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(57) Wandlerschaltungen (Fig.1) zur Umformung von

Wechsel-, Gleich- oder Mischspannungen in Wechsel-,
Gleich- oder Mischspannungen mit Hilfe von zwei Paaren
komplementar angesteuerter strombidirektionaler Schalter
(Antiparallelschaltung eines aktiven Halbleiterschalters wie
Bipolartransistor, MOSFET, IGBT, GTO, MCT, SIT mit
einem passiven Schalter (Diode)). Die Eingangsspannung
kann ein einphasiges Wechselspannungsnetz, das sogar
einen konstanten oder zeitlich veranderlichen Gleichspan-
nungsoffset hat oder irgend eine konstante, oder verdnder-
liche Spannung beliebiger Polaritit sein. Diese kann in eine
beliebige Ausgangsspannung umgeformt werden. Von
praktischer Bedeutung sind dabei besonders Sinusspan-
nungen und Trapezspannungen mit vorgebbarer Frequenz
zur Ansteuerung von Wechselstrommaschinen. Eine
weitere Anwendung liegt in der Realisierung von Wechsel-
stromstellern, das sind Schaltungen, die eine Verdanderung
des Effektivwerts bzw. der Amplitude eines Wechselsignals
gestatten. Der Einbau einer Potentialtrennung ist méglich.
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Die Erfindung bezieht sich auf Wandlerschaltungen (Fig.1, Fig.2.a -2.c) zur Umformung von
Wechsel-, Gleich- oder Mischspannungen in Wechsel-, Gleich- oder Mischspannungen mit Hilfe
von zwei Paaren komplementér angesteuerter strombidirektionaler Schalter (Antiparallelschaltung
eines aktiven Halbleiterschalters wie Bipolartransistor, MOSFET, IGBT, GTO, MCT, SIT mit einem
passiven Schalter (Diode)).

Die Eingangsspannung kann ein einphasiges Wechselspannungsnetz, das sogar einen kon-
stanten oder zeitlich veranderlichen Gleichspannungsoffset hat oder irgend eine konstante oder
veranderliche Spannung beliebiger Polaritit sein. Diese kann in eine beliebige Ausgangsspannung
umgeformt werden.

Besonders vorteilhaft bei den hier besprochenen Schaltungen ist die Tatsache, daf} aus einer
Eingangswechselspannung Ausgangsspannungen unterschiedlicher Polaritét erzeugt und durch
entsprechende Ansteuerung Wechselspannungen beliebiger Form erzeugt werden kénnen, der
auch wenn erforderlich ein Gleichspannungsoffset {iberlagert sein kann. Von praktischer Bedeu-
tung sind dabei besonders Sinusspannungen und Trapezspannungen mit vorgebbarer Frequenz
zur Ansteuerung von Wechselstrommaschinen. Eine weitere Anwendung kann in der Realisierung
von Wechselstromstellern liegen; das sind Schaltungen, die eine Veranderung des Effektivwerts
bzw. der Amplitude eines Wechselsignals gestatten.

In WO 94/11799 A1 (MOTOROLA) wird ein Schaltnetzteil in Kombination mit einem Verstarker
dargestellt. Die recht aufwendige Schaltung des Konverters ist nur ein Tiefsetzsteller, bei der die
Induktivitat nicht, wie beim klassischen Tiefsetzsteller, mit der Differenz von Eingangsspannung
und Ausgangsspannung aufmagnetisiert wird, sondern nur durch die Eingangsspannung alleine.
Dies fiihrt, wenn mit relativ kleinen Spannungen gearbeitet wird, wie bei tragbaren batterieversorg-
ten Geriten, zu einer rascheren Aufmagnetisierung der Speicherinduktivitat, erhéht aber auch den
Rippel der Ausgangsspannung und erfordert einen groReren Ausgangskondensator. Die Schaltung
verwendet als Eingangsspannung eine Gleichspannung und liefert am Ausgang eine kleinere
Spannung der gleichen Polaritit. Bei der gegensténdlichen Erfindung handelt es sich jedoch um
eine Schaltung, die aus einer Eingangsspannung beliebiger Polaritét eine Ausgangsspannung
beliebiger Polaritét unterschiedlicher GréRe erzeugen kann und so z.B. eine Sinusspannung in
eine andere Sinusspannung unterschiedlicher Frequenz umformt.

