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(54) Kombinierte Sperr-Durchflusswandler mit quadratischer tiefsetzender Vorstufe

(57) Die

Erfindung Dbetrift zwei Varianten eines
kombinierten Sperr-Durchflusswandlers mit
quadratischer tiefsetzender Vorstufe, bestehend aus
einem positiven (1) und einem negativen
Eingangsanschluss  (2) zur  Zufithrung  der
Eingangsspannung (U,), einem positiven (3) und
einem negativen Ausgangsanschluss (4) zur
Verbindung mit der Last (R), einem aktiven Schalter
(S4), einer ersten Diode (D), einer zweiten Diode
(D), einer dritten Diode (D;) und fakultativ einer
vierten Diode (D,), einer ersten (L,) und einer zweiten
Spule (L,), einer magnetisch gekoppelten Spule (T)
mit einer ersten (Ns;) und einer zweiten Wicklung
(N42), einem ersten (C,), einem zweiten (C,) und
fakultativ einem dritten Kondensator (C;). Der
Energietransfer an die Sekundarseite erfolgt sowohl
im leitenden wie im sperrenden Zustand der
Taktperiode des aktiven Schalters.




Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft zwei Varianten gines kombinierten Sperr-Durchflusswandlers mit quadratischer
tiefsetzender Vorstufe, bestehend aus-einem positiven {1} und einem negativen Eingangsanschiuss
{2} zur Zufhrung der Eingangsspannung (Uy), einem positiven (3} und einem negativen
Ausgangsanschluss {4) zur Verbindung mit der Last {R}, sinem aktiven Schalter (54}, einer ersten
Diode {01}, einer zweiten Diode {1}, einer dritten Diade {D;) und fakubtativ einer vigrten Diode (D4},
ainer ersten {L1} und einer zweiten Spule {1}, riner magnetisch gekoppeliten Spule {T} mit einer
ersten {Ni:) und einer zweiten Wicklung (N1}, einem ersten ({1}, einem zweiten (€.} und fakultativ
einem dritten Kondensator {C3), Der Energietransfer an die Sekunddrseite erfolgt sowohl im

leitenden wie im sperrenden Zustand der Takiperiode des akiiven Schalters.

{Fig. 1}
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Kombinierte Sperr-Durchflusswandler mit quadratischer tiefsetzender Yorstufe

Die Erfindung betritft kombinierte Sperr-Durchflusswandier mit quadratischer tiefsetzender Vorstufe,
bestzhend aus einent positiven {1} und einem negativen Eingangsanschiuss {2} zur Zuflhrung der
Eingangsspannung {U4}, einem positiven {3} und ainam negativen Ausgangsanschiuss {4} zur
Varbindung mit der Last {R], einem aktiven Schalter {S4), einer ersten Diode {1}, einer zwaiten Diode
{D:), einer dritten Diode (D3} und fakultativ ainer vierten Diode (0.}, einer arsten {L:} und einer
zweiten Spule (L), einer magnetisch gekoppelten Spule (T} mit einer ersten {Nyy) und giner zwaiten
Wicklung (N2}, einem ersten {C,), einem zweiten () und fakultativ einem dritten Kondensator {Cs),
wobei an den positiven Eingangsanschiuss {1} diz Kathode der zweiten Diode (D} und der erste
Anschluss der ersten Spule (L1} geschaltet sind, an die Anode der zweiten Diode {;) die Kathode der
ersten Diode {Dy) und der zweits Anschluss des ersten Kondensators {Ci) geschaltet sind, an den
grsten Anschiuss des ersten Kondensators {C4) der aweite Anschluss der ersten $Spule {L,) geschaltet

fst und die Anode der ersten Diode {D1) mit dem negativen Fingangsanschluss {2} verbunder ist.

