungsschaltung
20), Vb die Eingabe/Ausgabe-Spannung des drit-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b (eine Span-
nung zwischen der priméarseitigen positiven Elektro-
denbusleitung 398 und der primarseitigen negativen
Elektrodenbusleitung 399 der sekundarseitigen Um-
wandlungsschaltung 30), st pi, w (= 2w x f = 217/
T) ist eine Winkelfrequenz der Schaltaktionen der pri-
marseitigen Umwandlungsschaltung 20 und der se-
kundarseitigen Umwandlungsschaltung 30, f ist ei-
ne Schaltfrequenz der primarseitigen Umwandlungs-
schaltung 20 und der sekundarseitigen Umwand-
lungsschaltung 30, T ist die Schaltperiode der pri-
marseitigen Umwandlungsschaltung 20 und der se-
kundarseitigen Umwandlungsschaltung 30, L ist ei-
ne aquivalente Induktivitdt der magnetischen Kop-
peldrosseln 204, 304 und des Transformators 400
in Bezug auf die Leistungsiibertragung, und F(D, ¢)
ist eine Funktion mit der Einschaltdauer D und der
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Phasendifferenz ¢ als Variablen und eine Variable,
die monoton zunimmt, wenn die Phasendifferenz zu-
nimmt, unabhangig von der Einschaltdauer D. Die
Einschaltdauer D und die Phasendifferenz ¢ sind
Steuerparameter, die so gestaltet sind, dass sie sich
innerhalb eines Bereichs andern, der zwischen vor-
gegebenen oberen und unteren Grenzwerten einge-
schlossen ist.

[0071] Die aquivalente Induktivitdt L kann in einer
einfachen aquivalenten Schaltung des Transforma-
tors 400 definiert werden, zu der die sekundarseitige
magnetische Koppeldrossel 304 und/oder die primar-
seitige magnetische Koppeldrossel 204 zugeschaltet
sind. Die &quivalente Induktivitat L ist eine kombinier-
te Induktivitat, die durch Kombination der Streuinduk-
tivitat der sekundarseitigen magnetischen Koppeld-
rossel und der Streuinduktivitdt des Transformators
400 und/oder der Streuinduktivitat der primarseitigen
magnetischen Koppeldrossel 204 auf der einfachen
aquivalenten Schaltung erhalten wird.

[0072] Beispielsweise kann die aquivalente Induk-
tivitdt, die bei der sekundarseitigen Umwandlungs-
schaltung 30 gemessen wird (sekundarseitiger Um-
wandlungswert LEQ2) ausgedriickt werden als

Leqz = 2L4(1- kq)N? + 2L (1- kg) +L7p(1- ke?)
Gleichung 2

[0073] L1 ist eine Selbstinduktivitat der primarseiti-
gen magnetischen Koppeldrossel 204, k1 ist der Kop-
pelkoeffizient der priméarseitigen magnetischen Kop-
peldrossel 204, N ist das Wicklungsverhaltnis des
Transformators 400, L2 ist die Selbstinduktivitat der
sekundarseitigen magnetischen Koppeldrossel 304,
k2 ist der Koppelkoeffizient der sekundarseitigen ma-
gnetischen Koppeldrossel 304, LT2 ist die Erregerin-
duktivitat der Sekundarseite des Transformators 400
und KT ist der Koppelkoeffizient des Transformators
400. Es ist zu beachten, dass, falls der zweite Ein-
gabe/Ausgabe-Anschluss 60c oder der vierte Einga-
be/Ausgabe-Anschluss 60d nicht benutzt wird, keine
Streuinduktivitat auftritt, wie in Gleichung 2 durch den
Term 1 oder 2 angezeigt.

