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Eingangsanschluss verbindet. Der
Spannungswandler (100) umfasst auch eine
Sekundardrossel (112), die induktiv mit der
Speicherdrossel (111) gekoppelt ist, und eine
Treiberschaltung (280), die eingerichtet ist, um ein
durch die Sekundardrossel (112) erzeugtes Signal
zum Betreiben des zweiten Schaltelements (182) in
den mehreren Zusténden bereitzustellen.
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Beschreibung
SPANNUNGSWANDLER

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spannungswandler. Insbesondere betrifft die Erfindung einen
Spannungswandler mit einem ersten Schaltelement und einem zweiten Schaltelement, einer
Speicherdrossel und einer Sekundardrossel, sowie einer Treiberschaltung, die eingerichtet ist,
um ein durch die Sekundardrossel erzeugtes Signal zum Betreiben des zweiten Schaltelements
in mehreren Zustanden bereitzustellen.

HINTERGRUND

[0002] Spannungswandler ermdglichen es, eine DC-Spannung mit einer ersten Amplitude in eine
DC-Spannung mit einer zweiten Amplitude zu wandeln. Spannungswandler werden in unter-
schiedlichen technischen Gebieten eingesetzt. Beispielsweise kénnen Spannungswandler dazu
verwendet werden, um eine Eingangsspannung in eine Ausgangsspannung zu wandeln, wobei
die Ausgangsspannung zum Betreiben einer Leuchtdiode verwendet wird. Beispielsweise kdnnen
Spannungswandler in Verbindung mit einem Gleichrichter verwendet werden. Herkémmlicher-
weise weisen Spannungswandler ein Schaltelement, eine Speicherdrossel und eine Freilaufdiode
auf.

[0003] In vielen Anwendungsgebieten kann es erstrebenswert sein, den Energieverbrauch des
Spannungswandlers zu reduzieren. Manchmal wird dazu eine Freilaufdiode des Spannungs-
wandlers ersetzt oder erganzt um ein weiteres Schaltelement. Typischerweise weist namlich ein
Schaltelement, wie zum Beispiel ein Feldeffekttransistor, einen besonders geringen Widerstand
auf, so dass wenig Energie dissipiert wird.

[0004] Jedoch weisen vorbekannte Referenzimplementierungen, die eine Freilaufdiode des
Spannungswandlers ersetzen oder erganzen um ein weiteres Schaltelement, bestimmte Ein-
schrankungen und Nachteile auf. Beispielsweise kann die Ansteuerung des Schaltelements ver-
gleichsweise aufwendig und kompliziert sein. Dies kann zusatzliche elektronische Bauteile erfor-
derlich machen.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Deshalb besteht ein Bedarf fiir verbesserte Spannungswandler. Insbesondere besteht ein
Bedarf fir solche Spannungswandler, welche die oben genannten Einschrankungen und Nach-
teile lindern oder beheben.

[0006] Diese Aufgabe wird von den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Die Merk-
male der abhangigen Anspriiche definieren Ausfiihrungsformen.

[0007] In einem Beispiel umfasst ein Spannungswandler einen Eingangsanschluss und einen
Ausgangsanschluss. Der Spannungswandler umfasst auch ein erstes Schaltelement und eine
Speicherdrossel. Die Speicherdrossel ist mit dem ersten Schaltelement in Reihe geschaltet. Der
Spannungswandler umfasst auch ein zweites Schaltelement. Das zweite Schaltelement verbindet
einen Punkt zwischen dem ersten Schaltelement und der Speicherdrossel in einem leitenden
Zustand selektiv mit Masse oder mit dem Eingangsanschluss. Der leitende Zustand ist einer von
mehreren Zustanden des zweiten Schaltelements. Der Spannungswandler umfasst auch eine
Sekundardrossel, die induktiv mit der Speicherdrossel gekoppelt ist. AuBerdem umfasst der
Spannungswandler auch eine Treiberschaltung, die eingerichtet ist, um ein durch die Sekun-
dardrossel erzeugtes Signal zum Betreiben des zweiten Schaltelements in den mehreren Zustan-
den bereitzustellen.

[0008] Beispielsweise kénnte das erste Schaltelement und/oder das zweite Schaltelement je-
weils in einem leitenden Zustand (manchmal auch als geschlossener Zustand bezeichnet) und
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einem nicht-leitenden Zustand (manchmal auch als geéffneter Zustand bezeichnet) betrieben
werden.

[0009] Beispielsweise kénnte die Treiberschaltung eine Diode umfassen, die in Reihe mit der
Sekundardrossel geschaltet ist.

[0010] Beispielsweise kdnnte die Treiberschaltung einen Widerstand aufweisen, der eine Schnitt-
stelle der Treiberschaltung zum zweiten Schaltelement mit einem Referenzpotential des zweiten
Schaltelements koppelt.

[0011] Beispielsweise kénnte die Schnittstelle der Treiberschaltung zum zweiten Schaltelement
durch eine elektrische Verbindung zu einem Steuer-Anschluss des zweiten Schaltelements im-
plementiert sein.

[0012] Die Treiberschaltung kann beispielsweise ausschlie3lich passive elektronische Kompo-
nenten aufweisen. Dies bedeutet, dass die Treiberschaltung in manchen Beispielen keine aktiven
elektronischen Komponenten aufweisen kann.

