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Invertierender Hochsetzer

Invertierender Hochsetzsteller bestehend aus einem
positiven (1) und einem negativen Eingangsanschluss [ t i
(2), an die die Eingangsspannung (U1) angelegt wird, |
einem positiven (3) und einem negativen (4)
Ausgangsanschluss, an die die Last angeschaltet ist,
einem elektronischen Schalter (S), einer ersten (D1)
und einer zweiten Diode (D2), einem ersten (C1) und s
einem zweiten (C2) Kondensator, einer ersten (L1) ’
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und einer zweiten Spule (L2). Besonders interessant \x/ i \/},
an diesem Konverter ist, dass trotz der 2 —
Spannungsinvertierung die dauernde s

Spannungsbelastung an den Halbleiterbauteilen wie
bei einem normalen Hochsetzsteller ist, kein inrush-
current auftritt und gegeniiber anderen &hnlichen
Schaltungen eine Verbesserung des Stdrverhaltens
(EMV) und des Wirkungsgrades erzielt wird.



Zusammenfassung

invertierender Hochsetzsteller bestehend aus einem positiven {1} und einem ﬁegativen
Eingangsanschiuss {2}, an die die Eingangsspannung {U1) angelegt wird, einem pasitivex:} {3) und
einem negativen {4) Ausgangsanschiuss, an die dig Last angeschaltet ist, ejinem elektronischen
Schalter {3), einer ersten {11} und einer 2weiten Diode {D2), einem ersten {Cl}und einemj zweiten
{C2) Kondensator, einer ersten {L1) und einer zweiten Spule {L2}. Besonders interessant aﬁ diesam
Konverter ist, dass trotz der Spannungsinvertierung die dauernde Spannungshelastung an den
Halbleiterbauteilen wie bei einem normalen Hochsetzsteller ist, kein inrush-current auftritt und
gegenliber anderen dhnlichen Schaltungen eine Verbesserung des Storverhaltens (EMV} und des

Wirkungsgrades erzielt wird.

(Fig. 3) ,
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invertierender Hochsetzer

Die Erfindung betrifft einen invertierenden Hochsetzsteller, bestehend aus einem pasitiven {1} und
einem negativen Eingangsanschiuss {2), an denen die Eingangsspannung {U1) angelegt wird, eirem
positiven (3} und einem negativen Ausgangsanschiuss (4), an denen die Last angeschaltet ist, einem
elektronischen Schalter (5), einer ersten {D1) und einer zweiten Dicde {D2}, einem ersten {C1) und
einem zweiten Kondensator {C2), einer ersten {L1) und einer 2weiten Spule (L2}, wobet an den
positiven Eingangsanschiuss {1) der positive Anschluss des elektronischen Schalters {%) geschaltet ist,
an den negativen Anschiuss des elektronischen Schalters (8} der erste Anschiuss des ersten
Kondensators {C1) und der erste Anschluss deij_ersten Spule (L1} geschaltet sind, an den zweiten
Anschluss des ersten Kondensators {C1) die Kathode der zweiten Dinde {D2} geschaltet ist, an der
Anode der zweiten Diode {D2) die negative Ausgangsklemme {4} geschaltet ist und die negative
Eingangsklemme (2}, die positive Ausgangsklemme (3) und der 2weite Anschiuss der ersten

Induktivitdt miteinander verschaltet sind.

Immer wieder bendtigt man eine positive und eine negative Spannung, es steht aber nur eine
positive zur Verfigung. Filr kieine Leistungen bis ein paar Watt {und niedrige Spannungen)
verwendet man dazu sogenannte geschaltete Kapazitdtskonverter. Fir groBere Leistungen muss man
aus Wirkungsgradgriinden die Energieumformung Uber das magnetische Feld wihien. KEafsische
Ronverterstrukiuren zur Erzeugung einer negativen Spannung aus einer pasitiven sind der

invertierende Buck-Boost Konverter und der Cuk Konverter,
Der Startpunkt fiir die Entwicklung des hier vorgestellten Konverters ist die Publikation

Fang Lin Luo and Hong Ye, "Negative output super-lift converters,” in [EEE Transactions on Power

tlectronics, vol. 18, no. 5, pp. 1113-1121, Sept. 2003, doi: 10.1109/TREL.2003.816185

in der ein invertierender Hochsetzstaller vorgéstelit wird.

