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Gleichspannungswandler mit drei Zustdnden und
begrenztem Tastverhéltnis, bestehend aus einem
ersten Klemmenpaar, gebildet aus einer ersten (1)
und einer zweiten Klemme (2), einem zweiten
Klemmenpaar, bestehend aus einer dritten (3) und
einer vierten Klemme (4), einer ersten
Schalterstruktur(SStr1) und einer zweiten
Sehalterstruktur (SStr2), die als zweite Diode (D2),
oder aus einer Serienschaltung von zwei
elektronischen Schalters (S1, S2) und einer ersten
Diode (D1), die an den Verbindungpunkt der beiden
elektronischen Schalter geschaltet ist, gebildet ist,
einem ersten (C1) und einem zweiten Kondensator
(C2), der entweder zwischen der ersten Klemme (1)
und der dritten Klemme (3) oder zwischen dem
Klemmenpaar, an das die Last geschaltet ist,
geschaltet ist, einer ersten (L1) und einer zweiten
Spule (L2). Der Gleichspannungswandler kann in
verschiedenen sechzehn unterschiedlichen
Ausformungen aufgebaut werden. Auch kénnen die
beiden Spulen miteinander magnetisch verkoppelt
werden. Die Gleichspannungswandler kénnen zur
Erzielung gréBerer
Spannungsibersetzungsverhéltnisse kaskadiert
werden und fiir gréRere Leistungen parallel geschaltet
und versetzt getaktet werden.
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Fuswnmeniassung

Gleichspannungswandlor nut dret Zostiinden und begrevveem Tastvorhilings, bestehend aus
cinent ersten Klenmmenpaar, gebilidet sus ciner erston (1) und etner wsarten Klenune (2),
ginom 2weiton Kilenmennaar, bestehend sas einer deitten (33 and groor vievtes Klepmne (4).
chowr orsten Schalterstrakine(SBrl 1 umd etnor pweiten Schaltorstrukiur (8502, die als aweite
Diode (132}, vder aos einer Serienschaliung von zwet elektrortschen Sehalters (51, 82y und
ciner ersten Diode (1), die an don Verbindungpunkt der beiden elektrordschen Schalter
goschalted iat, gebildet st sinom sesten (C1) und olnemn eweitsn Kondensator {T2% der

-

sntveder zeodschier der ersten Klenune 1) und der deitten Klenme (33 odor 2wischen dem

Klonmmenpaar, an das die Last geachadted ise geschaliet st einer ersten (113 und einer zwelten

Spule (123 Doy Gleichspannungswandier kann in verschiedenen sechzehn anterschiedhichen
Ausformungen aulpebant werden, Auchy konnen die beidon Spulen miteinander magoetisch

verkoppelt werden. T8 Gleichapannungswandler konnen zur kreiehmy gritfferer

Spammmgsiibersetzungsverhtnisse kaskadiort worden und Bir groBere Lelstungen parallsd

poschaliet nnd vorsewst gelabitel werden

(Fig. D
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Cletchspanpungseandler mit drel Zustiinden und bopronziem Tastverhilins

e BErfindung betntft Gleichspamungswandler, bestehend aus einein ersten Klenumenpass,

gebilider aus ciner orston {11 und einer zwedien Blomme (23, einem wweiten Klennnenpaar,

5

estehend aus einer dritten {3 end einer vierten Klemme (4), einer ersten {88ir1 Y and elver

rweten Schubterstraktur (SS623, cinem ersien {{’.fi_} und einem zweien Kondensator {C2),

einer ersten {11} und einer aweiten Spude (1.2}, wobel an die erste Blemme (13 jo gin
Ansciiusy der oveiten Schaltorstroktvr (S82) und der ersten Spule (1.1 goschalet sind, an

deme mwetten: Anschluss der sweiten Schalterstruktur (8502 der erste Anschlass der pwelten
Spuke (1.2 und der zwetie Anschluss des ersten Kondensators (C1) geschalfel istoan den
ersten Anschiuss der ersten Spude (L1 der wawette Anselduay dey srsten Kondensators (O
und der erste Anschinss der ersten Schalterstraktor {(S5ir1 geschaltet sind, an den sweiten

nschiuss der ersten Schalterstru ) die pwelte Klomme (20 und die viene me
Anschiuss d ten Schalterstrubiur (S8 sie K {2y und & 1 Kien

(41 weschulier sind, dev zwelle Kondensaior (O entweder podarher dor ersten (1) odey der

dritten Klomue 3} oder swischen den Klomen 03 und 4 oder 1 and 23, an die die Last
geschaliet ist, poschabiet st

