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(54) Bezeichnung: Elektrische Stromwandlung

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Umformen von Strom
von einer Eingangsquelle zur Zufuhr zu einer Last, wobei
sich die Last Uber einen normalen Betriebsbereich andern
kann, mit den Schritten:

Bereitstellen eines Umformers; Bilden einer Resonanz-
schaltung mit dem Umformer, der ein Q von weniger als 13
hat und eine charakteristische Resonanzfrequenz und -pe-
riode hat; Bereitstellen einer Ausgangsschaltung, die mit
dem Umformer verbunden ist, um eine gleichgerichtete
Ausgangsspannung zu der Last zuzufiihren; Bereitstellen
von zwei oder mehreren Primarschaltern, um die Reso-
nanzschaltung anzutreiben; Bereitstellen einer Schalter-
steuerung, um die Primarschalter in einer Folge von Umfor-
merbetriebszyklen zu betreiben, wobei jeder Umformerbe-
triebszyklus zwei StromUbertragungsintervalle mit im we-
sentlichen gleicher Dauer einschlie3t, wobei jedes Intervall
eine Dauer hat, die kleiner als die charakteristische Reso-
nanzperiode ist, wahrend der einer oder mehrere der Pri-
marschalter an sind und Strom von dem Eingang zu dem
Ausgang Uber den Umformer Gbertragen wird; und Bereit-
stellen einer Umformungseffizienz von der Quelle zu der
Last, die ein Maximum...
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen von Strom von einer

Eingangsquelle zur Zufuhr zu einer Last, wobei sich
die Last Uber einen normalen Betriebsbereich andern
kann, mit den Schritten:
Bereitstellen eines Umformers; Bilden einer Reso-
nanzschaltung mit dem Umformer, der ein Q von we-
niger als 13 hat und eine charakteristische Reso-
nanzfrequenz und -periode hat; Bereitstellen einer
Ausgangsschaltung, die mit dem Umformer verbun-
den ist, um eine gleichgerichtete Ausgangsspannung
zu der Last zuzufiihren; Bereitstellen von zwei oder
mehreren Primarschaltern, um die Resonanzschal-
tung anzutreiben; Bereitstellen einer Schaltersteue-
rung, um die Primarschalter in einer Folge von Um-
formerbetriebszyklen zu betreiben, wobei jeder Um-
formerbetriebszyklus zwei Stromibertragungsinter-
valle mit im wesentlichen gleicher Dauer einschlief3t,
wobei jedes Intervall eine Dauer hat, die kleiner als
die charakteristische Resonanzperiode ist, wahrend
der einer oder mehrere der Primarschalter an sind
und Strom von dem Eingang zu dem Ausgang Uber
den Umformer UGbertragen wird; und Bereitstellen ei-
ner Umformungseffizienz von der Quelle zu der Last,
die ein Maximum innerhalb des normalen Betriebs-
bereichs hat, das gréRer als 90% ist.