Sparr- untd Durchflusswandler ermbglichen es durch das Windungsverhdhinis der Wicklungen groBe
Spannungstbersetzungen zu erzielen. Gleichzeitig ermdglichen sig auch eine Potentialirennung
zwischen Eingang und Ausgang. Beim Sperrwandlier erfolgt die Energiraufnahme aus der Quelle,
wann der aktive Schalter singeschaltet ist; die Energie wird dabei im Magnetkreis der gekoppelten
Spulen gespeichert und dann, wenn der aktive Schalter sperrt, wird diese Energie (ber die zweite
Wick!ung an den’Ausgangskreis abgegeben. Bedingt durch die erforderliche 2wischenspeicherung im
Magnetfeld, eignet sich das Sperrwandlerkonzept nur flir Leistungen bis etwa 150 W. GroBers
Leistungen werden dann mit dem Durchfiusswandier Ubertragen. Hier arbeiten die beiden
gekoppelten Spulen wie bej ginem Transformator. ist der aktive Schalter eingeschaltet, so wird
Energie nach dem Transformatorprinzip auch gleich an den Sekundarkrels {ibertragen. Wie bei einem
Transformator flleft auf der Primarseite, zusatelich zu dem fiir den Strom auf der Sekunddrseite
erforderlichen Strom, auch ein Magnetisierungsstromy. Dieser wird nach Abschalten des aktiven
Schalters mit Hilfe einer dritten magnetisch verkoppelten Wicklung abgebaut. Bei dem hier

vorgeschlagenen Konzept ist jedoch keine zusdtzliche Wicklung fiir die Entmagnetisierung notwendig.

Um die Flexibilitdt und das Spannungsiibersetzungsverhalinis zu erweitern ist eine quadratische

Stufe mit tiefsetzendem Verhalten hinzugefiigt.

Die beidern vorgeschiggenen Wandlerstrukturen werden nun an Hand von Figuren beschrieben. Fig. 1
stelit Variante 1 und Fig. 5 die Variante 2 dar. Die Figuren Fig. 2 bis Fig. 4 und Fig. & bis Fig. 8 stellen

die wichtigsten Moden der beiden Varianten dar.
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Fig. 1 zeigt Variante 1. Bei dieser Schaltung benttigt man vier Dioden und zwel Kondensataran. Fig. 5
stellt die Variante 2 dar. Hier bendtigt man nur drei Dioden, aber auch drei Kondensatoren, Beide
Schaltungen haben sonst die gleiche Anzahl von Bauteilen: 2wei Spulen {Ly, L1}, eine gekoppelte Spule
{T) mit zwel Wicklungen Ny, Ny} und einen altiven Schalter {81). Der aktive Schalter ist beispiethaft

als MOSFEY gereichnet.

Die Funktion der Schaltungen wird aun fiir die beiden Varianten zum leichtaran Verstandnis getrennt
besprochen. Dabei werden singeschwungener Betrieb und ideale Bauteile vorausgesetzt. Die
Kondensatoren sind entsprechend groR, sodass die Spannung an thneh wihrand einer Taktperiode

als praktisch konstant angenomimen werden kanmn.

Um die Funktion der Schaltung gemaR Fig. 1 Variante 1 zu beschraiben, werden nun die einzelnen
Moden der Schaltung betrachtet. Fig. 2 stellt Modus M1 dar. Der aktive Schalter (5.} ist eingeschaltet,
Damit liegt die Differenz von Eingangsspannung (U.) und Spannung am ersten Kondensator {{;) an
der ersten Spule (L1} und der Strom durch diese nimymt zu. Mit dem Einschalten des aktiven Schalters
{S1} schaltet auch die erste Diode {D4) ein. Dadurch liegt die Spannung des ersten Kondensators (Cy)
an der primdren Wicklung (M) und erzeugt auf der sekundiren Wickiung (Nu) eine Spannung, dig

entsprechend dem Windungsverhdlinis transformiert ist, gemal

Dadurch schaltet die dritte Diode (D) ein und die Sekunddrspannung liegt nun an der zweiten Spule
{1} und der Strom durch disse steigt an. Dieser Sekundarstrom verursacht nun auf der Primarseite
einen entsprechenden Strom {gemaR dem Windungsverhaltnis um den Faktor Myo/Nu verdndert},
der ebenfalls durch den Transistor flieRt. Die Energle wird teilweise aus dem ersten Kondensator (Ci)
entnommen {die Spannung an §, nimmt daher praktisch etwas ah). Die Last wird in diesem Modus

vom Kondensator C; versorgt.

