AT 500 921 B1 2008-07-15

osterreichisches

19 100 AT 500921 B1 2008-07-15
(19) patentamt (10)
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1562/2004 (51) Int. CL2: HO2M 3/138 (2006.01)
GO5F 1/618 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 2004-09-16
(43) Veroffentlicht am: 2008-07-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
DE 4232283A1 US 4598244A FACHHOCHSCHULE TECHNIKUM
EP 0786857A1 US 5155670A WIEN ,
US 6094038A A-1200 WIEN (AT)
(72) Erfinder:
HIMMELSTOSS FELIX DIPL.ING. DR.
WR. NEUDOREF (AT)
(54) HOCHSETZSTELLER MIT GERINGER SPANNUNGSBELASTUNG DES
KONDENSATORS
(57) Die Erfindung betrifft Konverter zur Umwandlung

einer unidirektionalen Spannung in eine héhere
Spannung (Hochsetzsteller), bei der der Kondensa-
tor einer geringeren Spannungsbelastung ausge-
setzt ist als bei der Ublichem Hochsetzsteller. Erwei-
terung auf Bidirektionalitat ist moglich. Eine Erweite-
rung mit gekoppelten Spulen oder einer angezapften
Spuie ist méglich.
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Die Erfindung betrifft Wandler zur Umwandlung einer unipolaren Spannung in eine hohere
unipolare Spannung. Hochsetzsteller dienen zur Erzeugung einer héheren Spannung aus einer
niedrigeren Spannung z.B. einer Batterie. Man kann damit eine Elektronik, die eine hohere
Spannung als die Eingangsspannung benétigt, betreiben. Weiters ist der Anschluss eines Aktu-
ators oder einer Wicklung einer elektrischen Maschine oder ein elektrooptischer Wandier denk-
bar. Die Spannung ist (iber das Tastverhaltnis stellbar, bzw. durch Einbeziehung in einen Re-
gelkreis regelbar.

Im Gegensatz zur Ublichen Hochsetzstellerstruktur, bei der der Kondensator mit einer Span-

1 . , N .
nung U¢=W-U1 belastet wird, kommt es hier beim kontinuierlichen Betrieb nur zu

einer Belastung von U, =%-U1. Dabei ist d das Tastverhaitnis (Einschaltzeit des aktiven
Schalters zur Periodendauer der Schaltfrequenz) und U1 die Eingangsspannung. Beim diskon-
tinuierlichen Betrieb kommt es genauso zu einer Reduktion der Spannung am Kondensator.

Aus der Patentliteratur sind Konverter bekannt, die eine gewisse Ahnlichkeit mit der gegen-
standlichen Erfindung haben, sich aber doch grundlegend unterscheiden.

in DE 42 32 283 A1 (GROHMANN) wird ein netzrickwirkungsarmer, riickspeisefahiger Strom-
richter besprochen. Eine gesteuerte B2 Briicke versorgt einen Spannungszwischenkreis. Die
folgende, hier interessierende, Stufe, bestehend aus einem aktiven Schalter, einer Diode, einer
Induktivitst und einem Kondensator, hat groRe Ahnlichkeit mit der gegenstéandlichen Schaltung.
Trotzdem gibt es wichtige Unterschiede. Die Ausgangskiemmen sind in DE 42 32 283 A1 paral-
lel zum Kondensator angeordnet und die positive Eingangsseite ist mit der positiven Klemme
des Ausgangs verbunden. In der gegenstandlichen Erfindung ist der Ausgang die Serienschal-
tung von Eingangsspannung mit der Spannung am Kondensator, ermdglicht damit ein Hochset-
zen der Eingangsspannung und weiters ist das Bezugspotential (negatives Potential) des Ein-
gangs und des Ausgangs gleich.

In US 4 598 244 A (MAJIMA) ist ein Schaltnetzteil behandelt, das aus der an den Zwischenkreis
der obigen Patentschrift geschalteten Stufe besteht. Auch hier gilt das oben Gesagte. Der Aus-
gang springt gegeniiber dem negativen Potential des Eingangs.

Die umfangreiche Patentschrift EP 0 786 857 A1 (KABUSHIKI KAISHA MELDENSHA) zeigt in
der dortigen Fig. 1 dieselbe Struktur wie DE 42 32 283 A1, nur mit dem Unterschied, dass nur
eine B2 Diodenbriicke statt der gesteuerten Briicke verwendet wird. Es gilt das oben Gesagte.
Die Figuren auf Seite 42 und 47 zeigen Erweiterungen, die nicht unmittelbar aus der Grund-
struktur ableitbar sind.