2. Verfahren zum Umformen von Strom von einer
Eingangsquelle zur Zufuhr zu einer Last, wobei sich
die Last Uber einen normalen Betriebsbereich andern
kann mit den Schritten: Bereitstellen eines Umfor-
mers; Bilden einer Resonanzschaltung mit dem
Transformator, die eine charakteristische Resonanz-
frequenz und -periode hat; Bereitstellen einer Aus-
gangsschaltung die mit dem Umformer verbunden
ist, um eine gleichgerichtete Spannung zu der Last
zuzufiihren; Bereitstellen von zwei oder mehreren
Primarschaltern, um die Resonanzschaltung anzu-
treiben; und Bereitstellen einer Schaltersteuerung,
um die Primarschalter in einer Folge von Umformer-
betriebszyklen zu betreiben, wobei jeder Umformer-
betriebszyklus (a) zwei Stromibertragungsintervalle
mit im wesentlichen gleicher Dauer, wahrend der ei-
ner oder mehrere der Primarschalter an sind und
Strom von dem Eingang zu dem Ausgang Uber den
Umformer Ubertragen wird, und (b) zwei Energieriick-
gewinnungsintervalle einschlie3t, die jeweils eine im
wesentlichen konstante Dauer Uber den normalen
Betriebsbereich haben, wahrend dem die Primar-
schalter aus sind; Verwenden der Schaltersteuerung,
um die Primarschalter im wesentlichen zu Zeiten aus-
zuschalten, zu denen der Strom in einer Sekundar-
wicklung auf Null zurliickgeht; und Verwenden eines
Magnetisierungsstroms, um die Kapazitaten wah-
rend der Energiertickgewinnungsintervalle zu laden
und zu entladen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei ein resonanter Teil des Stroms durch die Pri-
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marschalter am Anfang und am Ende der Stromiiber-
tragungsintervalle im wesentlichen null ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Umformerbetriebszyklen auferdem eine
Periode aufweisen, die eine im wesentliche konstan-
te Dauer Uber den normalen Betriebsbereich hat.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Strom-
Ubertragungsintervalle zeitlich von den Energieriick-
gewinnungsintervallen getrennt sind, wahrend der
die Primarschalter ausgeschaltet sind; und wobei
Stréme in dem Umformer verwendet werden, um die
Kapazitaten in den Umformern wahrend der Energie-
rickgewinnungsintervalle zu laden und zu entladen.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Umformerbetriebszyklen einen Stromumformungs-
tastgrad Uber den normalen Betriebsbereich aufwei-
sen, der grof3er als 80 ist, und wobei die charakteris-
tische Resonanzfrequenz gréfRer als 1,5 MHz ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Umformerbetriebszyklen einen Stromum-
formungsbetriebszyklus Giber den normalen Betriebs-
bereich aufweisen, der groRer als 90% ist, und wobei
die charakteristische Resonanzfrequenz grof3er als
1,0 MHz ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Umformerbetriebszyklen einen Stromum-
formungsbetriebszyklus Gber den normalen Betriebs-
bereich aufweisen, der groRer als 94% ist, und wobei
die charakteristische Resonanzfrequenz grof3er als
500 KHz ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
das auflerdem den Schritt aufweist: Bereitstellen von
zwei oder mehreren Sekundarschaltern in der Aus-
gangsschaltung, um den Strom von dem Transforma-
tor gleichzurichten; und Bereitstellen einer Schalter-
steuerung, um die Sekundarschalter zu Zeiten mit im
wesentlichen Strom Null an- und auszuschalten.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Steue-
rung auflerdem eingerichtet ist, um die Sekundar-
schalter zu Zeiten mit im wesentlichen Spannung Null
an den Sekundarschaltern an- und auszuschalten.

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei der Umformer eine Anzahl von Primarwindun-
gen N,, eine Anzahl von Sekundarwindungen Ng auf-
weist und ein Verhaltnis von Ng/N, hat, das die Span-
nungsverstarkung K=V ,/V,, der Umformung be-
stimmt, wobei V,, die Eingangsquellspannung zu der
Vorrichtung und V_, die gleichgerichtet Ausgangs-
spannung ist.

out

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Resonanzschaltung eine Reihenresonanz-
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schaltung aufweist, vorzugsweise eine Reihenreso-
nanzschaltung, die ein Q hat, das kleiner als 10 ist.

13. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Reso-
nanzschaltung eine charakteristische Resonanzfre-
quenz, die groRer als 500 KHz ist, und ein Q hat, das
kleiner als 10 ist.

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Dauer der Energieriickgewinnungsinterval-
le im wesentlichen gleich einem Zeitintervall ist, das
ausreichend ist, um die Verluste aufgrund des La-
dens und Entladens der parasitaren Schaltungskapa-
zitdten zu minimieren, wenn die Primarschalter ange-
schaltet sind.

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Q kleiner
als 8 ist, und wobei die charakteristische Resonanz-
frequenz groRer als 500 KHz ist.

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Periode der Umformerbetriebszyklen um
ein Zeitintervall grof3er als die charakteristische Re-
sonanzperiode ist, das ausreichend ist, um die Ver-
luste aufgrund des Ladens und Entladens der parasi-
taren Schaltungskapazitdten zu minimieren, wenn
die Primarschalter angeschaltet sind.

17. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
mit dem weiteren Schritt: Bereitstellen einer Magneti-
sierungsinduktanz flir den Umformer, der einen Um-
formerkern verwendet, der eine effektive Permeabili-
tat hat, die kleiner als 100 ist; und wobei die charak-
teristische Resonanzfrequenz gréRer als 500 KHz ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die effek-
tive Permeabilitat des Umformerkerns kleiner als 25
ist, und wobei die charakteristische Resonanzfre-
quenz grofRer als 1 MHz ist.

19. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
mit dem weiteren Schritt: Klemmen der Spannungs-
hibe an einem kapazitiven Element in der Resonanz-
schaltung, um den Ausgangsstrom zu begrenzen.

20. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
mit den weiteren Schritten: Bereitstellen eines Haupt-
ausgangs, um Strom mit einer Ausgangsspannung
V,. zu der Last zuzufiihren, und eines geregelten Zu-
satzausgangs, um Strom mit einer Zusatzspannung
V..« zuzufthren; und Verbinden des geregelten
Hilfsausgangs in Reihe mit der Eingangsquelle; Ein-
stellen der Zusatzausgangsspannung V,,, um eine
erwinschte Eingangsspannung V,, zu dem Umfor-
mer beizubehalten.

21. Verfahren nach Anspruch 20 mit dem weite-
ren Schritt: Erfassen der Ausgangsspannung V,, und
Einstellen der Zusatzspannung, um die Ausgangs-
spannung V_, des Umformers zu regein.

out
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22. Zweistufiges Verfahren zum Umformen zu
Strom mit den Schritten: Bereitstellen eines Abwarts-
reglers, der einen Eingang, der verbunden ist, um
Strom von der Eingangsquelle zu empfangen, und ei-
nen Ausgang hat, um eine geregelte Spannung einer
zweiten Stromumformungsstufe zuzufihren; wobei
die zweite Stromumformungsstufe ein Verfahren
nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 aufweist.

23. Zweistufiges Verfahren zum Umformen von
Strom mit den Schritten: Bereitstellen eines Auf-
warts-Reglers, der einen Eingang, der verbunden ist,
um Strom von einer Eingangsquelle zu empfangen,
und einen Ausgang hat, um eine geregelte Spannung
zu einer zweiten Stromumformungsstufe zuzufihren;
wobei die zweite Stromumformungsstufe ein Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 oder 2 aufweist.

24. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
mit dem weiteren Schritt: Verwenden eines symmet-
rischen Stromverlaufs, um das gleichphasige Rau-
schen zu verhindern.

25. Zweistufiges Verfahren zum Umformen von
Strom mit den Schritten: Bereitstellen eines Vorregel-
ers, der einen Eingang, der verbunden ist, um Strom
von der Eingangsquelle zu empfangen, und einen
Ausgang hat, um eine geregelte Spannung zu einer
zweiten Stromumformungsstufe zuzufihren, wobei
die zweite Stromumformungsstufe ein Verfahren
nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 aufweist.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der Vor-
regler einen Aufwarts-Abwarts-Schaltregler aufweist.

27. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der Vor-
regler einen ZVS-Aufwarts-Abwartsregler aufweist.

28. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
mit den weiteren Schritten: Verwenden einer Sekun-
darwicklung eines Antriebsumformers, um die Steue-
rungseingange einer oder mehrerer Stromschaltein-
richtungen anzutreiben; Verwenden mehrerer Schal-
ter, um den Antriebsumformer anzutreiben; Verbin-
den eines Steuerungsanschlusses von jedem der
mehreren Schalter, um auf eine gemeinsame Signal-
referenz Bezug zu nehmen, um den Schalter an- und
auszuschalten; Verwenden eines ersten Schalters
und einen zweiten Schalters unter den mehreren
Schaltern, um einen MagnetfluR in den Antriebsum-
former in einer ersten bzw. in einer zweiten Richtung
zu induzieren, wenn sie an sind; und Betreiben des
ersten und des zweiten Schalters in einem Betriebs-
zyklus, der (a) zwei AN-Intervalle hat, wahrend der
entweder der erste oder der zweite Schalter an ist
und (b) zwei AUS-Intervalle hat, wahrend der sowohl
der erste als auch der zweite Schalter aus sind und
Energie, die in dem Umformer gespeichert ist, ver-
wendet wird, um die parasitaren Ausgangskapazita-
ten der mehreren Schalter und eine parasitare Ein-
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gangskapazitat der einen oder mehreren Strom-
schalteinrichtungen zu laden und zu entladen.

29. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
mit dem weiteren Schritt: Bereitstellen einer Modula-
tionssteuerungsschaltung, die eingerichtet ist, um
den AN-Widerstand der Primarschalter zu modulie-
ren.