Im Falle idealer Bauelemente I4Rt sich der Zusammenhang zwischen Ausgangs- und Ein-
gangsspannung bei einer Schaltfrequenz, die gro im Verhéltnis zur Frequenz der vorhandenen
(Eingangsspannung) bzw. zur Frequenz der gewiinschten (Ausgangsspannung) ist, im einge-
schwungenen Zustand mit d, als Tastverhéltnis des Ansteuersignals fiir einen strombidirektionalen
Schalter (S11, D11) des eingangsseitigen Schalterpaares (S11, S21) - der zweite strombidirektio-
nale Schalter (S21, D21) wird mit dem invertierten Puls angesteuert und d, als Tastverhdltnis des
Ansteuersignals eines der bidirektionalen Schalter (S12, D12) - des néher zur Ausgangsspannung
liegenden Schalterpaares (S12, S22) - der zweite strombidirektionale Schalter (S22, D22) wird mit
dem invertierten Puls angesteuert - geméaf

Typ1:u2=2.::11_1_2-322—1,U1 ,
Typ2:U2=11_"2“’2!1'2~c:!22—1,u1 ;
Typ3:U2=2.:11_1-11__2¢;Zz~U1 ’
TR Uy =g Uy

darstellen, je nachdem, welcher der zwei aktiven Schalter als Haupt- und welcher als komplemen-
tarer Schalter aufgefalt wird. Entsprechend der gewtlinschten Ausgangsspannung 1&Rt sich damit
ein Steuergesetz fir das dann erforderliche Tastverhaltnis d, berechnen. Weiters laBt sich tber
das Tastverhiltnis d, der Strom, den die Schaltung aufnimmt, steuern. Dazu ist es sinnvoll, die
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Spannung an einem Kondensator zu messen und in die Regelung des Eingangsstroms einzube-
ziehen. Je mehr man parasitire Effekte in die Steuerung einbezieht, um so besser wird die Aus-
gangsspannung die gewtinschte Form und GroRe erreichen. Bedingt durch die Verluste der realen
Bauelemente der Schaltung kommt es zu einer unerwiinschten Verzerrung der Ausgangsspan-
nung, die aber durch eine {iberlagerte Regelung, die nur den Fehler der Steuerung kompensieren
muB, beseitigt werden kann. Als sehr vorteilhaft erweist sich, da durch die komplementére An-
steuerung der beiden strombidirektionalen Schalterpaare die Schaltung immer im kontinuierlichen
Betrieb bleibt, das heilt, daR die Spulen (bis auf den Nulldurchgang) immer stromdurchflossen
sind und sich daher die Systemordnung aus regelungstechnischer Sicht nicht &ndert. Die gegen-
stiandlichen Schaltungen sind immer als Systeme 8. Ordnung beschreibbar. Diese fixe Ordnungs-
zahl erleichtert den Reglerentwurf, da keine Strukturumschaltungen erforderlich sind. Das System
ist ein MehrgroRensystem, es bestehen aber auch zwei Eingriffsmdglichkeiten und durch ein
geschickt gewihltes verkoppeltes Regelsystem lassen sich Eingangsstrom und Ausgangsspan-
nung ziemlich getrennt regeln. Man kann das System auch als eine verkoppeite Struktur aus
Systemen vierter Ordnung auffassen. Sinnvoll sind gekoppelte Zustandsregler oder verkoppelte
MehrgréRenregler. Zur Verbesserung der Dynamik ist auf jeden Fall eine Kombination aus Steue-
rung und Regelung zu empfehlen.