X

Die Erfindung wird nun an Hand der Figuren ausgehend von der Criginalschaltung beschrieben. Der
elektronische Schalter ist dabei beispiethaft als MOSFET gezeichnet. Zum grundlsgenden Verstindnis
werden ideale Bauelemente {keine parasitiren Widerstande, unendlich schnalle Schaltvorgidnge)
vorausgesetzt. Fig. 1 zeigt den Stand der Technik wie in der oben genannten Publikation dargesteiit,
Fig. 2 zeigt die verbesserte Schaltung zur Erzielung eines héheren Wirkungsgrades und zur Reduktion
des Spitzenwerts des Eingangsstroms, Fig. 3 ist eine Modifikation der Schaitung gemaR Fig. 2, bei der

im Gegensatz zu den Schaltungen gemiB Fig. 1 und Fig. 2 kein pulsierender Eingangsstrom auftritt.
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Die Fig. 4 zeigt den Eingangsstrom fir die Originalschaltung nach Fig. 1 und fir die verbesserte
Schaltung nach Fig. 2. Fig. 5 zeigt einige wichtige Signalverliufe fir die Verbesserungen entsprechend

den Schaltungen Fig. 2 und Fig. 3.

Der Konverter Fig. 1 besteht aus einem elektronischen Schalter S, zwef Dioden {D1, D2), zwei
Kondensatoren (C1, €2} und einer Spule L1, im kontinuierlichen Betriel kann man zwei Moden
unterscheiden: im Mode M1 ist der Schalter § eingeschaltet und im Mode M2 ist der Schalter S
ausgeschaltet und die Diode D2 leitet. Wihrend M2 kammutiert der Strom der Spule L1 in die Diode
D2 in Serie zum Parallelkreis aus dem zweiten Kondensator C2 und der Last und versorgt so den
Ausgangskreis. Der Kondensator €1 wird dadurch entladen und die Spannung an thm sinkt. Wird nun
S wieder eingeschaltet, so kommutiert der Spulenstrom wieder in den elektronischen Schalter S und
die Diode D2 schaltet aus. Zusdtzlich entsteht ein weiterer Stromikreis durch das Einschalten von D1,
wenn die Spannung an €1 kleiner als die Eingangsspannung ist. Dadurch wird der Kondensator €1
wieder auf die Eingangsspannung geladen. Fir den stationiren Zustand kann man die Spannung an
C1 gleich U1 setzen {C1 ist entsprechend grof, sodass sich die Spannung innerhalb einer Taktperiode

nUr um einen geringen Wert veriindert). Man kann daher schreiben

Das Spannungs-Zeit Gleichgewicht an der Spule {die Spannung an einer Spuleist im

eingeschwungenen Zustand im Mittel nuli) fihrt 2u
Ud =l U ~d)= @, -0 ~d} .

Damit kann man das Spannungsiibersetzungsverhiltnis des Konverters bestimmen zu

Das Spannungsiibersetzungsverhiltnis entspricht dem eines kiassischen Hochsetzsteliers. Da die
Spannungspfeile entsprechend ihrer wirklichen Wirkrichtung gezeichnet sind, ist die

Ausgangsspannung gegenUber der Eingangsspannung invertiert.

Die Spannungshelastung des aktiven Schalters § ergibt sich, da die Spannung am Kondensator C1

immer ungeféhr der Eingangsspannung entsprichi, zu
U, =0,

Die Spannungshelastung der Diode D1 ergibt sich ebenfalls zu diesern Wert. Die Spannungsbelastung

an der Diode D2 ergibt sich zu
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Uy ==,

Die Spannungshelastung an allen Halbleiterbauteilen entspricht der beim klassischen Boost

Konverter der Ausgangsspannung.

Der Nachteil dieses Konzepts ist jedoch der abrupte Ladestrom des Kendensators, der sowoh! die
Eingangsquelle, die Diode D1, den Kondensatar €1 und den elektronischen Schalter § belastet. Wenn
der Transistor S ausgeschaltet ist, wird der Kondensator C1 durch den Spulenstrom von L1 entladen.
Dadurch sinkt die Spannung an thm um Aucy. Wird der Transistor wieder eingeschaltet, so schaltet
auch D1 ein und der Kondensator C1 wird wieder auf die Eingangsspannung geladen. Fasst man alle
parasitaren Widerstdnde {vorn elektronischem Schalter, Diade, Kapazitit, Verdrahtung) in diesem
Kreis zusammen zu R und modelliert die Diode durch deren Knitespannung Vp und ih{erz
differentiellen Widerstand Ry, so kann man fir den Ladestrom i gemall dem Kirchhoffschen