[0074] Ubrigens kénnen bei der Leistungsversor-
gungsvorrichtung 101 die Koppelkoeffizienten k1, k2,
kT oder die Selbstinduktivitdten eine grof’e Abwei-
chung aufweisen, weil die Dimensionstoleranz der
Wicklung oder des Kerns des Transformators 400
oder der magnetischen Koppeldrosseln 204, 304 re-
lativ grof} ist. Insbesondere kénnen nach dem Zu-
sammenbau eines Spulenelements die Abweichun-
gen der Koppelkoeffizienten k1, k2, kT oder der
Selbstinduktivitaten in Ubereinstimmung mit Belas-
tung oder Verformung beachtlich sein. Als Ergebnis
nimmt auch die Abweichung der Aquivalenzinduktivi-

tat zu und auch eine Abweichung der Ubertragenen
Leistung P tritt auf.

[0075] Wie aus der Gleichung 1 zu ersehen ist, hangt
die Ubertragene Leistung ab von der aquivalenten In-
duktivitdt und der Phasendifferenz ¢. Beispielswei-
se wird die Ubertragene Leistung P umso kleiner, je
gréRer der Wert der aquivalenten Induktivitat L ist,
und je kleiner der Wert der &quivalenten Induktivitat L
ist, desto groRer ist die Ubertragene Leistung P. Des-
halb kann die Ubertragene Leistung P durch geeigne-
te Einstellung der Phasendifferenz ¢, der aquivalen-
ten Induktivitdt L und dergleichen, die als einer der
Steuerparameter dienen, gesteuert werden.

[0076] Deshalb stellt die Steuereinheit 50 die aquiva-
lente Induktivitdt L und die Phasendifferenz ¢ durch
genaues Messen des Steigungsmalles des Stroms
und der Verzdgerungszeit (Details werden spater
beschrieben) ein. Die Ubertragene Leistung P wird
auf der Basis dieser Messwerte auf einen optimier-
ten Wert korrigiert, wodurch eine Veranderung der
Ubertragenen Leistung P unterdriickt wird. Das heil}t,
die Leistungsversorgungsvorrichtung 101 stellt die
aquivalente Induktivitat L und die Phasendifferenz ¢
durch die Steuereinheit 50 auf gewlinschten Werte
ein und korrigiert entsprechend die Gbertragene Leis-
tung P. Deshalb kann eine Leistungsibertragung mit
hoher Genauigkeit ausgefiihrt werden.

[0077] AulRerdem andert die Steuereinheit 50 die
Phasendifferenz ¢ derart, dass eine Anschlussspan-
nung Vp wenigstens eines vorgegebenen Anschlus-
ses der Anschlisse auf der Primarseite und der An-
schlisse auf der Sekundarseite sich einer Zielan-
schlussspannung Vo nahert, wodurch die Ubertrage-
ne Leistung P eingestellt wird. Deshalb kann, selbst
wenn der von einer mit dem vorgegebenen Anschluss
verbundenen Last verbrauchte Strom zunimmt, die
Steuereinheit 50 die Ubertragene Leistung P durch
Anderung der Phasendifferenz ¢ einstellen, wodurch
verhindert wird, dass die Anschlussspannung Vp in
Bezug auf die Zielanschlussspannung Vo abnimmt.

[0078] Beispielsweise andert die Steuereinheit 50
die Phasendifferenz ¢ derart, dass eine Anschluss-
spannung Vp eines Anschlusses, das heilt das Uber-
tragungsziel der Ubertragenen Leistung P der priméar-
seitigen Anschlisse und der sekundérseitigen An-
schlisse sich einer Zielanschlussspannung Vo na-
hert, wodurch die Ubertragene Leistung P eingestellt
wird. Deshalb kann, selbst wenn der von einer das
Ziel einer das Ubertragungsziel der ibertragenen
Leistung darstellenden Last verbrauche Strom zu-
nimmt, die Steuereinheit 50 die lGibertragene Leistung
durch ansteigende Anderung der Phasendifferenz ¢
in ansteigender Richtung einstellen, wodurch die An-
schlussspannung Vp gehindert wird, in Bezug auf die
Zielanschlussspannung Vo abzunehmen.
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<Leistungskorrekturverfahren der
Leistungsversorgungsvorrichtung 101>

[0079] Ein Beispiel eines Leistungskorrekturverfah-
rens fur die Leistungsversorgungsvorrichtung 101
wird anhand der Fig. 4 beschrieben. Gemall dem
Leistungskorrekturverfahren werden die &quivalente
Induktivitdt L und die Phasendifferenz (Steuerpara-
meter) in geeigneter Weise eingestellt auf der Basis
des gemessenen Steigungsmalles des Stroms und
des gemessenen Wertes der Verzdgerungszeit, und
die Ubertragene Leistung wird geeignet auf der Basis
der Steuerparameter korrigiert.