Die erforderlichen Tastverhdltnis (Summe aus Steuergesetz und iberlagertem Regler) werden
sinnvoll digital berechnet und als pulsbreitenmoduliertes Signal an die Ansteuerschaltungen der
aktiven Schalter iibergeben. (Die Ansteuerung von aktiven Halbleiterschaltern ist Stand der Tech-
nik und wird daher hier nicht behandelt.)

Bei allen Schaltungsvarianten wird die Schaltfrequenz dem Anwendungszweck entsprechend
gewidhit, wobei eine héhere Frequenz in Hinblick auf die Dimensionierung der Drosseln und Kon-
densatoren zweckmaRig ist. Es ist auch anzumerken, daR je geringer der Unterschied zwischen
den Augenblicksleistungen am Ein- und Ausgang ist, d.h. wenn nur geringe Energie zwischenge-
speichert werden muB, desto kleiner die Kondensatoren gehalten werden kénnen. Dies trifft in
besonderem MafRe fiir die Anwendung als Wechselstromsteller zu. Umgekehrt muB3 jedoch, wenn
die Eingangswechselspannung durch null geht und gleichzeitig eine hohe Ausgangsleistung erfor-
derlich ist, diese Energie aus der in den Kondensatoren und Spulen in Form von elektrischer und
magnetischer Energie zwischengespeicherten Energie gedeckt werden. Dies fiihrt bei einem
AC/AC Frequenzumformer zu entsprechend groRen Kapazititen. Hier wird man entsprechend den
Kondensator C2 als Elektrolytkondensator ausfiihren. Dies ist mdglich, da an diesem nur eine
Gleichspannung anliegt.

Es ist noch anzufiihren, daB der strombidirektionale Schalter durch Entlastungsnetzwerke oder
mit Hilfe von Quasiresonanzstrukturen und &hnlichen soft-switching Strukturen zur Verringerung
der Schaltverluste erweitert werden kann. Einen Uberblick mit reicher Literaturangabe findet man
dazu im Artikel ,Soft-Switching Techniques in PWM Converters, G.Hua & F.C.Lee, IEEE Trans-
actions on Industrial Electronics, Vol 42, Dez. 1995, 595-603.

Die neuen Wandlerschaltungen zur Umformung von Spannungen (bipolare Spannung) (U,) in
Wechsel-, Gleich- oder Mischspannungen (bipolare Spannungen) (U,) mit Hilfe von zwei jeweils
komplementér angesteuerten strombidirektionalen Schalterpaaren (Antiparallelschaltung eines
aktiven Halbleiterschaiters (S11, S21, $12, $22) mit einem passiven Schalter (Diode) (D11, D21,
D21, D22)), sowie vier Kondensatoren (C1, C2, C3, C4) und vier Induktivitdten (L1, L2, L3, L4) ist
dadurch gekennzeichnet, da ein AnschluB der Induktivitit L1 mit einem Eingangsanschlul® der
Schaltung (1, 2,) verbunden ist und der andere Anschluf in Serie mit einem Kondensator C1
geschaltet ist, der weiter in Serie mit der Induktivitat L2 geschaltet ist, deren zweiter Anschluf® mit
einem Anschluf des Kondensators C2 und gleichzeitig mit einem Anschiuf® der Spule L3 verbun-
den ist, deren anderer AnschluB mit dem Kondensator C3 verbunden ist, dessen zweiter Anschiul
an einen Anschluf® der Induktivitit L4 geschaltet ist, deren zweiter Anschluf mit einem Ausgangs-
anschlu® (Anschluklemme) der Schaltung (3, 4) verbunden ist, und da® ein bidirektionaler Schal-
ter (S11, D11 oder S21, D21) immer den Kondensator C1 in Serie mit einer Induktivitat (L1 oder
L2) uberbriickt und der jeweils andere bidirektionale Schalter (521, D21 oder S11, D11) immer von
dem Knoten, wo der Kondensator C1 mit einer Induktivitat (L1 oder L2) zusammengeschaltet ist,
der nicht an den anderen bidirektionaler Schalter (S11, D11 oder S21, D21) angeschlossen ist, zu
einer AnschluBklemme der Schaltung (1, 2, 3, 4) gefiihrt wird und der Kondensator C2 immer auf
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der einen Seite mit dem Bezugspotential der Schaltung (Anschlul 2 und 4) und an der anderen
Seite mit dem Verbindungspunkt der Induktivitdten L2 und L3 verbunden ist und daR ein weiterer
bidirektionaler Schalter (S12, D12 oder S22, D22) immer den Kondensator C3 in Serie mit einer
Induktivitdt (L3 oder L4) Gberbriickt und der jeweils andere bidirektionale Schalter (S22, D22 oder
S$12, D12) immer von dem Knoten, wo der Kondensator C3 mit einer Induktivitét (L3 oder L4)
zusammengeschaltet ist, der nicht an den anderen bidirektionaler Schalter (S12, D12 oder S22,
D22) angeschlossen ist, zu einer AnschluRBklemme der Schaltung (3, 4) gefiihrt wird und der Kon-
densator C4 immer parallel zu den Ausgangsklemmen liegt (zwischen 3 und 4), wobei fiir die
Betriebsrichtung gilt, da® zwischen den Klemmen 1 und 2 die Eingangsspannung liegt, an den
Klemmen 3 und 4 die gewandelte Spannung entnommen werden kann, wobei dies durch die
Bidirektionalitat der Schaltung unerheblich ist. Die Unterscheidung in Ein- und Ausgang wurde nur
der einfacheren Beschreibung wegen gewahit.

