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(10; 20; 30; 50; 70) zum Vorsehen einer Abwarts- und Auf-
wartswandlung mit:

N Kondensatoren (C) und mehreren Schaltern (SW), die so
angeschlossen sind, dafl ausgewahlte Kondensatoren der N
Kondensatoren (C) zum Vorsehen sowohl einer Abwarts- als
auch einer Aufwartswandlung konfiguriert werden kdnnen,
wobei

die N Kondensatoren (C) und die mehreren Schalter (SW) N
Verstarkungsblocke (15; 35; 71, 72, 73) bilden, wobei jeder
der N Verstarkungsblécke (15; 35; 71, 72, 73) einen der N
Kondensatoren (C) und folgende Schalter aufweist:

einen ersten Schalter (SW,), der eine erste Platte eines Kon-
densators (C) mit einem Eingang (V;) verbindet;

einen zweiten Schalter (SW,; SW,), der die erste Platte mit
einem Ausgang (V,) verbindet;

einen dritten Schalter (SW3; SW5), der eine zweite Platte des
Kondensators (C) mit dem Eingang (V4) verbindet;

einen vierten Schalter (SW,; SW7), der die zweite Platte mit
dem Ausgang (V,) verbindet; und

einen flnften Schalter (SW5; SW,), der die zweite Platte mit
einem nachsten Verstarkungsblock (15; 35) verbindet, wobei
der funfte Schalter (SW5; SW,) eines letzten Verstarkungs-
blocks die erste oder zweite Platte des Kondensators (C)
des letzten Verstarkungsblocks mit Bezugsspannung (Mas-
se) verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft geschaltete Kondensatoranordnungen zur Verwendung in Gleichstromwandlern
und spezieller derartige Anordnungen die so konfiguriert werden kdénnen, dal sie eine Abwaérts- und eine
Aufwartswandlung vorsehen.

[0002] Wenn bei den elektronischen Schaltkreisen mehrere Gerédte von einer einzigen Energieversorgung
versorgt werden mussen, mul} die Energieversorgung, die mit einer einzigen Spannungsquelle arbeitet, meh-
rere Versorgungspannungen an die verschiedenen Gerate liefern kdnnen. In anderen Anwendungen, bei de-
nen ein elektronisches Gerat eine konstante Spannung benétigt, mufd die Energieversorgung eine geregelte
Versorgungsspannung aus einer variablen Spannungsquelle, z. B. einer Batterie, liefern. In beiden Fallen wird
Ublicherweise ein Gleichstromwandler verwendet, der mit einer geschalteten Kondensatoranordnung arbeitet,
um die gewlinschten Versorgungsspannungen vorzusehen. Eine geschaltete Kondensatoranordnung ist tbli-
cherweise ein Schaltkreis aus Schaltern und Kondensatoren, die so konfiguriert werden kdnnen, dal sie meh-
rere Verstarkungsfaktoren vorsehen. Eine Steuereinheit zum Ein- und Ausschalten der Schalter ermdglicht es,
die Kondensatoren zu konfigurieren und umzukofigurieren, so dal ausgewahlte Kondensatoren geladen und
entladen werden, um eine Eingangsspannung in eine gewtinschte Ausgangsspannnung, mit dem gewunsch-
ten Verstarkungsfaktor, umzuwandeiln.

[0003] Eine Ubliche Art einer geschalteten Kondensatoranordnung ist ein Spannungteiler. Die Spannungs-
teilerschaltung arbeitet als ein Gleichstromwandler, um eine Ausgangsspannung zu erzeugen, die niedriger
oder gleich der Wert der Eingangs- oder Hauptspannungsquelle ist. Ubliche Spannungsteileranordungen ver-
wenden N Kondensatoren zum Erzeugen unterschiedlicher abwéartsgewandelter oder Abwarts-Verstarkungen
(Verstarkungsfaktoren < 1), indem die Kondensatoren Uber eine Spannungsquelle in Reihe geschaltet werden,
um die Kondensatoren zu laden, und indem die Kondensatoren dann parallel geschaltet werden, um die Kon-
densatoren in einen Lastkondensator zu entladen. Durch abwechselndes Laden und Entladen der Kondensa-
toren sind Verstarkungsfaktoren in den Verstarkungsbereich 1/N méglich, d. h. %2, 1/3, ..., 1/N. Selbst wenn
solche Schaltkreise einen hohen Wirkungsgrad haben, sind sie insofern beschrankt, als die Ausgangsspan-
nungen auf ganzzahlige Bruchteile der Eingangsspannung begrenzt sind.

[0004] Um den Bereich der Verstarungsfaktoren zu vergréf3ern, offenbart das PatentUS 4 451 743 A, mit dem
Titel "DC to DC Voltage Converter” von Suzuki et al., eine Spannungsteilerschaltung, die N Kondensatoren und
einen Hauptkondensator verwendet. Auf dieses Dokument wird in seiner Gesamtheit Bezug genommen. Bei
Suzuki werden die N Kondensatoren wahrend eines Ladezyklus, in dem alle Kondensatoren geladen werden,
parallel zueinander und Reihe zu dem Hauptkondensator geschaltet. Die N Kondensatoren werden dann wah-
rend eines Entladezyklus, in dem die Kondensatoren entladen werden, in Reihe zueinander und parallel zu den
Hauptkondensator geschaltet. Als ein Resultat wird ein Spannungsteiler erhalten, der Verstarkungsfaktoren in
dem Verstéarkungsbereich von N/(N + 1) ermdglich, d. h. 1/2, 2/3, 3/4, ..., N/(N + 1).

[0005] Eine andere Art einer geschalteten Kondensatoranordnung ist ein Spannungsmultiplizierer, der einen
Ausgangsversorgungsspannung liefert, die grolRer als die Eingangsquellspannung ist. Aufwéartsgewandelte
oder Aufwarts-Verstarkungsfaktoren (Verstarkung > 1) werden Ublicherweise erreicht, indem N Kondensato-
ren wahrend des Ladezyklus parallel zu einer Batterie und wahrend des Entladezyklus in Reihe Uber einen
Lastkondensator konfiguriert werden. Ahnlich wie bei den oben erérterten Spannungsteilern sind solche Span-
nungsmultiplizierer, die im Stand der Technik bekannt sind, auf Verstarkungsfaktoren im Verstarkungsbereich
von N beschrankt, d. h. ganzzahlige Verstarkungen von 2, 3, ..., N.

[0006] Suzuki et al. offenbaren auch einen Spannungsmultiplizierer, der nicht ganzzahlige Verstarkungsfak-
toren vorsehen kann. Hierauf wird Bezug genommen. Der Spannungsmultiplizierer von Suzuki verwendet N
Hilfskondensatoren und einen Hauptkondensator. Die N Hilfskondensatoren werden wéhrend des Ladezyklus
in Reihe zueinander und parallel zu dem Hauptkondensator und zu einer Batterie konfiguriert, um die N Hilfs-
kondensatoren und den einen Hauptkondensator zu laden. Wahrend des Entladezyklus werden die N Hilfs-
kondensatoren parallel zueinander und in Reihe zu den Hauptkondensator konfiguriert, um sie in einen Last-
kondensator zu entladen. Ein Resultat wird ein Spannnungsmultiplizierer erhalten, der Verstarkungsfaktoren
in dem Verstarkungsbereich von (N + 1)/N realisiert, d. h., 2, 3/2, 4/3, ..., (N + 1)/N.