[0013] Es wéare mdglich, dass die Treiberschaltung ausschlielich analoge elektronische Kom-
ponenten aufweist, d.h. keine Komponenten, die digitale Signalverarbeitung implementieren.

[0014] Es ware mdglich, dass das Windungsverhéltnis von Wicklungen der Speicherdrossel zu
Wicklungen der Sekundardrossel ungleich Eins ist, d.h. eine Transformation der Spannung statt-
findet. Durch die Transformation der Spannung kann die Steuerung des zweiten Schaltelements
auf bestimmte Erfordernisse des zweiten Schaltelements, beispielsweise einen Spannungspegel
am Steueranschluss des zweiten Schaltelements, abgestimmt werden.

[0015] Beispielsweise kénnte die Treiberschaltung eingerichtet sein, um das zweite Schaltele-
ment synchronisiert mit einem Nulldurchgang eines Drosselstroms durch die Speicherdrossel in
den leitenden Zustand zu schalten. Ein solcher Betrieb kann beispielsweise als Null-Strom-Schal-
ten bezeichnet werden (engl. zero current switching). Alternativ oder zusatzlich ware es aber auch
moglich, dass die Treiberschaltung eingerichtet ist, um das zweite Schaltelement synchronisiert
mit einem Umschwingen einer Mittelpunktspannung an einem Punkt zwischen dem ersten Schalt-
element und dem zweiten Schaltelement in den leitenden Zustand zu schalten. Ein solcher Be-
trieb kann beispielsweise als Null-Spannung-Schalten bezeichnet werden (engl. zero voltage
switching). Solche Techniken ermdglichen einen besonders geringen Energieverbrauch.

[0016] Ein Steuergerat des Spannungswandlers kénnte z.B. eingerichtet sein, um das erste
Schaltelement geman einem liickenden Betrieb des Spannungswandlers oder gemaf einem
Grenzbetrieb des Spannungswandlers in den mehreren Zustanden des ersten Schaltelements zu
betreiben, d.h. beispielsweise zwischen leitendem Zustand und nichtleitendem Zustand hin und
her zu schalten. Durch das Verwenden unterschiedlicher Betriebsmodi des Spannungswandlers
kann z.B. die Leuchtintensitat der Leuchtdiode in Abhangigkeit eines Dimmsignals verandert wer-
den.

[0017] Ein Steuergerat des Spannungswandlers kann eingerichtet sein, um basierend auf dem
durch die Sekundardrossel erzeugten Signal das erste Schaltelement zu schalten. Derart kann
das Signal der Sekundardrossel wiederverwendet werden, sowohl zum Schalten des ersten
Schaltelements, als auch zum Schalten des zweiten Schaltelements. Dies ermdglicht eine hohe
Integrationsdichte.

[0018] Der Spannungswandler kénnte auch eine Freilaufdiode aufweisen, die parallel zum zwei-
ten Schaltelement geschaltet ist. Durch die Freilaufdiode kann eine endliche Schaltzeit des zwei-
ten Schaltelements kompensiert werden.

[0019] In einem offenbarten Verfahren wird ein zweites Schaltelement abwechselnd in einem
leitenden Zustand und einem nicht-leitenden Zustand betrieben. Das zweite Schaltelement ver-
bindet einen Punkt zwischen einem ersten Schaltelementelement und einer Speicherdrossel ei-
nes Spannungswandlers im leitenden Zustand selektiv mit Masse oder einem Eingangsanschluss
des Spannungswandlers. Das Verfahren umfasst weiterhin das Bereitstellen eines durch eine mit
der Speicherdrossel induktiv gekoppelten Sekundardrossel erzeugten Signals mittels einer Trei-
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berschaltung, zum Betreiben des zweiten Schaltelements in dem leitenden Zustand und dem
nichtleitenden Zustand.

[0020] Die oben dargelegten Merkmale und Merkmale, die nachfolgend beschrieben werden,
kénnen nicht nur in den entsprechenden explizit dargelegten Kombinationen verwendet werden,
sondern auch in weiteren Kombinationen oder isoliert, ohne den Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung zu verlassen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0021] FIG. 1 illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem high side Schaltele-
ment geman Referenzimplementierungen.

[0022] FIG.2 illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem high seit Schaltele-
ment geman Referenzimplementierungen.

[0023] FIG. 3 illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem low side Schaltele-
ment geman Referenzimplementierungen.

[0024] FIG. 4  illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem high side Schaltele-
ment geman Referenzimplementierungen.

[0025] FIG. 5 illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem high side Schaltele-
ment und mit einer Sekundardrossel und einer Treiberschaltung geman ver-
schiedener Ausfihrungsformen.

[0026] FIG. 6 illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem low side Schaltele-
ment und mit einer Sekundardrossel und einer Treiberschaltung geman ver-
schiedener Ausfihrungsformen.

[0027] FIG. 7  illustriert schematisch einen Spannungswandler mit einem high side Schaltele-
ment und mit einer Sekundardrossel und einer Treiberschaltung geman ver-
schiedener Ausfihrungsformen.

