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zug auf die Eingangsspannung symmetrische
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einfach gestaltet werden kann. Der Pluspol der

Eingangsspannung (Uyy) ist mit dem positiven D,
An-schluss des ersten aktiven Schalters (S,) ver-
bunden. Sein negativer Anschluss ist mit dem
Wicklungsanfang der Spule (L4) verbunden,
deren Wicklungsende mit einem gegen Masse
geschalteten aktiven Schaiter (S;) und der An-
ode einer ersten Diode (D) verbunden ist, an
deren Kathode die positive Anschlussklemme
der Ausgangsspannung (+Uz) und ein gegen
Masse geschalteter erster Kondensator (Ca)
angeschlossen ist. An den negativen Anschiuss
des ersten aktiven Schalters (S,) ist die Kathode
einer zweiten Diode (D), deren Anode sowohl
mit der negativen Anschlussklemme der Aus-
gangsspannung (-Ux) als auch mit einem gegen
Masse geschalteten, zweiten Kondensator (Cyp)
verbunden ist, geschaltet.
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Zusammenfassung

Die Erfindung dient zur Umformung einer unidirektionalen Eingangsspannung in zwei in
Bezug auf die Eingangsspannung  symmetrische  (unterschiedlicher  Polarité)
Ausgangsspannungen. Dies ist besonders bei der Realisierung von Wechselspannungen von
groBem Nutzen, da der dann erforderliche Wechselrichter sehr einfach gestaltet werden kann.
Der Pluspol der Eingangsspannung (U, ) ist mit dem positiven Anschluss des ersten aktiven
Schalters (S,) verbunden. Sein negativer Anschluss ist mit dem Wicklungsanfang der Spule (L)
verbunden, deren Wicklungsende mit einem gegen Masse geschalteten aktiven Schalter (S,) und
der Anode einer ersten Diode (D,) verbunden ist, an deren Kathode die positive
Anschlussklemme der Ausgangsspannung (+Uzx) und ein gegen Masse geschalteter erster
Kondensator (C,) angeschlossen ist. An den negativen Anschluss des ersten aktiven Schalters
(S,) ist die Kathode einer zweiten Diode (D,), deren Anode sowohl mit der negativen
Anschlussklemme der Ausgangsspannung (-Uzx) als auch mit einem gegen Masse geschalteten,
zweiten Kondensator (C,) verbunden ist, geschaltet.

(Fig. 1)
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DC/DC Konverter fiir symmetrische Spannungen mit nur einer Spule

Die Erfindung dient zur Umformung einer unidirektionalen Eingangsspannung in zwei in
Bezug auf die Eingangsspannung unterschiedlicher Polaritit veridnderbare Ausgangsspannungen.
Dies ist besonders bei der Realisierung von Wechselspannungen von groem Nutzen, da der
dann erforderliche Wechselrichter sehr einfach gestaltet werden kann. Auch beim Betrieb von
Klasse D-Verstirkern, von Mehrquadrantenantrieben fiir Gleichstrommaschinen oder Aktuatoren
kann es sehr sinnvoll sein, symmetrische Versorgungsspannungen zu verwenden. Die
symmetrische Spannung ist iiber das Tastverhiltnis der Schalter S; und S; variierbar.

Figur 1 zeigt das Grundkonzept des hier vorgeschlagenen Gleichstromwandlers zur Erzeugung
von symmetrischen, unipolaren Ausgangsspannungen. Figur 2.a zeigt den Aufbau mit
unsymmetrischen, Fig. 2.b mit symmetrischen Halbbriicken und Fig.2.c die Erweiterung durch
Kondensatoren zum spannungslosen Schalten. Figur 3 zeigt die Erweiterung mit einem
Wechselrichter.