30. Vorrichtung zum Umformen von Strom von ei-
ner Eingangsquelle zur Zufuhr zu einer Last, wobei
sich die Last Uber einen normalen Betriebsbereich
andern kann, wobei die Vorrichtung einen Umformer
aufweist und aulerdem dadurch gekennzeichnet ist,
dal sie aufweist: eine Resonanzschaltung mit dem
Umformer, der ein Q hat, das kleiner als 13 ist, und
eine charakteristische Resonanzfrequenz und -perio-
de hat; eine Ausgangsschaltung, die mit dem Umfor-
mer verbunden ist, um eine gleichgerichtete Aus-
gangsspannung zu der Last zuzufuhren; zwei oder
mehrere Primarschalter, die verbunden sind, um die
Resonanzschaltung anzutreiben; und eine Schalt-
steuerung, die eingerichtet ist, um die Primarschalter
in einer Folge von Umformerbetriebszyklen zu betrei-
ben, wobei jeder Umformerbetriebszyklus zwei
Stromubertragungsintervalle mit im wesentlichen
gleicher Dauer einschlief3t, wobei jedes Intervall eine
Dauer hat, die kleiner als die charakteristische Reso-
nanzperiode ist, wahrend der einer oder mehrere der
Primarschalter an sind und Strom von dem Eingang
zu dem Ausgang Uber den Umformer Ubertragen
wird; und daR die Vorrichtung eine Umformungseffizi-
enz von der Quelle zu der Last hat, die ein Maximum
innerhalb des normalen Betriebsbereichs hat, das
gréRer als 90% ist.

31. Vorrichtung zum Umformen von Strom von ei-
ner Eingangsquelle zur Zufuhr zu einer Last, wobei
sich die Last Uber einen normalen Betriebsbereich
andern kann, wobei die Vorrichtung einen Umformer
aufweist und aulerdem dadurch gekennzeichnet ist,
dal sie aufweist: eine Resonanzschaltung, die den
Umformer einschlie3t und eine charakteristische Re-
sonanzfrequenz und -periode hat; eine Ausgangs-
schaltung, die mit dem Umformer verbunden ist, um
eine gleichgerichtete Ausgangsspannung zu der Last
zuzufiihren; zwei oder mehrere Primarschalter, die
verbunden sind, um die Resonanzschaltung anzu-
treiben; und eine Schaltersteuerung, die eingerichtet
ist, um die Primarschalter in einer Folge von Umfor-
merbetriebszyklen zu betreiben, wobei jeder Umfor-
merbetriebszyklus (a) zwei Stromiibertragungsinter-
valle mit im wesentlichen gleicher Dauer, wahrend
der eine oder die mehreren Primarschalter an sind
und Strom von dem Eingang zu de Ausgang uber den
Umformer Ubertragen wird und (b) zwei Energieriick-
gewinnungsintervalle einschliet, von denen jedes
eine im wesentlichen konstante Dauer tber den nor-
malen Betriebsbereich hat, wahrend der die Primar-
schalter aus sind; wobei die Schaltersteuerung ein-
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gerichtet ist, um die Primarschalter im wesentlichen
zu Zeiten auszuschalten, zu denen der Strom in einer
Sekundarwicklung auf Null zurtickgeht; und daf} der
Magnetisierungsstrom verwendet wird, um Kapazita-
ten wahrend der Energieriickgewinnungsintervalle zu
laden und zu entladen.

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, daR die
Schaltersteuerung eingerichtet ist, um die Primar-
schalter im wesentlichen zu Zeiten an- und auszu-
schalten, zu denen ein resonanter Teil des Stroms
null ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf} die Aus-
gangsschaltung auflerdem zwei oder mehrere Se-
kundarschalter aufweist, um Strom von dem Umfor-
mer gleichzurichten; und dal} die Schaltersteuerung
eingerichtet ist, um die Sekundarschalter im wesent-
lichen zu Zeiten mit Strom Null an- und auszuschal-
ten.

34. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf} die Aus-
gangsschaltung auflerdem zwei oder mehrere Se-
kundarschalter aufweist, um den Strom von dem Um-
former gleichzurichten, und dafl} die Schaltersteue-
rung eingerichtet ist, um die Sekundarschalter im we-
sentlichen zu Zeiten mit Spannung Null an den Se-
kundarschaltern an- und auszuschalten.

35. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, dadurch gekennzeichnet, dal® der Umformer au-
Rerdem eine Anzahl von Primarwindungen Np, eine
Anzahl von Sekundarwindungen Ng und ein Verhalt-
nis Ng/N, aufweist, das die Spannungsverstarkung K
=V, /V,, der Vorrichtung bestimmt, wobei V,, die Ein-
gangsquellspannung zu der Vorrichtung und V_, die
gleichgerichtete Ausgangsspannung der Vorrichtung
ist.

36. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Dauer der Energierlickgewin-
nungsintervalle im wesentlichen gleich einem Zeitin-
tervall ist, dal® ausreichend ist, um die Verluste auf-
grund des Ladens und Entladens der parasitéaren
Schaltungskapazitaten zu minimieren, wenn die Pri-
marschalter angeschaltet sind.

37. Vorrichtung nach Anspruch 31, auRerdem da-
durch gekennzeichnet, dall die Resonanzschaltung
ein Q hat, das kleiner als 13 ist.

38. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulterdem dadurch gekennzeichnet, dal® die Re-
sonanzschaltung ein Q hat, das kleiner als 8 ist.

39. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulterdem dadurch gekennzeichnet, dal} die Re-
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sonanzschaltung eine charakteristische Resonanz-
frequenz, die groRer als 500 KHz ist, und ein Q hat,
das kleiner als 10 ist.

40. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, dal} die Re-
sonanzschaltung eine Reihenresonanzschaltung
aufweist.

41. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, dal} die Um-
formerbetriebszyklen aullerdem eine Periode Uber
den normalen Betriebsbereich aufweisen, die eine im
wesentlichen konstante Zeitdauer hat.

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, auRerdem da-
durch gekennzeichnet, dal® die Periode der Umfor-
merbetriebszyklen um ein Zeitintervall groRer als die
charakteristische Resonanzperiode ist, das ausrei-
chend ist, um die Verluste aufgrund des Ladens und
Entladens der parasitaren Schaltungskapazitaten zu
minimieren, wenn die Primarschalter angeschaltet
sind.

43. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, dal} sie ei-
nen Stromumformungstastgrad Uber den normalen
Betriebsbereich hat, der groRer als 80% ist, und daf
die charakteristische Resonanzfrequenz groRer als
1,5 MHz ist.

44. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, dal} sie ei-
nen Stromumformungstastgrad Uber den normalen
Betriebsbereich hat, der groRer als 90% ist, und daf
die charakteristische Resonanzfrequenz groéRer als
1,0 MHz ist.

45. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, dal} sie ei-
nen Stromumformungstastgrad Uber den normalen
Betriebsbereich hat, der groRer als 94% ist, und daf
die charakteristische Resonanzfrequenz groRer als
0,5 MHz.

46. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf® der Um-
former einen Magnetkern aufweist, der eine effektive
Permeabilitat hat, die kleiner als 100 ist, und daR die
charakteristische Resonanzfrequenz gréRer als 500
KHz ist.

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, aulRerdem da-
durch gekennzeichnet, daf} die effektive Permeabili-
tat kleiner als 25 ist, und dal die charakteristische
Resonanzfrequenz grofRer als 1 MHz ist.

48. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, da-
durch gekennzeichnet, dal} sie auRerdem eine oder
mehrere Klemmdioden aufweist, die mit einem kapa-
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zitiven Element in der Resonanzschaltung verbun-
den sind, um den Ausgangsstrom zu begrenzen.

49. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, da-
durch gekennzeichnet, daf} sie aul’erdem eine Steu-
erungsschaltung aufweist, um eine Anderungsge-
schwindigkeit der Spannung an einem kapazitiven
Element in der Resonanzschaltung zu erfassen, um
den Ausgangsstrom oder die Ausgangsspannung zu
steuern.

50. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, dal} jedes
Stromubertragungsintervall im wesentlichen gleich
einer Halfte der charakteristischen Resonanzperiode
ist, und daf} die Steuerung die Schalter im wesentli-
chen zu Zeiten an- und ausschaltet, zu denen ein re-
sonanter Teil des Stroms in den Schaltern null ist.