Die hier vorgesteltion Glgtchspammungswandler elgnen sivh jo nach der Aosgestaltung als
Hochseteer, Tiefsatrer oder Hochtiefsetestoller, Ywelrmadrantenbetrieh (st moghich, o b dhie
Energieflussrichtung kann ampedreht werden, wenn alle Halbleller dureh elekiromsche
strombidirehtionale Schelier ersetet warden, Die Erfindung baut suf das Patent AT 334793 Bl

aufl

Do Friindung wird an Hand von Bildern beschrieben, Fig 1 stellt die Grundstrakiar, die
Fre 2 und Fig, 3 stellen DODC Wandler dar. Alle konkreten Musformungen sind bedspiethall
it MOSFETs gezeichnet, aber keingswegs auf divse Schaltelemente beschriinkt. Fig. 4 reigt

&

botspiethal cine Kaskadiorung und Fig. § eine Parallolschaltung von 2wat

ped

Ulrichspromungswandlern,

Fio. 1 reigt die Orundstrukinr gezeichnet nut symbolischen Schalterstroktoren 88irl wad

862, Die Sebalior takien dabei gegengleivh. Bnteeder leitet tm Betrieb SStr} oder 8512

x

Drabed ist eine dieser Strukturen aus einer einzelnen Diode T2 gebildet wnd die anddere aus
einer Serienschaltong von zwel elekironischen Schaltern §1 und 82 wnd einer Diode D, die
an den Verbindungspurkt der betden elekironischon Sehalter 81 und 82 geschaliet st

aohifdet,

FIR2/Th/20231101/1107 2/16



“e

Fig. 2 und Fig, 3 stellen DCDE Wandler dar, die alle oinen begrenzien Tastverh@lnizbereich

haben. Alle Zachnmungen zeigen die Ausformung, bel denen der zyeetie Kondensator €2

zwischon Ein- und Ansgang peschaltet ist. Dig Schalinngen kinnen aber anch mit der Lage
des Kendensators paralie] zur Leat tetniehen worden, Flg 4 seigt awel kaskadiorte
Hochsetzer, svobet beim ersien der wweite Kondensator O2 zwiachen Eine and Ausgang
geschaliet 11, beim 2weiten jedoch parallol zum Ausgang, Fig. S stallf eine Parallelschaltung

ve pwed Glelehspannungswandlern gomialh dor Aushrmung aach Fig. 2.5 dar, Die boiden

~or

elEtE wm

%]

Glewchspannongswandier wergden dann versetzd angestegert {Anstecerang 180 v
die Bingangsbelastung zu verringem.

{He cipzeinen Ausfmmumgen werden im kontinuiertichen Betrieh durch oine Abkolge von dres
Zustdnden pro Takiperiode beiriehen, Tm Pustand M sind beide elebtroniachen Schalter 81
and S2 feitend, im 2weiten Zustand M2 sind nur der elektromsehe Sebalier 82 und die erste

Priode T fobtend und by dritten Zustand M3 3 nar die Diode D2 lettendd,

Saim hesy

ar Verstndnis wind nun des Spannungstibersetzangsverhiifinis in Abbdngighet
von den headen Tastverhlinissen der ghtiven Schalter ST und 82 d1 und d2 Rur dieg
Ausformmmg Fig, 2.5 hostimmt, BEx werden ideale Bautoile i nnendlich schnelles Schalten

und keine Veorlaste voraasgesetst

Werden im Zustand M1 beide Transistoren 81 ans 82 eingeschaltet, so Hegr die
Ausgangaspamsang U2 an dor Spufe L1 Die Ausgangsspanng UZ setzt sich iomer aus der
Fingangsspanmung Ut and der Sparmang an £2 zossomen, Auch an der Spule L Hegt die
Auspangsspannung U2 fwegen LTHUCTH, UC U202 1 Sebadiet man sun 51 aus, so
beginnt der Zustand M2 und die Diode D1 schaltet ein and dis Spade L1 st kurzgesehdossen.
Das gleiche gilt anch fir die Rpude L2, derm an the Hegt die Bingangsspannung U1 minus der

ssparmung U2 plas der Spannung an C1 (die ja dor Ausgangsspannung U2 weniger

der Fingangsspannung U1 entspricht), Sehaliet man sun auch S2 ans, so schatet D2 etn und
iiberninmn die Surdme dor baiden Spulen. An den Spalen Hegt non dig ;,.ega.tiv{f Spannang
gebildet mus U1 mings 112, Das Spannongs-Zeit Glelchgewicht an den Spaler erpibt sich
somit za

fied, =

gy {f ::: ‘“f:..-‘:i {} wd}i} ’

