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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und inkludiert
hierin durch Bezugnahme die japanische Patentan-
meldung Nr. 2011-198635, eingereicht am 12. Sep-
tember 2011.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elek-
trische Leistungsumwandlungsvorrichtung bzw. Leis-
tungskonversionsvorrichtung, welche einen Wandler,
wie zum Beispiel einen Gleichstrom-zu-Gleichstrom-
Wandler bzw. einen DC-DC Konverter, enthalt, wel-
cher eine Eingangs-DC-Spannung in einen unter-
schiedlichen Wert der DC-Spannung umwandelt.

Hintergrundtechnologie

[0003] Ein elektrischer Leistungskonverter, welcher
als DC-DC Konverter arbeitet, wird beispielsweise
in dem japanischen Patent mit der Nr. 3615004 be-
schrieben, welches nachstehend als Dokument D1
bezeichnet wird. Der Leistungskonverter des Doku-
ments D1, wie zum Beispiel in Fig. 2 davon gezeigt,
enthalt einen Wandler mit Primar- und Sekundar-
wicklungen, einen Konverterschaltkreis, welcher ei-
ne DC-Versorgungsspannung von einer Hauptbatte-
rie aufnimmt, einen Gleichrichtungs- und Glattungs-
schaltkreis, und einen Steuerschaltkreis. Die Aus-
gangs DC-Spannung von der Vorrichtung wird zuge-
fuhrt, um eine sekundéare Batterie zu laden. Der Kon-
verterschaltkreis enthalt High-Side bzw. oberspan-
nungsseitige und Low-Side bzw. unterspannungssei-
tige Schaltelemente, die durch Signale von dem Steu-
erschaltkreis gesteuert werden, um Spannungspulse
mit einer abwechselnden Polaritat als eine AC- bzw.
Wechsel-Eingangsspannung an die Primarwicklung
des Wandlers anzulegen. Damit wird von der Sekun-
darwicklung des Wandlers eine abwartsgewandelte
AC-Spannung auf Grund eines AC-Stromflusses in
der Primarwicklung erzeugt, und diese wird durch den
Gleichrichtungs- und Glattungsschaltkreis in die Aus-
gangs DC-Spannung konvertiert. Der Steuerschalt-
kreis steuert die Spannungspulse, die an die Primar-
wicklung in Ubereinstimmung mit der Ausgangs DC-
Spannung angelegt werden (z. B. durch Einstellen
der Pulsbreite).

[0004] Ein Problem, welches mit einem solchen Typ
eines Schaltkreises auftritt, ist dasjenige, das der AC-
Strom, der in die Primarwicklung des Wandlers flief3t,
eine DC-Komponente enthalten kann, welche auf den
AC-Strom uberlagert ist, falls es Abweichungen zwi-
schen den Arbeitscharakteristiken von bestimmten
Schaltkreiselementen in dem Eingangsschaltkreis,
wie zum Beispiel Halbleiter-Schaltvorrichtungen, auf
Grund von Herstellungsungenauigkeiten gibt. In dem
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magnetischen Fluss des Wandlers wird damit ein DC-
Flussbias bzw. eine Einseitigkeit des DC-Flusses er-
zeugt. Falls der Strom beispielsweise eine DC-Kom-
ponente mit einer positiven Polaritat enthalt, dann
wird jeder Strompuls mit einer positiven Polaritat um
eine Amplitude des Wertes der DC-Komponente er-
héht, wahrend in gleicher Weise jeder Strompuls mit
einer negativen Polaritdt um eine Amplitude in der
gleichen Hohe verringert wird.

[0005] Es ware mdglich, eine solche DC-Kompo-
nente durch das Anwenden einer geeigneten Nega-
tiv-Feedback-Stromsteuerung zu unterdriicken. Das
heil3t, dass beispielsweise in dem Fall des Auftretens
einer DC-Komponente mit einer positiven Polaritat je-
der Spannungspuls mit einer positiven Polaritat ba-
sierend auf einen vorausgehen erfassten Wert eines
Stroms mit einer positiven Polaritat bestimmt werden
kdnnte und jeder Spannungspuls mit einer negati-
ven Polaritat entsprechend basierend auf einem vor-
ausgehend erfassten Wert eines Stromflusses mit ei-
ner negativen Polaritat bestimmt werden kénnte. Der
Effekt der DC-Komponente im Erzeugen eines DC-
Flussbias kénnte dadurch graduell unterdrtickt wer-
den.

[0006] Wenn allerdings eine digitale Steuerung an-
gewandt wird, tritt das folgende Problem in dem
Stand der Technik auf. Im Allgemeinen wird jeder
Spannungspuls, der an die Primarwicklung ange-
legt wird, basierend auf einem Wert des Stromflus-
ses in der Primarwicklung bestimmt, welche wah-
rend des unmittelbar vorausgehenden Spannungs-
pulses erfasst wurde. In diesem Fall, wieder unter
der Annahme einer DC-Komponente mit einer positi-
ven Polaritat, wird jeder Spannungspuls mit einer po-
sitiven Polaritat basierend auf einem vorausgehen-
den Strompuls mit einer negativen Polaritat gesteuert
werden, und jeder Spannungspuls mit einer negati-
ven Polaritat wird basierend auf einem vorausgehen-
den Strompuls mit einer positiven Polaritat gesteuert
werden. Die DC-Komponente des Primarwicklungs-
stroms (und daher der DC-Flussbias) wird eher er-
héht als verringert werden, wenn in einem solchen
Zustand eine Feedbacksteuerung durchgeflhrt wird.