Maschengesetz schraiben

U = Ri+¥, +?§- f idr U, ~ Aty )

R
i £

At =¥, = Rit j id .
- G

Laplace Transformation flihrt zu

. i .
BV sy L
5 < os

Die Ricktransformation fihrt zu einem exponentiellen Ladestramveriauf

i(ry =22 ev(~ Ly
' g CC-R

Man beachte, dass dieser Strom zusitzlich zum Spulenstrom aus der Quelle kommt und zusitzlich zu

diesem durch den elektronischen Schaiter flieft.
Dieser zusdtzliche Strom hat den Spitzenwert

7o By ¥y
o

und nimmt mit der Zeitkonstante

=R
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ab. Wahrend der Einschaltzeit des elektronischen Schalters S muss dieser Yorgang abgekiungen sain,

Die minimale Einschaltzeit sollte daher fiinfrnal so lang sein wie die Zeitkonstante

Es stellt sich nun die Frage nach den zusétzlichen Verlusten, die durch diesen Vorgang entstehen.
Unter der Annahme, dass die Einschaltzeit gréRer als finfral die Zeitkonstante ist, kann man fir die
in Warme umgesetzte Energie {man macht dann nur einen minimalen Fehler, wenn als abere Grenze
unendlich verwendet wird)

W, = ju,(idz = j Ri‘de = j’. R (A [R* ek exp{w qz_ L ki

2 R )

o

schreiben. Damit ergibt sich die auftretende Verlustenergie zu

- Q(Au -V, }

W
2

Bie Verluste, die also Uber die verteilten Widerstinde auftreten, hédngen von der Schaltfrequenz ab
und ergeben sich zu

PR

¥

L
Fy =

Man beachte, diese Verluste treten prinizipbedingt immer auf, ganz egal wie grol der Widerstand R
ist. Der Widerstand kommt im Ergebnis nicht mehr vorl Verwendet man die besten varfigharen

Bauteile {oder sogar ideale) so fiihrt das nicht zu einer Verbesserung!

Mit dieser Erkenntnis kann man die Grenzen fir den Widerstand R fostiegen, sodass einerseits die

tromspitze klelner als ein Spitzenwert bleibt

po B =,

A~

{

andererseits muss der Widerstand kleiner sein als

T
(eH1Y
}{' o ‘”LL— R

Py
damit der Kondensator wieder nachgeladen wird.

tm Folgenden werden nun schrittweise zwei Verbesserungen der obigen Schaltung dargestelit bei der
keine prinzipbedingten Verluste auftreten. Wenn also hier ideale Bauelemente verwendet wilrden,

gébe es im Gegensatz zur originalen Schaltung nach Fig. 1, keine zusitzlichen Verluste.
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Die erste Abwandiung der Schaltung ist in Fig. 2 dargestelit. In Serie zu D1 wird sine kleine Spule L2
geschaltet. Wenn der elektronische Schalter S eingeschaltet ist, entsteht eine Masche gamaR

G, =£, ij{; +Ri+ ¥, Ailr?»jzdt +{{J, - Au, 3

im Widerstand R sind wieder alle varhandenen parasitdren Widerstande subsumiert. Dig Laplace

Transformation fithrt zu

Av =¥y Ly I{s)+ R-I(s)+ 1 A sy
§ Lo

Der Ladevorgang erfolgt nach einer gedidmpfien harmonischen Schwingung gemil

i} Ay, ¥, (2R [ art )

Ky = e —— AP — SH| et |
/ {_4}?“ A L, (VCLL:. L, /i'
Vor o

Fir die Dimensionierung kann man die parasitiren Verluste vernachiassigen. Damit vereinfacht sich

der Ladestrom zu einer reinen Sinusschwingung

Die Perinde T dieser Schwingung ergibt sich aus

a1
@ == 2, S R
=7 Y C L,

5o

Da der Strom nach einer Hathschwingung den Wert null erreicht, ergibt sich die minimale

Einschaltzeit zu
Yjummin :”\/C'i 2

Die Schaltung ist als invertierender Hochsetzsteller zu verwenden. Wenn man Hochsetzfaktoren

groRer als zwel anstrebt, ergibt sich ein Tastverhaltnis von groBer als 0,5. Dadurch steht die halbe
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Schaltperiode flir den Nachladevorgang zur Verfugung. Der Ausgangskondensator €2 muss wahrend
der Einschaltzeit des elektronischen Schalters § die Last versorgen. Daher sinkt die Spannung am
Ausgang wahrend dieser Zeit um

Lo d T

Aﬂu(‘l :—i~ j.j“\,_l,d[ oL
c, 4t ¢

Verwendet man an Stelle der Perfodendauer die Schaltfrequenz f ergibt sich

=
Aty

(* e

V3

erhdlt man eine Dimensionierungsformel fir den Ausgangskondensator C2 gemaR.