Wird nur von der Steuervorrichtung der aktive Schalter (5:) abgeschaltet, so beginnt Modus M2

{Fig. 3). Der Strom durch die erste Spule {Li} kommutiert nun in die zweite Diode {Dy). Damit liegt
gine negative Spannung {die Spannung an ;) an der Spule und der Strom sinkt. Gleichzeitig schaltet
die erste Diode (D) aus und es kann auch kein Strom mehr in der Primarwicklung flieflen. Der
Magnetisierungsstrom kann sich aber Uber die Sekundarwicklung {N1;) abbauen. Dazu schaltet die
vierte Diade (D4] ein. Der Magnetisigrungsstrom baut sich nun Gber den Stromkreis
Sekundarwickiung (N}, rweiter Kondensator (G und vierter Diode {D4) ab. Weiters schaltet die
dritte Diode (D3) ein und es baut sich der Strom in der zweiten Spule {an dieser liegt nun die negative

Ausgangsspannung Uy} Uher dem Strombkreis: rweite Spule (L), zweiter Kondensator {Gy), dritte
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Dinde (D) und vierter Diode {D.) ab. Die Last liegt waiter am zweiten Kondensator () und wird von

dortversorgt.

Erreichen die Strome durch die Sekundarwickiung {N) und durch die zweite Spule {15} nutl, so
schalten die dritte (D3} und die vierte Diade (D4} aus. £s beginnt nin der Modus M3 gemiR Fig. 4. Die
erste Spule (L) baut thre Magnetisierung weiter ab, und der zweite Kondensator (C;) vaersorgt die

Last.

Erreicht der Strom in der ersten Spule {L;) auch den Wert null, so schaltet'auch die rweite Diode (D))

aus. Dies ist Modus M4, Die Last wird weitar durch den zweiten Kondensator {C;) versorgt,

Es sei auch angemerkt, dass es noch weitere Miglichkeiten gibt. So kann 2.8. auch der Strom in der
ersten Spule {L;) schon vor dem in der zweiten Spule {L:) zu licken beginnen, ader dass der aktive
Schaltar {54) noch bavor dig gakoppelten Spulen (T) nder die zweite Spule (L;) entmagnetisiert haben

wieder singeschaltet wird.

Der Ablauf der Modi M1, M2, M3 ist aber der am leichtesten zu steuernde und die Gefahr giner
Sattigung der magnetischen Bauelemente wird dabst vermieden, das heillt aber nicht, dass man dig

Schaltung nicht auch anders betreiben kann,

Das Gleichspannungsiibarsetzungsverhditnis im kantinuierlichen Betrieb lasst sich gemaf

bestimmen. Man erkennt die Funktion eines quadratischen Tiefsetzstellers dia noch {iber das

Windungsverhdltnis angepasst werden kann.

im diskontinuierlichen Betrieb wird die Formel natiirlich nicht so einfach, Es.gehen nun zusdizlich die
Schaltfrequenz f, die Last (R} und die GroBe der Primirwickiung {Lyi1) und der Wert der zweiten Spule
{L2) ein. Der Wert der ersten Spule (L1} geht hier nicht gin, denn man wird dig erste Spule {Li) auch in

diesam Fall besser im kontinuierlichen Modus betreiben. Es ergibt sich
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Die Schailtungsvarianie 2 gemaf der Abbildung Fig. 5 wird nun ebenfalls an Hand der Maoden
heschrieben. Mode M1 (Fig. 6} beginnt durch Einschalten des aktiven Schailters {S:}. Dadurch wird die
Differenz vor Eingangsspannung (Ui} und Spannung am ersten Kondensator (T} an die erste Spule
{L:} gelegt und der Strom in der Spule nimmt zu {bel konstanter Eingangsspannung und nahezy
konstanter Kondensatorspannung ist der Anstieg linear). Gleichzeitig schaftet auch die Diode (Di) ein
und an der Prim@rwicklung [Ny} der gekoppelten Spulen {T) liegt dann die Spannung des ersten
Kondensators {C:}. Dadurch entsteht an der Sekundarwicklung (N1} der gekoppelten Spulen (T)

entsprechend dem Windungsverhdltnis wieder die Spannung

» LN
L/’ NTY == L," . BARES .
AR [ 'f\f
i

Die dritte Diode {Ds] sperrt und die Spannung

NG
Uy =~ + U 25U,
2 N, o
fiegt nun an der zweiten Spule {Ly) und fihrt zu elnem Stromanstieg {wenn die Kondensatoren
ausreichend groR dimensioniert sind, deren Spannung sich also wahrend der Periodendauer kaum
dndert, ist auch dieser Anstieg linear). Dar Strom in der Primérwicklung steigt nun um den Faktor

Nio/Nqy transformiert an.