Dt evgibt sich das Glelchspamungsibersetrangsverhittols des Hochsetestellors au

4, tivicl dy wely <l

P32/ 2023110171102 3/16



Der Glelchspanmumpswandler 15t ein Hochsenesteller, Die Forme! gilt anch iy den
Cileichsparmmngswandler nach Fig Lh Das Testverhltnis d2 sollte grdfier als 41 sein, sonst

gt das Uborsetrungsverhiilings der 2o Counde Hogenden Schaltung aus AT S24793 8L

ot

Fiir die Awsformangen nach Fig, 2.0 und Fig. 3. (Tietetzsteller) gils

rovenges nach Fig, 30 uand Fig, 2. (Hochtiefsetentellen) gilt

2.2 und Fig, 3.a (Hochtietseresteller) gilt

{3 anch die Spannungen an don Spulen die gleichen Verlinde reigen, Rann man die beiden
Spufen auf einen gemelnsamen Kern sufbringen wiad durch diese magnetiszhe Kopplung nwr
civ magnetisches Bauelement verwenden, Ebenso kann man die Gletchspannungswandler

5o 3% Es wurde

kaskadieren (Fig. 43 oder man kavm sie parallelschalien und versetzt takien (8
dabet dor Hochsetzer als Belspie] verwendet, man kann aattirliche alle

{reichspanmmgswandler miteirander kombinte

Die Aufpahe Gleichspamangawandler zur Urnformuong eiver Gleichspanmung i eine andere
s realisieren wird erfindurgsgenith dadureh bowerkstelligl, dass eine der Schadterstrubturen

(88tr oder $81:21 durch eine Kombination sas einer Serienschaltung von zavet elektronischen

Schadiorn (81, 852} gebildet wird, an den Verbindungspusbt des zwelten elekironischen
Schalters (82) and dey ersten elekimnischen Schalters (513 dis erste Diode (D1 peschulter ist,

deren anderer Anschluss an den nicht direkt mit dieser Schalfsrstraktor (S8, S542)

verhundenen Anaschiuss einer Spule {11, L2 geschaltet st und die andere Schallersirubtur

{SStrE, S8 durch eing zweite Piode {D2) gebildet it

y sich dadureh, duss (Ansprach 23 an die erste Klomme (1)

Spesialle Ausformungen
dor positive Pol end an die zwelte Klemme (23 der negative Pol der Eingangsspannung (U

angeschiossen ist, revischen der dritten (33 unad der vierten Klomme {4) die Last angeschlossen
ist, die erste Schalterstrikiug (88601 durch eine Schalterkombination gebildel wird, wobel dex

positive Anschiuss des zwelten elektronischen Schalers (X2} an den pweiten Anschhuss der

PEZE/ /203311087110 4/16



orston Spule (L13 ungd den positiven Anschiuss des ersten Kondenssiors {1 gesuhaltet ist,
der nepative Anschiuss des zweiton elektronischen Schatisrs (82) an die Kathode der ersten

Diode (D und an den positiven Anschliss des ersten elekironizchen Schalters (81}

geschaltet ist, die Apods der srsten Diods (D1 an die erste Klemama {1) und den ersten

&

Anschiuss der ersten Spude (L1 geschultey st der negatbve Ausgang des ersten elektronisehen
Rchaltors €311 an die ayweite (2) und die vierte Blomme (45 geschaltet tst, dar nogative
Ansehhuss dos ersten Kondensators (C1) an den ersten Avschhuss der zwelten Spole (L2}
geschalted ist, nnd iz zwelie Schalievstrakiar (S8627 aus der zwetten Dode(D2y gelnldet
wived, und die Katheste der wovelien THode (D21 an die erste Klomme (1) geschaltet st

{Fig 2ad. ader dasy s die erste Klenmme (1) der positive Pol und an die zsveile Klemme (2}

B2

der negative Pol der Bingangaspanuung (U 1) angeschiossen ist, zwischen sder dritten (3} und

'-

¥

der vierien Blanme -{"4"} die Last angeschiossen 1, die erste Schalterstrukiur (88trl y durch die

I,

wolie Dicde (1327 sebildet wird, wobei die Kothode der aweiten Diode (D2 mit dews pweiten

Anschluss der ersten Spade (1.1) verbunden st und die zweite Schalterstruktar (S8 dureh
ving Schalterkombination gebildet wird, wobed der positive Anschlugs des mweiten

edektronischen Schaliers (N2) an den ersten Anschinss der eesten Spule (1.1 und der ersten
Kiemme (1) geschalier ist, der negs ¢ Ansvhiuss dos zwetien elekmonischen Schalters (82
an den positivin Anschltes des ersten elektrondschen Schabiers (813 und die Anode dur ersten
Diode (D) gosehalist s, die Kahods der sesten Dinde (1) an den pwelten Anschluss der
ersten Spule (1.1 geschaltet ist und der negative Anschluss des evsten elekironischen

Schalters (81) an den ersten Anschiuss der zweiten Spule (L2) geschaltet Ist (Fig 2.0, ader
N

dass an die dritte Klomme (3 der pasitive Pol wd an die viene Klemune (4) der negative Pol

der Fingangsspannung (111 angeschlossen s, wwischen der ersten (1) and der 2weiten