[0007] Obwohl sie nicht ganzzahlige Spannungsdivisionen oder -multiplikationen durchfiihren kénnen, kén-

nen die oben beschriebenen geschalteten Kondensatoranordnungen keine Abwarts- und Aufwéartswandlungen
vorsehen, was wiinschenswert ware, um die Flexibilitdt und Leistungsfahigkeit der Energieversorgung zu er-
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héhen. Es kénnen z. B. verschiede Ausgangsspannungen oder ein breiterer Bereich von Betriebseingangs-
spannungen wiinschenswert sein.

[0008] In solchen Fallen kann ein Nur-Abwarts-Wandler die notwendige Energie nicht liefern, wenn die Ein-
gangsspannung niedriger als die gewiinschte Ausgangsspannung ist, und die Wirksamkeit eines Nur-Aufwarts-
Wandlers wird reduziert, wenn die Eingangsspannung grof3er als die gewlinscht Ausgangsspannung ist.

[0009] Bei dem Patent von Suzuki, auf das Bezug genommen wird, wird eine eigene nicht-ganzzahlige Span-
nungsteilerschaltung und eine eigene nicht-ganzzahlige Spannungsmultipliziererschaltung in einem Gleich-
stromwandler verwendet, um sowohl Aufwarts- als auch Abwéartswandlungen vorsehen zu kénnen, wobei jede
Schaltung unabhéngig von der anderen arbeitet. Das Erfordernis getrennter Aufwéarts- und Abwartsanordun-
gen erhdht jedoch zwangslaufig die GréRe des Gleichstromwandlers. Eine andere Art eines Abwarts- und Auf-
warts-Wandlers ist in dem Patent US 5 414 614 A mit dem Titel "Dynamically Configurable Switsched Capa-
citor Power Supply and Method” von Fette et al. beschreiben, auf das in seiner Gesamtheit Bezug genommen
wird. Im Gegensatz zu Suzuki kdnnen die geschalteten Kondensatoranordungen bei Fette entweder ganzzah-
lige Divisonen oder ganzzahlige Multiplikationen vorsehen, wobei alle Anordnungen gemeinsam fir die nicht-
ganzzahlige Abwarts- oder Aufwérts-Wandlung arbeiten. Ahnlich wie Suzuki erfordert Fette jedoch getrennte
geschaltete Kondenstoranordnungen, um einen solchen Wandler zu realisieren.

[0010] Die japanische Patentschrift JP H06-165 481 A offenbart einen Gleichstromwandler, der eine Reihen-
schaltung dreier Kondensatoren umfaf3t und sowohl eine Abwértswandlung als auch eine Aufwartswandlung
einer Eingangsspannung ermdglicht.

[0011] Eine Abwartswandlerschaltung, bei der Kondensatoren abwechselnd parallel und in Reihe geschaltet
werden und deren Verstarkungsfaktor bei divergierender Anzahl der Taktschritte von der Kapazitat der einge-
setzten Kondensatoren asymptotisch unabhangig wird, ist in der Patentschrift US 5 596 489 A beschrieben.

[0012] Die Patentschrift DE 693 19 512 T2 offenbart eine Ladungspumpe zur Erzeugung einer hohen positi-
ven und negativen Spannung aus einer einzigen Spannungsquelle. Neben einer solchen Aufwartsschaltung
beschreibt die DE 693 19 512 T2 auch eine getrennte Vorrichtung und ein Verfahren zur Abwartswandlung.

[0013] Eine weitere Ladungspumpe zur Aufwartsschaltung ist in der Patentschrift US 5 606 491 A offenbart.

[0014] Es wird daher eine geschaltete Kondensatoranordnung benétigt, die fir die Abwarts- und die Aufwarts-
Wandlung konfiguriert werden kann, um einen kleineren und weniger komplexen Spannungswandler zu erhal-
ten.

[0015] Die vorliegende Erfindung sieht eine Struktur und ein Verfahren zum Wandeln von Gleichspannungen
vor, das mit einer einzigen geschalteten Kondensatoranordnung sowohl Abwarts- als auch Aufwarts-Wand-
lungen ermdglicht. Schalter und Kondensatoren sind so miteinander verbunden, daf} verschiedene Kombina-
tionen der Kondensatoren konfiguriert werden kénnen, um in einer einzigen geschalteten Kondensatoranord-
nung Abwarts- und Aufwartswandlungen zu erméglichen. Die geschaltete Kondensatoranordnung besteht aus
mehreren Verstarkungsblécken, wobei jeder Verstarkungsblock einen Kondensator und mehrere Schalter auf-
weist. Bei einigen Ausfiihrungsformen sind alle Verstarkungsbldcke gleich, so dal® eine beliebige Anzahl Bl6-
cke ,gestapelt” oder miteinander verbunden werden kann, um eine modulare geschaltete Kondensatoranord-
nung fur einen gréReren Bereich von Verstarkungsfaktoren zu bilden. Bei anderen Ausflihrungsformen sind
nur die mittleren Verstarkungsblocke gleich, wodurch die Modularitat geringer wird. Bei diesen Ausfiihrungs-
formen ist jedoch auch die Anzahl der Schalter geringer, wodurch sich die Grofe und die Kosten der Anord-
nung reduzieren.

[0016] Einige Ausfiihrungsformen der Erfindung sehen eine einzige geschaltete Kondensatoranordnung fir
die Abwarts- und die Aufwartswandlung vor, die auch fur einen gemeinsam genutzten oder gemeinschaftlichen
Ruhezustand konfiguriert werden kann. Ein gemeinschaftlicher-Ruhezustand ermoglicht es, die Verstarkungs-
einstellung direkt zwischen zwei Verstérkungsbereichen umzuschalten, weil beide Verstarkungsbereiche einen
gemeinsamen Zustand teilen, unabhangig davon, in welchem Bereich die Verstarkung liegt. Als eine Folge
wird die richtige Ladung immer mit der gewlinschten Verstarkung lbertragen. Ohne den gemeinschaftlichen
Ruhezustand muRte die geschaltete Kondensatoranordnung zunachst auf eine Verstarkung schalten, die fir
beide Verstarkungsbereiche gilt, um dann auf die gewlinschte Verstarkung in dem neuen Bereich zu schalten.
Mit einem gemeinschatlichen Ruhezustand kann daher die Effektivitdt der Wandlung der Anordnung verbes-
sert werden.
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[0017] Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnung
naher erlautert. In den Figuren zeigt:

[0018] Fig. 1 ein Diagramm einer geschalteten Anordnung aus N Kondensatoren gemaf einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung;

[0019] Fig. 2 ein Diagramm der Anordnung der Fig. 1 fur N = 3;