[0080] Zunéchst wird bei der primarseitigen Vollbri-
ckenschaltung 200 der elektrisch verbindend zwi-
schen der primarseitigen negativen Elektrodenbuslei-
tung 299 und der primarseitigen ersten Drossel 204a
angeschlossene primarseitige erste untere Zweig /U1
und der elektrisch verbindende zwischen der primar-
seitigen negativen Elektrodenbusleitung 299 und der
primarseitigen zweiten Drossel 204b angeschlosse-
ne primarseitige zweite untere Zweig /V1 eingeschal-
tet (siehe in Fig. 4 gezeigte Kreise).

[0081] Dann wird bei der sekundarseitigen Vollbri-
ckenschaltung 300 eine vorgegebene Spannung zwi-
schen der hochpotentialseitigen Klemme 618 des
dritten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b und der
dem niedrigen Potential zugeordneten Klemme 620
des dritten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b und
des vierten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60d an-
gelegt (siehe Pfeil Y in Fig. 4).

[0082] Dann wird bei der sekundarseitigen Vollbri-
ckenschaltung 300 der elektrisch verbindend zwi-
schen der sekundarseitigen positiven Elektroden-
busleitung 398 und der sekundérseitigen zweiten
Drossel 304b angeschlossene sekundarseitige zwei-
te obere Zweig V2 und der elektrisch verbindend
zwischen der sekundarseitigen negativen Elektro-
denbusleitung 399 und der sekundéarseitigen ersten
Drossel 304a angeschlossene sekundarseitige erste
untere Zweig /U2 eingeschaltet (siehe in Fig. 4 ge-
zeigte Kreise). In diesem Falle wird ein von der Steu-
ereinheit 50 ausgegebenes EIN-Signal (beispielswei-
se ein PWM-Signal) an den sekundarseitigen zwei-
ten oberen Zweig V2 und den sekundérseitigen ers-
ten unteren Zweig /U2 eingegeben.

[0083] Dann wird bei der sekundarseitigen Vollbri-
ckenschaltung 300 eine Verzégerungszeit a seit dem
Einschalten des sekundarseitigen zweiten oberen
Zweigs V2 und des sekundéarseitigen ersten unteren
Zweigs /U2 (Zeit ta1) bis zum aktuellen Beginn des
Stromflusses im primarseitigen ersten unteren Zweig
/U1 und dem primarseitigen zweiten unteren Zweig
IV1 in der priméarseitigen Vollbrickenschaltung 200
(Zeit ta2) gemessen. Die Verzoégerungszeit a ist ei-
ne Differenz zwischen der Zeit ta1 und der Zeit ta2

(= Zeit ta2 - Zeit ta1), d. h. eine Zeitdifferenz zwi-
schen dem Auftreten der Schaltung bei der primarsei-
tigen Vollbriickenschaltung 200 und der sekundarsei-
tigen Vollbriickenschaltung 300 (zwischen den Bri-
ckenschaltungen). Zudem werden, um die Verzdge-
rungszeit a genau zu messen, der primarseitige erste
untere Zweig /U1 und der primarseitige zweite untere
Zweig IV1 vorzugsweise vorab eingeschaltet.