Der steuerbare Teil der bidirektionalen Schalter (S11, $21) und (S12, S22) wird dabei jeweils
komplementér angesteuert, die beiden Schalterpaare haben dabei entsprechend der gewtlinschten
Spannungsumformung unterschiedliches Tastverhéltnis. Ebenso ist unterschiedliche Schaltfre-
quenz der Schalterpaare méglich, aus Griinden der Einfachheit und besseren Entstérung wird man
diese aber zumindest synchronisieren oder vom gleichen Takt herleiten. Ein Phasenversatz kann
aber aus Entstérgriinden sinnvoll sein.

Betrachtet man die so entstehenden Schaltungsstrukturen, so erkennt man die Bedeutung des
Kondensators C2 als Energiezwischenspeicher. An ihm liegt eine Gleichspannung. Vertauscht man
nun die Strukturen, die von L1, C1, L2, S11, D11 C21 und D21 und von L3, C3, L4, S12, D12, C22
und D22 gebildet werden, so miissen an den Anschliissen der Schaltung jetzt zwangsweise unipo-
lare Spannungen auftreten, am Kondensator kann durch entsprechende Ansteuerung eine Wech-
selspannung erzeugt werden. (Dargestellt ist dieser Vorgang in Fig. 4 a, b fiir die Schaltung geman
Fig.1.) Es entsteht ein System, wo am Eingang, zwischen (1) und (2) bzw. am Ausgang, zwischen
(3) und (4) nur eine unipolare Schaltung angelegt bzw. entnommen werden kann, am Kondensator
C2 aber durch eine entsprechende Ansteuerung eine Wechselspannung entsteht (Fig. 4). Dadurch
kann an dieser Stelle ein Transformator eingebaut werden und so eine Potentialtrennung erzielt
werden. Parallel zum Kondensator wird der Transformator gelegt. Man mul bei dieser Methode
aber beriicksichtigen, dal® der Trafo auf die Frequenz der dort realisierten Wechselspannung
ausgelegt werden muB. (Fig. 5) :