[0028] FIG. 8 illustriert schematisch einen Zeitverlauf von verschiedenen Signalen eines
Spannungswandlers geman verschiedener Ausfiihrungsformen.

[0029] FIG. 9 st ein Flussdiagramm eines offenbarten Verfahrens.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0030] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zu-
sammenhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusammenhang
mit den Zeichnungen naher erlautert werden.

[0031] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Die Figuren sind schematische Reprasentationen
verschiedener Ausfiihrungsformen der Erfindung. In den Figuren dargestellte Elemente sind nicht
notwendigerweise mafstabsgetreu dargestellt. Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren
dargestellten Elemente derart wiedergegeben, dass ihre Funktion und genereller Zweck dem
Fachmann verstandlich wird. In den Figuren dargestellte Verbindungen und Kopplungen zwi-
schen funktionellen Einheiten und Elementen kénnen auch als indirekte Verbindung oder Kopp-
lung implementiert werden. Funktionale Einheiten kénnen als Hardware, Software oder eine Kom-
bination aus Hardware und Software implementiert werden.

[0032] Nachfolgend werden Techniken in Bezug auf einen Spannungswandler beschrieben. Der
Spannungswandler kann eingerichtet sein, um ein Eingangssignal an einem Eingangsanschluss
zu empfangen. Beispielsweise kann das Eingangssignal eine DC-Spannung mit einer bestimmten
Amplitude sein. Der Spannungswandler kann eingerichtet sein, um ein Ausgangssignal an einem
Ausgangsanschluss auszugeben. Dabei kann das Ausgangssignal vom Spannungswandler ba-
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sierend auf dem Eingangssignal bestimmt werden. Das Ausgangssignal kann wiederum eine DC-
Spannung mit einer bestimmten Amplitude sein, wobei die Amplitude des Ausgangssignals ab-
weichen kann von der Amplitude des Eingangssignals. Es sind sowohl Aufwartswandler - bei
denen die Amplitude der DC-Spannung am Ausgangsanschluss gréBer ist als die Amplitude der
DC-Spannung am Eingangsanschluss -, als auch Abwértswandler - bei denen die Amplitude der
DC-Spannung am Ausgangsanschluss kleiner ist als die Amplitude der DC-Spannung am Ein-
gangsanschluss - mdglich.

[0033] Beispielsweise ware es mdglich, dass eine Leuchtdiode am Ausgangsanschluss des
Spannungswandlers angeschlossen ist. Die Leuchtdiode kann durch den Spannungswandler
zum Emittieren von Licht betrieben werden. Dazu kann das Ausgangssignal auf die Betriebscha-
rakteristik der Leuchtdiode abgestimmt sein. Es kdnnten aber im Allgemeinen auch andere Las-
ten am Ausgangsanschluss des Spannungswandlers angeschlossen werden.

[0034] FIG. 1 illustriert Aspekte in Bezug auf eine Referenzimplementierung eines Spannungs-
wandlers 100. In dem Beispiel der FIG. 1 umfasst der Spannungswandler 100 einen Eingangs-
anschluss 101 und ein high side Schaltelement 102. In dem in FIG. 1 dargestellten Zustand wird
das Schaltelement 102 in einem nicht-leitenden Zustand betrieben. In Abhéngigkeit von einem
Steuersignal 160, das beispielsweise von einer durch einen Mikroprozessor implementierten
Steuerschaltung empfangen werden kann, kann das Schaltelement 102 zwischen dem nicht-lei-
tenden Zustand und einem leitenden Zustand hin und her geschaltet werden.

[0035] Der Spannungswandler 100 umfasst weiterhin eine Speicherdrossel 111, sowie eine mit
der Speicherdrossel 111 induktiv gekoppelte Sekundardrossel 112. Die Speicherdrossel 111
und/oder die Sekundardrossel 112 kdnnen als Spulen mit mehreren Wicklungen implementiert
sein. Die Sekundardrossel 112 kann in einem Bereich mit signifikantem Streumagnetfeld der
Speicherdrossel 111 angeordnet sein.

[0036] AuBerdem umfasst der Spannungswandler 100 eine Freilaufdiode 103. Die Freilaufdiode
103 verbindet einen Punkt zwischen dem Schaltelement 102 und der Speicherdrossel 111 mit
Masse, d.h. das Schaltelement 102 ist angrenzend an den Eingangsanschluss 101 angeordnet.
Deshalb wird das Schaltelement 102 als high side Schaltelement bezeichnet. In FIG. 1 ist auch
eine Leuchtdiode 130 als beispielhafte Last dargestellt.

[0037] In einem leitenden Zustand des Schaltelements 102 fliet ein Drosselstrom durch die
Speicherdrossel 111, der durch das am Eingangsanschluss 101 anliegende Eingangssignal ge-
speist wird. Die Freilaufdiode 103 ist entgegen der Flussrichtung gepolt und es liegt eine Span-
nung an, die der Spannung des Eingangssignals 101 gegenliber Masse entspricht. Die Freilauf-
diode 103 verhindert, dass ein Stromfluss vom Eingangsanschluss 101 direkt zu Masse flief3t;
deshalb wird der Drosselstrom durch das Eingangssignal gespeist. Die Speicherdrossel 111 wird
aufmagnetisiert.

