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(57) Abstract: A step-up converter (1) is disclosed that has a first inductance (7), which electrically connects a first DC voltage
input (2) of the step-up converter (1) to a first connection point (22), a step-up converter switch (8), which connects the first
connection point (22) to a second DC voltage input (3) and to a second DC voltage output (5) of the step-up converter (1), and a first
diode (9), which connects the first connection point (22) to a first DC voltage output (4) of the step-up converter (1). The step-up
converter (1) also has a snubber circuit (23) having a charging path and a discharging path, wherein the discharging path runs as a
series circuit comprising a capacitor (10) and a second diode (11) from the first connection point (22) to the first DC voltage output
(4), and the charging path from a connection point between the capacitor (10) and the second diode (11) is set up such that the
capacitor (10) is charged when the step-up converter switch (8) is switched on. There is also disclosed a method of operation for
such a step-up converter, and also an inverter, particularly a photovoltaic inverter, that has such a step-up converter.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist ein Hochsetzsteller (1) offenbart, der eine erste Induktivitit (7), die einen ersten Gleichspannungseingang (2) des
Hochsetzstellers (1) mit einem ersten Verbindungspunkt (22) elektrisch verbindet, einen Hochsetzstellerschalter (8), der den
ersten Verbindungspunkt (22) mit einem zweiten Gleichspannungseingang (3) und einem zweiten Gleichspannungsausgang (5)
des Hochsetzstellers (1) verbindet, eine erste Diode (9), die den ersten Verbindungspunkt (22) mit einem ersten
Gleichspannungsausgang (4) des Hochsetzstellers (1) verbindet. Der Hochsetzsteller (1) weist weiterhin eine Snubberschaltung
(23) mit einem Ladepfad und einem Entladepfad auf, wobei der Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators (10) und
einer zweiten Diode (11) vom ersten Verbindungspunkt (22) zum ersten Gleichspannungsausgang (4) verlduft und der Ladepfad
von einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator (10) und der zweiten Diode (11) ausgehend derart eingerichtet ist, dass
der Kondensator (10) beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters (8) aufgeladen wird. Weiterhin offenbart ist ein
Betriebsverfahren fiir einen solchen Hochsetzsteller, sowie ein Wechselrichter, insbesondere ein photovoltaischer Wechselrichter,
der einen solchen Hochsetzsteller aufweist.
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Hochsetzsteller, entsprechender Wechselrichter und Betriebsverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hochsetzsteller sowie ein Betriebsverfahren fir einen
Hochsetzsteller. Weiterhin betrifft die Erfindung einen Wechselrichter, insbesondere einen

photovoltaischen Wechselrichter, mit einem solchen Hochsetzsteller.

Hochsetzsteller werden insbesondere in photovoltaischen Anlagen zur Anpassung der
Gleichspannung einzelner Strings an die Gleichspannung eines gemeinsamen
Zwischenkreises verwendet. Wiinschenswert ist hierbei ein Betrieb des Hochsetzstellers mit
bestmobglichem Wirkungsgrad, um Energieverluste zu vermeiden und den Aufwand zur
Kihlung der Komponenten des Hochsetzstellers, insbesondere eines Halbleiterschalters des
Hochsetzstellers, zu reduzieren. Es ist beispielsweise aus Resonanzwandlern bekannt, dass
ein verlustarmes Schalten des Halbleiterschalters dadurch erreicht werden kann, dass der
Schalter zu Zeitpunkten geschaltet wird, in denen der Schalter stromfrei oder spannungsfrei

ist. Dies wird als sanftes Schalten bezeichnet.

Aus der Druckschrift DE2639589A1 ist ein Hochsetzsteller mit einer flir Hochsetzsteller
ublichen Anordnung einer Induktivitat, eines Hochsetzstellerschalters und einer
Hochsetzstellerdiode zwischen Gleichspannungseingangen und
Gleichspannungsausgangen bekannt, der eine Snubberschaltung mit einem Ladepfad und
einem Entladepfad aufweist, wobei der Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators
und einer Diode parallel zur Hochsetzstellerdiode verlauft. Uber den Ladepfad, der eine
Serienschaltung einer weiteren Diode und einer weiteren Induktivitat umfasst und dessen
eines Ende an einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der Diode
angeschlossen ist, wird der Kondensator beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters
aufgeladen, wozu am anderen Ende des Ladepfads eine Spannung in H6he der halben
Ausgangsspannung des Hochsetzstellers angelegt wird. Die Druckschrift DE2639589A1
offenbart hierzu, dass der Ladepfad an den Mittelpunkt einer geteilten Ausgangskapazitat
zwischen den Gleichspannungsausgangen angeschlossen werden kann und zeigt dazu
ferner eine Ausgleichsschaltung mit der eine durch die Ladeschaltung verursachte ungleiche
Entladung der beiden Kapazitaten der geteilten Ausgangskapazitat ausgeglichen werden

kann.

Die Druckschrift US7385833B2 offenbart ebenfalls einen Hochsetzsteller mit der flr
Hochsetzsteller (iblichen Anordnung einer Induktivitat, eines Hochsetzstellerschalters und
einer Hochsetzstellerdiode zwischen Gleichspannungseingdngen und

Gleichspannungsausgangen, der eine Snubberschaltung mit einem Ladepfad und einem
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Entladepfad aufweist, wobei der Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators und
einer Diode parallel zur Hochsetzstellerdiode verlauft und wobei der Ladepfad, dessen eines
Ende an einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der Diode angeschlossen
ist, eine Serienschaltung einer weiteren Diode und einer weiteren Induktivitat umfasst. Das
andere Ende des Ladepfads ist an eine Leitung des Hochsetzstellers angeschlossen, die
einen der Gleichspannungseingange mit einem der Gleichspannungausgange verbindet. Um
den Kondensator beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters aufzuladen, ist die weitere
Induktivitat in dem Ladepfad mit der Induktivitat des Hochsetzstellers magnetisch gekoppelt.
Die Energie zum Aufladen des Kondensators wird damit aus einer an den

Gleichspannungseingangen angeschlossenen Energiequelle enthommen.

Aus der Druckschrift US20080094866A1 ist es bekannt, einen Hochsetzsteller mit der fiir
Hochsetzsteller liblichen Anordnung einer Induktivitat, eines Hochsetzstellerschalters und
einer Hochsetzstellerdiode zwischen Gleichspannungseingangen und
Gleichspannungsausgangen, der eine aktiv geschaltete Snubberschaltung aufweist, in

Verbindung mit einem Photovoltaikgenerator zu verwenden.

Es ist demzufolge Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Hochsetzsteller mit
verbessertem Wirkungsgrad bereitzustellen, der es insbesondere ermoglicht, einen

Halbleiterschalter des Hochsetzstellers sanft zu schalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal? geldst durch die Hochsetzsteller der unabhangigen
Anspriiche 1 und 10, sowie durch Betriebsverfahren eines Hochsetzstellers gemal} den
nebengeordneten Verfahrensanspriichen 8 und 23, sowie durch einen Wechselrichter
gemall den nebengeordneten Vorrichtungsansprichen 9, 24 und 25. Vorteilhafte

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen wiedergegeben.