Aber auch bei der AC/AC Wandlung la8t sich leicht ein Transformator einbauen. Dazu wird der
Kondensator C2 geteilt und mit jedem Teilkondensator wird eine Wicklung einer gekoppelten Spule
geschaltet (eine Moglichkeit zeigt Fig. 3). Es ist damit eine Potentialtrennung méglich. Der Trans-
formator kann bei entsprechender Ansteuerung mit einer deutlich hoheren Frequenz betrieben
werden als die Frequenz der nach auen wirkenden Signale. Dadurch nimmt Gewicht und Bau-
gréRe entsprechend ab. Man kann so einen Transformator mit elektronisch veranderbarem Uber-
setzungsverhiltnis realisieren. Durch das Ubersetzungsverhéltnis des Trafos kommt noch ein
weiterer Freiheitsgrad in das System. Es sei hier noch speziell betont, dal® dieser zusétzliche
Freiheitsgrad auch mit einem Spartransformator erzielt wird. Durch die beiden Kondensatoren C21
und C22 kommt es zumindest auch zu einer kapazitiven galvanischen Trennung.

Es kénnen mit der allgemeinen Konstruktionsvorschrift 8 funktionierende AC/AC (alle mit der
Mdglichkeit der Potentialtrennung) und entsprechend auch 8 DC/DC Konverter mit der Mdglichkeit
der Potentialtrennung geschaffen werden.

Eine besonders interessante Eigenschaft der gegenstéandlichen Schaltungen ist die Tatsache,
daf an den Spulen L1 und L2 und weiters an den Spulen L3 und L4 der gleiche Spannungsverlauf
auftritt. Dadurch ist es mdglich, beide Spulen auf den gleichen Kern zu wickeln. Man benétigt dann
nur zwei magnetische Bauelemente. Weiters kann man im Fall, da die Spule L4 nicht mit dem
Bezugspotential Anschlu® (4), sondern mit Anschluf® (3) verbunden ist, den Kondensator weglas-
sen, man hat dann einen induktiven Ausgang und das System kann als Stromquelle benutzt wer-
den.

Die Figuren stellen Ausformungen der gegensténdlichen Erfindung dar. Sie sind stellvertretend
mit MOS-Transistoren gezeichnet. Alle Konverter, die in den Abbildungen Fig. 1 bis Fig. 2.c darge-
stellt sind, bestehen aus je vier Spulen (Induktivitdten) L1, L2, L3 und L4, je vier Kondensatoren
(Kapazitaten) C1, C2, C3 und C4, je zwei getrennt angesteuerten Paaren von strombidirektionalen
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Schaltern, bestehend aus einer Diode und einem aktiven Schalter (Paar 1: S11 parallel D11 und
S21 parallel D21, Paar 2: S12 parallel D12 und S22 parallel D22). L1, C1, L2, L3, C3 und L4 sind
in Serie geschaltet und dienen der Energiespeicherung, der Kondensator C2 dient als hauptsachli-
cher Energiezwischenspeicher, der Kondensator C4 dient zur Filterung der Ausgangsspannung U2
von den Harmonischen der Schaltfrequenz. Der Schalter S11 wird mit konstanter oder veranderli-
cher Frequenz mit dem Tastverhéltnis entsprechend dem entsprechenden Teil des Steuergesetzes
angesteuert. Der Schalter S21 wird mit der gleichen konstanten oder verénderlichen Frequenz wie
Schalter S11 angesteuert, aber mit dem invertierten Signal entsprechend dem gleichen Teil des
Steuergesetzes. Der Schalter S21 wird mit konstanter oder veranderlicher Frequenz mit dem
Tastverhiltnis entsprechend dem entsprechenden Teil des Steuergesetzes angesteuert. Der
Schalter S22 wird mit der gleichen konstanten oder verdnderlichen Frequenz wie Schalter $21
angesteuert, aber mit dem invertierten Signal entsprechend dem gleichen Teil des Steuergesetzes.
Bei den Figuren 1 bis 2.c kann die Polaritat der bidirektionalen Schalter auch umgekehrt werden.
Es sind nur die 4 Grundstrukturen gezeichnet. Fig. 2.d zeigt den grundséatzlichen Aufbau eines
strombidirektionalen Schalters, beispielhaft mit einem MOSFET gezeichnet.