Kurzfassung der Erfindung

[0007] Daher ist es Ziel, das vorstehende Problem
zu lésen, indem eine Leistungskonvertervorrichtung
vorgesehen wird, die einen Wandler beinhaltet, wo-
bei, wenn in dem Wandler auf Grund der Effekte
der Herstellungsungenauigkeiten von Schaltkreisele-
menten in der Vorrichtung ein DC-Bias des magneti-
schen Flusses auftritt, der Flussbias unterdriickt wird.

[0008] Bei einem ersten Aspekt sieht die Offenba-
rung eine Leistungskonvertervorrichtung vor, welche
einen Umwandlungsbetrieb einer elektrischen Leis-
tung ausflhrt, die von einer DC-Leistungsquelle zu-
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gefiihrt wird, und welche die resultierende konvertier-
te elektrische Leistung einer Last zuflhrt. Die Vor-
richtung enthélt einen ersten Konversionsschaltkreis,
welcher zum Konvertieren einer Ausgangs DC-Span-
nung der DC-Leistungsquelle in eine AC-Spannung
(Serie von Spannungspulsen mit einer wechselnden
Polaritat) gesteuert wird, welche an eine Primarwick-
lung des Wandlers angelegt wird. Die Vorrichtung
enthalt ferner einen Steuerschaltkreis, welcher einen
erfassten Wert des Stromflusses in der Primarwick-
lung wahrend jedem der Spannungspulse erhélt und
ebenso die fortlaufenden Werte, die den Level der
konvertierten elektrischen Leistung angeben, die von
der Vorrichtung zugefuhrt wird, erhalt. Der Steuer-
schaltkreis steuert die Spannungspulse (z. B. stellt
die Breite oder Amplitude von jedem Puls ein) ba-
sierend auf den erfassten Werten des Stroms und
dem angegebenen Level der konvertierten elektri-
schen Leistung. Genauer gesagt werden die Span-
nungspulse derart steuert, so dass diese den ange-
gebenen Level der konvertierten elektrischen Leis-
tung bei einem Steuerwert bzw. Befehlswert der Leis-
tung beibehalten. Der Steuerwert der Leistung kann
als ein Steuerwert der Ausgangsspannung ausge-
druckt werden, welche an die Last angelegt wird.

[0009] Die Vorrichtung ist dadurch charakterisiert,
dass jeder Spannungspuls basierend auf einem Wert
des Stromflusses in der Priméarwicklung gesteuert
wird, welcher bei einer geradzahligen Mehrzahl von
vorhergehenden Spannungspulsen erfasst wurde.

[0010] Im Ergebnis kann die Feedbacksteuerung
des Spannungspulses die DC-Komponente unterdri-
cken, wenn eine DC-Komponente in dem Strom auf-
tritt, welcher in die Primarwicklung des Wandlers
fliel3t. Beispielsweise, in dem Fall einer DC-Kompo-
nenten mit einer positiven Polaritat wird jeder Span-
nungspuls mit einer positiven Polaritat basierend auf
einem Level eines Primarwicklungsstroms gesteu-
ert, welcher wahrend eines vorausgehenden Span-
nungspulses mit einer positiven Polaritat geflossen
ist, wahrend in ahnlicher Weise jeder Spannungs-
puls mit einer negativen Polaritdt basierend auf ei-
nem Level eines Primarwicklungsstroms wahrend ei-
nes vorausgehenden Spannungspulses mit einer ne-
gativen Polaritat gesteuert wird. Ein DC-Flussbias in
dem Wandler kann dadurch unterdriickt werden.

[0011] Um eine solche Feedbacksteuerung zu be-
wirken, ist der Steuerschaltkreis vorzugsweise der-
art konfiguriert, dass dieser ein angegebenes Level
der konvertierten elektrischen Leistung (z. B. aus-
gedrickt als eine erfasster Wert der Ausgangsspan-
nung, die der Last zugefuhrt wird) mit einem Steuer-
wert vergleicht, der ein erforderliches Level der kon-
vertierten elektrischen Leistung (z. B., einen Steuer-
wert der Ausgangsspannung, die der Last zugefiihrt
wird) angibt, um einen Steuerwert des Strom basie-
rend auf einem Ergebnis des Vergleichs zu erhal-
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ten, und zum Steuern der Spannungspulse basierend
auf den Ergebnissen des Vergleichens der erfass-
ten Werte des Stromflusses in der Primarwicklung mit
dem Steuerwert des Stroms.

[0012] Bei einem anderen Aspekt werden die Wer-
te des Stromflusses in der Primarwicklung vorzugs-
weise als die jeweiligen Werte des Stromflusses zwi-
schen der Leistungsquelle und dem ersten Konversi-
onsschaltkreis erfasst.