[0084] Die Phasendifferenz ¢ ist abhangig von der
Verzégerungszeit a. Die Phasendifferenz ¢ kann
durch Einstellung der Schaltzeitpunkte der in der pri-
marseitigen Umwandlungsschaltung 20 eingeschlos-
senen Schaltelemente und der in der sekundarsei-
tigen Umwandlungsschaltung 30 eingeschlossenen
Schaltelemente gesteuert werden. Somit kann die
Phasendifferenz ¢ mit hoher Genauigkeit durch Ein-
stellung der Schaltzeitpunkte gemaf der Verzdge-
rungszeit a gesteuert werden.

[0085] Beispielsweise wird die Zeitspanne seit dem
Einschalten des sekundarseitigen zweiten oberen
Zweigs V2 und des sekundéarseitigen ersten unte-
ren Zweigs /U2 bis zum Beginn des aktuellen Strom-
flusses im primarseitigen ersten unteren Zweig /U1
und dem primarseitigen zweiten unteren Zweig /V1
als Verzdgerungszeit a1 definiert. Auflerdem wird die
Zeitspanne seit dem Einschalten des primarseitigen
zweiten oberen Zweigs V1 und des primarseitigen
ersten unteren Zweigs /U1 bis zum Beginn des ak-
tuellen Stromflusses im sekundarseitigen ersten un-
teren Zweig /U2 und dem sekundarseitigen zweiten
unteren Zweig /V2 als Verzdgerungszeit a2 definiert.

[0086] In diesem Falle wird unter Verwendung von
a1,15, a2, t6 (siehe Fig. 3) die Phasendifferenz ¢ aus-
gedruckt als

0 =(t6+02)- (t5+01) =(t6- t5) + (02 - o)
Gleichung 3

[0087] Deshalb kann die Phasendifferenz ¢ mit ho-
her Genauigkeit gesteuert werden durch Einstellung
des EIN-Zeitpunkts des primarseitigen zweiten obe-
ren Zweigs V1 und des sekundarseitigen zweiten
oberen Zweigs V2 derart, dass (a2 - a1) Null wird.

[0088] Alternativ kann die Zeitspanne seit dem Ein-
schalten des sekundarseitigen ersten oberen Zweigs
U2 und des sekundarseitigen zweiten unteren Zweigs
IV2 bis zum Beginn des aktuellen Stromflusses im pri-
marseitigen ersten unteren Zweig /U1 und dem pri-
marseitigen zweiten unteren Zweig /V1 als Verzoge-
rungszeit a3 definiert. AuRerdem wird die Zeitspanne
seit dem Einschalten des primarseitigen ersten obe-
ren Zweigs U1 und des primarseitigen zweiten unte-
ren Zweigs /V1 bis zum Beginn des aktuellen Strom-
flusses im sekundarseitigen zweiten unteren Zweig
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IV2 und dem sekundérseitigen ersten unteren Zweig
/U2 als Verzégerungszeit a4 definiert.

[0089] In diesem Falle wird unter Verwendung von
a3, t1, a4, t2 (siehe Fig. 3), die Phasendifferenz ¢
ausgedrickt als

0=(t2+04)- (t1+03) =(t2- t1) + (a4 - 03)
Gleichung 4

[0090] Deshalb kann die Phasendifferenz ¢ mit ho-
her Genauigkeit gesteuert werden durch Einstellung
des EIN-Zeitpunkts des primarseitigen ersten oberen
Zweigs U1 und des sekundarseitigen ersten oberen
Zweigs U2 derart, dass (a4 - a3) Null wird.

[0091] Dann wird bei der primarseitigen Vollbriicken-
schaltung 200 eine Steilheit B des Stroms gemes-
sen (siehe Fig. 5), der zunimmt, nachdem er seit
dem Einschalten des sekundarseitigen zweiten obe-
ren Zweigs V2 und des sekundéarseitigen ersten unte-
ren Zweigs /U2 beginnt, aktuell im primarseitigen ers-
ten unteren Zweig /U1 und dem primérseitigen zwei-
ten unteren Zweig /V1 in Richtung des in Fig. 4 ge-
zeigten Pfeils Z zu flieRen. Die Steilheit B des Stroms
wird ausgedriickt als Stromanderung pro Zeitdnde-
rung (= di/dt).