Ein erfindungsgemalier Hochsetzsteller umfasst eine erste Induktivitat, die einen ersten
Gleichspannungseingang des Hochsetzstellers mit einem ersten Verbindungspunkt
elektrisch verbindet, und einen Hochsetzstellerschalter, der den ersten Verbindungspunkt mit
einem zweiten Gleichspannungseingang, sowie einem hiermit verbundenen zweiten
Gleichspannungsausgang des Hochsetzstellers verbindet. Zusatzlich umfasst der
Hochsetzsteller eine erste Diode, die den ersten Verbindungspunkt mit einem ersten
Gleichspannungsausgang des Hochsetzstellers verbindet. Der Hochsetzsteller weist
weiterhin eine Snubberschaltung mit einem Ladepfad und einem Entladepfad auf, wobei der
Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators und einer zweiten Diode vom ersten
Verbindungspunkt zum ersten Gleichspannungsausgang verlauft und der Ladepfad von

einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der zweiten Diode ausgehend
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derart eingerichtet ist, dass der Kondensator beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters

aufgeladen wird. Diese Aufladung erfolgt ohne den Einsatz weiterer Schalter.

Durch den Entladepfad, der als Serienschaltung des Kondensators und der zweiten Diode
ausgefihrt ist, wird erreicht, dass der Strom durch die erste Induktivitat zum Zeitpunkt des
Ausschaltens des Hochsetzstellerschalters zunachst nicht auf die erste Diode kommutiert,
wie dies bei einem konventionellen Hochsetzsteller der Fall ware, sondern auf den
Entladepfad, wodurch der Kondensator entladen wird. Erst nach vollstandiger Entladung des
Kondensators kommutiert der Strom auf die erste Diode. Durch die temporare Uberbriickung
der ersten Diode liber den Entladepfad wird ein spannungsfreies, also sanftes Ausschalten

des Hochsetzstellerschalters erreicht, was die Schaltverluste erheblich reduziert.

Das erneute Aufladen des Kondensators erfolgt Uber den Ladepfad zu Beginn der
Einschaltphase des Hochsetzstellerschalters. Je nach Dauer der Einschaltphase kann
hierbei ein teilweises Aufladen oder vorteilhaft ein vollstandiges Aufladen bis auf den
Spannungswert des Gleichspannungsausganges erfolgen. In einer Ausfiihrungsform erfolgt
daher die Aufladung des Kondensators mithilfe der Energie einer Ausgangskapazitat, die

zwischen dem ersten und zweiten Gleichspannungsausgang angeordnet ist.

Es ist aber ebensogut méglich, die Energie zur Aufladung des Kondensators aus dem
Gleichspannungseingang zu entnehmen. Hierzu ist der Ladepfad an seinem einen Ende an
den Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der zweiten Diode angeschlossen
und an seinem anderen Ende an den ersten Gleichspannungseingang. Besonders vorteilhaft
ist dabei zwischen dem ersten und zweiten Gleichspannungseingang eine Eingangskapazitat
angeordnet und der Ladepfad zur Aufladung des Kondensators aus der Eingangskapazitat

eingerichtet.

Der Entladepfad kann parallel zur ersten Diode angeordnet sein. Alternativ ist es aber auch
denkbar, dass die zweite Diode als Teil des Entladepfades zwischen dem ersten

Gleichspannungsausgang und der ersten Diode angeordnet ist, so dass die erste Diode mit
einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der zweiten Diode und damit mit

dem ersten Gleichspannungsausgang Uber die zweite Diode verbunden ist.

In einer Ausflhrungsvariante des erfindungsgemafien Hochsetzstellers umfasst der
Ladepfad eine Serienschaltung eines Widerstandes und eines zweiten Schalters, und
verbindet den Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der zweiten Diode mit dem
ersten Gleichspannungsausgang oder alternativ mit dem ersten Gleichspannungseingang.
Der Widerstand dient hierbei zur Begrenzung des Ladestromes. In dieser

Ausfuhrungsvariante ist der zweite Schalter zum gemeinsamen Einschalten mit dem
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Hochsetzstellerschalter eingerichtet. In diesem Fall umfasst der Begriff gemeinsames
Einschalten, dass der zweite Schalter wahrend der Einschaltphase des
Hochsetzstellerschalters zumindest zeitweise eingeschaltet wird. Es ist hierbei auch explizit
nicht ausgeschlossen, dass das Einschalten des zweiten Schalters zu einer vorbestimmten
Zeitdauer vor dem Einschalten des Hochsetzstellerschalters erfolgt. Bevorzugt erfolgt das
Einschalten des zweiten Schalters zeitgleich mit dem Einschalten des

Hochsetzstellerschalters.

Der Ladepfad kann in einer Ausfliihrungsform der Erfindung eine Serienschaltung einer

zweiten Induktivitat und einer dritten Diode umfassen.

In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die Ausgangskapazitat eine Serienschaltung
eines ersten und eines zweiten Ausgangskondensators, die Uber einen Zwischenpunkt
miteinander verbunden sind. Hierbei verbindet der Ladepfad den Verbindungspunkt
zwischen dem Kondensator und der zweiten Diode mit dem Zwischenpunkt der geteilten
Ausgangskapazitat. Die zweite Induktivitat kann hierbei sowohl mit dem Zwischenpunkt der
geteilten Ausgangskapazitat als auch mit dem Verbindungspunkt zwischen dem
Kondensator und der zweiten Diode verbunden sein. In diesem Fall erfolgt die Aufladung des
Kondensators mithilfe der Energie des Ausgangskondensators, der mit dem zweiten
Gleichspannungsausgang des Hochsetzstellers verbunden ist. Im Folgenden wird auf diesen
Ausgangskondensator als die der Snubberschaltung zugeordnete Ausgangskapazitat Bezug

genommen.

Da durch diese Energieentnahme eine ungleiche Spannungsverteilung zwischen dem ersten
und dem zweiten Ausgangskondensator verursacht wird, kann der erfindungsgemafte
Hochsetzsteller durch eine ansteuerbare Ausgleichsschaltung erganzt werden. Eine solche
Ausgleichsschaltung kann mindestens einen Ausgleichsschalter umfassen, der den ersten
Gleichspannungsausgang ansteuerbar liber die zweite Induktivitdt mit dem Zwischenpunkt
der geteilten Ausgangskapazitat verbindet. Zusatzlich kann eine Freilaufdiode oder ein
weiterer Schalter zwischen dem Verbindungspunkt der zweiten Induktivitat mit dem

Ausgleichsschalter, sowie dem zweiten Gleichspannungsausgang angeordnet sein.

Die eingangs beschriebene Variante des Hochsetzstellers, bei dem der Ladepfad an seinem
anderen Ende an den ersten Gleichspannungseingang angeschlossen ist, kommt ohne eine
geteilte Ausgangs- bzw. Eingangskapazitat und somit auch ohne eine Ausgleichsschaltung
aus. Hierin ist der besondere Vorteil dieser Variante zu sehen. Sofern die Spannung
zwischen den Gleichspannungseingangen grofer ist als die Halfte der Spannung zwischen
den Gleichspannungsausgangen wird der Kondensator bis auf den Spannungswert des

Gleichspannungsausganges aufgeladen. Auch bei geringeren Spannungswerten ist die
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Funktion der Schaltung noch gegeben, die Schaltententlastung ist dann allerdings nicht

optimal, d.h. die Reduktion von Schaltverlusten ist dann etwas geringer.