Kienume (2) die Last angeschiosson 81, die zweite Schallsrstraktur S8y durch dig wweiis
Crode {1327 gebildet wind und die Kathode der zweiten Diode (D2 an die erste Klenme (1)

ceschaltet 1st, und die erste Schalterstoubtur (S8 durch eine Schalierkombination gebildet

bed]

X

soivd, wobet dev positive Anschioss des mveiten lekironischen Schaliers (823 an den ersten
Anschluss der ersien Spale (L1) und den positiven Anschbluss des ersten Kondensators (€1)

ga‘::‘s»;:h:-.ti.mi fst. an den positiven Anschhuss des ersten eloktronischen Sehalters (1) der

negative Anschlioss dex zweiten elelitronischen Schultors (321 und die Anide der ersten Diode
{01y poschaltet sind, die Kathode der ersten: Diode (1) an die erate Klomme {1 geschaltet st

uned der negathvie Anschiuss des ersten elektronizchen Schalters {51} an die zweite (2) and die

o

vierte Klemmue (4) geschaltet ist {Fig.2.bY, oder dass an die vierte Klemme (4} der positive

Pud und an die deitte Klomme {33 der x’;r:g.ati\.fe Pol der Eingangsspannung (U1 angesehlossen

4
P132/fh/ 20231103 /1102 5/16



i, mwischen dey sesten (1) and der aweiten Klemme (2) die Last angeschlossen ist, die erste
Sehatterstruktur (881§ dureh die zwetie Diode (D7) gebildet wird und die Anode der zweiten
Diode (D2} an die 2weite Flemme (2) geschaliet ist, und die nweite Schalterstrukitur (8842)
durch eine Schalterhoanbinaton gebildet wird, wobei der posttive Anschhuss des zwelten
elekrnmischen Schalters {82y an den wweiten Amschings dor ersten Spude (L1 und die sste
Kienune (1) geschaltot s, an den negativen Asschiuss des zwvelien elektronisehen Subalivrs
{525 der positive Anschioss des ersten elektronischen Schudters (81 und die Anode der ersten
Ehode (12 geschalint sind, die Bathode der evsten Diode (1) an de positiven Anschiuss
des erston Kondenssors {C1) und duw ersten Anschluss der orsten Spule (L1 und die
Kathode der zwveitery Diode (D2 geschaltet st and der negative Anschinss des ersten

T

3 an den pweiten Anschiuss dor zweiien Spule (1.2 und den

alektronischen Sohadiers (S

negativen Ansehluss des evsten Kondensators (C1) geschaliet ist (Pl 2.d).

Wetters Austithrungen ergeben sich dadarch, dass {Anspruck 3% an die evste Klomme (1) der
negative Fol und wy die zwelie Klemme {2} der positive Pol der Finpanusspannung (U
angesclhilossen ist, wwischen der deitten (3 und der vierten Klemme () die Last angeschlossen
ist, iz erste Schalterstrabitur {8801 duireh eine Schalirkonsbingtion pebildet wird, wobet der
posittve Anschliuas des ersion Schaliers (81) an die zweite Klamme £2) geschalter ist, der
negative Anschioss des ersten elektronischen Schalters (517 an die Kathode der ersten Dinde
{131y und an dex posttiven Ansubiusy des owerten sdekironischen Rchalters {82) genchaltel st
die Anode der ersten Diode (11 an die erste Klemme {1} geschaltet ist, der negative
Anschives des wwerten elekironischen Schalters (521 an den negativen Anschluss des exsten
Kondensators {C1) nnd den pwelten Anschiuss der ersten Spule (1.1 geschalwet ist, und die
zwveite Schalerstrakiar (SSd) avs dor zweiten Phode(d?) gebildet wird und die Anode der
sweiten Piode (102 an die erste Klonmme (17 peschaltet st (Fig3.a), eder dass an die srsie
Kiomane {1} der negative Pol and an die aweite Blemme (3) der positive Pol der
Eimgangsspannung {111 angeschiossen 18), wwischen der dritten 3) and der vierten Klenune
{43 che Last angeschiossen i, dle erste Schalterstrukinr (85t y dured die zevedie Daode (132)
gebildet wind, wohet die Kathode dor wetten Diode (D23 mut der zavetton Klennne (2
verbunden ist und die zweite Schalterstrubtur (8562 durch gine Schalterkombination gebildet
wirdd, wosbet der positive Anschhuss des ersten sdektronischen Schalters {513 an den ersten
Anschiuas der wweiten Spule (1.2} und den postiiven Anschlosy des erston Kondensators {C1)
peschaliet ist, w den negativen Anschduss des ersten elekironischen Nehalters (81) der

postiive Anschinss des zwvetier elebtronischen Schalters {81 und die Kathnde dev orsten