Die Schaltungen sind beispielhaft mit MOSFETs gezeichnet. Jeder andere aktive elektronische
Schalter, wie Bipolartransistor, IGBT, MCT u. 4., ist natiirlich ebenso geeignet. Die Schaltung
wird nun an Hand von Fig. 1 erklirt. Alle Bauteile werden zur Erleichterung dazu als ideal
aufgefasst. Schaltet man S; und S; ein, so liegt die Eingangsspannung an der Spule L;, der Strom
durch sie steigt. Schaltet man S; aus, so kommutiert der Strom in die Diode Dy, die Spannung an
der Spule L wird somit U weniger Uc.. Um stabile Betriebsbedingungen zu bekommen, wird
man Ug, groBer als U machen, dadurch kann der Strom in der Spule wieder abnehmen. Die
Schaltung arbeitet, solange S; eingeschaltet ist und S; getaktet wird, als Hochsetzsteller fiir Uc,.

Schaltet man S; und S; ein, so liegt die Eingangsspannung an der Spule L, der Strom durch sie
steigt. Schaltet man S; aus, so kommutiert der Strom in die Diode Dy, die Spannung an der Spule
L wird somit minus Ucp, dadurch kann der Strom in der Spule wieder abnehmen. Die Schaltung
arbeitet nun, solange S; eingeschaltet ist und S, getaktet wird, als Tief-Hochsetzsteller fiir Ucy.

Man kann nun beide Betriebsarten kombinieren und so aus einer Eingangsgleichspannung
zwei gegeniiber Masse symmetrische Spannungen erzeugen. Die Spannung an Ca ist dabei
groBer als die Eingangsspannung UIN, die Spannung an Cb kann groBer oder kleiner als UIN
sein.

Dient als Last ein Wechselrichter, so ist eine prizise Regelung der Spannung an den
Kondensatoren nicht notwendig, da Spannungsschwankungen durch den Wechselrichter
ausgeglichen werden konnen. Es kann so versucht werden, die Schaltfolge so zu optimieren, dass
moglichst wenige Schaltvorgiénge durchzufiihren sind.

Die Schaltung lisst sich leicht mit vorgefertigten Modulen aufbauen. Figur 2.a zeigt den
Aufbau mit asymmetrischen Halbbriicken und Fig. 2.b zeigt den Aufbau mit normalen
Halbbriickenmodulen. Es besteht, da dann der aktive Schalter durch eine Diode und die Diode
mit einem aktiven Schalter iberbriickt wird, auch die Moglichkeit der synchronen
Gleichrichtung. Dabei wird, wenn die Diode zu leiten beginnt, der parallel liegende aktive
Schalter geschlossen. Bei kleineren Spannungsniveaus stellt der Kanalwiderstand des aktiven
Schalters einen geringeren Widerstand dar als eine leitende Diode; der Strom kommutiert daher
in den aktiven Schalter, die Durchlassverluste reduzieren sich. Bei einer Realisierung bei hoheren
Spannungen oder bei Verwendung von IGBTs hat die Diode eine geringere Flussspannung als
der aktive Schalter, eine synchrone Gleichrichtung ist daher dann nicht sinnvoll. Der Aufbau mit
vorgefertigten Modulen reduziert die parasitire Induktivitit und daher die entstehenden
Uberspannungen.
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Die Schaltung kann noch durch Entlastungsnetzwerke oder MaBnahmen zum sanften Schalten
(soft switching) erweitert werden. Relativ einfach ldsst sich ein Schalten bei Nullspannung (zero
voltage switching) erreichen. Dazu miissen nur parallel zu den aktiven und passiven Schaltern
kleine Kondensatoren geschaltet werden (Fig.2.c) und die Ansteuerung entsprechend modifiziert
werden.

Das besonders Interessante an der gegenstindlichen Erfindung ist, dass nur eine Induktivitit
erforderlich ist und trotzdem zwei Spannungen aus der einen Eingangsspannung erzeugt werden
konnen. Es konnen gleichzeitig zwei symmetrische Spannungen, eine positive und eine in Bezug
auf Masse negative Spannung erzeugt werden. Dies erleichtert die anschlieSende
Wechselrichtung, da damit ein Mittelpunkt vorhanden ist. Es geniigen daher in Summe nur 4
aktive Schalter, um aus einer einfachen Gleichspannung ein Einphasenwechselnetz zu erzeugen.
Dabei wird man den Hoch-Tiefsetzerteil der Schaltung natiirlich im Hochsetzerbetrieb arbeiten
lassen. Man erreicht zusitzlich eine hohere Ausgangswechselspannung als bei der klassischen
Wechselrichterstruktur. Durch Vervielfachung der Wechselrichterstufen ldsst sich prinzipiell ein
Mehrphasennetz erzeugen. Die Ansteuerung von mehrphasigen Schrittmotoren und kleinen
Synchronmotoren ist sehr wohl ebenfalls von Interesse.