[0038] Wenn das Schaltelement 102 in einem nicht-leitenden Zustand betrieben wird, behalt der
Drosselstrom durch die Speicherdrossel 111 zunachst seine Richtung bei (Induktionsgesetz). Die
Spannung Uber der Freilaufdiode 103 sinkt ab, bis die Freilaufdiode leitend wird. Dabei sind un-
terschiedliche Betriebsarten des Spannungswandlers 100 mdglich. Beispielsweise kénnte das
Schaltelement 102 fiir eine vergleichsweise kurze Zeit in dem nicht-leitenden Zustand betrieben
werden. Dann sinkt der Drosselstrom durch die Speicherdrossel 111 nicht bis auf Null ab. Ein
solcher Betrieb wird oftmals als kontinuierlicher Betrieb bezeichnet. In anderen Beispielen kénnte
das Schaltelement 102 firr eine vergleichsweise lange Zeit in dem nicht-leitenden Zustand betrie-
ben werden. Dann sinkt der Drosselstrom durch die Speicherdrossel 111 bis auf Null ab und
verbleibt fir eine bestimmte Zeitdauer bei Null oder nimmt sogar negative Werte an. Ein solcher
Betrieb wird oftmals als liickender Betrieb bezeichnet. Logisch als Ubergang zwischen dem |-
ckenden Betrieb und dem kontinuierlichen Betrieb ist der sogenannte Grenzbetrieb angesiedelt,
bei welchem der Drosselstrom bis auf Null absinkt und dann unmittelbar das Schaltelement 102
vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden Zustand umgeschaltet wird. Der grundsaizliche Be-
trieb des Spannungswandlers 100 gemaf der Referenzimplementierung in FIG. 1 ist dem Fach-
mann bekannt, sodass hier keine weiteren Details beschrieben werden missen.
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[0039] Je nach Betriebsart des Spannungswandlers 100 kann es erstrebenswert sein, den Dros-
selstrom durch die Speicherdrossel 111 zu Gberwachen. Dies kann zum Beispiel das Bestimmen
des Zeitpunkts, bei welchem der Drosselstrom Null wird, umfassen. Dann kann basierend auf
dem Uberwachen des Drosselstroms ein Steuergerét (in FIG. 1 nicht dargestellt) ein Steuersignal
160 ausgeben, um das Schaltelement 102 im leitenden Zustand bzw. dem nicht-leitenden Zu-
stand geman der gewahlten Betriebsart des Spannungswandlers 100 zu betreiben.

[0040] Das Uberwachen des Drosselstroms kann basierend auf einem von der Sekundardrossel
112 erzeugten Signal implementiert werden. Durch die induktive Kopplung der Speicherdrossel
111 mit der Sekundérdrossel 112 kann namlich eine Spannung, die tber der Sekundardrossel
112 abfallt, indikativ fiir den Drosselstrom durch die Speicherdrossel 111 sein.

[0041] FIG. 2 illustriert Aspekte in Bezug auf eine Referenzimplementierung eines Spannungs-
wandlers 100. Das Beispiel der FIG. 2 entspricht grundséatzlich dem Beispiel der FIG. 1. In dem
Beispiel der FIG. 2 wird der Drosselstrom durch die Speicherdrossel 111 jedoch nicht mithilfe
einer Sekundardrossel Uberwacht. Zum Uberwachen des Drosselstroms durch die Speicherdros-
sel 111 sind in dem Beispiel der FIG. 2 eine Diode 171 und ein Widerstand 172 vorgesehen.
Dadurch kann insbesondere auch eine Mittelpunktspannung am Punkt zwischen dem Schaltele-
ment 102 und der Speicherdrossel 111 gemessen werden, wobei die Mittelpunktspannung wie-
derum indikativ ist fir den Drosselstrom.

[0042] FIG. 3 illustriert Aspekte in Bezug auf eine Referenzimplementierung eines Spannungs-
wandlers 100. Das Beispiel der FIG. 3 entspricht grundsétzlich dem Beispiel der FIG. 1. Jedoch
ist in dem Beispiel der FIG. 3 das Schaltelement 102 angrenzend an Masse angeordnet und die
Freilaufdiode 103 verbindet einen Punkt zwischen dem Schaltelement 102 unter Speicherdrossel
111 mit dem Eingangsanschluss 101. Deshalb wird das Schaltelement 102 auch als low side
Schaltelement bezeichnet.

[0043] FIG. 4 illustriert Aspekte in Bezug auf eine Referenzimplementierung eines Spannungs-
wandlers 100. Das Beispiel der FIG. 4 entspricht grundsatzlich dem Beispiel der FIG. 2. In FIG.
4 ist die Leuchtdiode 130 als Last nicht dargestellt, sondern vielmehr ein Ausgangsanschluss
131.