51. Stromteilungsanordnung, dadurch gekenn-
zeichnet, dal sie mehrere Vorrichtungen nach An-
spruch 50 aufweist, die parallel verbunden sind, und
dal ein Ausgangswiderstand mit einer offenen
Schleife von jeder Vorrichtung seinen entsprechen-
den Teil des Stroms bestimmt, der zu der Last zuge-
fihrt wird.

52. Vorrichtung nach Anspruch 50, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dafl die Ausgangsspannung
durch Rickkopplung zu der Eingangsquelle geregelt
wird.

53. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf} die Aus-
gangsschaltung zwei getrennte Ausgangsschaltun-
gen aufweist, um zwei gleichgerichtete Ausgangs-
spannungen zuzufiihren.

54. Vorrichtung nach Anspruch 40, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dall die Resonanzschaltung
eine Resonanzinduktivitat und eine Resonanzkapazi-
tat aufweist, die in Reihe mit einer Primarwicklung
des Umformers verbunden sind und eine Primar-
schaltung bilden, und wobei die Resonanzinduktivitat
eine Verlustinduktivitat des Umformers aufweist.

55. Vorrichtung nach Anspruch 54, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dal® genau zwei Primarschal-
ter den Umformer antreiben, dal ein erstes Ende der
Primarschaltung mit einem positiven Eingangsan-
schluf® Gber einen ersten Primarschalter verbunden
ist und mit einem negativen Eingangsanschlufd Gber
einen zweiten Primarschalter verbunden ist; und daf}
die Resonanzkapazitat einen ersten Kondensator,
der ein Ende hat, das mit dem positiven Eingangsan-
schluf® verbunden ist, und einen zweiten Kondensa-
tor aufweist, der ein Ende hat, das mit dem negativen
Eingangsanschlufd verbunden ist.

56. Vorrichtung nach Anspruch 54, au3erdem da-
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durch gekennzeichnet, dal} ein erstes Ende der Pri-
marschaltung mit einem positiven Eingangsanschluf
Uber einen ersten Primarschalter verbunden ist und
mit einem negativen Eingangsanschlul} Uber einen
zweiten Primarschalter verbunden ist; und dal ein
zweites Ende der Primarschaltung mit dem positiven
Eingangsanschlufd Gber einen dritten Primarschalter
verbunden ist und mit dem negativen Eingangsan-
schlu® uber einen vierten Primarschalter verbunden
ist.

57. Vorrichtung nach Anspruch 54, aulerdem da-
durch gekennzeichnet, dal} ein erstes Ende der Pri-
marschaltung mit einem ersten Primarschalter ver-
bunden ist; dal ein zweites Ende der Primarschal-
tung mit einem zweiten Primarschalter verbunden ist;
und dall der zweite Primarschalter mit dem ersten
Primarschalter verbunden ist.

58. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf} die Aus-
gangsschaltung synchrone Gleichrichtereinrichtun-
gen aufweist, die jeweils von einer synchronen
Gleichrichtersteuerung gesteuert werden.

59. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aullerdem dadurch gekennzeichnet, daf} die Aus-
gangsschaltung aulRerdem aufweist: zwei oder meh-
rere synchrone Gleichrichtereinrichtungen; eine
Dampfungsschaltung, die mit den synchronen
Gleichrichtern verbunden ist; und eine Steuerungs-
schaltung, die mit den synchronen Gleichrichtern ver-
bunden ist, um die synchronen Gleichrichter auszu-
schalten; und daR die Dampfungsschaltung einge-
richtet ist, um Schwingungen in der Ausgangsschal-
tung zu dampfen, wenn ein erster der synchronen
Gleichrichter ausgeschaltet ist, und um Energie zu
verwenden, die aus dem Dampfen riickgewonnen
wird, um einen Steuerungsanschluld eines zweiten
der synchronen Gleichrichter zu laden, um so den
zweiten synchronen Gleichrichter einzuschalten.

60. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, dadurch gekennzeichnet, dal sie aul’erdem ei-
nen Filterkondensator und eine Dampfungsschaltung
aufweist, die mit dem Filterkondensator verbunden
ist.

61. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, daR die
Schaltersteuerung eingerichtet ist, um die Beendi-
gung eines Stromuibertragungsintervalls zu erfassen
und die Primarschalter bei Beendigung des Stromdi-
bertragungsintervalls auszuschalten.