[0092] In diesem Falle werden die Steilheit B des
Stroms und die Verzdgerungszeit a in einem Zustand
gemessen, in welchem der Transformator 400, die
primarseitige magnetische Koppeldrossel 204 (ein-
schlieRlich der priméarseitigen ersten Drossel 204a
und der primarseitigen zweiten Drossel 204b) und
die sekundarseitige magnetische Koppeldrossel 304
(einschlieBlich der sekundérseitigen ersten Dros-
sel 304a und der sekundarseitigen zweiten Drossel
304b) zusammengebaut worden sind.

[0093] Der Einschaltzeitpunkt der Schaltelemente ist
nicht besonders beschrankt. Beispielsweise werden
bei der sekundarseitigem Vollbriickenschaltung 300
der elektrisch verbindend zwischen der sekundarsei-
tigen positiven Elektrodenbusleitung 398 und der se-
kundarseitigen zweiten Drossel 304b angeschlosse-
ne zweite obere Zweig V2 und der elektrisch verbin-
dend zwischen der sekundarseitigen negativen Elek-
trodenbusleitung 399 und der sekundarseitigen ers-
ten Drossel 304a angeschlossene sekundarseitige
erste untere Zweig /U2 eingeschaltet. Dann wird ei-
ne vorgegebene Spannung an die Klemmen des drit-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschlusses 60b gelegt. Dann
wird bei der primarseitigen Vollbrickenschaltung 200
der elektrisch verbindend zwischen der priméarsei-
tigen negativen Elektrodenbusleitung 299 und der
priméarseitigen ersten Drossel 204a angeschlossene
primarseitige erste untere Zweig /U1 und der elek-
trisch verbindend zwischen der priméarseitigen negati-
ven Elektrodenbusleitung 299 und der priméarseitigen

zweiten Drossel 204b angeschlossene priméarseitige
zweite untere Zweig /V1 eingeschaltet. Dann wer-
den bei der primarseitigen Vollbrickenschaltung 200
die Verzogerungszeit bis zum Beginn des Stromflus-
ses im primarseitigen ersten unteren Zweig /U1 und
im primarseitigen zweiten unteren Zweig /V1 und die
Steilheit des im primarseitigen ersten unteren Zweig
/U1 und im primarseitigen zweiten unteren Zweig /V1
flieRenden Stroms gemessen. Somit kann die Mes-
sung in entgegengesetzter Reihenfolge wie oben er-
folgen. In jedem Falle ist es ausreichend, die Zeitdif-
ferenzen zwischen den in den Briickenschaltungen
auftretenden Schaltvorgéngen und die Steilheit des
in einer der Briickenschaltungen flieRenden Stroms
genau zu messen.

[0094] Im oben beschriebenen Falle ist die Steil-
heit B des zu messenden Stroms nicht besonders
beschrankt. Beispielsweise kann eine Steilheit des
Stroms, nachdem er nach dem Einschalten des pri-
marseitigen zweiten oberen Zweigs V1 und des pri-
marseitigen ersten unteren Zweigs /U1 beginnt, ak-
tuell im sekundéarseitigen ersten unteren Zweig /U2
und dem sekundarseitigen zweiten unteren Zweig
IV2 zu flieBen, ebenfalls gemessen werden. Alter-
nativ kann auch beispielsweise eine Steilheit B des
Stroms, nachdem er nach dem Einschalten des pri-
marseitigen ersten oberen Zweigs U1 und des pri-
marseitigen ersten unteren Zweigs V1 beginnt, ak-
tuell im sekundarseitigen zweiten unteren Zweig /V2
und dem sekundarseitigen ersten unteren Zweig /U2
zu flieBen, ebenfalls gemessen werden.