Divde (D1 geschaliet sind, die Anode der ersten Diode (D1) an den rweiten Anschinss der



ersten Spule {11}, don negativen Anschhuss des ersten Kondensators {001 urd die Anode der
wetien Ivode (102} geschaltet ist und der negative Anschluss des wmwveiten slektronischen
Nehalters (531 an die orste Klemune {13 peschaltnt 1 {Fig. 3., ader dass an die dritee
Klonsme {33 der negative Pol and an die vierte Klemme (4 der positive Pol dey
Engangsspannung {11 anpeschlosson e, swischen der ersten 1) und der zweiten Klemme
{23 e Last angeschlossen it die wweite Schaltorstraktur (5802 dush die 2weite Diode
(132} gobildet wird und die Annde der aweiten Diode (D2 an die erste Klemme (1) geschalle
wst, uned die eeste Nchaltorstruktae (S8 durch eine Schulterkombination gebildet wird,
waobei dar negative Aosehluss des maeiton sloktronischen Schalters (523 an den rsten
Anschiuss der ersten Spale (L1 vt den negasiven Anschinss des ersten Kondensators (C1)

i den postiiven Ansehiuss des zwelten slektronischon Schalters (827 der

negative Ansehiuss des ersten elektronischen Schabiers (313 and die Kathode der ersien Diode
{001} geschalter sind, die Anode der crsten Diode (D1 an die erste Klemme (1) geschaltet ist
und der positive Anschluss dos orston eloktronischen Schaltors (817 an die vierte Klomine (43
geschaltor st (Fig 3 by, oder dass an dis vierte Klemme (4) der negative Pol und an div dritte
Klemme (3) dor positive Pol der Elngangsspannung (171} spgeschlvssen st swischen der
evstert {1} und dor 2weiton Klomme (2} die Last angeschiossen ist, die eoste Suhaltorstraktur
{851ty doreh die nwelte Diode (D2} gebitdet wird und die Kathode der swelten Diode (D2}
an die vievte Klemune (4 geschalted st und die wweite Schalterstrodktor (5302 darch sine
Schalterkombination gebildet wird, wobei der positive Ansehluss des crsten elekironischen
Schalters {51 wa den sweiten Anachhuss der sweiten Spufe (L2) und den positiven Anschiuss
des orsten Kondensators (O geschaltet st an don negativen Anschiluss des ersten
elektromischen Sehalters (81 dor positive Avschinss des awetion olekivondschen Schalte
{82 und diz Kathode der ersten Diode (1) geschaliet sind, die Anode der ersien Diode (131
an die Anode der zovelien Diode (D2 und den ersten Anschluss der ersten Spule (L)

haltet ist und der pegative Arschiuss des zweiton elokironischen Schalters (82) an die

erste Klemme {1} geschalted st {Fig3dy
' Bidiroktionades Verhalten sy erpielen oder gach nuy wn die Durchlsssverhusie der Dinden

za vermetden wird man diz elekironischen Schalter (81, $3) wnd die Dioden (131, B2y dureh

strombidirektionale Schalter, bustehend aus einem clektronischen Schalter nat antiparalieler

Privede, oractren.

Bin hesonders interessantes Verbalisn der Cleivhapannungswandier ergibt sich, wemn die ersie

(L und die mweite Spude (L2 ) magnetiach

P132/#h/20231101/1102 7716



s vormeiden ist es simmvoll, dass parallel acden

Lo don Biofluss der Zulehungsinduktd
Klemymen (1, 2} oder (3, 43, an depen die Eingangsapannunyg angeschaltet ist, oin Kondensator

ovder elne Kombination vor Koendensatoren geschalletist

Dhe Schaltungen kdomen weiter dadurch vorbessert werdey, dess parallel zu den Schaltern

K1, 82} Nnubber Netzwwerke peschaltel sind, oder Vorrichiungen zur Exsiclang von ZOS ader

SNR der Schalier (81, 83 vorgesehen simd

Fur Braichmg griiBerer thertragbarer Letstung kdanen die Gleichspanmmgswandler

Liecd

and phasenversetzd angestonert werdert,

o

paratleigoschaliz

Smogriflere {oder klciners) ff.?"ba':’ssetz{x.n‘gsw‘fhﬁ.it,z'x,is:\:-e zu erzielen karm man dis

i
Pegy

o

Cieichspannungswandler kaskadierer

Es sel noch angemerkt, dass die Gleichspannungseeandler auch im diskontinpierlichem