Modus M2 (Fig. 73 beginnt mit dem Ausschalten des aktiven Schalters {S:}. Dadurch schaltet die
zweite Diode {I} ein und Gbernimmt den Strom der ersten Spule (L.}, Die Spannung .an der ersten
Spule{Ly} ist nun die negative Spannung des ersten Kondensators {C1) und der Strom in der ersten
Spute {Ly) sinkl. Gleichzeitig schaltet die erste Diode {D4) aus und unterbricht somit den Stromtluss in
der Primdrwicklung {Ny). Damit wird auch der Energietransfer nach dery Durchflusswandlerprinzip
gestoppt. Die Magnetisierungsenergie der gekoppeiten Spulen {T) wird nun gemiR dem
Sperrwaridierprinzip Gbertragen. Die dritte Diode (D) schaltet ein, der Magnetisierungssiram baut
sich Gber den zweiten Kondensator {(;), die dritte Diode {D;) und die Sekunddrwicklung {Ny:} ab.
Glefchzeitig lduft sich der Strom der aweiten Spule {L;) Gber die dritte Diode (D3} und den dritten

Kondensator (Cs) frei.

Es ist dabei sinnvoll, die Induktivitdt der zweiten Spule (Lo) und die Induktivitat {Lyw) der
Sekundarwickiung {Ni;) gleich groR zu wihlen, damit beide Spulen gleichzeitig entroagnetisiert
werden, In diesem Modus werden sowohl der zweite {C) wie derdritte Kondensator {Cs)

nachgeladen.

Wenn dar Strom durch die dritte Diode {D3) null wird, schaltet diese aus. Damit beginnt Modus M3

{Fig. 8}. Die Last wird jetzt nur vom dritten Kondensator {Cy) versorgt und die erste Spule (L) 1duft
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sich weiter {iber die zweile Diode {D;} frei. Ladung wird dabei dem ersten Kondensator {Cy}
zugefiihrt. Erreicht der Strom durch die 2zweite Diode (D) niull, so schaltet auch diese Diode aus. Nun
sind alle magnetischen Bauteile entmagnetisiert und stromlos. Meist wird man jedoch die Schaltung

so batreiben, dass die erste Spule {Ly) im kontinuierlichen Betrieb bleibt,

Das Gleichspannungsiibersetzungsverhiltnis im kominuierlichen Betrieb l&sst sich gemil

hestimmen und zaigt das gleiche Ergebnis wie Variante 1, Man erkaennt die Funktion eines

quadratischen Tiefsetzstellers, die noch iiber das Windungsverhditnis angepasst werden kann.

im diskontinuierlichen Betrieb wird die Formel natirlich nicht 30 einfach. £s gehen nun zusdtzlich die
Schattfregquenz f, die Last (R} und die Gréfle der Prim@rwicklung {Lay) und der Weart der zweiten Spule
{L2) efn. Der Wert von {L;) geht hier nicht ein, denn man wird die erste Spute auch in diesem Fall
besser im kontinuierlichen Modus {ader im Grenzbetrieb} betreiben. Es ergibt sich auch wieder

dasselbe Spannungsiibersetzungsverhdlitnis wie bei Variante 1.

Bekanntlich treten in Konvertern, dig im diskontinuigrlichen Mode betrieben werden, hochfraquente
Schwingungen an den Schaltern, bedingt durch deren parasitdre Kapazitdten, auf. Will man diese
Schwingungen aus Entstdrungsgriinden unterdriicken, so bisten sich zwei M‘égiichkeiten arn.
Einerseits kann man die erste Wicklung (N1} der gekoppelten Spulen (1) wahrend des Modus M3
kurzschliefen, oder man grweitert die zweite Spule {L,} mit einer zweiten Wicklung {dabel geniigt ein
diinner Draht, well der dort flieRende Strom nur einen geringen Effektivwert hat), und schijiefRt disse

rweite Wicklung wahrend M3 kurz.

Bei der ersten Variante schaltet man zum Beispiel zu eingm MQOSFET, dessen Saurce mit dem ersten
Anschiuss der ersten Wicklung {Ny;) der gekoppelten Spulen {T) varbunden ist und gine weitere
Diode, derart Anode mit dem zweiten Anschluss der ersten Wicklung {Niy) der gekoppelten Spulen (T)
verbunden ist, in Sarie. Die in Serie geschaltete Dipde verhindert gin Leitendwerden der Bodydiode

des MOSFETs.