Um die ungleiche Energieentnahme aus einer geteilten Ausgangskapazitat auszugleichen,
ist es denkbar, dem Hochsetzsteller einen weiteren Wandler nachzuschalten, der so
gesteuert wird, dass er aus dem Kondensator mit der héheren Spannung relativ zum andern
Kondensator bevorzugt Energie entnimmt. In einer moglichen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist beispielsweise am Gleichspannungsausgang des Hochsetzstellers eine
sogenannte 3-Level-Briicke, beispielsweise eine NPC-Briicke, angeschlossen, die derart
angesteuert wird, dass eine kompensierende Energieentnahme und damit eine
Symmetrierung der Spannung zwischen den beiden Ausgangskondensatoren erreicht wird.
Selbstverstandlich sind auch andere Schaltungen denkbar, die eine kompensierende
Energieentnahme aus dem geteilten Zwischenkreis ermdglichen, zum Beispiel eine
Versorgungsschaltung fiir eine Steuereinrichtung des Hochsetzstellers oder eines

elektronischen Gerates, dessen Bestandteil der Hochsetzsteller ist.

Eine weitere Moglichkeit der Symmetrierung der Spannung an den beiden
Ausgangskondensatoren besteht darin, den Hochsetzsteller als symmetrischen
Hochsetzsteller mit einer ersten und einer zweiten Teileinheit vorzusehen. Jede der beiden
Teileinheiten weist erfindungsgemalfd eine Snubberschaltung auf, wobei die
Snubberschaltungen der Teileinheiten beispielsweise jeweils einem der beiden
Ausgangskondensatoren zugeordnet sind, d.h. aus diesen geladen werden. Bei dem
symmetrischen Hochsetzsteller kbnnen die erste und die zweite Teileinheit auch jeweils
getrennte erste und zweite Gleichspannungseingange aufweisen. Bei gleicher
Dimensionierung des Kondensators und der zweiten Induktivitét beider Teileinheiten ergibt
sich dann eine Symmetrierung der Spannung auch bei unterschiedlichen
Eingangsspannungen an den beiden Teileinheiten. Andernfalls kann durch eine geeignet
gewahlte Differenz der Ansteuerfrequenzen der beiden Teileinheiten eine Symmetrierung
erreicht werden. Hierbei wird diejenige Teileinheit, die der Ausgangskapazitat mit der
geringeren Spannung zugeordnet ist, mit einer gegenlber der anderen Teileinheit
verringerten Ansteuerfrequenz betrieben. Grundsatzlich kann ein solcher Hochsetzsteller in
symmetrischer Ausfiihrung dadurch betrieben werden, dass die Ansteuerfrequenz der ersten
Teileinheit relativ zur Ansteuerfrequenz der zweiten Teileinheit in Abhangigkeit der zwischen
der ersten und der zweiten Ausgangskapazitat bestimmt wird. Auf diese Weise ist es ebenso
mdglich, anstatt einer Symmetrierung der Ausgangsspannung auch eine gezielte

Asymmetrie der Ausgangsspannung einzustellen und aufrechtzuerhalten.

Bei einem symmetrischen Hochsetzsteller kdnnen die beiden ersten Induktivitaten der

beiden Teileinheiten auch magnetisch gekoppelt sein. Und selbstverstandlich kann bei einem
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symmetrischen Hochsetzsteller fir jede der beiden Teileinheiten auch eine ansteuerbare
Ausgleichsschaltung vorhanden sein, so wie sie zuvor im Zusammenhang mit der
grundlegenden Erlauterung der Snubberschaltung fiir den Hochsetzsteller beschrieben
wurde. Ebensogut kann auch bei dem symmetrischen Hochsetzsteller der Ladepfad an
seinem anderen Ende jeweils an den entsprechenden ersten Gleichspannungseingang

angeschlossen sein.

Es ist weiterhin ein Aspekt der Erfindung, ein Betriebsverfahren fir den Hochsetzsteller so zu
erganzen, dass eine durch die Snubberschaltung verursachte ungleiche Energieentnahme
durch geeignete, insbesondere durch die vorbeschriebenen Malinahmen kompensiert wird.
Idealerweise wird im Rahmen des angepassten Betriebsverfahrens eine Gleichverteilung der

Spannung zwischen den in Reihe geschalteten Ausgangskondensatoren angestrebt.

Bei einem Betriebsverfahren fiir den Hochsetzsteller, bei dem der Ladepfad an seinem
anderen Ende an den ersten Gleichspannungseingang angeschlossen ist, wird der
Hochsetzsteller bevorzugt derart angesteuert, dass eine Ausgangsspannung zwischen dem
ersten und zweiten Gleichspannungsausgang um weniger als einen Faktor 2 gréfier ist als
eine Eingangsspannung zwischen dem ersten und zweiten Gleichspannungseingang. Damit
wird, wie zuvor beschrieben, gewahrleistet, dass der Kondensator bis auf den
Spannungswert des Gleichspannungsausgangs aufgeladen wird und somit die bestmdgliche

Reduktion von Schaltverlusten erreicht wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst ein Wechselrichter einen
erfindungsgemalfen Hochsetzsteller. Hierbei kann der Wechselrichter insbesondere ein
photovoltaischer Wechselrichter sein, der eine Leistung von einem oder mehreren
photovoltaischen Generatoren, die als Gleichspannung am Eingang oder an Eingangen des
Hochsetzstellers anliegt, in eine netzkonforme Wechselspannung zur Einspeisung in ein
Energieversorgungsnetz umwandelt. Hierbei ist es denkbar, bei der Ausfiihrung des
Hochsetzstellers als symmetrischer Hochsetzsteller mit getrennten
Gleichspannungseingangen fiir eine erste und eine zweite Teileinheit die
Gleichspannungseingange der ersten Teileinheit mit einem ersten Generator und die
Gleichspannungseingange der zweiten Teileinheit mit einem zweiten, vom ersten Generator
unterschiedlichen Generator zu verbinden. Getrennte Gleichspannungseingange liegen im
Sinne dieser Anmeldung auch dann vor, wenn die beiden Teileinheiten genau einen

gemeinsamen Gleichspannungseingang aufweisen.