Reirich funktionieren



Patentanspriche P132

to Gleichspannungswandier, bestebend ans elnean sesten Klemmenpaar, gebildet aus
giner evsien {1 und oiner pwelten Kl 21, eipem zyvetien Blemmenpaar,
bestehend aus einer drtten (3 uad einer vierten Klenmme (4), ciner exsten (880D und
einer mwerten Sehalterstrubitur (S8021 cinem crston {C1) wind elnem pweiten
Rondensater (2, ciner srsden (1.1 und eiper pweiten Spude (123, wobet an dic erste
Kiemme {13 j oin Anschloss der zovelien Schalivestrakior (881623 wnd der ersten Spule
{113 geschaltet xind, an deny z2ovellen Anschioss der zovelten Schallerstrakiar (S50
der erste Auschiuss der wwetten Spule (13 und dor wweite Anschluss des ersten
Kondensators (01 goschaltet 151, an den ersten Anschluss der ersten Spule (L der
Fweite Anschluss des sraton Kondensators {C1) und der grste Anschluss dar ersten
Sohalizratrukiuy (8501} goschaliet sind, an den zwetten Anschivss der ersten
Schadterstrabotur {550 e saeite Klenuwne {2) und die vievte Klenome (4 geschaltet
sipd, der zwelie Kondensator (C2) entweder zwvischen der westen (1) oder der diitten
Klemme {3y oder zwischen den Elemmeoen {3 und 4 oder T uned 3, an e die Last
geschalior st, gesuhaliot ist dadureh gekennzeichnst, dass eive sder
Schalisratrakiuren (58] oder SSu2 ) el eing Kombinstion aus oingy
Serienachaltang von wwel elekironischen Schaltern (81, 823 gobildet wird, an den
Verbindungsmamkt des sovelten elebitronischen Schaltors (82 und des orsten
elektromischen Schalters {813 die erste Diode (D1 geschaltet i, deron swderer
Ansuhduss an den nicht divekt mit dieser Schabiepstrukinr (85ted, S8 33 verbundenen
Anschhuss einer Spale {11, L2) geschaltet ist, und die andere Sehalterstruditur (8501,

S8y dureh eing pwelte Diode (D2) gebildet st

e

Cilolohupannungswandier gemdif Ansprach | dadurel gekennzeichnet, dasy an die
erste Kiemme {17 der positive Pol and an die nveite Klomme (23 der nogative Pol der
Fingangsspamnmng (U1 angeschlossen int, wwischen der dotten (3) und der vierten
Klomme {4) die Last apgeschlossen ist, die erste Schaberstrokior (8801 darch ewne
Schalterkombination gebildet wird, webed der posiiive Anschiuss des 2weiten
slektronischen SchaBers (827 an den mweiten Anschluss der eraten Spube (0.1) und den
positiven Arschiuss des ersten Kondensators (C1) goschaliet ist, der negaiive
Ansehiuss des vweiten elektronischen Schaiters (825 an dis Kathode der ersten Diode
{031} und an den positiven Anschiuss des ersten clektrondschen Schalters (81)
goschaliot ist, die Annde der ersten Diode (D1 an e erste Klennoe (1) und den

ersten Anschiuss der ersten Spude (L) peachaitot Ist, der negative Ansgang des ersten
£
o
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clektronischen Schalters {811 an dig pweiie (2 und die viere Klommie (4) geschaltet

1oty dher pegative Anschioss des ersten Kendensators {01 an der crsten Anschloss der

zeveiten Spale (1.2 peschaltet ist, und die wweite Schalterstrubiur {5502y nus der
wweiten Diode(D?2) gebildet wird, and die Kathode der zwsiten Dinde (D2 an die
erste Klemime (1) geschaltet st {Fig2a), oder dass an dig orste Klsaume (1) der
posittve Pol und an die aweite Klermme (23 der negative Pod dor Blngangsspannung
(Uil angeschlossen a1, wwischen der dritten {33 und der vierton Klenume (4) die Last
angeschlossen ist, die erate Sehalterstradu (S8 doreh die wweite Diode (D2)
gebildet wird, wobel diz Kathode der pweiten Diode (D2) it dem zweeiten Anschluss
der ersten Spaale (L1 verbanden iat und die 2welte Schalterstrukinr (8502 durch eine
Schalterkombination gebildet wird, wobet der positive Anschiuss des zweiten
elektronischen Schalters {82 an dev ersten Anschluss der exsten Spale (L1 und der
ersten Klenmme (1) geschaliet i3, der segative Ansehluss des pweiten elektromschen
Schalters {821 an den positiven Anschliss des evsien elekiromischen Schaliers (81} and
die Anade der ersten Diode (D1) goschaltet fst, die Kathode dey srsten Dingde (1) an

den zwelten Anschluss der ersten Spude (L1 geschudtet ist und der negative Ansebluss