Bei der zweiten Variante bendtigt man keine potentialfrele Ansteuerung. Die beiden Wicklungsenden
werden jaweils an ginen positiven Anschiuss einas aktiven Schalters geschaltet. Diese zwei
Hilfsschalter werden mit ihren negativen Anschilssen zusammaengeschaltet, Dies ist dann auch
gleichzeitig das Massepotential des Eingangs. Alle aktiven Schalter kdnnen daher einfach gegen

Masse angesteuert werden.
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Die Aufgabe einen kombinierten Sperr-Durchflusswandler mit quadratischem tigfsetzanden
Verhalten zu realisieren wird erfindungsgemdR dadurch bewerkstelligt, dassan den zweiten
Anschluss der ersten Spule {(L1) dererste Anschluss der ersten Wicklung {Ny) der gekoppelten Spule
{T) geschaltet ist und der zweits Anschluss der ersten Wickiung {Ny) der gekoppelten Spula {T} an
den positiven Anschiuss des aktiven Schalters {5¢) geschaltet ist, und an den negativen Anschloss des
aktiven Schalters {S,) die Anode der ersten Dinde (D) geschaltet ist, an den zweite Anschiuss der
awaiten Wicklung {N1.) der gekoppelten Spule (T} der zweite Anschiuss der weiten Spule {L), der
arste Anschiuss des zweiten Kondensators {Cy) und der positive Ausgangsanschiuss {3) geschaltet
sind, an den ersten Anschiuss der zweliten Wicklung (Ny:) der gekoppehen Spule {T) die Anode der
dritten Diede {D;) und die Kathode der vierten Diode (Ds) geschaliet sind, an die Kathode der dritien
Diode {D) der erste Anschiuss der zweiten Spule (L} geschaltet ist und an die Anode der vierten
Diode {Da), der zweite Anschiuss des zweiter Kondensators (G und der negative Ausgangsanschluss
{4) geschaltet sind (Fig. 1}, oder dass an den zweiten Anschluss der ersten Spule (L] der erste
Anschiuss der arsten Wicklung {Ni:) der gekoppelten Spule {T) geschaltet ist und der zweite
Anschiuss der ersten Wicklung {Nu:} der gekoppelten Spule {T} an den positiven Anschluss des aktiven
Schalters {51) geschaltet ist und an den negativen Anschiuss des aktiven Schalters {S1) die Anode der
ersten Dinde {D4} geschaltet ist, an den zweiten Anschiuss der zwaiten Wicklung {Ny) der
gekoppeltan Spule (T} dererste Anschiluss des zweiten Kondensators {€1) geschaltet ist, der 2weite
Anschluss des zweiten Kondensatars (C;) an den aweiten Anschiuss der aweiten Spule {L:) und die
Anode der dritten Diode {D:) geschaltetist, der erste Anschluss der zweiten Spule {Ly} an den zweiten
Anschiuss des zwelten Kondensators (G} und den negativen Ausgangsanschluss {4) geschaltet ist,
und der erste Anschiuss der zweitent Wicklung (N1:) der gekoppeiten Spule {T) an die Kathode der
dritten Diode {D3), den ersten Anschiuss des dritten Kondensators {Cs) und den positiven

Ausgangsanschiuss (3} geschaltetist.

Dar aktive Schalter kanm auch mittels Entlastungsnetzwerk geschistzt werden. Die Entlastung dient
auch zur Verringerung der Uberspannung am Schalter, bedingt durch die Streuinduktivitdt der

gakoppelten Spulen (T).

Um den Einfluss der Zuleitungsinduktivitay zu vermeiden wird man paratlel zu den

Eingangsanschlssen (1, 2} einen Kondensator {oder eine Kombination von Kondensatoren) schaklten.

Um storende Schwingungen an den Halbleitern zu vermeiden kann man parallel zur ersten Wicklung
{(N11} der gekoppelten Spulen (T) die Serienschalturng einer weiteran Diode und eines weiteren
aktiven Schalters schalten, wobeider negative Anschiuss des weitersn aktiven Schaltars an den

ersten Anschluss der ersten Wicklung {Nu) der gekoppelten Spulen {T) geschaltet ist und die Anode
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der weiteren Diade an den zweiten Anschiluss der ersten Wicklung (N1) der gekoppelten Spulen (T)

geschaltet ist.