Uo~1, T

AT

C, = ) )
2 o, Augy - f

Die Konverterspule L1 kann man wie bel einem normalen Hochsetzsteller berechnen, Wenn der
elektronische Schalter S eingeschaltet ist, Hegt die Eingangsspannung Ul an der induktivitat L1 und
der Strom steigt um &l

U, =2, Mo
) d-T
Flihrt man nun wieder die Formel fur d eln-erhilt man

UodT N U, -, U,
Al & U: Af /,‘.f ‘

L=

Nun muss man noch den Resonanzkreis dimensionieren. C1 darf nicht zu grof dimensioniert werden,
da der Schwingvorgang innerhalb der minimalen Einschaltzeit erfolgen muss. Weann der elektronische

Schalter ausgeschaltat ist, flieRt der Spulenstrom durch den Kendensatoer C1 und entlddt diesen um

C,

Den Mittelwert des Spulenstroms kann man aus dem Laststrom HLAST und dem Ladungsgleichgewicht

an €2 {im eingeschwungenen Zustand muss der Strom durch einen Kondensator im Mittel null sein)
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Loy ¢ Lb T, }(ﬁ d)

bestimmen. Damit ergibt sich

Der Kondensateor ergibt sich daher zu

= 1‘ 2_‘_
Bugy
Die Resonanzspule L2 wird fir eine minimale Einschaltzeit gemat der Einschaltzelt des elektronischen

Schaiters gewdhit und fithrt zur Ungleichung

I3 <_{1_’}};:’_=31
27 ey
nC

Eine zweite Ungleichung fiir L2 erhalt man durch die Wah! der maximalen Uraschwingamplitude gemat

f

Fig. 4 zeigt den Unterschied im Eingangsstrom zwischen dem Originalkonverter nach Fig. 1 lnks
{Fig. 4.3} und dem verbesserten nach Fig. 2 rechts (Fig. 4.b) mit gleichem StrommaBstab. Man sieht
den deutlichen Unterschied. Wie oben gezeigt kann der Maximalwert des Eingangsstroms durch ginen
Widerstand in Serle zur Diode begrenzt werden. Dies fihri, wie oben bewiesen, zu keiner
Verschiechterung des Wirkungsgrads, begrenzt aber den Strom und verringert gleichzeitig auch die
durch den hohen Ladestrom verursachten elektromagnetischen Stérungen (die aber natiirlich immer
noch betrachtlich groBer sind als bei der verbesserten Schaltung). Fig 5 zeigt Veridufe fur die
verbesserten Konverter nach Fig. 2 {finks) und Fig. 3 (rechts). Fig. 5.a zeigt von oben nach unten den
Eingangsstrom der sich bei eingeschaltetem elektronischen Schalter aus Strom durch die Spule L1 und
dem Nachladestrom durch L2 zusarmmensetzt. Darunter sind in einem Bild die beiden $pulenstrome
gezeichnet, der trapezftrmige durch die Spule L1 und der sinusférmige durch L2. im letzten Diagramm
sind die Eingangsspannung U1 hier V{in), das Steuersignal Sigma zur Ansteusrung des elekironischen
Schalters und die Ausgangsspannung U2 hier V(oaﬁ) gezeigt. Fig. 5.b zeigt dieselben Signale im gleichen
MaRstab fir die Variante nach Fig. 3. Man sieht die Verringerung des maximalen Eingangsstroms und
den kontinuierlichen Eingangsstromverlauf im Vergleich zu dem pulsierenden Stromveriauf bei der
Schaltung nach Fig. 2. Da auch keine Springe auftreten und auch eine drastisch verringerte Steigung

{Abteitung) des Lade-~ und des Eingangsstmrﬁs gegeniiber der urspringlichen Schaltung nach Fig. 1
7
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erzielt wurde, kommt es auch zu einer Verbesserung der elektromagnetischen Ver*ragircnkeat Ehensa

wird der Wirkungsgrad deutlich gesteigest.
Es sel angemerkt, dass der Konverter auch problemios im diskontinuieriichen Betrieb funktioniert,

Beim Anschalten der Betriebsspannung kommt as, wie sonst bei Hochsetzstellern ubisch zu keinem
EinschaltstromstoR, da der elektronische Schalter i in Serie zur Eingangsspannung liegt und daher beim
Einschalten der Betriebsspannung kein Strom flieBen kann. Das Aufladen der Kondensatoren kann

dann definiert durch langsames Steigern des Tastverhiltnisses erfolgen.