[0020] Fig. 2A und Fig. 2B Konfigurationen der Anordnung der Fig. 2 zum Erhalten eines Verstarkungsfaktors
von 3/2;

[0021] Fig. 2C und Fig. 2D Konfigurationen der Anordnung der Fig. 2 zum Erhalten des Verstarkungsfaktors
von 2/3;

[0022] Fig. 3 ein Diagramm einer geschalteten Anordnung aus N Kondensatoren mit einem gemeinschatftli-
chen Ruhezustand gemaR einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0023] Fig. 4A bis Fig. 4D Kondensatorkonfigurationen zum Schalten von einem Verstarkungsfaktor 4/3 auf
einen Verstarkungsfaktor 3/4;

[0024] Fig. 5 ein Diagramm der Anordnung der Fig. 3 fir N = 3;

[0025] Fig. 5A bis Fig. 5D Kondensatorkonfigurationen zum Schalten von einem Verstarkungsfaktor 4/3 auf
einen Verstarkungsfaktor 3/4 mit der Anordnung der Fig. 5;

[0026] Fig. 6A bis Fig. 6E Kondensatorkonfigurationen fiir die Einstellung von Verstarkungsfaktoren 2/3, 3/
2,1/2,2 bzw. 1; und

[0027] Fig. 7 ein Diagramm einer geschalteten Anordnung aus N Kondensatoren gemaf einer anderen Aus-
fihrungsform der Erfindung.

[0028] Man beachte, dal’ in den verschiedenen Figuren dieselben Bezugszeichen verwendet werden, um
gleiche oder ahnliche Elemente zu bezeichnen.

[0029] Die Erfindung sieht eine Struktur und ein Verfahren vor, die sowohl eine Abwarts- als auch eine Ab-
warts-Spannungswandlung mit einer einzigen geschalteten Kondensatoranordnung ermdéglichen. Kondensa-
toren und Schalter werden so konfiguriert, dal} die gewlinschten Kondensatoren in Reihe oder parallel zu einer
Eingangsspannungsquelle oder dem Ausgang geschaltet werden kénnen. Bei anderen Ausfiihrungsformen
umfalt die geschaltete Kondensatoranordnung einen gemeinschaftlichen Ruhezustand, d. h. die Kondensato-
ren teilen einen gemeinsamen Konfigurationszustand flir sowohl die Abwarts- als auch die Aufwarts-Wandlung.
Als ein Resultat liefert die Umkonfiguration der Kondensatoren fiir verschiedene Verstarkungsfaktoren immer
die richtige Grofle der Ladungsibertragung bei dem gewlinschten Verstarkungsfaktor. Ferner erlaubt es der
modulare Aspekt der Anordnung, zusatzliche Kondensatoren und Schalter auf einfache Weise hinzuzufliigen,
um den Bereich der moéglichen Verstarkungen zu vergréRern.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer geschalteten Kondensatoranordnung 10 geman der vorliegen-
den Erfindung. Die Anordnung 10 besteht aus N Verstarkungsbldcken 15, wobei jeder Verstarkungsblock 15
einen Kondensator und fiinf Schalter umfaRt. Die Anordnung 10 umfaRt somit insgesamt N Kondensatoren
C4, Cy, ..., Cy und N Gruppen aus fiinf Schaltern SW,, SW,, ..., SWs. Die folgenden Ausfiihrungsformen wer-
den mit N Kondensatoren beschrieben, die jeweils die gleiche oder ungefahr die gleiche (d. h. innerhalb einer
Grolenordnung) Kapazitat haben. Die Kapazitaten miissen jedoch nicht gleich sein. Jeder Verstarkungsblock
15 umfaldt einen Kondensator C mit einer Platte, die Uber einen ersten Schalter SW, mit einer Eingangsspan-
nung V; und Uber einen zweiten Schalter SW, mit einer Ausgangsspannung V, verbunden ist, und mit einer
weiteren Platte, die Uiber einen dritten Schalter SW; mit V; und Uber einen vierten Schalter SW, mit V, und
Uber einen flinften Schalter SW5 mit dem nachsten Verstarkungsblock verbunden ist. Der fiinfte Schalter des
letzten Verstarkungsblocks ist mit Masse verbunden.

[0031] Man sollte beachten, dald jeder Verstarkungsblock 15 identisch zu jedem anderen Verstarkungsblock

ist, so daf} die Anordnung 10 modular ist und einen gemeinsamen Eingang V; und einen gemeinsamen Aus-
gang V, aufweist. Durch diese Modularitét kann eine geschaltete Kondensatoranordnung beliebiger GroRe
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einfach durch Verbinden so vieler Verstarkungsblécke wie erwilinscht hergestellt werden. Die Konfiguration der
Schalter und Kondensatoren der Anordnung 10 erlaubt sowohl eine Abwarts- als auch eine Aufwarts-Wand-
lung der Eingangsspannung V;, weil die Kondensatoren sowohl in Reihe als auch parallel verbunden werden
kénnen. Durch selektives Offnen und SchlieBen der Schalter zum Herstellen wechselnder serieller und par-
alleler Konfigurationen, kann die geschaltete Kondensatoranordnung 10 Verstarkungsfaktoren innerhalb der
Verstarkungsbereiche von N/(N + 1), 1 und (N + 1)/N vorsehen. Mit einer Kondensatoranordnung aus N = 3
Kondensatoren sind die moglichen Verstarkungsfaktoren beispielsweise in Tabelle 1 unten angegeben:

Tabelle 1
Verstarkungsbereich Verstarkungsfaktoren (fir N = 3)
N/(N + 1) 112, 213, 3/4
1 1
(N + 1)/N 2,3/2,4/3

[0032] Fig. 2 zeigt eine Kondensatoranordnung 20 mit drei Kondensatoren, die der Anordnung 10 der Fig. 1
fir N = 3 entspricht. Die Anordnung 20 umfalt drei Kondensatoren C,, C, und C5 und flinfzehn Schalter SW,
bis SW,s;, die drei Verstarkungsblécke bilden. Fir Verstarkungsfaktoren im Verstarkungsbereich von N/(N +
1) (d. h. 1/2, 2/3 und 3/4) werden K Kondensatoren (K = 1 bis N) wahrend einer ersten Phase von V, nach V,
parallel geschaltet und dann wéhrend einer zweiten Phase von V, zu Masse in Reihe geschaltet, oder alternativ
werden K Kondensatoren wahrend einer ersten Phase von V; zu Masse in Reihe geschaltet und wahrend einer
zweiten Phase von V, zu V, parallel geschaltet. Fur einen Verstarkungsfaktor 1 werden K Kondensatoren in
einer ersten Phase von V, zu V, parallel geschaltet und in einer zweiten Phase von V, zu V, parallel geschaltet.
Fur Verstarkungsfaktoren im Verstarkungsbereich von (N + 1)/N (d. h. 2, 3/2 und 4/3) werden K Kondensatoren
wahrend einer ersten Phase von V; zu Masse in Reihe geschaltet und wahrend einer zweiten Phase von V,
zu V, parallel geschaltet.