Man kann diese Schwingungen auch dadurch vermeiden, dass mit der Wicklung der zweiten Spule
{L} eine zweite Wicklung magnetisch gekoppelt varhanden ist, wobsi der erste Anschiuss diaser
rweiten Wickhung an die Sertenschaltung einer welteren Diode und eines weiteren aktiven Schalters
geschaltet ist, wobei der negative Anschluss des weiteren aktiven Schialters an den zwelten Anschiuss
dissaraweiten Wicklung geschaltet ist und an den positiven {3) oder den negativen

Ausgangsanschiuss {4} geschaltet ist.

Eine alternative Variante besteht darin, dass mit der Wicklung der zweiten Spule {L;} eine zweite
magnetisch gekoppelte Wicklung vorhanden ist, wobel die Anschilsse dieser zweiten Wickiung
jewetls an die positiven Anschlijsse weiterer akiiver Schalter geschaltet sind, deren negative
Anschliiisse zusammen geschaltet entwader an dan positiven {3} oder den negativen

Ausgangsanschiuss {4}, oder an negativen Eingangsanschiuss (2] geschaliet sind.
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Patentanspriiche

1. Kombinierter Sperr-Durchflusswandler mit guadratischer tiefsetzender Vorstufe, bestehend
aus-einem positiven {1} und einem negativen Eingangsanschiuss {2} zur Zuflhrung der
Eingangsspannung (L}, einem positiven (3) und einem negativen Ausgangsanschiuss {(4) zur
Verbindung mit der Last {R), einem aktiven Schalter (Sy), einer sraten Diode (D4}, efner
zweiten Diode {D:), siner dritten Diode {:) und fakuliativ elnervierten Diode (Dy), einer
arstan {L,) und einer zweiten Spule {L,), einer magnetisch gekoppelten Spule (T) mit giner
ersten {Nii) und einer zweiten Wickiung (N}, einem ersten {Ty), sinem zweiten (G} und
fakultativ ginem dritten Kondensator (Cg), wobei an den positiven Eingangsanschiuss {1} die
Kathode dar zweiten Diode {D:) und der erste Anschluss der ersten Spule (L1} geschaltet sind,
an die Anode der zweiten Diode {D;} die Kathode der arsten Diade {34 und der zweits
Anschluss des ersten Kondensators {Cy) geschaliet sind, an den ersten Anschluss des ersten
Kondensators {{} der zweite Anschiuss der ersten Spule {L;) geschaltet ist und die Anode der
arsten Diode (D) mit dem negativen Eingangsanschiuss (2} verbunden ist dadurch
gekennzeichnet, dass an den rwelten Anschiuss der ersten Spule (L1} der erste Anschluss der
erster Wicklung {Nq) der gekoppelten Spule {T) geschaltet ist und der zweite Anschluss der
arsten Wickiung {Ny) der gekoppelten Spule (T} an den positiven Anschluss des aktiven
Schalters {$1) geschaltet ist und an den negativen Anschluss des aktiven Schalters (S, die
Anode der ersten Diode (D} geschaltet ist, an den aweite Anschluss der zweiten Wicklung
{Ni;) der gekoppeiten Spule {T) der zweite Anschiuss der aweiten Spule {L1), der erste
Anschiuss des zweiten Kondensators {C;) und der positive Ausgangsanschiuss {3) geschaltet
sind, an den ersten Aoschiuss der zweiten Wicklung {(Ng) der gekoppeiten Spule (T) die
Anode der dritien Diode {;) und die Kathode der vierten Diode {Ds) geschaltet sind, an die
Kathods der dritten Diode (D3} der erste Anschiuss der zweiten Spule {L;) geschaltet ist und
an die Anode dervierten Diode {Dy), der zwelte Anschluss des zweiten Kondensators {C) und
der negative Ausgangsanschiuss {4) geschaltet sind {Fig. 1), oder dass an den zweiten
Anschiuss.der ersten Spule (L) der erste Anschiuss derersten Wicklung {(Ni) der
gekoppelten Spule {T) gaschaltet ist und der zweite Anschluss der ersten Wicklung (Ny) der
gekoppeltan Spule {T) an den positiven Anschiuss des aktiven Schalters {$;) geschaltat ist und
an den negativen Anschiuss des aktiven Schalters (§:) die Anode der ersten Diode (D)
geschaltet ist, an den zweiten Anschiuss der rweiten Wickiung {Ny2) der gekoppehen Spule
{T} der erste Anschiuss des zweiten Kondensators {2} geschaltet ist, der zwelte Anschiuss des
weiten Kendensators {C:) an den zweiten Anschluss der zweiten Spule {L,) und die Anode
der dritten Diode {Ds) geschaltet ist, der erste Anschiuss der aweiten Spule (L) an den