Wie im Folgenden anhand eines Tiefsetzstellers, eines bidirektionalen Wandlers und eines
Inverswandlers beispielhaft gezeigt wird, ist die technische Lehre der Erfindung auf andere

Wandlertypen Ubertragbar. Diese Wandlertypen umfassen als gemeinsame Merkmale eine
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Induktivitdt und zwei Schalter, von denen mindestens einer ein aktiver Halbleiterschalter ist.
Der andere Schalter kann alternativ auch ein passiver Schalter, beispielsweise eine Diode,
sein. Die Induktivitat und die zwei Schalter sind in vorbekannter Weise zwischen den
Gleichspannungseingangsanschlissen und den Gleichspannungsausgangsanschliissen
angeordnet. Die Snubberschaltung umfasst jeweils einen Entladepfad mit einer
Reihenschaltung eines Kondensators und einer Diode, und einen Ladepfad, der, ausgehend
von einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator und der Diode, Uber eine weitere
Diode und eine Induktivitat zu einem Anschluss einer Ausgangs- oder Eingangskapazitat
verlauft. Der Entladepfad ist so angeordnet, dass einer der zwei Schalter, insbesondere ein
vorhandener passiver Schalter, vom Entladepfad tiberbriickt wird, so dass beim Offnen des
anderen Schalters im Betrieb ein Wandlerstrom zunachst Giber den Kondensator statt iber
den einen Schalter geleitet wird, und den Kondensator entladt. Erst nach vollstandiger
Entladung des Kondensators wird der eine Schalter bestromt. Beim Schlief3en des anderen,
aktiven Schalters ist der Ladepfad so angeordnet, dass der Kondensator (iber die
Induktivitdt wieder aus der Energie einer Eingangskapazitat oder einer Ausgangskapazitat
geladen wird. Dies ergibt einen resonanzartigen Ladevorgang, bei dem der Stromverlauf

eine Sinus-Halbwelle aufweist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Die Figuren dienen
hierbei der Veranschaulichung von Ausfiihrungsformen der Erfindung, beschranken die

Erfindung aber nicht auf die gezeigten Merkmale.
Figur 1 zeigt eine Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen Hochsetzstellers,
Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Hochsetzstellers,

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Hochsetzstellers mit

einer Ausgleichsschaltung,

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform des erfindungsgemafien Hochsetzsteller mit

einem Anschluss des Ladepfads an den Gleichspannungseingang,

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform eines erfindungsgemalfen Hochsetzstellers mit

einem resistiven Ladepfad,

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafen Hochsetzstellers in

symmetrischer Ausfiihrung,

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines des erfindungsgemalien Hochsetzstellers

in symmetrischer Ausfihrung mit einer gemeinsam genutzten Induktivitat,
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Figur 8 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform eines des erfindungsgemalen Hochsetzstellers

in symmetrischer Ausflihrung mit Ausgleichsschaltungen,

Figur 9 zeigt eine Ubertragung der anmeldungsgeméaRen Lehre auf den Fall eines

Tiefsetzstellers,

Figur 10 zeigt die Ubertragung der anmeldungsgemafen Lehre auf einen bidirektionalen
Wandler,

Figur 11 zeigt eine symmetrische Ausflihrung des bidirektionalen Wandlers mit zwei

Teileinheiten,

Figur 12 zeigt die Ubertragung der anmeldungsgeméRen Lehre auf den Fall eines

Inverswandler und

Figur 13 zeigt eine Ausfuhrungsvariante eines Inverswandlers mit magnetisch gekoppelten

Induktivitaten.

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung fiir einen Hochsetzsteller 1 mit einem ersten
Gleichspannungseingang 2 und einem zweiten Gleichspannungseingang 3, zwischen denen
eine Eingangskapazitat 6 angeordnet ist. Zwischen einem ersten Gleichspannungsausgang
4 und einem zweiten Gleichspannungsausgang 5 ist eine Ausgangskapazitat in Form einer
Serienschaltung eines ersten Ausgangskondensators 14 und eines zweiten
Ausgangskondensators 15 angeordnet. Der erste Gleichspannungseingang 2 ist, wie von
konventionellen Hochsetzstellern bekannt, lber eine erste Induktivitdt 7 und eine erste Diode
9 mit dem ersten Gleichspannungsausgang 4 verbunden. Ein Verbindungspunkt 22
zwischen der ersten Induktivitat 7 und der ersten Diode 9 ist iber einen Halbleiterschalter 8
sowohl mit dem zweiten Gleichspannungseingang 3 als auch mit dem zweiten
Gleichspannungsausgang 5 verbunden. Zusatzlich weist der Hochsetzsteller 1 eine
Snubberschaltung 23 auf, die einen Ladepfad und einen Entladepfad umfasst. Der
Entladepfad verlauft ausgehend vom Verbindungspunkt 22 (iber eine Serienschaltung eines
Kondensators 10 und einer zweiten Diode 11 zum ersten Gleichspannungsausgang 4. Der
Ladepfad verbindet einen Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator 10 und der zweiten
Diode 11 (ber eine Serienschaltung einer dritten Diode 12 und einer zweiten Induktivitat 13
mit einem Zwischenpunkt zwischen dem ersten Ausgangskondensator 14 und dem zweiten
Ausgangskondensator 15. Die Reihenfolge der Serienschaltung der dritten Diode 12 und der

zweiten Induktivitat 13 ist beliebig.

Im Betrieb des Hochsetzstellers 1 ist der Kondensator 10 zu einem Zeitpunkt, zu dem der

Halbleiterschalter 8 gedffnet wird, ungefahr auf die doppelte Spannung des
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Ausgangskondensators 15 geladen. Im Folgenden wird der Strom durch die erste Induktivitat
7 Uber den Kondensator 10 und die zweite Diode 11 zum Gleichspannungsausgang 4
weitergeleitet und entladt den Kondensator 10. Wenn der Kondensator 10 entladen ist,
kommutiert der Strom auf die erste Diode 9. Wenn der Halbleiterschalter 8 geschlossen wird,
wird der Kondensator 10 mithilfe der Spannung des zweiten Ausgangskondensators 15 iber
die zweite Induktivitat 13, die dritte Diode 12 und den Halbleiterschalter 8 wieder auf die
doppelte Spannung des Kondensators 15 aufgeladen. Dies verlauft als resonanter
Ladevorgang, wobei der Ladestrom in der Form etwa einer Sinushalbwelle entspricht und die
dritte Diode 12 eine Fortsetzung des Resonanzvorgangs, und damit ein Entladen des
Kondensators 15 verhindert. Auf diese Weise erreicht die Snubberschaltung 23, dass der
Halbleiterschalter 8 spannungsfrei oder zumindest mit gegentiber einem konventionellen
Hochsetzsteller ohne Snubberschaltung 23 reduziertem Spannungsabfall iber dem
Halbleiterschalter 8 gedffnet werden kann. Weiterhin wird ein verlangsamter Stromanstieg im
Schalter 8 beim Einschaltvorgang erreicht. Demzufolge verringern sich die Schaltverluste
des Halbleiterschalters 8 und der Wirkungsgrad des Hochsetzstellers 1 wird entsprechend

verbessert.

Der Hochsetzsteller 1 gemal der Ausfithrungsform von Figur 2 unterscheidet sich von dem
Hochsetzsteller gemaf Figur 1 dadurch, dass anstelle der zweiten Diode 11 eine zweite
Diode 16 eingesetzt wird, die zwischen der ersten Diode 9 und dem ersten
Gleichspannungsausgang 4 angeordnet ist. Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist im

Wesentlichen identisch zur Wirkungsweise der Schaltung aus Figur 1.