[0033] Um einen Verstarkungsfaktor 3/2 (in dem Verstarkungsbereich (N + 1)/N) zu erhalten, werden z. B.
zunachst die Schalter SWg, SW,, und SW,; geschlossen, was zu der Reihenschaltung in Fig. 2A fiihrt. Wah-
rend der ersten Phase werden die Kondensatoren C, und C; von der Eingangsspannung V, geladen, so daf}
die Spannungen, V¢, und V3, Uber jedem Kondensator C, bzw. C5 gleich 1/2-V; sind, d. h.

Vea = Vg = 112V, (1)
[0034] Wahrend der nachsten Phase werden die Schalter SW,, SWg, SW,, und SW,5 geschlossen, wodurch
die Kondensatoren C, und C; parallel geschaltet werden und den Schaltkreis in Fig. 2B bilden. Der entspre-
chende Spannungsausdruck ist gegeben durch

Vo—Vi=Vez= Vs (2)
[0035] Die Kombination der Gleichungen (1) und (2) fihrt zu

Vo=V, +1/2:V; = 3/2:V,

[0036] Dadurch wird der Verstarkungsfaktor von 3/2 erreicht.

[0037] Um den inversen Verstarkungsfaktor zu erhalten, d. h. 2/3 (im Verstarkungsbereich N/(N + 1)), werden
dieselben Kondensatoren C, und C; zunachst parallel geladen, indem die Schalter SWg, SW,, SW,4 und SW,,
geschlossen werden, um den in Fig. 2 gezeigten Schaltkreis zu bilden. Die Spannung liber den Kondensatoren
C, und C; ist gegeben durch

Ve2 = Va3 =Vi-V, (3)
[0038] Dann werden die Kondensatoren C, und C; entladen, indem die Schalter SW,, SW,, und SW,; ge-
schlossen werden, um die in Fig. 2D gezeigte Reihenschaltung zu bilden. Die Spannung iber den Kondensa-

toren C, und C5 ist somit

Vep = Vgg = 1/2:V, (4)
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[0039] Die Kombination der Gleichungen (3) und (4) ergibt
V,=V,=1/2:V, >V, = 2/3-V,

[0040] Dadurch erhalt man einen Verstarkungsfaktor von 2/3. Durch Offnen und SchlieRen ausgewahlter
Schalter ist es mit der Anordnung aus den drei Kondensatoren der Fig. 2 auch méglich, andere Verstarkungs-
faktoren von 1/2, 3/4, 1, 4/3 und 2 zu erhalten. Die Anordnung 20 aus den drei Kondensatoren der Fig. 2 und
im allgemeinen die Anordnung 10 aus N Kondensatoren der Fig. 1 kdnnen somit fur die Abwarts- und die
Aufwarts-Wandlung konfiguriert werden.

[0041] Fig. 3 zeigt eine andere Ausflihrungsform der Erfindung, bei der die geschaltete Kondensatoranord-
nung 30, die im folgenden beschrieben ist, so konfiguriert werden kann, dal® sie einen gemeinsam genutzten
oder gemeinschaftlichen Ruhezustand aufweist, wodurch ihr Wirkungsgrad verbessert und Welligkeit redu-
ziert wird. Bei geschalteten Kondensatoranordnungen werden die Kondensatoren wahrend einer ersten Pha-
se gemeinsam auf eine gewlinschte Verstarkungseinstellung konfiguriert und wahrend einer zweiten Phase
in einen Entladezustand zurlickgefiihrt. Die Entladezustande unterscheiden sich fur die Abwarts- und die Auf-
warts-Wandlungen. Demzufolge kann die Ladung bei einem unerwiinschten Verstarkungsfaktor tbertragen
werden, wenn der Ubergang zwischen Abwarts- und Aufwérts- oder Aufwarts- und Abwarts-Wandlung, d. h.
zwischen Verstarkungsfaktoren in verschiedenen Verstarkungsbereichen, erfolgt. Ein gemeinsam genutzter
Ruhezustand erlaubt eine gemeinsame Konfiguration der Kondensatoren derart, daf3 die Ladung immer bei
dem gewtlinschten Verstarkungsfaktoren tibertragen wird.

[0042] Ein Nachteil des Fehlens eines gemeinsam genutzten Ruhezustands kann anhand des Beispiels der
geschalteten Anordnung 20 mit den drei Kondensatoren in Fig. 2 dargestellt werden. Die Fig. 4A bis Fig. 4D
zeigen Kondensatorkonfigurationen zum Verandern des Verstarkungsfaktors von 4/3 (Verstarkungsbereich (N
+ 1)/N) auf 3/4 (Verstarkungsbereich N/(N + 1)). Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen die Kondensatorkonfigurationen
zum Erhalten eines Verstarkungsfaktors von 4/3. Wahrend einer ersten Phase, die in Fig. 4A gezeigt ist, ist
die Spannung Uber jedem der drei Kondensatoren gegeben durch

Ver =Vep = Ve = 113V, (5)

[0043] Wahrend der nachsten Phase, ein Entladezustand, der in Fig. 4B gezeigt ist, ergibt sich der Span-
nungsausdruck zu

Vo= Vi=Vg1=Ver = Ves (6)
[0044] Die Kombination der Gleichungen (5) und (6) fiihrt zu

VO = Vi + 1/3V| = 4/3V|

fur einen Verstarkungsfaktor von 4/3.

[0045] Zum Umschalten von dem Verstarkungsfaktor 4/3 in Fig. 4B auf einen Verstarkungsfaktor 3/4, kdnnen
die Kondensatoren gemaf den Fig. 4C oder Fig. 4D konfiguriert werden. In beiden Konfigurationen betragt die
Ladung jedes Kondensators C4, C, und C; (vor der Anderung der Verstarkungsfaktoren) ungefahr 1/3-V,, wie
durch die Gleichung (5) angegeben. Wenn die Anordnung gemalf Fig. 4C konfiguriert wird, wird die Spannung
Uber jedem Kondensator zu

Vey = Ve = Ve =113V, (7)
[0046] Die Kombination der Gleichungen (7) und (5) zeigt, dal V, ungefahr gleich V; ist, um einen Verstar-
kungsfaktor von ungefahr eins vorzusehen, der hoher ist als der gewiinschte Verstarkungsfaktor von 3/4. Als
ein Resultat wird das Ausgangssignal hdher als erwlnscht, und der Wirkungsgrad nimmt ab.

[0047] Wenn die Anordnung gemal Fig. 4D konfiguriert ist, ergibt sich der Spannungsausdruck zu
Vi—=Vo=Ve1=Ve2 = Ve (8)

[0048] Dann ergibt sich aus der Kombination der Gleichungen (8) und (5)
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V=V, = 13V, > V, = 2/3V,

fur eine Verstarkung von 2/3, die in diesem Fall niedriger als die gewiinschte Verstarkung von 3/4 ist. Das
tatsachliche Ausgangssignal ist somit niedriger als das gewtinschte Ausgangssignal, und der Wirkungsgrad
ist wiederum geringer.