[0095] Dann wird die aquivalente Induktivitat L auf
der Basis der gemessenen Stromsteilheit B berech-
net. Unter Anwendung einer vorgegebenen Span-
nung V (bei der sekundarseitigen Vollbrickenschal-
tung 300 eine zwischen der hochpotentialseitigen
Klemme 618 des dritten Eingabe/Ausgabe-Anschlus-
ses 60b und der dem niedrigen Potential zugeord-
neten Klemme 620 des dritten Eingabe/Ausgabe-
Anschlusses 60b und des vierten Eingabe/Ausga-
be-Anschlusses 60d angelegte Spannung) und der
Stromsteilheit B kann die dquivalente Induktivitat L
ausgedrickt werden als

L=V/(di/dt)=VIB Gleichung 5

[0096] Wie aus der Gleichung 5 ersichtlich ist, kann
die aquivalente Induktivitat L nur aus der Stromsteil-
heit B und der vorgegebenen Spannung V berech-
net werden. Das heil3t, die aquivalente Induktivitat L
kann in einer relativ einfachen Weise ohne Messung
der Selbstinduktivitaten und der Kopplungskoeffizien-
ten k1, k2, KT der entsprechenden magnetischen Ele-
mente, deren Abweichungen sich nach dem Zusam-
menfligen der Spulenkomponenten in groRem Aus-
mal verandern, berechnet werden. Die Ubertragene
Leistung wird durch Austauschen des berechneten
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Wertes der &quivalenten Induktivitat L in Gleichung 1
korrigiert.

[0097] Das heildt, die Ubertragene Leistung wird ent-
sprechend dem gemessenen Wert der Steilheit § und
dem gemessenen Wert der Verzégerungszeit a kor-
rigiert. Insbesondere wird die Ubertragene Leistung
gemal der Phasendifferenz ¢ und der gemaR den
oben gemessenen Werten eingestellten aquivalenten
Induktivitat L korrigiert.

[0098] Gemal dem oben beschriebenen Verfahren
zur Leistungskorrektur kann bei einem fertiggestell-
ten Produktzustand nach dem Zusammenbau der
Spulenkomponenten die Ubertragene Leistung un-
ter Berticksichtigung irgendwelcher ungtinstiger Ein-
wirkungen, durch Spannungen, Verformungen, Kon-
taktwiderstdnde, parasitarer Induktivitditen und so
weiter auf die Ubertragene Leistung korrigiert wer-
den. Deshalb ist es mdglich, die Leistungsibertra-
gung mit hoher Genauigkeit durchzufihren. Aul3er-
dem kann die Ubertragene Leistung leicht gesteu-
ert werden, weil die Steuerungsparameter durch Ver-
wendung der gemessenen Werte in der gleichen
Brickenschaltung eingestellt werden kénnen. Das
heilt, mit dem oben beschriebenen Verfahren zur
Leistungskorrektur kann eine Steuerungstechnik zur
Leistungstibertragung zwischen einer Mehrzahl von
Anschlissen einer Leistungsversorgungsschaltung
eingerichtet werden, die beim Stand der Technik nicht
vorhanden ist.

[0099] Das Leistungskorrekturverfahren kann durch
ein Inspektionsgerat bei einem Inspektionsverfahren
wahrend des Herstellungsverfahrens der Leistungs-
versorgungsVorrichtung 101 durchgefiihrt werden.
Nachdem die Leistungsversorgungsvorrichtung 101
von der Fabrik oder dergleichen transportiert worden
ist, kann das Leistungskorrekturverfahren auch durch
ein Werkzeug zur Ermittlung von UnregelmaRigkei-
ten oder die Steuereinheit 50 ausgeflihrt werden,
wahrend die Leistungsversorgungsvorrichtung 101 in
Gebrauch ist. Der Ort, an dem das Leistungskorrek-
turverfahren ausgefiihrt wird, seine Anwendung und
dergleichen sind nicht besonders beschrankt.

[0100] Eine Ausfiihrungsform der Leistungswand-
lungsvorrichtung und das Leistungskorrekturverfah-
ren wurden oben beschrieben, jedoch ist die Erfin-
dung nicht auf die obige Ausfiihrungsform beschrankt
und verschiedene Abwandlungen und Verbesserun-
gen, wie die Kombination oder der Austausch der obi-
gen Ausfuhrungsform entweder teilweise oder insge-
samt mit einer anderen Ausfiihrungsform kann inner-
halb des Bereichs der Erfindung vorgenommen wer-
den.