Der Hochsetzsteller 1 gemal der Ausflihrungsform von Figur 3 enthalt zusatzlich zum
Hochsetzsteller geman Figur 1 eine Ausgleichsschaltung 17, die einen ersten
Ausgleichsschalter 18 und einen zweiten Ausgleichsschalter 19 aufweist, die zwischen dem
ersten Gleichspannungsausgang 4 und dem zweiten Gleichspannungsausgang 5 als
Serienschaltung angeordnet sind, und an ihrem Mittelpunkt mit der Verbindung mit dem
Verbindungspunkt der dritten Diode 12 und der zweiten Induktivitat 13 verbunden sind. Der
Ausgleichsschalter 19 kann optional lediglich als Diode ausgebildet sein. Die
Ausgleichsschaltung dient dazu, die Spannungsverteilung zwischen dem ersten
Ausgangskondensator 14 und dem zweiten Ausgangskondensator 15 auf einen
gewunschten Wert einzustellen, insbesondere eine Asymmetrie der Spannungsverteilung
aufgrund des Betriebs der Snubberschaltung zu kompensieren. Die Ausgleichsschaltung
kann, wie in dem Ausflihrungsbespiel in Figur 8, statt der Induktivitdt 13 auch eine separate
Induktivitdt verwenden, die zusatzlich und unabhangig von der Induktivitat 13 nur flir die
Ausgleichsschaltung verwendet wird und (ber die Ausgleichsschalter 18, 19 ansteuerbar mit

dem Zwischenpunkt der Ausgangskondensatoren 14, 15 verbunden ist. Alternativ zur
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gezeigten Schaltung ist es auch denkbar, den Ausgleichsschalter 18 mit dem ersten
Gleichspannungseingang 2 zu verbinden und so den Kondensator 15 eingangsseitig

nachzuladen.

Eine weitere, nicht gezeigte Art der Symmetrierung der Spannungsverteilung zwischen den
Ausgangskondensatoren besteht darin, an den Ausgang des Hochsetzstellers 1 einen
Verbraucher zu platzieren, der die Energie in ungleicher Weise aus den
Ausgangskondensatoren entnimmt. In einer Ausgestaltung der Erfindung ist am Ausgang
des Hochsetzstellers 1, inklusive des Verbindungspunktes zwischen den zwei
Ausgangskondensatoren 14, 15, eine 3-Level-Briicke, beispielsweise ein so genannter
NPC-Inverter, angeschlossen. Diese kann so angesteuert werden, dass die
Energieentnahme aus den beiden Ausgangskondensatoren die ungleiche Energieverteilung

zwischen den Kondensatoren durch den Betrieb des Hochsetzstellers kompensiert.

Figur 4 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalen Hochsetzstellers 1, bei dem
die Ausgangskapazitat lediglich durch einen einzelnen Ausgangskondensator 14 gebildet
wird. Der Ladepfad verlauft in diesem Fall vom Verbindungspunkt zwischen dem
Kondensator 10 und der zweiten Diode 11 Uber die dritte Diode 12 und die zweite Induktivitat
13 zum ersten Gleichspannungseingang 2. In dieser Ausfihrungsform wird der Kondensator
10 mit der Energie der Eingangsseite des Hochsetzstellers 1 wahrend der Einschaltphase

des Halbleiterschalters 8 geladen.

Die Schaltung eines erfindungsgemalen Hochsetzstellers 1 entsprechend der Figur 5 weist
anstelle einer resonanten Snubberschaltung 23 einen Ladepfad auf, der durch die
Serienschaltung eines Schalters 21 und eines Widerstandes 20 gebildet wird. Die Ladung
des Kondensators 10 erfolgt in dieser Ausfiihrung durch Schlie3en des Schalters 21 zu
einem Zeitpunkt, zu dem der Halbleiterschalter 8 geschlossen ist. Der Widerstand 20 wird
hierbei so dimensioniert, dass der Ladestrom des Kondensators 10 geeignet begrenzt wird,
um eine Uberlastung des Schalters 21 oder des Halbleiterschalters 8 zu vermeiden. Der
Widerstand 20 kann auch entfallen bzw. der Schalter 21 getaktet oder im Linearmodus

betrieben werden.

Figur 6 zeigt eine Ausflihrung eines Hochsetzstellers 1 als symmetrischer Hochsetzsteller
mit einer ersten Teileinheit 24 und einer zweiten Teileinheit 25. Die erste Teileinheit 24
entspricht hierbei der Ausfihrung gemaf Figur 1. Die zweite Teileinheit 25 ist gegenliber der
ersten Teileinheit 24 in Bezug auf den ersten und den zweiten Gleichspannungseingang
gespiegelt. Entsprechend sind die Snubberschaltungen der ersten Teileinheit 24 und der
zweiten Teileinheit 25 jeweils einem der beiden Ausgangskondensatoren 14, 15 zugeordnet.

Demzufolge kompensiert sich die selektive Energieentnahme der beiden Teileinheiten aus
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den entsprechend zugeordneten Ausgangskondensatoren, wie oben beschrieben, teilweise
oder vollstandig. Selbst im Fall, dass an den Gleichspannungseingangen 2, 3 der ersten
Teileinheit 24 bzw. den Gleichspannungseingangen 2, 3° der zweiten Teileinheit 25
unterschiedliche Eingangsspannungen anliegen, ergibt sich diese Kompensation, weil die
Asymmetrierung der Spannungen Uber die beiden Ausgangskondensatoren 14 und 15 nicht
durch einen unterschiedlichen Leistungsumsatz der Teilschaltungen 24 und 25, sondern
durch den Resonanzvorgang und damit durch die Bauteiltoleranzen der Komponenten 10,
107, 13 und 13", sowie durch die Wiederholungsrate des Resonanzvorganges verursacht
wird. Der Grad der Kompensation lasst sich demzufolge durch die Wahl der Taktfrequenzen,
mit der die beiden Teileinheiten 24, 25 betrieben werden, einstellen, wobei die Teilschaltung,
die dem Kondensator mit der héheren Spannung zugeordnet ist, mit einer grofseren
Taktfrequenz betrieben werden muss. Die Taktfrequenz der Teileinheit, deren
Snubberschaltung dem Ausgangskondensator mit einer unerwiinscht hohen Spannung
zugeordnet ist, kann erhdoht werden, um eine gewtinschte Spannungsverteilung zwischen
den Ausgangskondensatoren zu erreichen. Dies kann zum Beispiel erforderlich werden, weil
aufgrund der Bauteiletoleranzen insbesondere der Kondensatoren 10, 10° und der zweiten
Induktivitaten 13, 13° eine ungleiche Energieentnahme aus den beiden

Ausgangskondensatoren 14, 15 im Betrieb entstehen kann.

Figur 7 zeigt eine Ausfiihrung eines symmetrischen Hochsetzstellers 1, bei der die zweite
Induktivitdt 13 von beiden Teileinheiten gemeinsam genutzt werden kann. Dies ist
insbesondere moglich, wenn die beiden Teileinheiten derart versetzt zueinander getaktet

werden, dass die Ladephasen der Kondensatoren 10, 10° zeitlich nicht (iberlappen.