[0044] AuBerdem ist in FIG. 4 ein Steuergerat 173 dargestellt, das eingerichtet ist, um das Steu-
ersignal 160 auszugeben. Das Steuergerat 173 kann beispielsweise durch einen Mikrocontroller
implementiert werden (In FIG. 4 als uC bezeichnet). Andere Beispiele umfassen eine Implemen-
tierung des Steuergerats 173 als Applikations-spezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC) oder als
Feld-programmierbares Array (FPGA). Das Steuergerat 173 ist insbesondere eingerichtet, um
das Steuersignal 160 basierend auf dem Uberwachen des Drosselstroms durch die Speicher-
drossel 111 mittels der elektronischen Komponenten 171, 172 zu erzeugen.

[0045] AuBerdem ist das Steuergeréat 173 eingerichtet, um ein Steuersignal 174 fiir ein weiteres
Schaltelement 182 zu erzeugen und an dieses auszugeben. Das Schaltelement 182 ist parallel
zu der Freilaufdiode 103 geschaltet. Das Schaltelement 182 kann in Abhéngigkeit von dem Steu-
ersignal 174 wahlweise in einem leitenden Zustand oder einem nicht-leitenden Zustand betrieben
werden. Wenn das Schaltelement 182 in dem leitenden Zustand betrieben wird, wird der ver-
gleichsweise grof3e Widerstand der Diode 103 umgangen. Dadurch resultiert ein geringerer Ener-
gieverbrauch.

[0046] Der Spannungswandler 100 geman dem Beispiel der FIG. 4 ist vergleichsweise komplex.
Insbesondere kann es erforderlich sein, dass das Steuergerat 173 einen dedizierten Ausgang
aufweist, um das Steuersignal 174 fir das Schaltelement 182 bereitzustellen. Nachfolgend wer-
den Techniken beschrieben, um einen geringeren Energieverbrauch durch das Schaltelement
182 auch mit einer vergleichsweise einfacheren Architektur des Spannungswandlers 100 zu er-
reichen.

[0047] Das Steuern des Schaltelements 182 mittels des Steuergeréts 173 kann vergleichsweise
aufwendig sein. Zum Beispiel kann es in manchen Beispielen erforderlich sein, einen extra An-
schluss (engl. pin) eines Mikrokontrollers fir das Schaltelement 182 vorzusehen. Nachfolgend
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werden Techniken beschrieben, die eine besonders einfache Steuerung des Schaltelements 182
ermdglichen.

[0048] FIG. 5illustriert Aspekte in Bezug auf einen Spannungswandler 100 geman verschiedener
Beispiele. Der Spannungswandler 100 in dem Beispiel der FIG. 5 entspricht grundséatzlich dem
Spannungswandler 100 geman dem Beispiel der FIG. 1. Der Spannungswandler 100 geman dem
Beispiel der FIG. 5 umfasst auch den Eingangsanschluss 101 und den Ausgangsanschluss 131.
Beispielsweise kdnnte eine Leuchtdiode oder eine andere Last an den Ausgangsanschluss 131
angeschlossen werden. Der Spannungswandler 100 umfasst auch das Schaltelement 102, wel-
ches wiederum basierend auf dem Steuersignal 160 gesteuert wird. Dazu kann ein Steuergerat
vorgesehen sein (in FIG. 5 nicht dargestellt), z.B. das Steuergerat 173. Das Schaltelement 102
ist angrenzend an den Eingangsanschluss 101 als high side Schaltelement angeordnet. Die Frei-
laufdiode 103 und das Schaltelement 182 sind parallel geschaltet. Die Freilaufdiode 103 und das
Schaltelement 182 sind zwischen einem Punkt zwischen dem Schaltelement 102 und der Spei-
cherdrossel 111 und Masse angeordnet. Wenn das Schaltelement 182 in einem leitenden Zu-
stand betrieben wird, verbindet das Schaltelement 182 den Punkt zwischen dem Schaltelement
102 und der Speicherdrossel 111 mit Masse.

[0049] In dem Beispiel der FIG. 5 ist eine Treiberschaltung 280 vorgesehen, die eingerichtet ist,
um ein durch die Sekundardrossel 112 erzeugtes Signal zum Betreiben des Schaltelements 182
im leitenden Zustand bzw. dem nicht-leitenden Zustand bereitzustellen. Durch eine solche direkte
Kopplung zwischen der Sekundardrossel 112 und dem Schaltelement 182 kann erreicht werden,
dass das Schaltelement 182 besonders einfach und wenig komplex in den verschiedenen Zu-
sténden betrieben wird. Insbesondere kann es zum Beispiel entbehrlich sein, dass ein Steuerge-
rat einen dedizierten Ausgang zum Bereitstellen eines Steuersignals fir das Schaltelement 182
aufweist (vergleiche FIG. 4).

[0050] FIG. 6 illustriert Aspekte in Bezug auf einen Spannungswandler 100 geman verschiedener
Beispiele. Der Spannungswandler 100 in dem Beispiel der FIG. 6 entspricht grundsétzlich dem
Spannungswandler 100 gemaf dem Beispiel der FIG. 5. Dabei ist jedoch das Schaltelement 102
nicht angrenzend an den Eingangsanschluss 101 angeordnet; vielmehr ist das Schaltelement
102 angrenzend an Masse angeordnet. Deshalb implementiert das Schaltelement 102 in dem
Beispiel der FIG. 6 ein low side Schaltelement. Die Freilaufdiode 103 und das Schaltelement 182
sind zwischen einem Punkt zwischen dem Schaltelement 102 und der Speicherdrossel 111, so-
wie dem Eingangsanschluss 101 angeordnet. Wenn der Schaltelement 182 in einem leitenden
Zustand betrieben wird, verbindet das Schaltelement 182 den Punkt zwischen dem Schaltele-
ment 102 unter Speicherdrossel 111 mit dem Eingangsanschluss 101.