[0013] Die Leistungskonvertervorrichtung kann ei-
nen DC-zu-DC-Konverter bilden, der einen zweiten
Konversionsschaltkreis inkludiert, welcher zwischen
der Sekundarwicklung und der Last verbunden ist.
Der zweite Konversionsschaltkreis konvertiert eine
AC-Spannung, die durch die Sekundarwicklung er-
zeugt wird, in eine Ausgangs DC-Spannung, welcher
der Last zugefiihrt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Es zeigt:

[0015] Fig. 1 ein Schaltkreisdiagramm einer Ausfih-
rungsform einer Leistungskonvertervorrichtung;

[0016] Fig. 2 ein Timingdiagramm zum Beschreiben
des Betriebs der Ausflihrungsform, wenn ein Strom,
derin einer Primarwicklung eines Wandlers fliel3t, kei-
ne DC-Komponente enthalt;

[0017] Fig. 3 ein Timingdiagramm zum Beschreiben
des Betriebs der Ausfiihrungsform, wenn der Strom,
der in der Primarwicklung flieRt, eine positive DC-
Komponente enthalt;

[0018] Fig. 4 ein Wellenformdiagramm, das eine Un-
terdriickung eines magnetischen Flusses des Wand-
lers der Ausfiihrungsform darstellt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0019] Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer Leis-
tungskonversionsvorrichtung, welche ein DC-zu-DC
Konverter zur Installation in einem motorisierten
Fahrzeug ist und durch das Bezugszeichen 1 be-
zeichnet wird. Die Ausfiihrungsform sieht eine Hoch-
spannungs-DC-Versorgung vor, die von der Fahr-
zeugbatterie durch das Verwenden eines Wandlers
und einer Gleichrichtung isoliert ist, um die Batterie-
spannung in einer abwartsgewandelte DC-Spannung
zu konvertieren.

[0020] In Fig. 1 gibt jeder Punkt bei den Wicklun-
gen eines Wandlers 10 den Start einer entsprechen-
den Wicklung des Wandlers an. Die Pfeilsymbole bei
der Primarwicklung geben die Polaritaten der Span-
nungspulse an, die an diese Wicklung angelegt wer-
den.
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[0021] Der DC-zu-DC Konverter 1 ist ein Vollbri-
cken-Konverter, welcher die Spannung einer Batte-
rie B1, die als eine DC-Leistungsquelle dient, in eine
Ausgangs DC-Spannung konvertiert, die einer elek-
tronischen Einrichtung S1 zugeflhrt wird, welche in
dem Fahrzeug installiert ist, wahrend die elektroni-
sche Einrichtung S1 von der Batterie B1 isoliert ist.
Wie gezeigt, enthalt der DC-zu-DC Konverter 1 ei-
nen eingangsseitigen Schaltkreis 11, einen Wandler
10 mit einer Primarwicklung 100 und einem Paar von
Sekundarwicklungen 101, 102, einen ausgangsseiti-
gen Schaltkreis 12 und Steuerschaltkreis 13.

[0022] Der Wandler 10 fiihrt eine Abwartswandlung
einer AC-Spannung durch, die an dessen Primar-
wicklung 100 angelegt wird, und erzeugt eine ab-
wartsgewandelte AC-Spannung der Sekundarwick-
lungen 101, 102. Jede der Sekundarwicklungen 101,
102 weist eine kleinere Anzahl von Windungen als die
Primarwicklung 100 auf.

[0023] Der eingangsseitige Schaltkreis 11 ist zwi-
schen dem ausgangsseitigen Schaltkreis 12 und der
Batterie B1 verbunden, und dient zum Konvertie-
ren der DC-Spannung der Batterie B1 in eine AC-
Spannung (Spannungspulse mit abwechselnder Po-
laritat), die an die Primarwicklung 100 angelegt wird.
Bei dem eingangseitigen Schaltkreis 11 arbeiten vier
FETs (Feldeffekttransistoren) 110 bis 113 als jewei-
lige Schaltvorrichtungen zum Konvertieren der DC-
Spannung der Batterie B1 in die AC-Spannung, die
an die Primarwicklung 100 angelegt wird. Die FETs
110 und 111 sind in Serie geschaltet, so wie die FETs
112, 113. Genauer gesagt sind die Source-Anschlis-
se der FETs 110, 112 jeweils mit den Drain-Anschlis-
sender FETs 111, 113 verbunden, und die zwei in Se-
rie verbundenen Paare von FETs 110, 111 und 112,
113 sind parallel mit der Batterie B1 verbunden. Die
Drain-Anschlisse der FETs 110, 112 sind jeweils mit
dem Anschluss mit der positiven Polaritat der Batterie
B1 verbunden und die Source-Anschlisse der FET1
111, 113 sind jeweils mit dem Anschluss mit der ne-
gativen Polaritat der Batterie B1 verbunden.

[0024] Der ausgangseitige Schaltkreis 12 ist ein
Gleichrichtungs- und Glattungsschaltkreis, welcher
die Ausgangs AC-Spannung von dem Wandler 10
in die Ausgangs DC-Spannung konvertiert. Der aus-
gangsseitige Schaltkreis 12 enthalt Dioden 120, 121,
eine Spule 122 und einen Kondensator 123. Die An-
oden der Dioden 120, 121 sind jeweils mit dem star-
tenden Ende der Sekundarwicklung 101 und dem fi-
nalen Ende der Sekundarwicklung 102 verbunden,
wahrend die Katoden der Dioden 120, 121 gemein-
sam Uber die Spule 122 mit dem Anschluss mit der
positiven Polaritat der elektronischen Einrichtung S1
verbunden sind.

[0025] Ein Anschluss des Kondensators 123 ist mit
dem Ende der Spule 122 verbunden, welche mit dem
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Anschluss mit der positiven Polaritat der elektroni-
schen Einrichtung S1 verbunden ist. Der andere An-
schluss des Kondensators 123 ist mit der Verbindung
der Sekundarwicklungen 101, 102 und mit dem An-
schluss mit der negativen Polaritat der elektronischen
Einrichtung S1 verbunden.