Dod X

des ersten olekironischen Schalters (517 an den srsten Anschluss der aweten Spude
{1.2) geschaliet st {Fig 2.0), oder dasy an die dritte Rlennme (33 der positive Pol wixd
an die vierte Klemme (43 der pepntive Pol der Blogangaspamang (U angeschlossen
ist, zwischen der ersten { 1) ud der zwetten Klemme (2 dic Last sngoschlossen it
e rweite Schalivrstrokiur (8802 durch die wweite Diode (132} gebildet wird und die
Kathode der pwetten Diode (D) an dic erste Klemme (1) geschaltet 1a, und die erste
Schalterstruktur (58] ) durch eine Schalterkombination gebildet wird, wober des
posttive Anseliduss des rwelten elebtronischen Schalters (823 an den wrsten Avschluss
der ersten Spute £1.1) und den positiven Anschiuss des ersten Kondensators {£01)
geschaltet tst, an den positiven Ansehluss des ersten clektronischen Schaliers (31) der

wpitive Ansching des zweiten slektronischen Schaliers (823 und die Anude der

oy

ersterr Diede (1313 geschaltet sind, die Kathode der ersten Diode (131 an die erste
Kiemme {1 geschalted ist und der negative Anschiuss des ersten elektronisehen
Schalters (81} an die wweite (27 und die vierte Klemme (4) goschaliet ist (Fig 2.hy
adder dass an die vierte Klvmme (4) der positive Pol und an die dritte Klemme (3} dex
negative Fod dor Flagangsspannung (U1} angeschlossen ist, wischen der ersten (1)

urid der rwelien Klomme (2) die Last angeschiossen ist, die erste Schalterstrubtur

(S84 darch die pwelte Diode (D2 gelaldet wiv S und die Anode der aweiten Diode

U
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{032y an die 2weite Klonmme {2 geschaltot ist, und die vweite Schalterstrukiur (3562)
durch gine Schalterkonsbination webildet wind, wobet der posiiive Anschiass des
zwetien slekironischen Rchalters {821 an den wwelten Anschluss dor vrsten Spule (LD

wind die erste Elomme (1) goschaliet st an devopogativen Anschiass des wwelten

clektronischen Schalters (82 der positive Anschlusy des ersten elekronischen
Schalters {8 und die Ancade der ersten Diode (1) geschaltel sind, die Kathode dar
ersten Dinde (D1 an dep positiven Anschiuss des ersten Kondensators {C1) and den
ersten Anschinss der ersten Spule (L1 and die Kathode der aaverten Diode (B2)
geachaltet st und der negative Anschluss des evsten elektronischen Schalters (581 yan

den zweiten Anschluss der zweiten Spule (121 und den negativen Anschiuss deys ersten

Kordensators {C1) goschaltel st (Fig 2.adh,

L

3. Gleichspanmungswandler gemil Anspruch 1 dadurch gekensreichuet, dass an dig

erste Klenmse (D) der negative Pol und an die zeeelie Klemme {21 dey positive Pol der

Fisgasgaspanmung (U1 angeschiossen ist, 2wischen dey deitten 3 ) wad der viertan

Flemme (4 die Last angeschlossen ist, die erste Schalterstrubtur {88 1) dureh oine
Schalisrkombingtion gebildet wird, waobel der positive Ansuhiuss des eesten Schalters
(51} an die owette Klemme (23 geschulion st der nogstive Asschiuss dos ersten
cloktronischen Schabiers 1813 an die Kathode der ersten Diode (D1 und an den
positiven Anschiuss doy zwelten elekirordschen Schalters (821 geschaltet st die
Anode der ersten Diede (D1 an diz erste Klemne (1) gexchaltet ist, der negative
Anschiuss des pweiton elekirontschon Schalturs £52) an desn nogativen Anschluss des
ersten Kondensators {011 und den zovelion Anschluss der ersten Spude (11} geschaliet
ixt, und die zweite Schaliorsiraliur (8562 aus der aweiten Diode{D2} gebildet wird
urid die Anode der wweiten Diode (D23 an die erste Klemme (1) geschaliet st
{Fig.3.u), oder dass an die erste Klemme (13 der negative Fol und an die sweite
Klemme £2) der positive Pol der Fingangsspannung (171 angeschiossen ist, zwischen
der dritten ) und der vierten Klenmme (4) die Last angesehlossen fst, die erste
Sehafierstrakivr (8561 durch die zwelte Diode (12} gebildet wird, wobet dic
Eathode der zwelien THods (021 mit dey zweiten Klemme (2} verbunden ist und die
wweite Schalterstrnktor (88021 durch eine Schalterkombination gebildet wird, wobit
dor pasitive Anschiuss des srsten elekironischen Schalbiers (81} an den ersten

A

Hduss dor wweiten Spude (123 und den positiven Anschiuss des sesten
Kondensators ((1) geschaltet ist, an den negativen Anschiuss des ersten
eleftromischen Schalters {51} der posifive Anschiuss des wweiten clelrowischer