In Figur 8 ist ein symmetrischer Hochsetzsteller 1 dargestellt, der eine erste Teileinheit 24
und eine zweite Teileinheit 25 aufweist, deren Aufbau jeweils demjenigen des
Hochsetzstellers in Figur 3 entspricht. Allerdings sind hier die bereits im Zusammenhang mit
der Beschreibung der Figur 3 erwdhnten Varianten realisiert, dass die Ausgleichsschalter 19,
19° lediglich als Dioden ausgebildet sind und dass separate Induktivitaten 26, 26° vorgesehen
sind, die zusatzlich und unabhangig von den Induktivitaten 13, 13° nur fur die
Ausgleichsschaltungen verwendet werden und Uber die Ausgleichsschalter 18, 19 bzw. 18/,
19° ansteuerbar mit den Zwischenpunkten der Ausgangskondensatoren 14, 15 bzw. 14, 15°
verbunden sind. Die Ausgleichsschaltungen bilden hier erkennbar Tiefsetzsteller, so dass
grundsatzlich an dieser Stelle auch beliebige andere Tiefsetzstellerschaltungen einsetzbar
sind. Zusatzlich sind bei dem Ausflihrungsbeispiel in Figur 8 zwischen den
Gleichspannungsausgangen 4, 5 und 4°, 5' weitere Kapazitaten 27, 27° vorgesehen. In

Figur 8 ist ferner exemplarisch gezeigt dass bei einem symmetrischen Hochsetzsteller die

Gleichspannungsausgange 4, 5 und 4, 5' der ersten und zweiten Teileinheiten 24, 25 auch
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serienverschaltet sein kdnnen, anstatt parallelverschaltet wie beispielsweise bei den

Ausfuhrungsformen in den Figuren 6 und 7.

In Figur 9 ist die erfinderische Lehre auf den Fall eines Tiefsetzstellers 80 Ubertragen. Wie
von konventionellen Tiefsetzstellern bekannt, wird ein erster Gleichspannungseingang 2 iber
eine Serienschaltung einer ersten Induktivitédt 7 und eines Halbleiterschalters 85 mit einem
ersten Gleichspannungsausgang 4 verbunden. Der zweite Gleichspannungseingang 3 ist
direkt mit dem zweiten Gleichspannungsausgang 5 verbunden. Zwischen einem
Verbindungspunkt 22 zwischen der ersten Induktivitat 7 und dem Halbleiterschalter 85 ist
eine erste Diode 86 als Verbindung zum ersten Gleichspannungseingang 3 angeschlossen.
Zusatzlich wird eine Snubberschaltung 87, umfassend einen Kondensator 81, eine zweite
Diode 82, eine dritte Diode 83, und eine zweite Induktivitat 84 in vergleichbarer Weise zum
Fall des Hochsetzstellers gemaf Figur 1 an den Verbindungspunkt 22, den zweiten
Gleichspannungseingang 3 und den Zwischenpunkt der Serienschaltung der geteilten
Eingangskondensatoren 14, 15 angeschlossen. Auch diese Snubberschaltung 87 stellt Gber
den Kondensator 81 und die zweite Diode 82 einen Entladepfad bereit, der parallel zur
ersten Diode 86 angeordnet ist. Der Ladepfad verlauft entsprechend iber die dritte Diode 83
und die zweite Induktivitat 84, so dass die Energie zur Ladung des Kondensators 81 aus
dem der Snubberschaltung 87 zugeordneten Kondensator 14 entnommen wird. Der Betrieb
des Tiefsetzstellers 80 entspricht in analoger Weise dem Betrieb des Hochsetzstellers 1. Der
Kondensator 81 wird entladen, wenn der Halbleiterschalter 85 gedffnet wird und aus der

Kapazitat 14 geladen, wenn der Halbleiterschalter 85 geschlossen wird.

Selbstverstandlich ist es mdglich, die diversen Varianten, die am Beispiel des
Hochsetzstellers 1 in den Figuren 2 bis 8 dargestellt sind, in analoger Weise auch auf den

Fall des Tiefsetzstellers zu tUbertragen.

In Figur 10 wurden die Komponenten des Hochsetzstellers 1 und des Tiefsetzstellers 80 zu
einem bidirektionale Wandler 90 kombiniert, der es erlaubt, sowohl als Hochsetzsteller, als
auch als Tiefsetzstellers betrieben zu werden. Im Fall des Hochsetzstellers flie3t die Energie
von den Gleichspannungsanschliissen 2, 3 zu den Gleichspannungsanschliissen 4, 5, im
Fall des Tiefsetzstellers in umgekehrter Richtung. Zwischen den beiden Betriebsmodi kann
durch Umstellung der Taktung der Halbleiterschalter 8, 85 gewechselt werden. In beiden
Betriebsmodi kann eine sanfte Schaltung der Halbleiterschalter 8, 85 erreicht werden.
Besonders vorteilhaft ist der Einsatz des bidirektionale Wandlers 90 beispielsweise als hoch
effizienter Batteriesteller innerhalb einer Photovoltaikanlage, bei der an den
Gleichspannungsanschliissen 4, 5 der Zwischenkreis eines Wechselrichters oder ein

Photovoltaikgenerator angeschlossen ist, wahrend an den Anschliissen 2, 3 eine Batterie



WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
13

angeschlossen ist. Durch Wechsel des Betriebsmodus kann zwischen einer Ladung und

einer Entladung der Batterie hin und her geschaltet werden.

In Figur 11 ist das Konzept des bidirektionalen Wandlers auf eine symmetrische
Ausfuhrungsform weiterentwickelt. Der bidirektionale Wandler 100 weist hierbei eine erste
Teileinheit 101 und eine zweite Teileinheit 102 auf, die zueinander spiegelbildlich in Bezug

auf die Gleichspannungsanschliisse ausgebildet sind.

Die erfinderische Lehre ist ebenfalls auf den Fall eines Inverswandlers 110 anwendbar, wie
dies in Figur 12 gezeigt ist. Wie von konventionellen Inverswandlern bekannt, wird ein erster
Gleichspannungseingang 2 Uber eine Serienschaltung eines Halbleiterschalters 111 und
einer ersten Diode 112 mit einem ersten Gleichspannungsausgang 4 verbunden. Der zweite
Gleichspannungseingang 3 ist wiederum direkt mit dem zweiten Gleichspannungsausgang 5
verbunden. Eine erste Induktivitdt 114 verbindet den ersten Gleichspannungseingang 3 mit
einem Verbindungspunkt 22 zwischen dem Halbleiterschalter 111 und der ersten Diode 112.
Zusatzlich sind zwei serienverschaltete Kapazitaten 115, 116 zwischen dem ersten
Gleichspannungseingang 2 und dem ersten Gleichspannungsausgang 4 angeordnet. Eine
Snubberschaltung 121, umfassend einen Kondensator 113, eine zweite Diode 118 und eine
dritte Diode 117, ist wiederum zwischen dem Verbindungspunkt 22, dem ersten
Gleichspannungsausgang 4 und dem Zwischenpunkt zwischen den beiden Kapazitaten 115,
116 angeordnet. Auch hier stellt die Snubberschaltung 23 einen Entladepfad Gber den
Kondensator 113 und die zweite Diode 118, sowie einen Ladepfad lUber die zweite
Induktivitdt 119 und die dritte Diode 117 zur Verfligung. Der Kondensator 113 wird entladen
durch Offnen des Halbleiterschalters 111 und aus der Kapazitat 115 wieder geladen, wenn

der Halbleiterschalter 111 geschlossen wird.

In Figur 13 ist schlietlich eine Variante des Inverswandlers 110 mit magnetischer Kopplung
zwischen der ersten Induktivitat 114 und der zweiten Induktivitat 120 gezeigt. Auch die
Ausfihrung der erfindungsgemalen technischen Lehre auf den Fall des Inverswandlers
kann mit den fiir den Fall des Hochsetzstellers offenbarten weiteren Varianten ausgestaltet
und erganzt werden. Insbesondere die beschriebenen Verfahrensweisen zur Kompensation
einer unerwiinschten Kondensator-Spannungsverteilung lassen sich vorteilhaft auf diesen

Anwendungsfall Ubertragen.