zweiten Anschiuss des zweiten Kondensators {€;} und den nagativen Ausgangsanschiuss {4}
8
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geschaltet ist, und der grste Anschiuss derzweiten Wicklung {Ny;) der gekoppeiten Spule (T)
an die Kathode der dritten Diode (D4}, den ersten Anschiuss des dritten Kondensators (Ca)
und den positiven Ausgangsanschluss {3) geschaltet ist.

2. Konverter gemaB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der aktive Schalter mit einem
Entlastungsnetzwerk geschiitzt ist.

3. Konverter gemaR dewn Ansprichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
Eingangsanschilissen {1, 2) ein Kondensator oder eine Kambination von Kondensatoren
geschaltet ist/sind.

4. Konverter gemaf den Anspriichen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur ersten
Wickiung (Nug) der gekappelten Spulen {T} die Serlenschaltung einer weitaran Diode und
eines weitaren aktiven Schalters geschaliet ist, wobei der negative Anschiuss des weiteren
aktiven Schalters an den ersten Anschiuss der ersten Wicklung (N1 der gekoppelten Spulen
(T} geschaltat ist und die Anode der weiteran Dinde an den zweiten Anschiuss der ersten
Wickiung {Nig) der gekoppelten Spulen (T} geschaltet ist.

5. Konverter gemaR den Ansprichen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass mit dar Wicklung
der zwaiten Spule {L;) eine zwaite Wicklung magnatisch gekoppelt vorhanden ist, wobei der
erste Anschluss dieser zweiten Wicklung an die Serienischaltung einer weiteren Diode und
eines weiteren aktiven Schalters geschaliet ist, wobei der negative Anschiuss des waiteren
aktiven Schalters an den 2weiten Anschluss disser zweitan Wicklung geschaltet ist und an
den posit%ven'(i’:) oder den negativen Ausgangsanschiuss (-él) geschaltet ist.

6. Konverter gemaR den Ansprichen 1 bis 3 dadurch gelennzeichnet, dass mit der Wicklung
der zweiten Spule {L,} eine rweite magnetisch gekoppelte Wickiung vorhanden ist, wobel die
Anschiiisse digser zweiten Wicklung jeweils an dig positiven Arischifisse weiterer aktiver
Schalter geschaltet sind, deren negative Anschilisse zusammen geschaltet entweder an den
positiven {3) oder den negativen Ausgangsanschiuss {4}, oder an negativen

Eingangsanschiuss {2) geschaltet sind.
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Patantanspriiche