[0049] Um eine Ladungsubertragung bei den gewlinschten Verstarkungsfaktoren sicherzustellen, wenn zwi-
schen Verstarkungen in unterschiedlichen Verstarkungsbereichen umgeschaltet wird, und um dadurch einen
gewunschten Verstarkungsfaktor sicherzustellen, sollte die Kondensatorspannung unverandert bleiben, wenn
zwischen zwei Verstarkungsbereichen umgeschaltet wird. Dies kann erreicht werden, wenn die Kondensator-
anordnung zundchst fur einen Verstarkungsfaktor konfiguriert ist, der beiden Verstarkungsbereichen gemein-
sam ist, bevor die Anordnung auf den gewiinschten Verstarkungsfaktor konfiguriert wird, d. h. die Kondensato-
ren werden auf eine andere Zwischenspannung geladen, bevor die Ladungsibertragung bei dem gewinsch-
ten Verstarkungsfaktor erfolgt.

[0050] Bei der Anordnung 20 der Fig. 2 z. B. ist der Verstarkungsfaktor 1 beiden Verstarkungsbereichen N/(N
+1) und (N + 1)/N gemeinsam. Fur Verstarkungsfaktoren von N/(N + 1) und 1 liegt die gemeinsame Phase vor,
wenn K Kondensatoren von V, nach V, parallel geschaltet sind, und fir Verstarkungsfaktoren von (N + 1)/N und
1 liegt die gemeinsame Phase vor, wenn K Kondensatoren von V, zu V, parallel geschaltet sind. Durch Laden
der Kondensatoren zunachst fir einen Verstarkungsfaktor 1, bevor auf den gewtinschten Verstarkungsfaktor
in einem anderen Verstarkungsbereich umgeschaltet wird, d. h. zwischen N/(N + 1) und (N + 1)/N, wird daher
die Ladung bei dem gewunschten Verstarkungsfaktor Gbertragen. Durch Laden der Kondensatoren auf eine
andere Spannung sinkt jedoch der Wirkungsgrad, weil mehr Umkonfigurationen notwendig sind, um eine ge-
winschte Verstéarkung zu erhalten.

[0051] Die geschaltete Kondensatoranordnung 30 der Fig. 3 besteht aus N Verstarkungsbldcken 35, wobei
jeder Verstarkungsblock 35 einen Kondensator und sieben Schalter aufweist. Diese Anordnung 30 verwen-
det somit insgesamt N Kondensatoren C,, C,, ..., Cy und N Gruppen aus 7 Schaltern SW,, SW,, ..., SW;,
wobei jeder der N Kondensatoren die gleiche Kapazitat hat, obwohl dies wiederum nicht notwendig ist. Jeder
Verstarkungsblock 35 umfalt einen Kondensator C mit einer Platte, die Gber einen ersten Schalter SW, mit
einer Eingangsspannung V; verbunden ist, Gber einen zweiten Schalter SW, mit einem vorhergehenden Ver-
starkungsblock, Uber einen dritten Schalter SW; mit Masse und lber einen vierten Schalter SW4 mit einem
Ausgang V, verbunden ist, und dessen andere Platte lber einen fiinften Schalter SWg mit V; verbunden ist,
Uber einen sechsten Schalter SWg mit Masse und lber einen siebten Schalter SW; mit V, verbunden ist.

[0052] Man sollte beachten, dal} wie bei dem Verstarkungsblock 15 der Anordnung 10 jeder Verstarkungs-
block 35 zu jedem anderen Verstarkungsblock identisch ist, so da die Anordnung 30 modular mit einem ge-
meinsamen Eingang V; und einem gemeinsamen Ausgang V, aufgebaut ist. Ahnlich kann eine geschaltete
Kondensatoranordnung beliebiger GroR3e leicht hergestellt werden, indem so viele Verstarkungsbldcke wie er-
wiinscht angeschlossen werden. Die Konfiguration der Schalter und Kondensatoren der Anordnung 30 erlaubt
es zusatzlich zu der Abwarts- und Aufwartswandlung einen gemeinsamen Ruhezustand zwischen den Verstar-
kungsbereichen einzurichten. Die geschaltete Kondensatoranordnung 30 kann Verstarkungsfaktoren in den
Verstarkungsbereichen von 1/(N + 1), 1/N, N/(N + 1), 1, (N + 1)/N, N und (N + 1) vorsehen. Bei einer Anordnung
mit N = 3 Kondensatoren sind die mdglichen Verstarkungsfaktoren z. B. in der Tabelle 2 unten angegeben.

Tabelle 2
Verstarkungsbereich Verstarkungsfaktoren (fir N = 3)
1/(N+1) 1/2,1/3, 1/4
1/N 1,1/2,1/3
N/(N + 1) 172, 213, 3/4
1 1
(N+ 1)/N 2,3/2,4/3
N 1,2,3
(N+1) 2,3,4
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[0053] Eine Anordnung 50 mit drei Kondensatoren ist in Fig. 5 gezeigt. Die Anordnung 50 umfaft drei Kon-
densatoren C4, C, und C5 und 21 Schalter SW, bis SW,,, die drei Verstarkungsblékke gemaf der Anordnung
30 der Fig. 3 bilden. Zusétzlich zu den Verstarkungsbereichen und Konfigurationen der Anordnungen 10 und
20 konnen die Anordnungen 30 und 50 auch flr Verstarkungsfaktoren in Verstarkungsbereichen von 1/(N +
1), 1/N, N und (N + 1) konfiguriert werden.

[0054] Fur Verstarkungsfaktorenin dem Verstarkungsbereich 1/(N + 1) (d. h. 1/2, 1/3 und 1/4) werden wahrend
einer ersten Phase K Kondensatoren (K = 1 bis 3) von V, gegen Masse parallel geschaltet, und wéhrend einer
zweiten Phase werden sie von V; nach V, in Reihe geschaltet. Fur Verstarkungsfaktoren im Verstarkungsbe-
reich 1/N (d. h. 1, 1/2 und 1/3) werden wéahrend einer ersten Phase K Kondensatoren von V; nach Masse
parallel geschaltet, und wéhrend einer zweiten Phase werden sie von V, nach Masse in Reihe geschaltet. Man
sollte beachten, dal® die Konfiguration fiir die Verstarkungsfaktoren in dem Bereich 1/N auch dazu verwendet
werden kann, die Verstarkungsfaktoren in dem Bereich 1/(N + 1) anzundhern, insbesondere wenn K grof3er
wird. Fur Verstarkungsfaktoren in dem Verstarkungsbereich N (d. h. 1, 2 und 3) werden wahrend einer ersten
Phase K Kondensatoren von V, gegen Masse parallel geschaltet, und wahrend einer zweiten Phase werden sie
von V, gegen Masse in Reihe geschaltet. Schliellich werden flir Verstarkungsfaktoren im Verstarkungsbereich
(N + 1) (d. h. 2, 3 und) wahrend einer ersten Phase K Kondensatoren von V; nach Masse parallel geschaltet,
und wéhrend einer zweiten Phase werden sie von V, nach V; in Reihe geschaltet.