[0026] Der Steuerschaltkreis 13 steuert den Ein-
gangsseitigen Schaltkreis 11 derart, so dass dieser
bei einem Steuerwert die Ausgangs DC-Spannung
von dem ausgangsseitigen Schaltkreis 12 erhalt. Ge-
nauer gesagt, bestimmt der Schaltkreis 13 die je-
weiligen Pulsbreiten der Spannungspulse mit der ab-
wechselnden positiven Polaritdt und negativen Po-
laritat, die an die Primarwicklung 100 angelegt wer-
den, indem die Schalttimings der FETs 110 bis 113
gesteuert werden. Der Steuerschaltkreis 13 bestimmt
damit die Werte des Stromflusses in der Primarwick-
lung 100.

[0027] Die Breite von jedem Spannungspuls wird
basierend auf dem Wert des Ausgangs DC-Span-
nung, die von dem ausgangsseitigem Schaltkreis 12
erzeugt wird, und basierend auf einem Wert des
Stroms, welcher in der Primarwicklung 100 wahrend
eines Spannungspulses, welcher zwei Spannungs-
pulszeitdauern vorher aufgetreten ist, geflossen ist,
bestimmt. Der Steuerschaltkreis 13 enthalt funf
Schaltkreisblécke, die jeweils als eine Spannungsbe-
fehlssektion 130, eine Spannungserfassungssektion
131, eine Fehlerverstarkersektion 132, eine Stromer-
fassungssektion 133, und eine Steuersektion 134 be-
zeichnet werden.

[0028] Die Spannungsbefehlssektion 130 erzeugt
ein Spannungsbefehlssignal, das einen Steuerwert
einer Ausgangs DC-Spannung von dem ausgangs-
seitigen Schaltkreis 12 ausdrickt. Das Spannungs-
befehlssignal wird in die Fehlerverstarkersektion 132
zusammen mit einem Spannungserfassungssignal
eingegeben, welches von der Spannungserfassungs-
sektion 133 erzeugt wird, und welches den Wert
der Ausgangs DC-Spannung ausdrtickt, die von dem
ausgangsseitigem Schalkreis 12 erzeugt wird.

[0029] Die Fehlerverstarkersektion 132 erhalt den
Unterschied zwischen jedem erfassten Wert der Aus-
gangs DC-Spannung und dem Steuerwert der Span-
nung, verstarkt den Betrag des Unterschieds (d. h.,
die Feedback-FehlergréfRe), und leitet einen Steuer-
wert des Stroms basierend auf dem verstarkten Un-
terschiedsbetrag ab. Der Steuerwert des Stroms wird
durch ein Strombefehlssignal ausgedrickt, welches
der Steuersektion 134 von der Fehlerverstarkersekti-
on 132 zugefuhrt wird. Genauer gesagt, erzeugt die
Fehlerverstarkersektion 132 das Strombefehlssignal
basierend auf einer proportionalen Integration der
fortlaufenden Betrdge des Unterschieds zwischen
den Spannungswerten, die durch die Spannungser-
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fassungssektion 131 erfasst werden, und dem Steu-
erspannungswert.

[0030] Die Stromerfassungssektion 133 empfangt
von einem Stromsensor 14 ein Abtastsignal zum Er-
zeugen eines Stromerfassungssignals, das der Steu-
ersektion 134 zugefiihrt wird. Das Stromerfassungs-
signal driickt den Level des Eingangsstroms aus, wel-
cher dem eingangsseitigem Schaltkreis von der Bat-
terie B1 zugeflihrt wird, d. h., welcher Uber die FETs
110 und 113 oder Uber die FETs 111 und 112 zu der
Primarwicklung 100 Ubertragen wird. Basierend auf
diesem Stromerfassungssignal erhalt die Steuersek-
tion 134 die erfassten Stromwerte, die den jeweiligen
Zeitpunkten entsprechen, wie nachstehend beschrie-
ben.

[0031] Die Steuersektion 134 legt an die jeweiligen
Gates der FETs 110 bis 113 Steuersignale an. Die
Steuersektion 134 steuert damit die Spannungspul-
se mit der wechselnden Polaritat, welche an die Pri-
marwicklung 100 angelegt werden, indem das Schal-
ten der FETs 110 bis 113 basierend auf den Unter-
schieden zwischen den erfassten Stromwerten und
dem Steuerwert des Strom gesteuert wird. Genau-
er gesagt, bestimmt die Steuersektion 134 vor dem
Beginn von jedem Spannungspuls die Breite, die fir
diesen Spannungspuls festgelegt werden soll, basie-
rend auf dem Unterschied zwischen dem Steuerwert
des Stroms bei dem Zeitpunkt bzw. der Zeit (dieser
Spannungswert wurde wahrend des vorausgehen-
den Spannungspulses geupdatet) und dem Wert des
Stromflusses in der Primarwicklung, welcher zwei
Spannungspulse vorher erfasst wurde.

[0032] Der Betrieb des DC-zu-DC Konverters 1 wird
genauer in Bezug auf die Timingdiagramme der
Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben werden. Fig. 2 stellt
den Betrieb dar, wenn der Strom, der in der Primar-
wicklung 100 flieRt, keine DC-Komponente enthalt,
wahrend des Timingdiagramms der Fig. 3 den Fall
darstellt, bei dem der Strom eine DC-Komponente mit
einer positiven Polaritat enthalt.