62. Vorrichtung nach Anspruch 61, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dal® das Stromibertragungs-
intervall gleich einer Halfte der charakteristischen Pe-
riode der Resonanzschaltung ist.
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63. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, auBerdem dadurch gekennzeichnet, daf die Vor-
richtung eine Schaltfrequenz hat, die groRer als 500
KHz ist, und fiur eine Leistungsdichte sorgt, die gro-
Rer als 200 Watt/Kubik-Inch (12,2 Watt/cm?) ist.

64. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, auBerdem dadurch gekennzeichnet, daf? die Vor-
richtung eine Schaltfrequenz hat, die groRer als 1
MHz ist und flr eine Leistungsdichte sorgt, die groker
als 300 Watt pro Kubik-Inch (18,31 Watt/cm?®) ist.

65. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, dadurch gekennzeichnet, dal} sie aulRerdem auf-
weist: einen Hauptausgang, um Strom mit einer Aus-
gangsspannung V,, zu der Last zuzufiihren, und ei-
nen geregelten Zusatzausgang, um Strom mit einer
Zusatzspannung V,, zuzufihren, wobei der geregel-
te Zusatzausgang in Reihe mit der Eingangsquelle
verbunden ist; und eine Steuerungsschaltung, die
eingerichtet ist, um die Zusatzspannung V,, einzu-
stellen, um eine erwinschte Eingangsspannung V,,
zu dem Umformer beizubehalten.

66. Vorrichtung nach Anspruch 65, auRerdem da-
durch gekennzeichnet, dal die Steuerungsschaltung
aullerdem einen Eingang aufweist, um die Aus-
gangsspannung V,_, zu erfassen, und eingerichtet ist,
um die Zusatzspannung V,, einzustellen, um die Ein-
gangsspannung V, des Umformers zu regeln.

67. Einen Gleichstrom/Gleichstrom-Umformer,
dadurch gekennzeichnet, dall er aufweist: eine Vor-
richtung nach Anspruch 30 oder Anspruch 31; und ei-
nen Abwarts-Umformer, der einen Eingang, der ver-
bunden ist, um Strom von der Eingangsquelle zu
empfangen, und einen Ausgang hat, um eine gere-
gelte Spannung zu der Vorrichtung zuzufiihren.

68. Gleichstrom/Gleichstrom-Umformer, dadurch
gekennzeichnet, dal} er aufweist: eine Vorrichtung
nach Anspruch 30 oder Anspruch 31; und einen Auf-
warts-Umformer, der einen Eingang, der verbunden
ist, um Strom von der Eingangsquelle zu empfangen,
und einen Ausgang hat, um eine geregelte Spannung
zu der Vorrichtung zuzufihren.

69. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, aulerdem dadurch gekennzeichnet, da® der Um-
former und die Resonanzschaltung symmetrisch auf-
gebaut sind, um gleichphasiges Rauschen zu verrin-
gern, das durch die parasitaren Kapazitaten in der
Ausgangsschaltung gekoppelt ist.

70. Vorrichtung nach Anspruch 69, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dal} der Umformer eine erste
und eine zweite Primarwicklung aufweist; und daf
zwei oder mehrere Primarschalter die erste und die
zweite Primarwicklung aus der Phase treiben.
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71. Vorrichtung nach Anspruch 69, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, da® die Primarschalter eine
Vollbriickenschaltung bilden, um den Umformer an-
zutreiben; dal der Umformer zwei Primarwicklungen
aufweist; und dal die Resonanzschaltung einen Re-
sonanzkondensator aufweist, der in Reihe mit und
zwischen den zwei Primarwicklungen verbunden ist.

72. Vorrichtung nach Anspruch 69, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dal} die Primarschalter eine
Vollbriickenschaltung bilden, um den Umformer an-
zutreiben; dall der Umformer eine Primarwicklung
aufweist; und dal® die Resonanzschaltung einen ers-
ten und einen zweiten Resonanzkondensator auf-
weist, die mit einem entsprechendem Ende der Pri-
marwicklung verbunden sind.

73. Vorrichtung nach Anspruch 69, au3erdem da-
durch gekennzeichnet, dal der Umformer eine zen-
tral angeschlossene Primarwicklung aufweist; und
dall die Primarschalter einen Gegentakttreiber bil-
den, um die Primarwicklung anzutreiben.