10
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Schalters (51 und die Bathode dor ersten Diode (D1) goschaltet sind, die Anode der
grateny Diode (D1 an den zxveotion Ansubluss der erston Spude (1.1 don negativen
vrischloss dos orsten Kondewsaters (Chund diz Anode der 2weiten Diode (D2)
geschadier st und der negative Anschhus des oo elebtromschern Schalters (82 an
die erste Klovaroe (1) geschalteot st {Fig3.0), oder dass an die dettte Klepmme (33 dery
negativi Pod and s die vierle Klemme {4 der positive Pol der BEingangsspannung
(U angoschlossen ist, zwischen deor srsten 1) und der aweiten Klemne {‘2} die Last
angeschlossen st die wwerte Sehalterstruktur (S50 durch die wweite Diode (D3
gebildet wird und die Anode dey zevetten Diode (1323 an die erste Klenwue {1)
geschultet st und die arste Schabtorstrukaw (53l durch eing Schalirkombination
gebildet wird, wobel der negative Anschluss des wweiten elektronischen Sehalters (82)
an den ersten Anschlnss der erston Spele (L1 and den negativen Anschluss des ersten
Komdensators {001 ) goschaliet i, an den positiven Ansebluss des awelten
elekironischen Schalters (82 der negative Aamchlusy des ersten glektronischen
Schahters (51 yand die Kathode der orsten Diode (131 geschaliet sind, die Anode der
ersten Diode (1) an die seate Klemme {1) goschaliet st und der positive Anschiuss
dess ersten elebitronischen Schaliers (813 an die vierte Klemme (43 geschaliet ist
(R g.'}.'h}, ader dass wn die vierte Elemme (4 der negative Pol und an die drige
Flsanme {3) der positive Pol der Bingangsspannang (111 angeschloasen ist, mwischen
der ersten (1) und der wweiten Klamme {2) die Last angeseblossen st die orste
Sehaltorstruboi (8881 ¥ darch dis 2weite Dinde (D) gebildet wind und dic Kathode
der zweiten Diode (02} ey die viere Klomme {4 geschaliet ist, und dic aweite
Schaltersiraltur ($S85621 dorch eine Schalterkombanation gebildet wind, wobed der

e

positive Anschluss des ersten elektronisihon Schalters {S1) an den zweten Anschiuss
dor rwetten Spule {L.2) und deon positiven Anselitusy des ersten Kondensators (1)
geschaBiet ist, an den negativen Anschluss des ersten elektronischen Schalters (81 der
O TS, e Ao N s Fasasa ;,,:'\} \.§ i“ f"; § “k‘i\" g
possitive Anschiogs des mwetton elekivonischen Schalters (32} und die Kathoge det
ersten Diode (1) peschaliet sind, die Anode der ersten Diode (121 an die Anode der
zeeetien Dinde (02) und den ersten. Anschlass der ersten Spule (L1 geschaltet ist und

der pegative Anschluss des pweiten elebtromischin Schalters {521 an die ersie Klemme

¥ poschabiet st (g 3d
4, {}i_f:ic}xspzmnmxgswazxdi@r cerndifl eingmn der Anspriiche 1 bis 3 dadureh

. . " oG N
eckennzeichnet, daxs dic clektronischen Schalter {81, $2) und die Dioden (D1, B2)

13
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¥,

durch stromiddirektinnade Schalter, bostehond ans o oinem elektropischen Schalter
it antiparalieler Dhode, ersetat werden,

Gleichspansungswandler gemél einem der Auspritehe 1 lus 4 dadureh
gekennzeichnet, dass die erste (L1 und die wweite Spule (L2) magnetsch gekoppelt
sind.

CGletchspanmmgowsrstior pemil cinem der Arapeliche 1 s 5 dadurch
gekennzeichnet, dass parallel v den Klgmmenpaaren (1, 2) ader (3, 4}, an donen die
Finpangsspannung (111 angeschaltet ist, ein Hondensator oder gine Kembination von
Kondensateros gosehaltet ist

Cleichspannungswandler gemdb eineny der Anspriiche | bis 6 dadurch
gehennzeichnet, dass parallel za den Schaliorn (81, 823 Snubber Netawarke

chaliet sind oder Vorriohtungen zor Brefelang von 20N oder ZVS der Schalter (81,

$2 3 vorgeschen aind,

Ciletchspannangswandler gemilt olnem dor Anspriiche | bis 7 dadareh
sekennzeichnet, dasy awsl oder mehrere parallel geschaltet sind und phasenversetat
angesteuert werdon,

Gleichspannungswandier gemil einem der Awspriiche 1 bis 7 dadureh

sekennzelchnet, dass zecei oder mehrere Raskadient geschadior s,

12
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