[0033] Wie in Fig. 2 gezeigt, flhrt die Steuersektion
134 ein An-/Ausschalten der FETs 110, 111 synchron
mit einem Referenztimingsignal mit einem Einschalt-
verhaltnis von 50% und einer Periode t0 bzw. Zeit-
dauer t0 durch (wobei jede halbe Periode Tr/2 als ei-
ne Steuerperiode bezeichnet wird). Die An-Zustands-
(Leit-Zustands-)Intervalle der FETs 110, 111 werden
gemeinsam in der Phase invertiert, die in den fort-
laufenden Steuerperioden auftreten. Das Schalten
der FETs 112, 113 wird in &hnlicher Weise synchron
mit einem zweiten Timingsignal durchgefiihrt, das
durch eine Phasenverschiebung des Referenztiming-
signals um einen variablen Betrag erhalten wird. Der
Betrag der Phasenverschiebung bestimmt die relati-
ven Phasenbreiten der Spannungspulse mit der po-
sitiven Polaritat und der Spannungspulse mit der ne-
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gativen Polaritat, die an die Primarwicklung 100 an-
gelegt werden. Wie durch die Pfeilsymbole in Fig. 1
angegeben, ist eine Richtung des Stromflusses durch
die Primarwicklung 100 als die Richtung mit der posi-
tiven Polaritat und die entgegengesetzte Richtung als
die Richtung mit der negativen Polaritat bezeichnet.

[0034] Wahrend des Intervalls t1 bis t3 werden die
FETs 110 und 113 jeweils in den An-Zustand einge-
stellt, d. h., ein Spannungspuls mit einer positiven Po-
laritat mit einer Pulsbreite W1 wird angelegt, welcher
einen Stromfluss in der Primarwicklung mit einer po-
sitiven Polaritat verursacht. Wahrend des Intervalls t4
bis t6 werden die FETs 111 und 112 jeweils in den
An-Zustand eingestellt, so dass ein Spannungspuls
mit einer negativen Polaritat mit einer Pulsbreite W2
angelegt wird, welcher einen Stromfluss in der Pri-
marwicklung 100 mit einer negativen Polaritat verur-
sacht. In dhnlicher Weise verursacht wahrend des In-
tervalls die t7 bis t9 ein Spannungspuls mit einer po-
sitiven Polaritat mit einer Pulsbreite W3 einen Strom-
fluss mit einer positiven Polaritat, und wahrend des
Intervalls t10 bis t12 verursacht ein Spannungspuls
mit einer negativen Polaritat mit einer Pulsbreite W4
einen Stromfluss mit einer negativen Polaritat in der
Primarwicklung 100.

[0035] Dadurch werden Spannungspulse mit einer
abwechselnden Polaritat an die Primarwicklung 100
als eine AC-Spannung angelegt. Eine abwartsge-
wandelte AC-Spannung wird von den Sekundarwick-
lungen 101, 102 abgegeben, welche in dem aus-
gangsseitigen Schaltkreis 12 gleichgerichtet und ge-
glattet wird und der elektronischen Einrichtung S1 als
die Ausgangs DC-Spannung zugeflhrt wird.

[0036] Bei dem Beispiel von Fig. 2 werden die
erfassten Stromwerte (11, 12, 13, 14, ...) durch die
Stromerfassungssektion 133 bei jeweiligen Zeitpunk-
ten (t2, t5, t8, t11, ...) wahrend der Spannungspul-
se mit den jeweiligen Pulsbreiten W1, W2, W3, W4
abgeleitet. Jeder dieser Zeitpunkte ist derart vorbe-
stimmt, dass dieser in Bezug auf den Start des ent-
sprechenden Spannungspulses um einen Betrag ver-
zdgert ist, welcher ein fester Anteil der Pulsbreite ist.
Auf diese Weise konnte beispielsweise das Intervall
von t1 bis t2 als 1/3 des Intervalls von t1 bis t3 fest-
gelegt werden.

[0037] Die Pulsbreite von jedem Spannungspuls
wird durch die Steuersektion 134 basierend auf dem
Unterschied zwischen einem erfassten Stromwert,
welcher zwei Spannungspulse vorher erfasst wur-
de, und dem Steuerwert des Stroms, welcher wah-
rend des vorausgehenden Spannungspulses upge-
dated wurde (d. h., in Ubereinstimmung mit einem
Wert einer Ausgangs-DC-Spannung, welche durch
die Spannungserfassungssektion 131 wahrend des
vorausgehenden Spannungspulses erfasst wurde),
bestimmt. Beispielsweise wird die Pulsbreite W3 des
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Spannungspulses mit der positiven Polaritat, wel-
cher bei dem Zeitpunkt t7 beginnt, basierend auf ei-
nem Unterschied zwischen einem Wert des prima-
ren Wicklungsstroms (11), welcher bei dem Zeitpunkt
t2 erfasst wurde, und einem Steuerwert des Stroms,
welcher in Ubereinstimmung mit einem Spannungs-
wert, der bei dem Zeitpunkt t5 erfasst wurde, upge-
dated wurde, bestimmt. Auf diese Weise wurde der
erfasste Stromwert (11) wahrend eines Spannungs-
pulses erfasst, welcher zwei Spannungspulse vorher
aufgetreten ist.

[0038] In &hnlicher Weise bestimmt die Steuersek-
tion 134 bei dem Zeitpunkt t10 die Pulsbreite W4
eine Spannungspulses mit einer negativen Polari-
tat basierend auf einem Wert eines primaren Wick-
lungsstroms (12), welcher bei dem Zeitpunkt t5 erfasst
wurde, und einem Steuerwert des Stroms, welcher
in Ubereinstimmung mit einem Ausgangs-DC-Span-
nungswert, welcher bei dem Zeitpunkt t8 erfasst wird,
upgedated wurde.