1. Kombinierter Sperr-Durchflusswandler mit quadratischer tiefsetzender Vorstufe, bestehend
aus einem positiven {1) und einem negativen Eingangsanschiuss {2) zur Zufbhrung der
Eingangsspannung {U;), einem positiven {3} und einem negativen Ausgangsanschiuss {4} rur
Verbindung mit der Last (R), einem aktiven Schalter {S,), einer ersten Diode (D4}, einer
zweiten Diode {In), einer dritten Diode {D3) und fakultativ einervierten Diode {Dn), einer
ersten {Li} und ainer 2weiten Spule {L,}, einar magnetisch gekoppelten Spule {T} mit siner
arsten {Ny) und einer 2weiten Wicklung {N1z), einem erster {4}, einerm zwaiten {Co) und
fakultativ sinem drittan Kondensator {Cs), wobel an den positiven Eingangsanschluss {1} dig
Kathode der 2weiten Dinde (D, und dar erste Anschiuss der ersten Spule {L;] geschaltet sind,
an die Anode der zweiten Diode (I} die Kathode der ersten Diode (0.} und dar 2waile
Anschiuss des ersten Kondensators {€) geschaltet sind, an den ersten Anschluss des ersten
Kondensatars {{) der zweite Anschiuss der ersten Spule {1} geschaltet ist und die Anode dar
erstan Dvods {D:) mit dem negativen Eingangsanschiuss {2) verbunden ist dadurch
gekennzeichnet, dass an den zweiten Anschluss der arsten Spule {L1) der erste Anschiuss der
ersten Wicklung (N1} der gekoppelten Spule {T) geschaltat ist und der zweite Anschluss der
ersten Wicklung {Nuy) der gekoppalten Spule {T) an den positiven Anschluss des aktiven
Schafters {S1) geschaltst ist und an den negativen Anschiuss des akiiven Schaliers (5 die
Anode derarsten Diode {4} geschaltel ist, an den rweiten Anschiuss der aweiten Wickiung
{N1:} dar gekoppelten Spule (T) der zweite Anschiuss der zweiten Spule (L), der erste
Anschiuss des rweiten Kondensators {Co) und der positive Ausgangsanschiuss {3} geschaltel
sind, an den ersten Anschluss der 2weiten Wickiung {Nw} der gekoppelten Spule {T) die
Anode der dritten Diode {03} und die Kathode der vierten Diode (D4 geschaltat sing, an die
Kathode der dritten Diode {Ds} der erste Anschluss der zweiten Spule {L;} geschaltet ist und
an die Annde der vierten Diode {Di), der nweite Anschiuss des zweiten Kondensators {G} und
der negative Ausgangsanschiuss (4] geschaltet sind {Fig. 1}, oder dass an den zweaiten
Anschiuss der ersten Spule (L) der erste Anschiuss der ersten Wickiung {Nyy) der
gekoppeiten Spule {T) geschaltet ist und der 2weite Anschiuss der erster Wicklung (Ny:) der
gekoppeiten Spule {T) an den gositiven Anschiuss des aktiven Schalters {Sy) geschaltet ist und
an-den negativen Anschluss des aktiven Schalters {51 die Anode der ersten Diede {D:)
geschaltet ist, an den zweiten Anschiuss der sweiten Wickiung {Ny,) der gekoppeltier Spule
{T} der erste Anschluss des zweiten Kondensators {Cy) geschaitet ist, der aweite Anschluss des
weiten Kondensators (Co) an den zweiten Anschiuss der zweiten Spule (L) und die Anode
derdritten Diode {D) geschaltet ist, der erste Anschiuss der zweitan Spule {L:) an den

zweiten Anschiuss des dritten Kondensators (G und den negativen Ausgangsanschiuss {4}
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geschaftet ist, und der erste Anschiuss der zweiten Wickiung (Mi2} der gekoppeiten Spule {T)
an die Kathode der dritten Diode (D4}, den arsten Anschiuss des dritten Kondensators ()
und den positiven Ausgangsanschiuss {3} geschaltet ist.

Konverter gemal Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der aktive Schalier {5 mit

3

einem Entlastungsnetzwerk geschiitzt ist.

3. Konvaerter gemaR den Anspriichen 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
Eingangsanschiiissen {1, 2) ein'weiterer Kondensator oder eine Kombination ven
Kondensatoren geschaltet ist/sing.

4. Konverter gemafR einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur
ersten Wicklung [Ny der gekoppelten Spulen (T} die Serienschaliung siner waiteren Diode
und aines weiteren aktiven Schalters geschaltet ist, wobei der negative Anschiuss des
waiteren aktiven Schaiters an den ersten Anschiuss der ersten Wicklung (Nu) der
gekoppeiten Spulen {T) geschaltat ist und die Anode der weitgren Diode an den zweiten

Arschluss der ersten Wicklung {Nu:) der gekoppelten Spulen {T) geschaltet ist,

721

Konverter gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Wickiung der zweiten Spule {L:) eine zweite Wicklung magnetisch gekoppelt vorhanden ist,
wabel der arste Anschiuss disser zweiten Wicklung an die Serienschaltung einer weitsren
Diode und eines welteran aktiven Schalters geschaltet ist, wobel der nagative Anschluss des
waitaren aktiven Schalters an den rweiten Anschiuss dieser rweiten Wicklung geschaltet ist
und an den positiven {3} oder den negativen Ausgangsanschiuss {4) geschaltet ist.

6. Konverter gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Wicklung der rweitan Spule {L,} sine zweite magnetisch gekoppeits Wicklung vorhanden ist,
wobei die Anschlisse dieser zweitan Wicklung jewells an die positiven Anschilisse sweier
weiterer aktiver Schalter geschaltet sind, die negativen AnschitGsse dieser weitern aktiven
Schalter rusammen geschaltet entweder an den poesitiven {3§ ader den negativen

Ausgangsansehluss (4], oder an den negativen Eingangsanschiuss {2} geschaltet sind.

10
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