Der Konverter eignet sich auch gut um ihn mittels eines Steuergesetzes anzusteuern. Dadurch kdnnen
Schwankungen der Eingangsspannung schneﬂausgegfichen werdern. Das Steuergesetz ergibt sich mit
dem gewlinschien Sollwert U/) zu

LT

d =
lﬁ

o

Im gesteusrten Betrieh kommt es natlrlich, bedingt dadurch, dass das Steuergesetz fir §cjea§e
Bauelemente berechnet wurde, zu einem Fehler hei dar Ausgangsspannung, Man kénnte das
Steuergesetz fiir nichtideale Bauelernente bestimmen und so den Fehler verringern,
Bauteilschwankungen durch Alterung und Temperaturdnderungen flihren jedoch immer noch z2u
einern Fehler in der Ausgangsspannung. Einfacher ist es der Steuerung eine Regelung 2u Gberlagern,

die nur mehr die Aufgabe hat den Fehler der Steuerung auszuregeln.

Die Aufgabe einen invertierenden Hochsetzsteller zu realisieren, wird erfindungsgemaf dadurch
bewerkstelligt, dass zwischen der Kathode der rweiten Diode {D2) und der negativen Eingangsklamme
{2} die Serienschaltung der ersten Diode {D1} und der zweiten Spule {L2) geschaltet ist und der sweite
Kondensator (C2) entweder zwischen der der positiven Ausgangsklemme {3} und der negativen
Ausgangsklemme {4} oder zwischen der positiven Eingangsklemme {1} und der negativen

Ausgangskiemmae {4} geschaltet ist,

Dabel kann an den negativen Eingangsanschluss (2} die Anode der ersten Diode {D1) geschaltet sein

oder an die Kathode der zweiten Diode {D2} die Anode der ersten Diode (D1} geschaltet sain.

Um die Auswirkung der Zuleitungs- und Quellimpedanz zu vermeiden wird paraliel 2u den

Eingangsanschiiissen {1, 2) ein weiterer Kandensator geschaltet.

Die Erzeugung des Tastverhaltnisses kann grundsatzlich in iblicher Weise mit siner Regelschaltung und
anschlieBender Pulsweitenmodulation erfolgen. Es ist aber sinnvoll, das erforderliche Tastverhaltnis

mittels einer Varrichtung zur Berechnung eines Steuergesetzes {wie oben angegeben) zu bestimmen.
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Um eine bleibende Abweichung 2wischen Soll- und Istwert zu vermeiden kann der Fehler der
Steuerung dadurch kompensiert werden, dass das erforderliche Tastverhiltnic mittels eines

Steuergesetzes in Zusammenspia! mit einem Regler bestimmt wird,
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Patentanspriiche

1. invertierender Hochsetzsteller bestehend aus einem positiven {1} und einem negativen
Eingangsanschiuss {2}, an die die Eingangsspannung {U1) angelegt wird, einem pasitiven (3}
und einem negativen Ausgangsanschluss {4), an die die Last angeschaltet ist, einem
elekironischarn Schalter {8}, elner ersten {D1) und einer 2weiten Diode {D2), einem arsten
{(C1} und einem zweiten Kondensator {C2}, einer ersten {L1} und einer zweiten Spule {L2),
wobei an den positiven Eingangsanschiuss {1} der positive Anschluss des elektronischen
Schalters (S} peschaltet ist, an den negativen Anschiuss des elektronischen Schalters {8) der
erste Anschluss des ersten Kondensators {C1) und der erste Anschiuss der ersten Spule {L1)
geschaltet sing, an den zweiten Anschiuss des arsten Kondensators {C1) die Kathode der
zweiten Diode {02) geschaltet ist, an der Anode derzweiten Diode (D2) die negative
Ausgangskiemme {4) geschaltet ist und die negative Eingangsklemme (2}, die positive
Ausgangskiemme {3} und der rweite Anschiuss der ersten induktivitdt miteinander
verschaltet sind dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Kathode der zweiten Diode (D2)
und der negativen Eingangsklammae (2} die Serienschaltung der ersten Diode (D1} und der
zweiten Spule {12} geschaltet ist und der zweite Kondensator {C2) entweder zwischen der der
positiven Ausgangsklemme (3) und der negativen Ausgangskiemme {4) oder zwischen der
positiven Eingangsklernme {1) und der negativen Ausgangskiemmie {4} geschaltetist.