[0039] Allerdings, falls es Abweichungen zwischen
den Charakteristiken der FETs 110 bis 113 gibt, kann
der AC-Strom, der in der Primarwicklung 100 flief3t,
eine DC-Komponente enthalten. Dadurch wird ein
DC-Flussbias in der Primarwicklung 100 erzeugt.

[0040] Dies wird durch das Timing-Diagramm der
Fig. 3 dargestellt, welches ein Beispiel des Betriebs
der Ausfliihrungsform zeigt, wenn die AC-Spannung,
die an die Primarwicklung 100 angelegt wird, ei-
ne DC-Komponente mit einer positiven Polaritat ent-
halt, welche als 10 bezeichnet ist. Hier wird die Puls-
breite W7 bei dem Zeitpunkt t19 basierend auf der
Ausgangs-DC-Spannung von dem ausgangsseitigen
Schaltkreis 12 bei dem Zeitpunkt t17 und ein Wert des
Stromflusses in der Primarwicklung 100 bei dem Zeit-
punkt t14 bestimmt. Auf diese Weise wird die Breite
des Spannungspulses mit der positiven Polaritat, der
bei dem Zeitpunkt t19 beginnt, basierend auf einem
Wert eines Stroms mit einer positiven Polaritat (15 +
10) bestimmt, welcher zwei Spannungspulse vorher
erfasst wurde und welcher um einen Betrag erhdht
wurde, der gleich der DC-Komponente mit der positi-
ven Polaritat ist.

[0041] In &hnlicher Weise wird die Pulsbreite W8 bei
dem Zeitpunkt t22 basierend auf der Ausgangs-DC-
Spannung von dem ausgangsseitigen Schaltkreis 12
bei dem Zeitpunkt t20 und ein Wert des Stromflus-
ses in der Primarwicklung 100 bei dem Zeitpunkt t17
bestimmt. Auf diese Weise wird die Breite des Span-
nungspulses mit der negativen Polaritat, der bei dem
Zeitpunkt t22 beginnt, basierend auf einem Wert des
Stroms mit der negativen Polaritat (16 — 10), welcher
zwei Spannungspulse vorher erfasst wurde und wel-
cher um einen Betrag verringert wurde, der gleich der
DC-Komponente mit der positiven Polaritat ist, be-
stimmt.
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[0042] Dies wird fortgeflhrt, bis letztendlich die DC-
Stromkomponente unterdriickt wird, und der DC-
Flussbias in dem Wandler 10 dadurch unterdriickt
wird.

[0043] Fig. 4 zeigt ein Beispiel der Schwankung des
magnetischen Flusses des Wandlers 10, wenn es Ab-
weichungen zwischen den Charakteristiken der FETs
110 bis 113 gibt und diese Abweichungen andernfalls
einen DC-Flussbias erzeugen wiirden. Fig. 4 zeigt,
wie der DC-Flussbias durch den Betrieb der Ausfih-
rungsform unterdriickt wird.

[0044] Die durch die vorstehende Ausfiihrungsform
erhaltenen Effekte werden in dem Nachstehenden
zusammengefasst.

[0045] Zunachst wird bei der vorstehenden Ausfih-
rungsform die Breite von jedem Spannungspuls mit
der positiven Polaritat (welcher an die Primarwicklung
100 des Wandlers 10 angelegt wird) basierend auf
einem vorhergehend erfassten Wert eines Stromflus-
ses mit einer positiven Polaritat in der Primarwick-
lung 100 bestimmt. In &hnlicher Weise wird die Brei-
te von jedem Spannungspuls mit einer negativen Po-
laritdt basierend auf einem vorhergehend erfassten
Stromfluss mit einer negativen Polaritat in der Primar-
wicklung 100 bestimmt. Dies ermdglicht die Unterdru-
ckung des DC-Flussbias in dem Wandler 10, welcher
aus den Abweichungen zwischen den Charakteristi-
ken der FETs 110 bis 113 resultieren kénnte.

[0046] Aulierdem bestimmt bei der vorstehenden
Ausfihrungsform der Steuerschaltkreis 13 einen
Steuerwert des Stroms basierend auf einem Er-
gebnis des Vergleichens eines erfassten Werts der
Ausgangs-DC-Spannung von dem ausgangsseitigen
Schaltkreis 12 mit einem Steuerwert dieser Span-
nung, und bestimmt die Breite von jedem Spannungs-
puls basierend auf einem Ergebnis des Vergleichens
eines erfassten Wertes des Stromflusses in der Pri-
marwicklung 100 mit dem Steuerwert des Stroms.
Daher werden die Breiten der Spannungspulse, die
an die Primarwicklung 100 angelegt werden, zuver-
lassig basierend auf den erfassten Werten der Aus-
gangs-DC-Spannung und den erfassten Werten des
Stromflusses in der Primarwicklung 100 bestimmt.

[0047] Aulerdem leitet bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform der Steuerschaltkreis 13 Werte des
Stromflusses in der Primarwicklung 100 basierend
auf erfassten Werten des Stroms, welcher dem ein-
gangsseitigen Schaltkreis 11 von der DC-Leistungs-
quelle (Batterie B1) zugefiihrt wird, d. h., dem Strom,
welcher zu der Primarwicklung 100 durchlauft, ab.
Daher kénnen die Werte des Stromflusses in der Pri-
marwicklung 100 zuverlassig erfasst werden.