In Fig. 3 ist der Einbau eines Trafos gemaR Unteranspruch 6 in die Schaltung geméaf Fig. 1
gezeichnet. Fig. 3.a zeigt die Ausgangssituation und Fig. 3.b zeigt das Ergebnis. Figur 4 zeigt den
Aufbau eines DC/DC Konverters gemaR Anspruch 2, ebenfalls dargestellt fiir die Schaltung Fig. 1
(Fig. 4.a), Ergebnis (Fig. 4.b). In Fig. 5 ist noch ein méglicher Einbau eines Transformators in die
DC/DC Konverter gezeigt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Wandlerschaltungen zur Umformung von Spannungen (bipolare Spannung) (U;) in Span-
nungen (Uz) mit Hilfe von zwei jeweils komplementér angesteuerten strombidirektionalen
Schalterpaaren (Antiparallelschaltung eines aktiven Halbleiterschalters (S11, S21, S12,
$22) mit einem passiven Schalter (Diode) (D11, D21, D21, D22)), sowie vier Kondensato-
ren (C1, C2, C3, C4) und vier Induktivitdten (L1, L2, L3, L4) dadurch gekennzeichnet,
daR ein Anschluf® der Induktivitat L1 mit einem Anschlu® der Schaltung (1, 2) verbunden
ist und der andere Anschiu® in Serie mit einem Kondensator C1 geschaltet ist, dessen
zweiter AnschluB in Serie mit der Induktivitét L2 geschaltet ist, deren zweiter Anschiu? mit
einem Anschlul des Kondensators C2 und gleichzeitig mit einem Anschiu® der Spule L3
verbunden ist, deren anderer Anschlu mit dem Kondensator C3 verbunden ist, dessen

- zweiter Anschlu® an einen AnschluB der Induktivitit L4 geschaltet ist, deren zweiter
Anschlufs mit einem Anschluf (AnschluBklemme) der Schaltung (3, 4) verbunden ist, und
daR ein bidirektionaler Schalter (S11, D11. oder S21, D21) immer den Kondensator C1 in
Serie mit einer Induktivitat (L1 oder L2) Giberbriickt und der jeweils andere bidirektionale
Schalter (521, D21 oder S11, D11) immer von dem Knoten, wo der Kondensator C1 mit
einer Induktivitat (L1 oder L2) zusammengeschaltet ist, der nicht an den anderen bidirekti-
onalen Schalter (S11, D11 oder S21, D21) angeschlossen ist, zu einem Eingangsanschlul
(AnschluRklemme) der Schaltung (1, 2) gefiihrt wird und der Kondensator C2 immer auf
der einen Seite mit dem Bezugspotential der Schaltung (Anschluf 2 und 4) verbunden ist
und an der anderen Seite mit dem Verbindungspunkt der Induktivitdten L2 und L3 verbun-
den ist, und dafR ein weiterer bidirektionaler Schalter (S12, D12 oder S22, D22) immer den
Kondensator C3 in Serie mit einer Induktivitét (L3 oder L4) Gberbriickt und der jeweils an-
dere bidirektionale Schaiter (S22, D22 oder S12, D12) immer von dem Knoten, wo der
Kondensator C3 mit einer Induktivitit (L3 oder L4) zusammengeschaltet ist, der nicht an
den anderen bidirektionalen Schalter (S12, D12 oder S22, D22) angeschlossen ist, zu ei-
ner AnschluBklemme der Schaltung (3, 4) gefiihrt wird und der Kondensator C4 immer pa-
rallel zu zwei Ausgangsklemmen liegt (zwischen 3 und 4), wobei fiir die Betriebsrichtung
gilt, daB zwischen den Klemmen 1 und 2 die Eingangsspannung liegt, an den Klemmen 3
und 4 die gewandelte Spannung entnommen werden kann.

2. Wandlerschaltungen zur Umformung von Spannungen gemaR Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die entstehende Schaltungsstruktur aus (L1, C1, L2, §11, D11, 821,
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S§21) und aus (L3, C3, L4, S12, D12, S22, S22) um den Kondensator C2 jeweils fiir sich,
ein- und ausgangsmaRig vertauscht wird.