Die Erfindung ist nicht auf die explizit gezeigten Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern
kann in vielfacher Art und Weise abgewandelt, insbesondere mit anderen gezeigten oder

dem Fachmann bekannten Ausfihrungsformen kombiniert werden.
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Bezugszeichenliste
1 Hochsetzsteller
23,2,3 Gleichspannungseingang
4,5 Gleichspannungsausgang
6, 6° Eingangskapazitat
7,7 Induktivitat
8, 8 Halbleiterschalter
9,9 Diode
10, 10° Kondensator
11,12, 11, 12° Diode
13,13 Induktivitat
14, 15 Ausgangskondensator
16 Diode
17 Ausgleichsschaltung
18, 19 Ausgleichsschalter
20 Widerstand
21 Schalter
22,22 Verbindungspunkt
23 Snubberschaltung
24,25 Teileinheit
26, 26° Induktivitat
80 Tiefsetzsteller
81 Kondensator
82, 83, 86 Diode
84 Induktivitat
85 Halbleiterschalter
87 Snubberschaltung
90, 100 Bidirektionaler Wandler
101, 102 Teileinheit
110 Inverswandler
111 Halbleiterschalter
112,117,118 Diode
113 Kondensator
114, 119, 120 Induktivitat
115, 116 Kapazitat

121 Snubberschaltung
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Patentanspriiche:

1. Hochsetzsteller (1), umfassend:
- eine erste Induktivitat (7), die einen ersten Gleichspannungseingang (2) des
Hochsetzstellers (1) mit einem ersten Verbindungspunkt (22) elektrisch verbindet,
- einen Hochsetzstellerschalter (8), der den ersten Verbindungspunkt (22) mit einem
zweiten Gleichspannungseingang (3) und einem zweiten Gleichspannungsausgang (5)
des Hochsetzstellers (1) verbindet,
- eine erste Diode (9), die den ersten Verbindungspunkt (22) mit einem ersten
Gleichspannungsausgang (4) des Hochsetzstellers (1) verbindet, und
- eine Snubberschaltung (23) mit einem Ladepfad und einem Entladepfad aufweist, wobei
der Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators (10) und einer zweiten Diode
(11) vom ersten Verbindungspunkt (22) zum ersten Gleichspannungsausgang (4) verlauft,
und wobei der Ladepfad an seinem einen Ende an einen Verbindungspunkt zwischen
dem Kondensator (10) und der zweiten Diode (11) angeschlossen ist und derart
eingerichtet ist, dass der Kondensator (10) beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters
(8) aufgeladen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Ladepfad an seinem anderen Ende an den ersten Gleichspannungseingang (2)

angeschlossen ist.

2. Hochsetzsteller nach Anspruch 1, wobei der Ladepfad zur Aufladung des Kondensators
(10) aus einer Eingangskapazitat (6), die zwischen dem ersten und zweiten

Gleichspannungseingang (2, 3) angeordnet ist, eingerichtet ist.

3. Hochsetzsteller nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Ladepfad eine Serienschaltung einer

zweiten Induktivitat (13) und einer dritten Diode (12) umfasst.

4. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die erste Diode (9) Uiber die
zweite Diode (11) mit dem ersten Gleichspannungsausgang (4) des Hochsetzstellers (1)

verbunden ist.

5. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Entladepfad parallel zur

ersten Diode (9) angeordnet ist.

6. Symmetrischer Hochsetzsteller mit einer ersten und einer zweiten Teileinheit (24, 25), die

jeweils als Hochsetzsteller nach einem der vorangehenden Anspriiche ausgefihrt sind.
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7. Symmetrischer Hochsetzsteller nach Anspruch 6, wobei die erste Induktivitat (7) der
ersten Teileinheit (24) mit der ersten Induktivitat (7°) der zweiten Teileinheit (25)

magnetisch gekoppelt ist.

8. Betriebsverfahren flr einen Hochsetzsteller nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Hochsetzsteller derart angesteuert wird, dass eine Ausgangsspannung
zwischen dem ersten und zweiten Gleichspannungsausgang (4, 5) um weniger als einen
Faktor 2 gréf3er ist als eine Eingangsspannung zwischen dem ersten und zweiten
Gleichspannungseingang (2, 3).

9. Wechselrichter, insbesondere photovoltaischer Wechselrichter, umfassend einen

Hochsetzsteller (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

10. Hochsetzsteller (1), ausgefiihrt als symmetrischer Hochsetzsteller mit einer ersten
Teileinheit (24) und einer zweiten Teileinheit (25),
dadurch gekennzeichnet, dass jede der Teileinheiten (24, 25) umfasst:
- eine erste Induktivitat (7, 7°), die einen ersten Gleichspannungseingang (2, 2°) des
Hochsetzstellers (1) mit einem ersten Verbindungspunkt (22, 22°) elektrisch verbindet,
- einen Hochsetzstellerschalter (8, 8°), der den ersten Verbindungspunkt (22, 22°) mit
einem zweiten Gleichspannungseingang (3, 3') und einem zweiten
Gleichspannungsausgang (5, 5°) des Hochsetzstellers (1) verbindet,
- eine erste Diode (9, 9°), die den ersten Verbindungspunkt (22, 22°) mit einem ersten
Gleichspannungsausgang (4, 4°) des Hochsetzstellers (1) verbindet, und
- eine Snubberschaltung (23) mit einem Ladepfad und einem Entladepfad, wobei der
Entladepfad als Serienschaltung eines Kondensators (10, 10°) und einer zweiten Diode
(11, 11°) vom ersten Verbindungspunkt (22, 22°) zum ersten Gleichspannungsausgang (4)
verlauft und der Ladepfad von einem Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator (10,
10°) und der zweiten Diode (11, 11°) ausgehend derart eingerichtet ist, dass der
Kondensator (10, 10°) beim Einschalten des Hochsetzstellerschalters (8, 8°) aufgeladen

wird.

11. Hochsetzsteller nach Anspruch 10, wobei der Ladepfad zur Aufladung des Kondensators
(10) aus einer Eingangskapazitat (6) eingerichtet ist, die zwischen dem ersten und

zweiten Gleichspannungseingang (2, 3) angeordnet ist.

12. Hochsetzsteller nach Anspruch 10, wobei der Ladepfad zur Aufladung des Kondensators
(10) aus einer Ausgangskapazitat eingerichtet ist, die zwischen dem ersten und zweiten

Gleichspannungsausgang (4, 5) angeordnet ist.
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13. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die erste Diode (9) liber die
zweite Diode (11) mit dem ersten Gleichspannungsausgang (4) des Hochsetzstellers (1)

verbunden ist.

14. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei der Entladepfad parallel zur

ersten Diode (9) angeordnet ist.

15. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei der erste
Gleichspannungseingang (2, 2') oder der zweite Gleichspannungseingang (3, 3°) der
ersten Teileinheit (24) von dem entsprechenden Gleichspannungseingang der zweiten

Teileinheit (25) getrennt ist.

16. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche10 bis 15, wobei die erste Induktivitat (7) der
ersten Teileinheit (24) mit der ersten Induktivitat (7°) der zweiten Teileinheit (25)

magnetisch gekoppelt ist.

17. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche10 bis 16, wobei der Ladepfad eine

Serienschaltung einer zweiten Induktivitat (13) und einer dritten Diode (12) umfasst.

18. Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 12 bis 17, wobei die Ausgangskapazitat eine
Serienschaltung eines ersten und eines zweiten Ausgangskondensators (14, 15) mit
einem Zwischenpunkt umfasst, und wobei der Ladepfad den Verbindungspunkt zwischen
dem Kondensator (10) und der zweiten Diode (11) mit dem Zwischenpunkt des ersten und

zweiten Ausgangskondensators (14, 15) verbindet.

19. Hochsetzsteller nach Anspruch 18, wobei ein Zwischenpunkt zwischen der zweiten
Induktivitat (13) und der dritten Diode (12) Uber eine ansteuerbare Ausgleichsschaltung

(17) mit dem ersten und dem zweiten Gleichspannungsausgang (4, 5) verbunden ist.

20. Hochsetzsteller nach Anspruch 18, wobei der Zwischenpunkt zwischen dem ersten und
zweiten Ausgangskondensator (14, 15) Uber eine ansteuerbare Ausgleichsschaltung (17),
die eine separate dritte Induktivitat aufweist, mit dem ersten und dem zweiten

Gleichspannungsausgang (4, 5) verbunden ist.

21. Hochsetzsteller nach Anspruch 18, wobei die Snubberschaltungen (23) der Teileinheiten

(24, 25) jeweils einem der beiden Ausgangskondensatoren (14, 15) zugeordnet sind.

22. Hochsetzsteller nach Anspruch 18 oder 21, wobei die Snubberschaltungen (23) der

Teileinheiten (24, 25) eine gemeinsame zweite Induktivitat (13) aufweisen.



WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
18

23. Betriebsverfahren fiir einen Hochsetzsteller nach einem der Anspriiche 18, 21 und 22,
wobei eine Ansteuerfrequenz der ersten Teileinheit (24) relativ zu einer Ansteuerfrequenz
der zweiten Teileinheit (25) in Abhangigkeit der Spannungsverteilung zwischen dem
ersten Ausgangskondensator (14) und dem zweiten Ausgangskondensator (15) bestimmt

wird.

24. Wechselrichter, insbesondere photovoltaischer Wechselrichter, umfassend einen

Hochsetzsteller (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 22.

25. Wechselrichter, insbesondere photovoltaischer Wechselrichter, umfassend einen
Hochsetzsteller (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 22, sofern riickbezogen auf
Anspruch 15, wobei Gleichspannungseingange (2, 3) einer ersten Teileinheit (24) zur
Verbindung mit einem ersten Generator und Gleichspannungseingange (2, 3°) einer
zweiten Teileinheit (25) zur Verbindung mit einem zweiten, vom ersten Generator

unterschiedlichen Generator eingerichtet sind.



WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
1/13

N




WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
2/13

14

16

13

22

15
8



WO 2015/014866

3/13

PCT/EP2014/066320



WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
4/13

™
L

13

22




WO 2015/014866

5/13

PCT/EP2014/066320



PCT/EP2014/066320

WO 2015/014866

6/13

LT




WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
7/13




PCT/EP2014/066320

WO 2015/014866

8/13




WO 2015/014866

80

Xo)
o0

9/13

PCT/EP2014/066320



90

WO 2015/014866 PCT/EP2014/066320
10/13

Fig. 10




WO 2015/014866
11/13

PCT/EP2014/066320

Fig. 11

10] ——

100

102 ——



PCT/EP2014/066320
12/13

WO 2015/014866

an) 11 €
4N - —
> QR
>
[ =TT T 4
I |
| ETT T
Dby !
|
I |
L 8TT  LTT _
6TT
|
|
“ _ ,/////,OHH
b o o o o o o e - |
9TT STT



PCT/EP2014/066320

WO 2015/014866

13/13

€T 314

ST1




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/066320

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO2M1/34 HO2M3/158
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HOZ2M

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X WO 94/23488 Al (RECTIFIER TECHNOLOGIES
PACIFIC [AU]; MACHIN NIGEL CHARLES [AU])
13 October 1994 (1994-10-13)

Y figure 5a

figure 14(3)

page 8, line 18 - page 11, line 5

page 14, Tine 3 - line 9

Y US 2012/068678 Al (HATAE SHINJI [JP] ET
AL) 22 March 2012 (2012-03-22)

figure 27

paragraph [0135] - paragraph [0140]

A US 2006/274558 Al (KEUNG LEE T [HK] KEUNG
LEE TAI [HK]) 7 December 2006 (2006-12-07)
figures 3,4

paragraph [0005] - paragraph [0007]
paragraph [0024] - paragraph [0027]

_/__

1-5

6-18

6-18

1-5

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art
"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
17 October 2014 28/10/2014
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

Tel. (+31-70) 340-2040, . e
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Riehl, Philippe

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/066320
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A DE 26 39 589 Al (BOEHRINGER ANDREAS) 1-18

9 March 1978 (1978-03-09)
cited in the application
figure 8
figure 17

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/066320
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 9423488 Al 13-10-1994 CN 1120875 A 17-04-1996
WO 9423488 Al 13-10-1994
US 2012068678 Al 22-03-2012 (N 102412722 A 11-04-2012
DE 102011082706 Al 22-03-2012
JP 5496038 B2 21-05-2014
JP 2012070505 A 05-04-2012
US 2012068678 Al 22-03-2012
US 2006274558 Al 07-12-2006  NONE
DE 2639589 Al 09-03-1978  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066320

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO2M1/34 HO2M3/158
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HOZ2M

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

13. Oktober 1994 (1994-10-13)
Y Abbildung b5a
Abbildung 14(3)
Seite 8, Zeile 18

Seite 14, Zeile 3 - Zeile 9

Y US 2012/068678 Al
AL) 22. Marz 2012
Abbildung 27

Absatz [0135] - Absatz [0140]

(2012-03-22)

X WO 94/23488 Al (RECTIFIER TECHNOLOGIES
PACIFIC [AU]; MACHIN NIGEL CHARLES [AU])

- Seite 11, Zeile 5

(HATAE SHINJI [JP]

1-5

6-18

ET 6-18

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

17. Oktober 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28/10/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Riehl, Philippe

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066320

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

US 2006/274558 Al (KEUNG LEE T [HK] KEUNG
LEE TAI [HK])

7. Dezember 2006 (2006-12-07)
Abbildungen 3,4

Absatz [0005] - Absatz [0007]

Absatz [0024] - Absatz [0027]

DE 26 39 589 Al (BOEHRINGER ANDREAS)
9. Mdrz 1978 (1978-03-09)

in der Anmeldung erwdhnt

Abbildung 8

Abbildung 17

1-5

1-18

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/066320

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 9423488 Al 13-10-1994 CN 1120875 A 17-04-1996
WO 0423488 Al 13-10-1994

US 2012068678 Al 22-03-2012 CN 102412722 A 11-04-2012
DE 102011082706 Al 22-03-2012
JP 5496038 B2 21-05-2014
JP 2012070505 A 05-04-2012
US 2012068678 Al 22-03-2012

US 2006274558 Al 07-12-2006  KEINE

DE 2639589 Al 09-03-1978  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Bibliography
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