[0055] Zusatzlich zu mehr Verstarkungsbereichen kann die geschaltete Kondensatoranordnung 30 der Fig. 3
auch so konfiguriert werden, daf} sie einen gemeinschaftlichen Ruhezustand zwischen den Verstarkungsbe-
reichen N/(N + 1), 1 und (N + 1)/N aufweist. Der gemeinschaftliche oder gemeinsam genutzte Ruhezustand
fur diese Verstarkungsbereiche wird erhalten, indem alle N Kondensatoren von V, nach V; parallel geschaltet
werden. Die Anordnung 30 erméglicht somit, einen gewilinschten Verstarkungsfaktor zwischen den Bereichen
N/(N + 1), 1 und (N + 1)/N zu verandern, ohne Ladung bei Verstarkungsfaktoren zu Ubertragen, die hdher
oder niedriger als gewilinscht sind, und ohne zusatzliche Umkonfigurationen der Kondensatoren notwendig zu
machen.

[0056] Die Fig. 5A bis Fig. 5D zeigen Kondensatorkonfigurationen zum Verandern des Verstarkungsfaktors
von 4/3 auf 3/4 mit Hilfe eines gemeinschaftlichen Ruhezustands in der Anordnung 50 der Fig. 5. Die erste
und die zweite Phase fur den Verstarkungsfaktor 4/3, die in den Fig. 5A bzw. Fig. 5B gezeigt sind, stimmen
mit denen der Fig. 4A und Fig. 4B Uberein. Der Ladezustand der Fig. 5A wird erhalten, indem die Schalter
SW;, SWy, SW,g und SW,4 geschlossen werden, wahrend der Entladezustand der Fig. 5B, wenn die Ladung
Ubertragen ist, erhalten wird, indem die Schalter SW,, SW5, SW,,, SW,,, SW,g und SW,4 geschlossen werden.

[0057] Der Ladezustand fiir den Ubergang auf eine Verstarkung von 3/4 ist jedoch aufgrund eines gemein-
schaftlichen Ruhezustands anders als der in Fig. 4D gezeigte Zustand. Der Ladezustand fiir die Verstarkung
3/4 gemal Fig. 5C wird also erhalten, indem die Schalter SW;, SWy, SW,g und SW,, geschlossen werden.
Der resultierende Spannungsausdruck ist gegeben durch

Ver = Ve = Ve =-1/3V, 9)
[0058] Die geschaltete Kondensatoranordnung kehrt dann in den gemeinschaftlichen Ruhezustand zuriick,
der in Fig. 5D gezeigt ist, indem die Schalter SW,, SW5;, SW,,, SW,,, SW,5 und SW,4 erneut geschlossen
werden. Da dieser Zustand gleich ist wie die Konfiguration der Fig. 5B und somit der Fig. 4B, ist auch der
Spannungsausdruck der gleiche, wie im folgenden wiedergegeben ist:

Vo—Vi=Ve¢q = Ve = Vs (6)
[0059] Das Kombinieren der Gleichungen (9) und (6) fihrt zu

Vo -V,;=-1/3:V, >V, = 3/4-V,

wodurch der gewiinschte Verstarkungsfaktor von 3/4 erreicht wird.

[0060] Da die in den Fig. 5B und Fig. 5D gezeigten Zustdnde unabhangig vom Verstarkungsfaktor gleich sind,
wird immer die richtige Ladung bei der gewilinschten Verstarkung tbertragen. Bei diesem gemeinschaftlichen
Ruhezustand sind alle Kondensatoren von V; nach V, parallel geschaltet, und wenn ein anderer Verstarkungs-

faktor gewlinscht wird, werden die Kondensatoren in dem gemeinschaftlichen Ruhezustand auf die richtige
Reihenschaltung fir den Ladezustand umkonfiguriert. Zusatzlich zu den oben erorterten Verstarkungsfaktoren

8/17



DE 199 30 394 B4 2014.03.20

von 3/4 und 4/3 kénnen mit der Anordnung 50 der Fig. 5 auch Verstarkungsfaktoren von 2/3, 3/2, 1/2, 2 und
1 mit dem gemeinschaftlichen Ruhezustand erreicht werden, wobei die entsprechenden Kondensatorkonfigu-
rationen jeweils in den Fig. 6A bis Fig. 6E gezeigt sind. Tabelle 3 gibt die jeweiligen Schalter an, die zum
Erhalten der gewlinschten Verstarkung geschlossen werden mussen.

Tabelle 3
Verstarkungsfaktor geschlossene Schalter
1/2 SW,, SW,;, SW,,, SW4
23 SW,, SWs, SW,,, SW,5, SWoy,
3/4 SWj;, SWy, SW, 6, SW,,
! SW,, SWs, SW,,, SW,,, SW,5, SW,,
4/3 SWy, SWy, SW,6, SWyy,
3/2 SW,, SWy, SW,3, SW4g, SWyg
2 SW,, SW5g, SWy, SW,5, SW, 5, SWyy,

[0061] In allgemeiner Form wird somit fiir die Anordnung 30 der Fig. 3 mit den N Kondensatoren ein gemein-
schaftlicher Ruhezustand erhalten, wenn alle N Kondensatoren vom Ausgang zum Eingang parallel geschal-
tet sind, unabhangig von dem gewiinschten Verstarkungsfaktor. Schaltsteuerkreise, die im Stand der Technik
bekannt sind, senden die geeigneten Signale zum Offnen und SchlieBen der Schalter. Wenn ein zweiphasi-
ges, nicht Giberlappendes Taktsignal verwendet wird, um die Steuerkreise zu takten, wechselt die geschaltete
Kondensatoranordnung zwischen diesem gemeinschaftlichen Ruhezustand und einem Ladezustand. Der La-
dezustand wird erhalten, wenn die gewlinschten Kondensatoren in Reihe geschaltet sind, um die gewiinschte
Verstarkungseinstellung zu erhalten. Die Ladungsibertragung zum Ausgang erfolgt fir Verstarkungseinstel-
lungen von weniger oder gleich eins (< 1) wahrend des Ladezustands und des gemeinschaftlichen Ruhezu-
stands, und fiir Verstarkungseinstellungen, die gréRer als eins (> 1) sind, erfolgt die Ladungsiibertragung,
wenn die Kondensatoren in den gemeinschaftlichen Ruhezustand zurlickgebracht werden. Die geschaltete
Kondensatoranordnung 30 der Fig. 3 mit dem gemeinschaftlichen Ruhezustand und den modularen Blécken
sieht somit einen einfachen Schaltkreis fir sowohl die Abwarts- als auch die Aufwéartswandlung mit erhéhtem
Wirkungsgrad vor, ohne daf} Ladungsiibertragungen bei unerwiinschten Verstarkungsfaktoren auftreten.