In US 5 155 670 A (BRIAN) kommt wieder der Kreis bestehend aus einer Spule, einem Kon-
densator und einer Diode wie bei der gegenstandlichen Erfindung vor, die Anordnung des (bzw.
der) aktiven Schalter(s) ist aber unterschiedlich. Ein weiteres Ziel der Schaltung ist ein potential-
freier Ausgang. Dies wird mit einem Transformator erreicht.

In all den hier besprochenen Patentschriften kommt eine Anordnung von Spule, Kondensator,
aktiven und passiven Schalter vor, trotzdem besteht ein deutlicher Unterschied zur gegenstéand-
lichen Erfindung. Diese ist ein Hochsetzsteller, bei dem die Ausgangsspannung durch die Se-
rienschaltung der Eingangsspannung mit der Spannung am Kondensator gebildet wird. Dies
fihrt zu einer geringeren Spannungsbelastung am Kondensator und damit zu kleineren Bautei-
len und damit zu einem kleineren, kompakteren Aufbau des Gesamtsystems.

In US 6 094 038 A (LETHELLIER) wird ein Tiefsetzsteller zur Erzeugung einer in Bezug auf die
Eingangsspannung niedrige Ausgangsspannung dargestellt. Dazu wird eine angezapfte Spule
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verwendet. Auch hier unterscheidet sich die gegenstandliche Erfindung, die ja einen Hochsetz-
steller darstellt.

Das Grundkonzept des neuen Konverters lasst sich folgender Malien beschreiben. Der Konver-
ter besteht wie der normale Hochsetzsteller aus einem aktiven Schalter (S), einem passiven
Schalter (D), einer Spule (L) und einem Kondensator (C), diese Bauteile sind jedoch anders
angeordnet. An die positive Anschlussklemme fur die Eingangsspannung (U1) ist ein Anschluss
der Spule (L), deren zweiter Anschluss mit dem positiven Pol des aktiven Schalters (S) verbun-
den ist und ein Anschluss eines Kondensators (C), dessen zweiter Anschluss mit der positiven
Anschlussklemme der Ausgangsspannung (U2) und der Kathode der Diode (D) verbunden ist,
geschaltet. Die Anode der Diode (D) ist mit dem positiven Pol des aktiven Schalters verbunden,
dessen negativer Pol sowohl mit der negativen Klemme der Eingangsspannung (U1) als auch
mit der negativen Klemme der Ausgangsspannung (U2) verbunden ist. Die Schaltung lasst sich,
wenn man dem aktiven Schalter eine Diode und dem passiven Schalter einen aktiven Schalter
parallel schaltet, zu einem bidirektionalen Wandler erweitern. Dadurch ist ein Energietransport
in beide Richtungen moglich. Einen zusétzlichen Freiheitsgrad erhdlt man, indem man die
Spule mit einer Anzapfung versieht oder zwei magnetisch miteinander gekoppelte Wicklungen
vorsieht und die Schaltung gemat Abb. 3 a oder b gestaltet. Sinnvoll wird es zur Vermeidung
der Auswirkung der Streuinduktivitdt und des Innenwiderstandes der Eingangsquelle sein,
paraliel zu den Eingangsklemmen einen Kondensator vorzusehen. Am Ausgang kann noch ein
Filter, z.B. ein LC Filter vor die eigentliche Last geschaltet werden.

~ Die Figuren 1 bis 3 zeigen die grundlegenden Ausformungen der Erfindung. Sie sind beispiel-

haft mit IGBTs gezeichnet. Es kann natirlich jede andere Art von aktivem Schalter wie BJT,
MOSFET oder MCT verwendet werde. Figur 1 zeigt das Grundkonzept, das in Fig. 2 zu einem
bidirektionalen Wandler erweitert wird. Die Figuren 3.a und 3.b nutzen eine angezapfte Spule
bzw. zwei miteinander magnetisch gekoppelte Spulen.