Als Eingangsspannung kann man auch das gleichgerichtete Einphasennetz benutzen und so die
Schaltung als Power Factor Corrector (PFC) nutzen.

Die Schaltung lisst sich auch leicht mit einem Wechselrichter zur Einspeisung in das Ein- oder
Mehrphasennetz kombinieren. Figur 3 zeigt so eine Erweiterung, bestehend aus zwei
asymmetrischen Halbbriicken, an deren Mittelpunkten jeweils iiber eine Induktivitdt (L,, Ly,) die
Last, z. B. das Einphasennetz, angeschlossen ist.

Es ist auch méglich, durch Benutzung von Entlastungsnetzwerken oder quasiresonantem
Schalten die Verlustleistung zu reduzieren. Die Schaltfrequenz wird dem Anwendungszweck
entsprechend gewihlt, wobei eine hohere Frequenz in Hinblick auf die Dimensionierung der
Drosseln und Kondensatoren zweckmiBig ist.

Die Schaltung eignet sich auch als Vierquadrantenantrieb fiir einen DC Motor. Dabei muss der
Anker zwischen die positive und die negative Zwischenkreisspannungsklemme geschaltet
werden.
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Patentanspriiche

1. Wandlerschaltung zur Umformung einer unipolaren Spannung (U, ) in zwei Spannungen
unterschiedlicher Polaritit mit Hilfe von zwei aktiven Schaltern (S, S2), zwei passiven
Schaltern (D,,D,), zwei Kondensatoren (C,,C,) und einer Spule (L;) dadurch
gekennzeichnet, dass der Pluspol der Eingangsspannung (U,y ) mit dem positiven Anschluss
des ersten aktiven Schalters (S,) verbunden ist, der negative Anschluss dieses aktiven
Schalters (S,) mit dem Wicklungsanfang der Spule (L;) verbunden ist, deren Wicklungsende
mit der Anode einer ersten Diode (D,) verbunden ist, an deren Kathode die positive
Anschlussklemme der Ausgangsspannung (+Uzx) und ein gegen Masse geschalteter erster
Kondensator (C,) angeschlossen ist und an den positiven Anschluss eines zweiten aktiven
Schalters (S,), dessen negativer Anschluss an Masse geschaltet ist und an den negativen
Anschluss des ersten aktiven Schalters (S,) die Kathode einer zweiten Diode (D,), deren
Anode sowohl mit der negativen Anschlussklemme der Ausgangsspannung (-Uzg) als auch
mit einem, gegen Masse geschalteten, zweiten Kondensator (C,), verbunden ist, geschaltet
ist.

2. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur
Eingangsspannung (U, ) ein Kondensator (C ) geschaltet ist.

3. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsspannung
(U, ) durch Gleichrichtung eines Einphasenwechselnetzes erzeugt wird.

4. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Serienschaltung des ersten aktiven Schalters (S;) mit der zweiten Diode (D,) und die

Serienschaltung des zweiten aktiven Schalters (S,) mit der ersten Diode (D,) als
asymmetrisches Halbbriickenmodul ausgefiihrt ist.

5. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die aktiven
Schalter (S,,S,) und die zwei passiven Schalter (D,,D,) durch Parallelschaltung von Dioden
bzw. aktiven Schaltern zu strombidirektionalen Schaltern erweitert werden.

6. Wandlerschaltung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die Serienschaltungen

von je zwei strombidirektionalen Schaltern durch symmetrische Halbbriickenmodule realisiert
sind.

7. Wandlerschaltung nach Anspruch 5 und 6 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
strombidirektionalen Schaltern Kondensatoren geschaltet sind.

8. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 und/oder bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischen Schalter durch Entlastungsnetzwerke entlastet sind.

9. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 und/oder bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass an die
positive Klemme der Ausgangsspannung (+Uzx) ein dritter aktiver Schalter (S,), an dessen

anderen Anschluss die Kathode einer, mit der negativen Klemme der Ausgangsspannung (-
Ugzx) verbundenen dritten Diode (D,) und eine zweite Induktivitit (L, ) geschaltet ist, und ein

vierter passiver Schalter (D,), an dessen Anode ein ebenfalls mit der negativen Klemme der
Ausgangsspannung (-Uzg) verbundener vierter aktiver Schalter (S,) und eine dritte
Induktivitit (L,) geschaltet ist, wobei die anderen Anschlussklemmen der zweiten und dritten
Induktivititen (L,,L, ) den Anschlusspunkt (A) fiir die Last bilden.
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Patentanspriiche

1. Wandlerschaltung zur Umformung einer unipolaren Spannung (U, ) in zwei Spannungen
unterschiedlicher Polaritit mit Hilfe von zwei aktiven Schaltern (S,, S»), zwei passiven
Schaltern (D,,D,), zwei Kondensatoren (C,,C,) und einer Spule (L;) dadurch
gekennzeichnet, dass der Pluspol der Eingangsspannung (U, ) mit dem positiven Anschluss
des ersten aktiven Schalters (S,) verbunden ist, der negative Anschluss dieses aktiven
Schalters (S,) mit dem Wicklungsanfang der Spule (L;) verbunden ist, deren Wicklungsende
mit der Anode einer ersten Diode (D,) verbunden ist, an deren Kathode die positive
Anschlussklemme der Ausgangsspannung (+Uzx) und ein gegen Masse geschalteter erster
Kondensator (C,) angeschlossen ist und an den positiven Anschluss eines zweiten aktiven
Schalters (S,), dessen negativer Anschluss an Masse geschaltet ist und an den negativen
Anschluss des ersten aktiven Schalters (S,) die Kathode einer zweiten Diode (D), deren

Anode sowohl mit der negativen Anschlussklemme der Ausgangsspannung (-Uzx) als auch
mit einem, gegen Masse geschalteten zweiten Kondensator (C, ), verbunden ist, geschaltet ist.

2. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur
Eingangsspannung (U, ) ein Kondensator (C,y ) geschaltet ist.

3. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsspanming
(U, ) durch Gleichrichtung eines Einphasenwechselnetzes erzeugt wird.

4. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Serienschaltung des ersten aktiven Schalters (S,) mit der zweiten Diode (D) und die

Serienschaltung des zweiten aktiven Schalters (S,) mit der ersten Diode (D,) als
asymmetrisches Halbbriickenmodul ausgefiihrt ist.

5. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die aktiven
Schalter (S, S,) und die zwei passiven Schalter (D,,D,) durch Parallelschaltung von Dioden
bzw. aktiven Schaltern zu strombidirektionalen Schaltern erweitert werden.

6. Wandlerschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Serienschaltung des ersten aktiven Schalters (S,) mit der zweiten Diode (D,) und die
Serienschaltung des zweiten aktiven Schalters (S,) mit der ersten Diode (D,) jeweils als
symmetrisches Halbbriickenmodul ausgefiihrt ist.

7. Wandlerschaltung nach Anspruch 5 und 6 dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu den
strombidirektionalen Schaltern Kondensatoren geschaltet sind.

8. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 und/oder bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass den
elektronischen Schaltern Entlastungsnetzwerke parallel geschaltet sind.

9. Wandlerschaltung nach Anspruch 1 und/oder bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass an die
positive Klemme der Ausgangsspannung (+Uzx) ein dritter aktiver Schalter (S;), an dessen
anderen Anschluss die Kathode einer mit der negativen Klemme der Ausgangsspannung -
Uzx) verbundenen dritten Diode (D;) und eine zweite Induktivitit (L, ) geschaltet ist, und ein
vierter passiver Schalter (D,), an dessen Anode ein ebenfalls mit der negativen Klemme der
Ausgangsspannung  (-Uzg) verbundener vierter aktiver Schalter (S,) und eine dritte
Induktivitiit (L,) geschaltet ist, wobei die anderen Anschlussklemmen der zweiten und dritten
Induktivitdten (L,,L, ) den Anschlusspunkt (A) fiir die Last bilden.
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