Wandlerschaltungen zur Umformung von Spannungen gemaf Anspruch 1 und 2 dadurch
gekennzeichnet, da die Induktivitdten L1 und L2 bzw. L3 und L4 jeweils magnetisch mit-
einander verkoppelt sind.

Wandlerschaltungen nach Anspruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dal die Ansteue-
rung durch Kombination einer Steuerung, die sich gemaR eines den Schaltungen inharen-
ten Steuergesetzes zwischen den Tastverhéltnissen (Einschaltdauer des aktiven Schalters
(S11) zu Taktperiode des Schalters (S11), bei gleichzeitiger komplementérer Ansteuerung
des Schalters (S21) und Einschaltdauer des aktiven Schalters (S12) zu Taktperiode des
Schalters (S12), bei gleichzeitiger komplementdrer Ansteuerung des Schalters (S22)),
Eingangsspannung (U,), erwiinschter Ausgangsspannung (U.) und den Bauteilwerten er-
gibt und einer Uberlagerten Regelung, die zur Kompensation des Fehlers der Steuerung
dient, erfolgt, wobei die Berechnung des Tastverhéltnisses durch eine diskret aufgebaute
Schaltung (gemischt analog-digital) oder durch einen Mikrocontrolier oder Signalprozessor
erfolgen kann.

Wandierschaitungen gemaR Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daft die strom-
bidirektionalen Schalter mit soft-switching Netzwerken zur Reduktion der Schaltverluste
versehen sind.

Wandlerschaltungen geméR Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dal der Kno-
ten, an dem die Spulen L2 und L3 und der Kondensator C2 zusammengeschaltet sind, in
zwei getrennte Knoten aufgetrennt werden und an den Knoten, an dem die Spule L2 an-
geschlossen ist, noch ein Kondensator C21, der in Serie mit einer gekoppelten Spule L51
ist, geschaltet wird, und der andere Anschiu® der Spule L51 mit dem Bezugspunkt der
Eingangsspannung U1 (2) verbunden wird und an den Knoten, an dem die Spule L3 ange-
schlossen ist, noch ein Kondensator C22, der in Serie mit einer mit L51 gekoppelten Spule
L52 ist, geschaltet wird und der andere Anschluf? der gekoppelten Spule L52 mit dem Be-
zugspunkt der Ausgangsspannung U1 (4) verbunden wird; die direkte Verbindung zwi-
schen dem Bezugspunkt (2) fiir die Eingangsspannung (U1) und dem Bezugspunkt (4) fiir
die Ausgangsspannung (U2) kann dann unterbleiben.

Wandlerschaltungen gemaR Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daf® die Anordnung
der Bauelemente in den Serienschaltungen von Kondensator C21 mit L51 und C22 und
L52 vertauscht werden kann.

Wandlerschaltungen geméaR Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dal parallel zu C2 ei-
ne Wicklung einer gekoppelten Spule liegt und die weitere Schaltung an der verkoppelten
Spule angeschlossen ist.

Wandlerschaltungen gemaR Anspruch 6, 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet, dafl die ge-
koppelte Spule als Spartransformator ausgefiihrt ist; die direkte Verbindung zwischen dem
Bezugspunkt (2) fiir die Eingangsspannung (U1) und dem Bezugspunkt (4) fur die Aus-
gangsspannung (U2) ist dann notwendig.

Wandlerschaltungen gemal Anspruch 1, 3 und oder 4 bis 7 dadurch gekennzeichnet,
daR sie als Power Factor Corrector (PFC) verwendet werden.

Wandlerschaltungen gemé&R Anspruch 1 oder 2 und oder 3 bis 10 dadurch gekennzeich-
net, dal’ zwischen den Eingangsanschliissen (1) und (2) ein Kondensator geschaltet wird.
Wandlerschaltungen geméR Anspruch 1 und oder bis 11 dadurch gekennzeichnet, da
Ein- und Ausgang vertauscht werden kénnen.
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