74. Vorrichtung nach Anspruch 69, dadurch ge-
kennzeichnet, dal sie aulRerdem zwei Halbbriicken
aufweist, die aus der Phase getrieben sind.

75. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
oder eine Vorrichtung nach Anspruch 30 oder An-
spruch 31, die eine Stromumwandlungstastgrad hat,
der im wesentlichen konstant ist und tiber den norma-
len Betriebsbereich gréRer als 80% ist und abnimmt,
wenn der Bereich Uberschritten wird.

76. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
oder eine Vorrichtung nach Anspruch 30 oder An-
spruch 31, die eine Umformerbetriebsperiode hat, die
Uber den normalen Betriebsbereich im wesentlichen
konstant ist und zunimmt, wenn der Bereich Uber-
schritten wird.

77. Verfahren nach Anspruch 2 oder Vorrichtung
nach Anspruch 31, wobei sich die Dauer des Ener-
gierickgewinnungsintervalls andert, wenn der nor-
male Betriebsbereich tberschritten wird.

78. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
oder Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, wobei die Last einen Mikroprozessor aufweist.

79. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2
oder Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, wobei die Resonanzschaltung ein Q hat, das klei-
ner als 10 ist; wobei die charakteristische Resonanz-
frequenz grofRer als 1 MHz ist; und wobei die Last ei-
nen Mikroprozesor aufweist.

80. Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch
79, gekennzeichnet durch eine voribergehende Re-
aktionszeit, die kirzer als vier Umformerbetriebszyk-
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len fir eine Schrittdnderung in der Last ist.

81. Gleichrichter/Gleichrichter-Umformer, da-
durch gekennzeichnet, dal} er eine Vorrichtung nach
Anspruch 30 oder 31 aufweist und auRerdem einen
Vorregler aufweist, der einen Eingang, der verbun-
den ist, um Strom von der Eingangsquelle zu emp-
fangen, und einen Ausgang hat, um eine geregelte
Spannung zu der Vorrichtung zuzufiihren.

82. Umformer nach Anspruch 81, aulerdem da-
durch gekennzeichnet, dal® der Vorregler einen Auf-
warts-Abwarts-Schaltregler aufweist.

83. Umformer nach Anspruch 81, aulerdem da-
durch gekennzeichnet, dal® der Vorregler einen
ZVS-Aufwarts-Abwarts-Regler aufweist.

84. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, dadurch gekennzeichnet, dal® sie eine Vorrich-
tung aufweist, um einen Steuerungseingang von ei-
ner oder mehreren Stromschalteinrichtungen anzu-
treiben mit: einem Antriebsumformer, der eine Se-
kundarwicklung hat; mehreren Schaltern, die jeweils
einen Steuerungsanschlul3, der auf eine gemeinsa-
me Signalreferenz Bezug nimmt, um die Schalter an-
und auszuschalten, und einen Ausgang haben, der
verbunden ist, um den Umformer anzutreiben, wobei
mehrere Schalter, die einen ersten Schalter und ei-
nen zweiten Schalters einschlielen, jeweils gepolt
sind, um einen Magnetfluf3 in dem Antriebsumformer
in einer ersten bzw. in einer zweiten Richtung zu in-
duzieren, wenn sie an sind, und wobei die Sekundar-
wicklung verbunden ist, um die Steuerungseingange
des einen oder der mehreren Stromschalteinrichtun-
gen anzutreiben; und einer Steuerungsschaltung, die
mit dem Steuerungsanschluf verbunden ist und auf-
gebaut ist, um den ersten und den zweiten Schalter
in einer Folge der Steuerungszyklen zu betreiben, die
jeweils (a) zwei AN-Intervalle, wahrend der entweder
der erste oder der zweite Schalter an ist, und (b) zwei
AUS-Intervalle haben, wahrend der sowohl der erste
als auch der zweite Schalter aus sind und Energie,
die in dem Antriebsumformer gespeichert ist, ver-
wendet wird, um die parasitaren Ausgangskapazita-
ten der mehreren Schalter und eine parasitare Ein-
gangskapazitat eines oder mehrerer Stromschaltein-
richtungen zu laden und zu entladen.

85. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder Anspruch
31, dadurch gekennzeichnet, dal} sie aullerdem eine
Modulationssteuerungsschaltung aufweist, die ein-
gerichtet ist, um den AN-Wiederstand der Primar-
schalter zu modulieren.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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