[0051] Firr den Spannungswandler 100 gemaR dem Beispiel der FIG. 6 kénnen Effekte erzielt
werden, wie sie bereits oben stehend in Bezug auf den Spannungswandler 100 gemafR dem Bei-
spiel der FIG. 5 beschrieben wurden.

[0052] FIG. 7 illustriert Aspekte in Bezug auf einen Spannungswandler 100 geman verschiedener
Beispiele. Der Spannungswandler 100 gemafR dem Beispiel der FIG. 7 entspricht grundsatzlich
dem Spannungswandler 100 geman dem Beispiel der FIG. 5. Dabei illustriert FIG. 7 den Span-
nungswandler 100 und insbesondere die Treiberschaltung 280 in gréBerem Detail. Auch FIG. 7
implementiert ein high side Schaltelement 102, wobei auch ein low side Schaltelement mdglich
ware.

[0053] Die Treiberschaltung 280 umfasst eine Diode 281, die in Reihe mit der Sekundardrossel
112 geschaltet ist. AuBerdem umfasst die Treiberschaltung 280 einen Widerstand 282, der die
Schnittstelle der Treiberschaltung 280 zum Schaltelement 182 mit Masse verbindet. Dabei bildet
Masse in der Implementierung gemaf FIG. 7 ein Referenzpotenzial fir das Schaltelement 182
aus. Zum Beispiel kdnnte in einer Anordnung des Schaltelements 182 angrenzend an den Ein-
gangsanschluss 101 (vgl. FIG. 6) ein anderes Referenzpotenzial mittels des Widerstands 282
kontaktiert werden.

[0054] In den verschiedenen hierin beschriebenen Beispielen wéare es mdglich, dass das Schalt-

6/17



D sterreichisches AT 17 582 U1 2022-07-15

patentamt

element 182 als Bipolartransistor oder als Feldeffekttransistor ausgebildet ist. Entsprechend ware
es mdglich, dass die Schnittstelle der Treiberschaltung 280 einen Basis-Anschluss des Bipolar-
transistor oder einen Gate-Anschluss des Feldeffekttransistors als jeweiligen Steuer-Anschluss
kontaktiert.

[0055] Durch die Verwendung einfacher elektronischer Komponenten wie der Diode 281 und
dem Widerstand 282 kann die Treiberschaltung 280 besonders einfach und robust implementiert
werden. Insbesondere ist es nicht erforderlich, digitale Logik, beispielsweise einen Mikrocontroller
etc., zur Ansteuerung des Schaltelements 182 zu verwenden.

[0056] Im Allgemeinen ware es mdglich, dass die Treiberschaltung 280 ausschlie3lich passive
elektronische Komponenten umfasst. Es ware auch mdglich, dass die Treiberschaltung 280 aus-
schlieBlich analoge elektronische Komponenten umfasst. Neben einer Reduktion der Komplexitat
der Ansteuerung des Schaltelements 182 kann derart oftmals auch ein geringerer Bauraum flr
den Spannungswandler 100 realisiert werden.

[0057] Je nach Typ des verwendeten Schaltelements 182 kann es erforderlich sein, dass die
Treiberschaltung 280 ein Treibersignal an das Schaltelement 182 bereitstellt, welches auf die
Erfordernisse des Schaltelements 182, zum Beispiel in Bezug auf Amplitude etc., abgestimmt ist.
Dies kann beispielsweise durch geeignete Dimensionierung der Parameter der Sekundarspule
112 erfolgen. Beispielsweise ware es moglich, dass das Windungsverhaltnis von Wicklungen der
Speicherdrossel 111 zu Wicklungen der Sekundardrossel 112 ungleich Eins ist.

[0058] FIG. 7 illustriert auch einen Kondensator 191 und einen Widerstand 192, die zwischen der
Speicherdrossel 111 und dem Ausgangsanschluss 131 angeordnet sind. Beispielsweise kénnten
der Kondensator 191 und der Widerstand 192 eine Glattung des Ausgangssignals bewirken. In
den verschiedenen anderen hierin beschriebenen Beispielen fir den Spannungswandler 100
ware es auch mdglich, den Kondensator 191 und/oder den Widerstand 192 vorzusehen.

[0059] FIG. 8 illustriert Aspekte in Bezug auf den Betrieb eines Spannungswandlers geman ver-
schiedener Beispiele. Zum Beispiel konnte FIG. 8 den Betrieb des Spannungswandlers 100 ge-
man dem Beispiel der FIG. 7 illustrieren. FIG. 8 stellt diverse zeitliche Signalverlaufe fiir einen
beispielhaften Spannungswandler dar.