[0101] Beispielsweise wurde bei der obigen Aus-
fihrungsform ein MOSFET, das ein Halbleiterele-
ment fir eine EINJAUS-Aktion ist, als ein Beispiel fur

das Schaltelement genannt. Jedoch kann das Schalt-
element ein Leistungselement des Spannungssteue-
rungstyps sein, das ein isoliertes Gate benutzt,
wie beispielsweise ein Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode (IGBT), oder ein MOSFET, oder ein
Bipolartransistor.

[0102] AuRRerdem kann eine Leistungsversorgung
mit dem ersten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60a und
eine Leistungsversorgung mit dem vierten Einga-
be/Ausgabe-Anschluss 60d verbunden sein. Zudem
muss eine Leistungsversorgung nicht mit dem zwei-
ten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60c und nicht mit
dem dritten Eingabe/Ausgabe-Anschluss 60b ver-
bunden sein.

[0103] AuRerdem kann in Fig. 1, obwohl die primar-
seitige Leistungsversorgung 62c¢ des Niederspan-
nungssystems mit dem zweiten Eingabe/Ausgabe-
Anschluss 60c verbunden ist, die Leistungsversor-
gung weder mit dem ersten Eingabe/Ausgabe-An-
schluss 60a noch mit dem zweiten Eingabe/Ausga-
be-Anschluss 60c verbunden sein.

[0104] Des Weiteren ist die vorliegende Erfindung
geeignet fir eine Leistungswandlungsvorrichtung,
die eine Mehrzahl, wenigstens drei oder mehr, von
Eingabe/Ausgabe-Anschlissen aufweist und geeig-
net ist, eine Leistungswandlung zwischen beliebi-
gen zwei Eingabe/Ausgabe-Anschlissen der Mehr-
zahl von wenigstens drei oder mehr Eingabe/Aus-
gabe-Anschliissen durchzufiihren. Beispielsweise ist
die vorliegende Erfindung auch geeignet fiir die Leis-
tungsversorgungsvorrichtung, die so gestaltet ist,
dass sie nicht einen der in Fig. 1 dargestellten Einga-
be/Ausgabe-Anschlisse einschliefit.

Patentanspriiche

1. Leistungskorrekturverfahren zur Korrektur tiber-
tragener Leistung, die zwischen einer primarseitiger
Schaltung (20) und einer sekundarseitigen Schal-
tung (30) Ubertragen wird, die mit der primarseiti-
gen Schaltung (20) tber eine Drossel verbunden ist
und magnetisch mit der primarseitigen Schaltung (20)
tiber einen Transformator gekoppelt ist, und in Uber-
einstimmung mit einer Phasendifferenz der Schaltak-
tion der primarseitigen Schaltung (20) und der Schalt-
aktion der sekundarseitigen Schaltung (30) einge-
stellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass es um-
fasst:

Schalten durch Einschalten eines ersten Transistors
und eines zweiten Transistors, die mit einer negati-
ven Elektrodenbusleitung der primarseitigen Schal-
tung (20) verbunden sind;

Anlegen einer vorgegebenen Spannung zwischen
einer positiven Elektrodenbusleitung und einer ne-
gativen Elektrodenbusleitung der sekundéarseitigen
Schaltung (30);

15/21



DE 10 2014 116 371 B4 2020.02.20

Schalten durch Einschalten eines dritten Transistors,
der mit der positiven Elektrodenbusleitung der se-
kundarseitigen Schaltung (30) verbunden ist; und ei-
nes vierten Transistors, der mit dem dritten Transis-
tor Uber eine Drossel verbunden ist und mit der ne-
gativen Elektrodenbusleitung der sekundarseitigen
Schaltung (30);

Messen der Verzdgerungszeit seit dem Einschalten
des dritten Transistors und des vierten Transistors,
bis der Strom beginnt, im ersten Transistor und im
zweiten Transistor zu flielRen;

Messen der Steilheit des im ersten Transistor und im
zweiten Transistor flieBenden Stroms; und
Korrigieren der Ubertragenen Leistung geman eines
gemessenen Wertes der Steilheit und eines gemes-
senen Wertes der Verzdgerungszeit.