[0048] Bei der vorstehenden Ausfiihrungsform wird
die Breite von jedem Spannungspuls, der an die Pri-
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marwicklung 100 angelegt wird, basierend auf ei-
nem Wert des Stroms, der in der Primarwicklung 100
flieRt, welcher bei einem Zeitpunkt erfasst wird, wel-
cher zwei Spannungspulse vorher auftritt, bestimmt.
Allerdings wird angemerkt, dass die Erfindung nicht
auf dies beschrankt ist, und es ware gleicherma-
en mdglich, einen Wert des Stroms zu nutzen, wel-
cher bei einem Zeitpunkt erfasst wurde, welcher vier
Spannungspulse vorher aufgetreten ist. Die essen-
tielle Anforderung ist die, dass der Strom wahrend
einem Spannungspuls, welcher eine gerade Anzahl
von Spannungspulsen vorher aufgetreten ist, erfasst
wird. Falls die Anzahl groRer als zwei gemacht wird,
wird sich der Erfassungsdelay bzw. die Erfassungs-
verzdgerung (d. h., die Verzdgerung zwischen dem
Zeitpunkt des Erfassens des Stroms und dem Zeit-
punkt, bei dem der erfasste Wert angewandt wird,
um die Spannungspulsbreite zu bestimmen) entspre-
chend erhéhen. Daher kann es eine niedrigere Ge-
schwindigkeit der Steuerantwort in Bezug auf die An-
derungen in dem Strom, welcher in der Primarwick-
lung 100 fliel3t, geben. Allerdings kann diese Verrin-
gerung der Steuerantwortgeschwindigkeit durch das
Verringern der Verstarkung der Stromfeedbacksteue-
rung vermieden werden.

[0049] Bei der vorstehenden Ausfiihrungsform kon-
vertiert der ausgangsseitige Schaltkreis 12 die AC-
Spannung von der Sekundarwicklung eines Wand-
lers in eine DC-Spannung, welche einer Last zuge-
fuhrt wird. Allerdings ware es gleichermallen mdg-
lich, die Erfindung auf eine Leistungskonvertervor-
richtung anzuwenden, bei der ein Ausgangsschalt-
kreis die AC-Spannung, die an eine Primarwicklung
eines Wandlers angelegt wird, in eine unterschiedli-
che Frequenz der AC-Spannung konvertiert.

[0050] Aufierdem wird bei der vorstehenden Ausflih-
rungsform eine Proportional-Integral-(PI)-Steuerung
basierend auf den Unterschieden zwischen den er-
fassten Werten der Ausgangs-DC-Spannung und ei-
nem Steuerwert der Spannung angewandt, um einen
Steuerwert des Stroms zu bestimmen, und die Steue-
rung der Spannungspulse, die an die Wandlerprimar-
wicklung angelegt werden, wird basierend auf den
Unterschieden zwischen den erfassten Werten des
Stromflusses in der Primarwicklung und dem Steu-
erwert des Stroms ausgefuhrt. Allerdings ist es nicht
essentiell, die Proportional-Integral-Steuerung anzu-
wenden, und es ware beispielsweise gleichermalien
moglich, eine Proportional-Integral-Differential-(PID)
-Steuerung anzuwenden.

[0051] Auflerdem wird bei der vorstehenden Ausflih-
rungsform die Steuerung der Spannungspulse, die an
die Primarwicklung 100 angelegt werden, durch die
Steuereinheit 13 durch die Variation der Pulsbreite
der Spannungspulse mit der festen Amplitude durch-
gefiihrt. Allerdings ware es mdglich, den gleichen Ef-
fekt durch eine Amplitudenvariation der Spannungs-
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pulse mit einer festen Breite oder durch eine Variati-
on der Dichte auf der Zeitachse der Spannungspulse
mit einer festen Breite und einer festen Amplitude zu
erzielen.

[0052] Aulierdem wird bei der vorstehenden Ausflih-
rungsform die AC-Spannung, die an die Primarwick-
lung 100 angelegt wird, durch eine Konversion einer
DC-Spannung von einer DC-Leistungsquelle erhal-
ten. Allerdings ware es fir die AC-Spannung, die an
die Primarwicklung des Wandlers angelegt wird, glei-
chermalien mdglich, durch die Konversion der Fre-
quenz oder Amplitude einer unterschiedlichen AC-
Spannung abgeleitet zu werden.

[0053] Aulerdem wird bei der vorstehenden Aus-
fuhrungsform die vorbestimmte Ausgangs-DC-Span-
nung von der Leistungskonvertervorrichtung einer
elektronischen Einrichtung zugefihrt. Allerdings wéare
die Erfindung beispielsweise auf eine Leistungskon-
vertervorrichtung anwendbar, welche Leistung mit ei-
ner vorbestimmten DC-Spannung zum Laden einer
Sekundéarbatterie zufihrt.