[0060] In FIG. 8, oben ist zunachst der Zeitverlauf des Drosselstroms 301 durch die Speicher-
drossel 111 dargestellt. Dabei illustriert FIG. 8 ein Beispiel, in welchem zum Beispiel das Steuer-
gerat 173 eingerichtet ist, um das Schaltelement 102 gemaf dem llickenden Betrieb zu betreiben.
Dies bedeutet, dass der Drosselstrom 301 einen Nulldurchgang 350 aufweist und dann fiir eine
bestimmte Zeitdauer einen Wert von null beibehalt. In anderen Beispielen wéare es aber auch
moglich, dass zum Beispiel ein kontinuierlicher Betrieb oder ein Grenzbetrieb implementiert wer-
den. Dies kann durch geeignete Ansteuerung des Schaltelements 102 erfolgen. Dazu waére es
zum Beispiel mdglich, dass das Steuergerat 173 auch ein von der Sekundardrossel 112 erzeug-
tes Signal empfangt, um die Schaltzeiten fiir das Schaltelement 102 entsprechend zu bestimmen.
Dies bedeutet, dass das Steuergerat 173 eingerichtet sein kénnte, um basierend auf dem durch
die Sekundardrossel 112 erzeugten Signal das Schaltelement 102 zu schalten. Das Steuergerat
173 kénnte also eingerichtet sein, um basierend auf dem durch die Sekundardrossel 112 erzeug-
ten Signal das Steuersignal 160 zu erzeugen.

[0061] In FIG. 8, Mitte ist ferner der Zeitverlauf der Drosselspannung 302 an der Speicherdrossel
111 dargestellt. Wahrend einer Zeitspanne, in der der Drosselstrom 301 zunimmt, weist die Dros-
selspannung 302 ein positives Vorzeichen auf. Dies ist der Fall, da wahrend der sogenannten
Einschaltzeit an der Speicherdrossel eine Drosselspannung anliegt, die sich als Differenz zwi-
schen der Eingangsspannung am Eingangsanschluss 101 und der Ausgangsspannung am Aus-
gangsanschluss 131 ergibt. Wahrend einer Zeitspanne, in der der Drosselstrom 301 abnimmt,
weist die Drosselspannung 302 hingegen ein negatives Vorzeichen auf. Dies ist der Fall, da wah-
rend der sogenannten Ausschalizeit die Drosselspannung gleich dem negativen Wert der Aus-
gangsspannung am Ausgangsanschluss 131 ist.

[0062] Die Drosselspannung an der Sekundéardrossel 112 weist aufgrund der induktiven Kopp-
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lung typischerweise denselben qualitativen Zeitverlauf auf, wie die Drosselspannung 302 an der
Speicherdrossel 111. Die Drosselspannung an der Sekundéardrossel 112 weist typischerweise
das umgekehrte Vorzeichen auf, wie die Drosselspannung 302 an der Speicherdrossel 111. Die
Amplituden kénnen abweichen, je nach Windungsverhaltnis.

[0063] In FIG. 8, unten ist weiterhin der Zeitverlauf des Steuersignals 303 der Treiberschaltung
280 dargestellt. Durch die Verwendung der Diode 281 werden lediglich die positiven Drossel-
spannungen der Sekundardrossel 112 als Steuersignal 302 an das Schaltelement 182 ausgege-
ben. Dadurch wird das Schaltelement 182 wahlweise in dem leitenden Zustand 361 und dem
nicht-leitenden Zustand 362 betrieben. Aus dem Beispiel der FIG. 8 ist ersichtlich, dass die Trei-
berschaltung 280 eingerichtet ist, um das Schaltelement 182 synchronisiert mit dem Nulldurch-
gang 350 des Drosselstroms 301 durch die Speicherdrossel 111 im leitenden Zustand 361 zu
betreiben.

[0064] In Bezug auf FIG. 9 ist ein Verfahren offenbart. FIG. 9 ist ein Flussdiagramm des Verfah-
rens.

[0065] In Schritt 1001 wird ein zweites Schaltelement abwechselnd in einem leitenden Zustand
und einem nicht-leitenden Zustand betrieben. Dazu kann das zweite Schaltelement zwischen
dem leitenden Zustand und dem nicht-leitenden Zustand hin und her geschaltet werden. Das
zweite Schaltelement verbindet einen Punkt zwischen einem ersten Schaltelement eines Span-
nungswandlers und einer Speicherdrossel des Spannungswandlers im leitenden Zustand selektiv
mit Masse oder mit einem Eingangsanschluss des Spannungswandlers. Beispielsweise kdnnte
das zweite Schaltelement den Punkt zwischen dem ersten Schaltelement des Spannungswand-
lers und der Speicherdrossel des Spannungswandlers im leitenden Zustand mit Masse verbin-
den, wenn das erste Schaltelement ein high side Schaltelement ist; entsprechend kdénnte das
zweite Schaltelement den Punkt zwischen dem ersten Schaltelement des Spannungswandlers
und der Speicherdrossel des Spannungswandlers im leitenden Zustand mit dem Eingangsan-
schluss verbinden, wenn das erste Schaltelement ein low side Schaltelement ist.

[0066] In Schritt 1002 wird mittels einer Treiberschaltung ein durch eine Sekundardrossel erzeug-
tes Signal zum Betreiben des zweiten Schaltelements in dem leitenden Zustand und dem nicht-
leitenden Zustand bereitgestellt. Dabei ist die Sekundardrossel induktiv mit der Speicherdrossel
gekoppelt. Beispielsweise kdnnte die Treiberschaltung lediglich passive elektronische Kompo-
nenten und/oder lediglich analoge elektronische Komponenten aufweisen.