2. Hochsetzsteller gem3R Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass an den nega{iven
Eingangsanschluss (2) die Anode der ersten Diade {01} geschaltet ist.

3. Hochsetzsteller gemidf Anspruch 1 dacfurch gekennzeichnet, dass an die Kathode der
zweiten Diode {D2) die Anade der ersten Diode (D1} geschaltet ist.

4. Konverier gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
EingangsanschilUssan {1, 2) ein weiterer Kondensator geschaltet ist.

5. Konverter gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichﬁét, dass das
erforderliche Tastverhdlinis mittels einer Vorrichtung zur Berechnung sines Steuergesetzes
bestimmt wird. ‘

&. Konyerter gemaR einem der Ansprﬂchfﬁ: 1 bis 5 dadurch gakennzeichnet, dass das
erforderiiche Tastverhiltnis mittels eines Steuergesetzes in Zusaramenspig! mit einem Regler

bestimmt wird.

10
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Patentanspriiche

1. lInvertierender Hochsetzste%!er bestehend aus einem positiven {1} und einem negativen
Eingangsanschluss (2), an die die Eingangsspannung (U1} angelegt wird, einem positiven {3}
und einem negativengAusgangsanschiuss {4}, an die die Last angeschaltet ist, einem
elektronischen Schait@er (8}, giner ersten {D1) und einer zweiten Dicde {D2), einem ersien
{C1} und einem zweitésen Kondensator {C2) und einer ersten Spule (L1), wobei an den
positiven Eingangsanischiuss (1) der positive Anschiuss des elektronischen Schalters (5}
geschaltet ist, an der§ negativen Anschluss des slakironischan Schalters (S} der erste
Anschiuss des ersten Kondensators (Cl} und der erste Anschluss der ersten Spule {L1)
geschaltet sind, an den zwelten Ans::hiu:,s des ersten Kondensators (C1) die Kathode der
rweiten Diode (D2} geschaitet ist, an der Anode der zweiten Dicde (D2) die negative
Ausgangsklemme (4‘ geschaltet ist und die negative Eingangsklemme {2), die positive
Ausgangsklemme (3 } 3% ungd der aweite Ansch!us5 der arsten Induktivitdt miteinander
verschaltet sind und die Kathode der ersten Diode (D1} an den negativen tmgangsanschtuss
{2} geschaltetist und dxe Anode der ersten Dinde {D1) an die Kathode der weiten Dinde (D2)
geschaltet ist dadure;h gekennze;chnet, dass der Hochsetzsteller eine zweite Spule {L2}
aufweist, die in Rene zur ersten Diode aDi) geschaltet ist, so dass die Serienschaltung der
rweiten Spule {L2) und der ersten Diode {01} zwischen der Kathode der zweiten Diode (D2)
und der negativen Fmgaﬂgskiemme (2} geschaltat ist und der zweite Kondensator {C2)
entwader zw:schen der positiven Ausgangskiemme {3} und der negativen Ausgangsklemme
(4} oder zwischen der pesitiven Emgangskiemme {1} und der negativen Ausgangsklemme {4}
geschaltet ist.

2. Hochsetzsteiler gemafé Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
Emgangsanschiussen {1, 2} ein wmterer Kondensator geschaltet ist.

3. Hochsetzsteller gemaﬁ ginem der Anspruche 1 oder 2 dadurch gekennzemhnet dass dem
Hochsetzsteller emfe Steuervorrachturgg zugeordnet ist, welche sntsprechend eingerichtet ist,
ein Tastverhdltnis éd} als Quotient der Differenz zwischen der gewlnschien
Ausgangsspannung (UZ*) urid Emgangsspannung {U1) sowie der gewlnschian

usgangsspannuﬂg (uz*) zu bestlmmen und den elektronischen Schalter {S} mit demwm
bestimmten Tastv{zrhéitnis {d) zu steuern,

4. Hochsetzsteller g‘efmé}'fé Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung
antsprechend eing;erich’set ist, das Tastverhdltnis {d}in Zusammenspiel mit einem Regler zu

hestimmaean,

10

P125V/AG6-2022/fn/20230208/0216 :
14/ 14




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