2. Leistungskorrekturverfahren nach Anspruch 1,
weiter umfassend:
Berechnung einer aquivalenten Induktivitat in Be-
zug auf die Leistungsibertragung des Transforma-
tors und der Drossel auf der Basis des gemessenen
Wertes der Steilheit und der vorgegebenen Span-
nung, wobei
die Ubertragene Leistung auf der Basis eines berech-
neten Wertes der aquivalenten Induktivitat korrigiert
wird, wenn die Ubertragene Leistung gemafl dem ge-
messenen Wert der Steilheit und dem gemessenen
Wert der Verzogerungszeit korrigiert wird.

3. Leistungskorrekturverfahren nach einem der An-
spriche 1 oder 2, bei welchem ein Einschaltzeitpunkt
beim dritten Transistor und dem vierten Transistor
auf der Basis des gemessenen Wertes der Verzdge-
rungszeit eingestellt wird.

4. Leistungskorrekturvorrichtung, die eine pri-
marseitige Schaltung (20) und eine sekundarseitige
Schaltung (30) umfasst, die mit der primarseitigen
Schaltung (20) Uber eine Drossel verbunden ist und
magnetisch tber einen Transformator mit der primar-
seitigen Schaltung (20) gekoppelt ist, und eine Steu-
ereinheit (50), die die zwischen der primarseitigen
Schaltung (20) und der sekundarseitigen Schaltung
(30) Ubertragene Leistung durch Korrektur einer Pha-
sendifferenz zwischen der Schaltaktion der primar-
seitigen Schaltung (20) und der Schaltaktion der se-
kundarseitigen Schaltung (30) steuert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (50) so gestal-
tet ist, dass sie:
einen ersten Transistor und einen zweiten Transistor
einschaltet, die mit einer negativen Elektrodenbuslei-
tung der primaren Schaltung (20) verbunden sind;
eine vorgegebene Spannung zwischen einer po-
sitiven Elektrodenbusleitung und einer negativen
Elektrodenbusleitung der sekundarseitigen Schal-
tung (30) anlegt;
einen dritten Transistor einschaltet, der mit der po-
sitiven Elektrodenbusleitung der sekundérseitigen
Schaltung (30) und einem vierten Transistor, der mit

dem dritten Transistor Gber die Drossel verbunden ist
und mit der negativen Elektrodenbusleitung der se-
kundarseitigen Schaltung (30);

die Verzdgerungszeit seit dem Einschalten des drit-
ten Transistors und des vierten Transistors misst, bis
der Strom beginnt, in den ersten Transistor und den
zweiten Transistor zu flieRen;

die Steilheit des Stroms misst, der in den ersten Tran-
sistor und den zweiten Transistor flief3t; und

die Ubertragene Leistung gemal einem gemessenen
Wert der Steilheit und einem gemessenen Wert der
Verzdgerungszeit korrigiert.

5. Leistungskorrekturvorrichtung nach Anspruch 4,
bei welcher die Steuereinheit (50) so gestaltet ist,
dass sie:
auf der Basis des gemessenen Wertes der Steilheit
und der vorgegebenen Spannung eine auf die Leis-
tungstibertragung des Transformators und der Dros-
sel bezogene aquivalente Induktivitat berechnet; und
die Ubertragene Leistung auf der Basis eines berech-
neten Wertes der aquivalenten Induktivitat korrigiert.

6. Leistungskorrekturvorrichtung nach einem der
Anspriche 4 oder 5, bei welcher der Einschaltzeit-
punkt beim dritten Transistor und dem vierten Tran-
sistor auf der Basis des gemessenen Wertes der Ver-
zbgerungszeit eingestellt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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