[0062] Eine andere Ausflihrungsform der Erfindung ist in Fig. 7 gezeigt, wobei die Anzahl der Schalter in
einer geschalteten Kondensatoranordnung mit einem gemeinschaftlichen Ruhezustand minimiert ist. Eine ge-
schaltete Anordnung 70 mit N Kondensatoren umfalit einen ersten Verstarkungsblock 71, N-2 mittlere Verstar-
kungsbldcke 72 und einen Endverstarkungsblock 73. Der erste Verstarkungsblock 71 weist einen Kondensator
und vier Schalter auf, die mittleren Verstarkungsbldcke 72 weisen jeweils einen Kondensator und flinf Schalter
auf, und der Endverstarkungsblock 73 weist einen Kondensator und sechs Schalter auf. Wenn die Anzahl der
Verstarkungsblécke zunimmt, wird somit Anzahl der Schalter im Vergleich zu der geschalteten Kondensato-
ranordnung 30 der Fig. 3, die sieben Schalter pro Verstarkungsblock umfaldt, weiter verringert. Mit weniger
Schaltern kann die Kondensatoranordnung 70 jedoch nicht so viele Verstarkungsfaktoren wie die Anordnung
30 der Fig. 3 konfigurieren. Wahrend die Anordnung 30 Verstarkungsfaktoren in den Bereichen 1/(N + 1), 1/
N, N/(N + 1), 1, (N + 1)/N, N und N + 1 konfigurieren kann, kann die Anordnung 70 nur Verstarkungsfaktoren
in den Bereichen N/(N + 1), 1 und (N + 1)/N konfigurieren.

[0063] Bei der Anordnung 70 umfaldt der erste Verstarkungsblock 71 einen Kondensator C, der eine Platte
aufweist, die Uber den Schalter SW, mit der Eingangsspannung V,, iber den Schalter SW, mit der Ausgangs-
spannung V, und Uber den Schalter SW5; mit Masse verbunden ist, und der eine weitere Platte aufweist, die
Uber den Schalter SW, mit V; verbunden ist. Die mittleren Verstarkungsblocke 72 umfassen jeweils einen Kon-
densator C, der eine Platte aufweist, die Uber den Schalter SW5; mit dem vorhergehenden Block, uber den
Schalter SWg mit Masse und Uber den Schalter SW; mit V, verbunden ist, und der eine weitere Platte aufweist,
die Uber den Schalter SWg mit V; und iber den Schalter SWy mit Masse verbunden ist. Der Endverstarkungs-
block 73 umfalt einen Kondensator C, der eine Platte aufweist, die iber den Schalter SW,, mit V,, ber den
Schalter SW,,; mit dem Ausgang V, und uber den Schalter SW,, mit dem letzten der mittleren Verstarkungs-
blécke verbunden ist, und der eine weitere Platte aufweist, die Gber den Schalter SW,; mit V;, Uber den Schalter
SW,, mit V, und Uber den Schalter SW,5 mit Masse verbunden ist.
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[0064] Wie bei der Kondensatoranordnung 30 der Fig. 3 ergibt sich ein gemeinschaftlicher Ruhezustand fiur
die Anordnung 70 durch Verbinden aller Kondensatoren parallel vom Ausgang zum Eingang. Fir die Konfi-
guration des gemeinschaftlichen Ruhezustands werden daher die Schalter SW,, SW,, SW;, SWg, SW,; und
SW,; geschlossen. Wenn andere Verstéarkungsfaktoren gewiinscht werden, werden die Kondensatoren in dem
gemeinschaftlichen Ruhezustand auf die entsprechende Reihenschaltung fiir den Ladezustand neu konfigu-
riert. Wenn die Anordnung 70 der Fig. 7 z. B. eine Anordnung mit drei Kondensatoren (N = 3) ist, sind Ver-
starkungsfaktoren von 1/2, 2/3, 3/4, 1, 4/3, 3/2 und 2 mdglich, indem die geeigneten Schalter wie in Tabelle
4 gezeigt geschlossen werden.

Tabelle 4

Verstarkungsfaktor Geschlossene Schalter

1/2 SW,, SWg, SW,4, SW,,

2/3 SW,, SW,, SWg, SW,,, SW,,

3/4 SW,, SW5, SWy,, SWy,

1 SW,, SW,, SW,, SWg, SW,,, SW,,
4/3 SW,, SW5, SW,,, SW,5

3/2 SW,, SWg, SWg, SW,4, SW,;

2 SW,, SW,, SW5, SWy, SW,,, SW,5

[0065] Die geschaltete Kondensatoranordnung 70 kann anstelle der geschalteten Kondensatoranordnung 30
verwendet werden, um die Anzahl der Schalter zu reduzieren, wenn nur Verstarkungsfaktoren in den Bereichen
von N/(N + 1), 1 und (N + 1)/N erwiinscht sind.

[0066] Die oben beschriebenen Ausfihrungsformen der Erfindung dienen lediglich als Beispiel nicht als Be-
schrankung. Der Fachmann wird somit verstehen, dal zahlreiche Veranderungen und Modifikationen vorge-
nommen werden kdnnen, ohne den Bereich dieser Erfindung zu verlassen. Die folgenden Anspriiche umfas-
sen also all solche Anderungen und Modifikationen, die in dem Bereich der Erfindung liegen.

Patentanspriiche

1. Geschaltete Kondensatoranordnung (10; 20; 30; 50; 70) zum Vorsehen einer Abwarts- und Aufwarts-
wandlung mit:
N Kondensatoren (C) und mehreren Schaltern (SW), die so angeschlossen sind, da® ausgewahlte Kondensa-
toren der N Kondensatoren (C) zum Vorsehen sowohl einer Abwarts- als auch einer Aufwartswandlung konfi-
guriert werden kénnen, wobei
die N Kondensatoren (C) und die mehreren Schalter (SW) N Verstarkungsblécke (15; 35; 71, 72, 73) bilden,
wobei jeder der N Verstarkungsblécke (15; 35; 71, 72, 73) einen der N Kondensatoren (C) und folgende Schal-
ter aufweist:
einen ersten Schalter (SW,), der eine erste Platte eines Kondensators (C) mit einem Eingang (V) verbindet;
einen zweiten Schalter (SW,; SW,), der die erste Platte mit einem Ausgang (V,,) verbindet;
einen dritten Schalter (SW;; SW;), der eine zweite Platte des Kondensators (C) mit dem Eingang (V) verbindet;
einen vierten Schalter (SW,; SW;), der die zweite Platte mit dem Ausgang (V,) verbindet; und
einen funften Schalter (SW5; SW,), der die zweite Platte mit einem néchsten Verstarkungsblock (15; 35) ver-
bindet, wobei der fiinfte Schalter (SW5; SW,) eines letzten Verstarkungsblocks die erste oder zweite Platte des
Kondensators (C) des letzten Verstarkungsblocks mit Bezugsspannung (Masse) verbindet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die N Verstarkungsbldcke (15; 35) identisch sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die N Kondensatoren (C) und die mehreren Schalter (SW)

so verbunden sind, daR sich jeder der Verstarkungsfaktoren == und 1 und £ einstellen 14Rt, wobei K aus

der Menge der natirlichen Zahlen und nicht gréRer als N ist.

4. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die N Kondensatoren (C) und die mehre-
ren Schalter (SW) so verbunden sind, da® ein gemeinschaftlicher Ruhezustand zwischen einem ersten Ver-
starkungsfaktor oberhalb von 1 und einem zweiten Verstarkungsfaktor nicht oberhalb von 1 konfigurierbar ist.
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5. Anordnung nach Anspruch 4, bei der die N Kondensatoren (C) und die mehreren Schalter (SW) so ver-

bunden sind, daR sich jeder der Verstarkungsfaktoren x= und # und 755 und ¥ und K + 1 einstellen I4Rt,

wobei K aus der Menge der natlrlichen Zahlen und nicht gréRer als N ist.

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die N Kondensatoren (C) von dem Ausgang (V,) zu dem
Eingang (V,) parallel geschaltet sind, um den gemeinschaftlichen Ruhezustand herzustellen.

7. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei jeder der N Verstarkungsblécke (35) zu-
satzlich folgende Komponenten umfasst:
einen sechsten Schalter (SW;), der die erste Platte mit Masse verbindet; und
einen siebten Schalter (SWg), der die zweite Platte mit Masse verbindet.

8. Geschaltete Kondensatoranordnung (70) zum Vorsehen einer Abwarts- und Aufwartswandlung mit N
Kondensatoren (C) und mehreren Schaltern (SW), die so angeschlossen sind, dafl ausgewahlte Kondensato-
ren der N Kondensatoren (C) zum Vorsehen sowohl einer Abwarts- als auch einer Aufwartswandlung konfigu-
riert werden kénnen, wobei N = 3 und die N Kondensatoren (C) und die mehreren Schalter (SW) einen ersten
Verstarkungsblock (71), N-2 mittlere Verstarkungsblocke (72) und einen letzten Verstarkungsblock (73) bilden,
wobei jeder Block einen der N Kondensatoren (C) aufweist und
der erste Verstarkungsblock (71) folgende Komponenten aufweist:
einen ersten Schalter (SW,), der eine erste Platte eines ersten Kondensators (C) mit einem Eingang (V;) ver-
bindet;
einen zweiten Schalter (SW,), der die erste Platte des ersten Kondensators (C) mit einem Ausgang (V) ver-
bindet;
einen dritten Schalter (SW3), der die erste Platte des ersten Kondensators (C) mit Masse verbindet; und
einen vierten Schalter (SW,), der eine zweite Platte des ersten Kondensators (C) mit dem Eingang (V,) ver-
bindet;
wobei jeder der mittleren Verstarkungsblécke (72) folgende Komponenten umfalt:
einen fuinften Schalter (SW), der eine erste Platte eines mittleren Kondensators (C) mit einem vorhergehenden
Verstarkungsblock (71) verbindet;
einen sechsten Schalter (SWjg), der die erste Platte des mittleren Kondensators (C) mit Masse verbindet;
einen siebten Schalter (SW5), der die erste Platte des mittleren Kondensators (C) mit dem Ausgang (V) ver-
bindet;
einen achten Schalter (SWy), der eine zweite Platte des mittleren Kondensators (C) mit dem Eingang (V))
verbindet; und
einen neunten Schalter (SW,), der die zweite Platte des mittleren Kondensators (C) mit Masse verbindet; und
wobei der letzte Verstarkungsblock (73) folgende Komponenten aufweist:
einen zehnten Schalter (SW,), der eine erste Platte eines Endkondensators (C) mit dem Eingang (V;) verbin-
det;
einen elften Schalter (SW,,) der die erste Platte des Endkondensators (C) mit dem Ausgang (V,,) verbindet;
einen zwolften Schalter (SW,,), der die erste Platte des Endkondensators (C) mit dem letzten der mittleren
Verstarkungsblécke (72) verbindet;
einen dreizehnten Schalter (SW,;), der eine zweite Platte des Endkondensators (C) mit dem Eingang (V))
verbindet;
einen vierzehnten Schalter (SW,,), der die zweite Platte des Endkondensators (C) mit dem Ausgang (V,)
verbindet; und
einen fiinfzehnten Schalter (SW,5), der die zweite Platte des Endkondensators (C) mit Masse verbindet.

9. Anordnung nach Anspruch 8, bei der alle N-2 mittleren Verstarkungsblécke (72) gleich sind.

10. Geschaltete Kondensatoranordnung (10; 20; 30; 50; 70) zum Vorsehen einer Abwarts- und Aufwarts-
wandlung mit folgenden Merkmalen:
einem Eingang (V));
einem Ausgang (V,);
einem Verstarkungskreis, der mit dem Eingang (V;) und dem Ausgang (V,) verbunden ist und N Kondensa-
toren (C) und mehrere Schalter (SW) umfaldt, die so angeschlossen sind, dall ausgewahlte Kondensatoren
zum Wandeln einer am Eingang (V;) angelegten Spannung in eine betragsmaRig gréere, am Ausgang (V,)
anliegende Spannung von einem ersten Zustand in einen zweiten Zustand geschaltet werden kénnen und die
ausgewahlten Kondensatoren zum Wandeln der am Eingang (V;) angelegten Spannung in eine betragsmaRig
kleinere, am Ausgang (V,) anliegende Spannung von einem dritten Zustand in einen vierten Zustand geschal-
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tet werden kénnen, wobei der erste Zustand oder zweite Zustand und der dritte Zustand oder vierte Zustand
eine Parallelschaltung der N Kondensatoren umfafit.

11. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der jeder der N Kondensatoren (C) die
gleiche Kapazitat hat.

12. Verfahren zum Vorsehen einer Abwarts- und Aufwértswandlung mit einer Anordnung aus N Kondensa-
toren (C) und mehreren Schaltern (SW), die mit einem Eingang (V;) und einem Ausgang (V) verbunden sind,
mit folgenden Verfahrensschritten:

Konfigurieren einer ersten Vielzahl der N Kondensatoren, um die erste Vielzahl der Kondensatoren zu laden;
Konfigurieren der ersten Vielzahl der N Kondensatoren, um die erste Vielzahl der Kondensatoren zu entladen,
um eine an dem Eingang (V;) angelegte Spannung in eine an dem Ausgang (V,) anliegende betragsmafig
gréRere Spannung zu wandeln;

Konfigurieren einer zweiten Vielzahl der N Kondensatoren, um die zweite Vielzahl der Kondensatoren zu laden;
und

Konfigurieren der zweiten Vielzahl der N Kondensatoren, um die zweite Vielzahl der Kondensatoren zu entla-
den, um die an dem Eingang (V) angelegte Spannung in eine an dem Ausgang (V,) anliegende betragsmafig
kleinere Spannung zu wandeln;

wobei das Konfigurieren der ersten und/oder zweiten Vielzahl der N Kondensatoren das Parallelschalten der
N Kondensatoren umfaf3t.

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit zuséatzlich folgendem Schritt:
Konfigurieren der N Kondensatoren, um einen gemeinschaftlichen Ruhezustand vorzusehen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Konfiguration der N Kondensatoren zum Bilden eines gemein-
schaftlichen Ruhezustands das AnschlieBen der N Kondensatoren (C) parallel zwischen dem Ausgang (V,)
und dem Eingang (V;) umfalt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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