[0067] Selbstverstandlich kénnen die Merkmale der vorab beschriebenen Ausfihrungsformen
und Aspekte der Erfindung miteinander kombiniert werden. Insbesondere kénnen die Merkmale
nicht nur in den beschriebenen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder flir
sich genommen verwendet werden, ohne das Gebiet der Erfindung zu verlassen.

[0068] Beispielsweise wurden voranstehend verschiedene Spannungswandler beschrieben, bei
denen die Freilaufdiode parallel zu einem weiteren Schaltelement geschaltet ist. Dabei kdnnten
diese Beispiele auch dahingehend modifiziert werden, dass keine dedizierte Freilaufdiode vor-
handen ist. Das Vorsehen einer Freilaufdiode kann insbesondere Vorteile aufweisen, wenn das
Schaltelement eine endliche Schaltzeit aufweist, um von dem nicht-leitenden Zustand in den lei-
tenden Zustand umzuschalten. Wahrend dieser Umschaltzeit kann dann die Freilaufdiode bereits
einen Stromfluss ermdglichen. In manchen Beispielen ware es auch mdglich, dass die entspre-
chende Funktionalitat Gber eine Kérperdiode eines Feldeffekttransistors, der das weitere Schalt-
element implementiert, bereitgestellt wird.

[0069] Zum Beispiel wurden voranstehend verschiedene Implementierungen in Bezug auf ein
high side Schaltelement zwischen dem Eingangsanschluss und der Speicherdrossel beschrie-
ben. Die entsprechenden Implementierungen kdnnten aber dahingehend modifiziert werden,
dass ein low side Schaltelement angrenzend an Masse verwendet wird.

[0070] Ferner wurden obenstehend verschiedene Implementierungen in Bezug auf das Schalten
von Schaltelementen in Abhangigkeit von einem Drosselstrom durch die Speicherdrossel be-
schrieben. Es ware aber auch méglich, dass zusétzlich oder alternativ zum Drosselstrom eine
Mittelpunktspannung zwischen dem Schaltelement und der Speicherdrossel beriicksichtigt wird.

8/17



P

Hsterreichisches AT 17 582 U1 2022-07-15

patentamt

Anspriiche

1.

10.

Spannungswandler (100), der umfasst:

- einen Eingangsanschluss (101),

- einen Ausgangsanschluss (131),

- ein erstes Schaltelement (102),

- eine Speicherdrossel (111), die mit dem erstes Schaltelement (102) in Reihe geschaltet
ist,

- ein zweites Schaltelement (182), das einen Punkt zwischen dem ersten Schaltelement
(102) und der Speicherdrossel (111) in einem leitenden Zustand aus mehreren Zustanden
selektiv mit Masse oder dem Eingangsanschluss verbindet,

- eine Sekundardrossel (112), die induktiv mit der Speicherdrossel (111) gekoppelt ist, und

- eine Treiberschaltung (280), die eingerichtet ist, um ein durch die Sekundardrossel (112)
erzeugtes Signal zum Betreiben des zweiten Schaltelements (182) in den mehreren Zu-
stédnden bereitzustellen.

Spannungswandler (100) nach Anspruch 1,
wobei die Treiberschaltung (280) eine Diode (281) umfasst, die in Reihe mit der Sekun-
dardrossel (112) geschaltet ist.

Spannungswandler (100) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Treiberschaltung (280) einen Widerstand (282) umfasst, der eine Schnittstelle der
Treiberschaltung (280) zum zweiten Schaltelement (182) mit einem Referenzpotential des
zweiten Schaltelements (182) koppelt.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die Treiber-
schaltung (280) nur passive elektronische Komponenten (281, 282) umfasst.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei die Treiberschaltung (280) nur analoge elektronische Komponenten (281, 282) um-
fasst.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei das Windungsverhaltnis von Wicklungen der Speicherdrossel (111) zu Wicklungen
der Sekundardrossel (112) ungleich Eins ist.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche,

wobei die Treiberschaltung (280) eingerichtet ist, um das zweite Schaltelement (182) syn-
chronisiert mit einem Nulldurchgang (350) eines Drosselstroms (301) durch die Speicher-
drossel (111) in dem leitenden Zustand zu betreiben.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, der weiterhin um-

fasst:

- ein Steuergerét (173), das eingerichtet ist, um das erste Schaltelement (102) geman ei-
nem llickenden Betrieb des Spannungswandlers (100) oder gemaf einem Grenzbetrieb
des Spannungswandlers (100) in den mehreren Zustanden zu betreiben.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, der weiterhin um-

fasst:

- ein Steuergerat (173), das eingerichtet ist, um basierend auf dem durch die Sekundardros-
sel (112) erzeugten Signal das erste Schaltelement (102) zu schalten.

Spannungswandler (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, der weiterhin um-
fasst:
- eine Freilaufdiode (103), die parallel zum zweiten Schaltelement (182) geschaltet ist.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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FIG. 9
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