Bezugszeichenaufstellung

U1 Eingangsspannung, kleinere Spannung
U2 Ausgangsspannung, gréRere Spannung
S, 82 aktiver Schalter

D, D2 passiver Schalter, Diode

L Spule, Induktivitat

L1, L2 gekoppelte Wicklungen

C,C2 Kondensator

1,2 Klemmen fir die niedrigere Spannung
3,4 Kiemmen fUr die héhere Spannung
Patentanspruche:

1. Konverter zur Umwandlung einer unidirektionalen Spannung (U1) in eine andere, groere
unidirektionale Spannung (U2), bestehend aus einem aktiven Schalter (S), einem passiven
Schalter (D), einer Spule (L) und einem Kondensator (C) dadurch gekennzeichnet, dass an
die positive Anschlussklemme fiir die Eingangsspannung (U1) ein Anschluss der Spule (L),
deren zweiter Anschluss mit dem positiven Pol des aktiven Schalters (S) verbunden ist und
ein Anschluss eines Kondensators (C), dessen zweiter Anschluss mit der positiven An-
schlussklemme der Ausgangsspannung (U2) und der Kathode der Diode (D) verbunden ist,
geschaltet ist und die Anode der Diode (D) mit dem positiven Pol des aktiven Schalters
verbunden ist, dessen negativer Pol sowohl mit der negativen Klemme der Eingangsspan-
nung (U1) als auch mit der negativen Klemme der Ausgangsspannung (U2) verbunden ist.

2. Konverter geméass Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass an die Kathode der Diode
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(D) der positive Pol und an die Anode der Diode (D) der negative Pol eines zweiten aktiven
Schalters (S2) und an den positiven Pol des Schalters (S) die Kathode und an den negati-
ven Pol des aktiven Schalters (S) die Anode einer zweiten Diode (D2) geschaltet ist.

Konverter gemass Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der aktive Schalter (S) und
der passive Schalter (D) in einem asymmetrischen Halbbriickenmodul zusammengefasst
sind.

Konverter geméass Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die aktiven Schalter (S, S2)
und die passiven Schalter (D, D2) in einem symmetrischen Halbbriickenmodul zusammen-
gefasst sind.

Konverter zur Umwandlung einer unidirektionalen Spannung (U1) in eine andere, grolRere
unidirektionale Spannung (U2), bestehend aus einem aktiven Schalter (S), einem passiven
Schalter (D), einer Spule mit Anzapfung (L) oder zwei magnetisch gekoppelten Windungen
(L1, L2) und einem Kondensator (C) dadurch gekennzeichnet, dass an die positive An-
schlussklemme fir die Eingangsspannung (U1) der Wicklungsanfang der Spule (L) oder
der Anfang der ersten Teilwicklung (L1), deren Anzapfung bzw. das Ende der ersten Teil-
wicklung (L1) mit dem positiven Pol des aktiven Schalters (S) verbunden ist und ein An-
schiuss eines Kondensators (C), dessen zweiter Anschluss mit der positiven Anschluss-
klemme der Ausgangsspannung (U2) und der Kathode der Diode (D) verbunden ist, ge-
schaltet ist und die Anode der Diode (D) mit dem Wicklungsende der angezapften Spule
(L) bzw. dem Wicklungsende der zweiten Teilwicklung (L2), deren Wicklungsanfang mit
dem Ende der ersten Teilwicklung verbunden ist, geschaltet ist und der negative Pol des
aktiven Schalters (S) sowohl mit der negativen Kiemme der Eingangsspannung (U1) als
auch mit der negativen Klemme der Ausgangsspannung (U2) verbunden ist.

Konverter gemass Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass an die Kathode der Diode
(D) der positive Pol und an die Anode der Diode (D) der negative Pol eines zweiten aktiven
Schalters (S2) und an den positiven Pol des Schalters (S) die Kathode und an den negati-
ven Pol des aktiven Schalters (S) die Anode einer zweiten Diode (D2) geschaltet ist.

Konverter gemass Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Klem-
men fur die Eingangsspannung ein Kondensator (C2) geschaltet ist.

Konverter gemass Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Klem-
men fur die Ausgangsspannung (U2) und der Last ein Filter geschaltet ist.

Konverter gemass Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass er als Stellglied flr
einen Aktuator oder zur Ansteuerung einer Wicklung einer elektrischen Maschine verwen-
det wird.

Konverter geméass Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass er als Stellglied fir
einen elektrooptischen Wandler verwendet wird.

Hiezu 1 Blétt Zeichnungen
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