[0054] Aulerdem wird bei der vorstehenden Ausfih-
rungsform der eingangsseitige Schaltkreis 11 basie-
rend auf (in Verbindung mit den erfassten Werten
des Stromflusses in der Priméarwicklung 100) dem
Wert der Ausgangs-DC-Spannung gesteuert, die von
dem ausgangsseitigen Schaltkreis 12 einer elektri-
schen Last zugefuhrt wird. Unter der Annahme, dass
die Last im Wesentlichen resistiv ist, ist der erfasst
DC-Spannungswert indikativ fir den Wert der kon-
vertieren elektrischen Leistung, die der Last zuge-
fuhrt wird, wobei in diesem Fall angenommen werden
kann, dass der Steuerwert der Spannung einen Steu-
erwert der konvertierten elektrischen Ausgangsleis-
tung bildet. Die Erfindung kénnte gleichermallen auf
eine Leistungskonvertervorrichtung angewandt wer-
den, bei welcher der AC-Spannungsausgang von der
Sekundarwicklung des Wandlers direkt einer Last zu-
gefihrt wird, wobei nur eine DC-zu-AC-Leistungs-
konversion durchgefihrt wird. Beispielsweise kann
die Ausgangsleistung von der Vorrichtung einer Ein-
richtung zugefihrt werden, welche Warme erzeugt,
wie z. B. eine Induktionsheizeinrichtung. Bei diesem
Fall ware es mdglich, den eingangsseitigen Schalt-
kreis basierend auf den erfassten Werten der Tem-
peratur zu steuern, sowie die erfassten Werte indika-
tiv fir den Level der konvertierten elektrischen Leis-
tung sind, die von der Leistungskonvertervorrichtung
zu der Last zugefiihrt werden. Ein Steuerwert der
Temperatur kdnnte anstelle des Steuerwerts der DC-
Spannung der vorstehenden Ausfihrungsform ver-
wendet werden.
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Patentanspriiche

1. Leistungskonvertervorrichtung (1) zum Aus-
fihren eines Konversionsbetriebs einer elektrischen
Leistung, die von einer elektrischen Leistungsquelle
zugefuhrt wird, und zum Zufiihren der resultierenden
konvertierten elektrischen Leistung zu einer Last, die
Vorrichtung aufweisend:
einen Wandler (10) mit einer Primarwicklung (100)
und einer Sekundarwicklung (101, 102);
einen ersten Konversionsschaltkreis, der zwischen
der elektrischen Leistungsquelle und der Primarwick-
lung (100) verbunden ist, wobei der erste Konver-
sionsschaltkreis derart konfiguriert ist, dass dieser
zum Konvertieren einer Ausgangsspannung der elek-
trischen Leistungsquelle in eine AC-Spannung, wel-
che Spannungspulse mit einer abwechselnden Pola-
ritat aufweist, und zum Anlegen der AC-Spannung an
die Primarwicklung (100) steuerbar ist, und
ein Steuerschaltkreis (13), der zum Erfassen eines
Werts des Stromflusses in der Primarwicklung (100)
wahrend jedem der Spannungspulse, zum Erfassen
der fortlaufenden Werte, die indikativ fir die kon-
vertierte elektrische Leistung sind, und zum Steuern
des ersten Konversionsschaltkreises konfiguriert ist,
um die Spannungspulse basierend auf den erfassten
Werten des Stroms und auf den erfassten Werten,
die indikativ fir die konvertierte elektrische Leistung
sind, zu bestimmen;
wobei der Steuerschaltkreis (13) jeden der Span-
nungspulse basierend auf einem Wert des Stromflus-
ses in der Primarwicklung (100) bestimmt, welcher
wahrend einem spezifischen vorausgehenden Span-
nungspuls erfasst wurde, wobei der spezifische vor-
ausgehenden Spannungspuls bei einer geradzahli-
gen Mehrzahl von Spannungspulsen vorher aufgetre-
ten ist.

2. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemafl An-
spruch 1, wobei der Steuerschaltkreis (13) zum Ver-
gleichen von jedem der erfassten Werte, die indikativ
fur eine konvertierte elektrische Leistung sind, mit ei-
nem Steuerwert, der indikativ fur einen erforderlichen
Level der konvertierten elektrischen Leistung ist, um
einen Steuerwert des Stroms basierend auf einem Er-
gebnis des Vergleichs zu erhalten, und zum Steuern
der Spannungspulse basierend auf den Ergebnissen
des Vergleichens der erfassten Werte des Stromflus-
ses in der Primarwicklung (100) mit den Steuerwer-
ten des Stroms konfiguriert ist.

3. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemaf An-
spruch 1, wobei der Steuerschaltkreis (13) eine Puls-
breitensteuerung oder Pulsamplitudensteuerung der
Spannungspulse durchfihrt.

4. Leistungskonvertervorrichtung (1) gema An-
spruch 1, wobei die Werte des Stromflusses in der
Primarwicklung (100) als die jeweiligen Werte des
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Stromflusses zwischen der Leistungsquelle und dem
ersten Konversionsschaltkreis erfasst werden.

5. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemafl® An-
spruch 1, wobei die elektrische Leistungsquelle eine
DC-Leistungsquelle (B1) aufweist, welche dem ers-
ten Konversionsschaltkreis eine DC-Spannung zu-
fuhrt.

6. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemafR An-
spruch 1, aufweisend einen zweiten Konversions-
schaltkreis, welcher zwischen der Sekundarwicklung
(101, 102) und der Last verbunden ist, wobei der
zweite Konversionsschaltkreis zum Konvertieren ei-
ner AC-Spannung, die von der Sekundarwicklung
(101, 102) erzeugt wird, in eine Ausgangs-DC-Span-
nung und zum Zufihren der DC-Spannung zu der
Last konfiguriert ist.

7. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemaf An-
spruch 6, wobei der erfasste Wert indikativ fir ei-
ne konvertierte elektrische Leistung einen erfassten
Wert der DC-Spannung aufweist und der Steuerwert
indikativ fir einen erforderlichen Level der konvertier-
ten elektrischen Leistung einen Steuerwert der Aus-
gangs-DC-Spannung aufweist.

8. Leistungskonvertervorrichtung (1) gemafl An-
spruch 1, wobei die Leistungskonvertervorrichtung
geeignet ist, in einem motorisierten Fahrzeug ange-
bracht zu sein.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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