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11.1.6.1 Ćuk-Konverter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 961

a) Betrachtung der eingangsseitigen Induktivität L1 . . . . . . . . . . . . . 963
b) Betrachtung der ausgangsseitigen Induktivität L2 . . . . . . . . . . . . . 964
c) Kombination der Resultate für L1 und L2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 965
d) Zahlenbeispiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 965
e) Hinweis für die Dimensionierung von C . . . . . . . . . . . . . . . . . . 967

11.1.6.2 Weitere Strukturen höherer Ordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 968
11.2 Potentialgetrennte Wandler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 968



Inhaltsverzeichnis Band 1 XXXIX

11.2.1 Eintaktschaltungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 969
11.2.1.1 Sperrwandler (sowie Vergleich mit dem Boost-Wandler) . . . . . . . . 969

11.2.1.1.1 Trapezbetrieb (nichtlückend), 1. und 2. Steuerungsgesetz sowie
allgemeine Definitionen der Steuerungsgesetze . . . . . . . . . 974

11.2.1.1.2 Grenzfall: Übergang vom Trapez- auf den nichtlückenden Drei-
eckbetrieb und Dimensionierung der Induktivitäten . . . . . . . 977

11.2.1.1.3 Dreieckbetrieb (lückender Betrieb) sowie 1. und 2. Steuerungs-
gesetz U2 = f1(I2,D) bzw. U2 = f2(D,U1) . . . . . . . . . . . . 982

11.2.1.1.4 Grenzkurve zwischen lückendem und nichtlückendem Betrieb
und Ausgangskennlinien (1. Steuerungsgesetz U2 = f1(I2,D)) . 985

11.2.1.1.5 Steuerungskennlinien (3. Steuerungsgesetz D = f3(I2,U1)) . . . 986
11.2.1.1.6 Vergleich mit dem Boostwandler und dessen Ausgangskenn-

linien (1. Steuergesetz UNorm = f1Norm(INorm,D) und
2. Steuergesetz U2 = f2(D,U1)) . . . . . . . . . . . . . . . . . 990

11.2.1.1.7 Grenzkurve zwischen lückendem und nichtlückendem Betrieb
beim Boostwandler und Vergleich mit dem Buck-Boost-Wandler 993

11.2.1.1.8 Steuerungskennlinien (3. Steuerungsgesetz D = f3(I2,U1)) und
Grenzkurven beim Boost-Wandler sowie Vergleich mit den Buck-
und Buck-Boost-Konvertern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 994

11.2.1.2 Eintakt-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 997
11.2.1.2.1 Trapezbetrieb (= nichtlückender Betrieb) . . . . . . . . . . . . . 1002
11.2.1.2.2 Dreieckbetrieb (= lückender Betrieb) sowie 1. und 2. Steue-

rungsgesetz (UNorm = f1Norm(INorm,D) und U2 = f2(D,U1)) . . . 1004
11.2.1.2.3 Grenzkurve zwischen lückendem und nichtlückendem Betrieb

und Ausgangskennlinien UNorm(INorm,D) zum 1. Steuergesetz
UNorm = f1Norm(INorm,D) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1008

11.2.1.2.4 Laständerung, Grenzkurve und Steuerungskennlinie D(ILa,Ui)

(3. Steuerungsgesetz D = f3(I2,U1)) . . . . . . . . . . . . . . . 1010
11.2.1.3 Asymmetrischer Halbbrücken-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . 1011
11.2.1.4 Doppel-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1012

11.2.2 Gegentaktschaltungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1015
11.2.2.1 Parallelgespeister Gegentakt-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . 1015
11.2.2.2 Seriengespeiste Gegentakt-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . . . 1018

11.2.2.2.1 (Symmetrischer) Halbbrücken-Durchflußwandler . . . . . . . . 1018
11.2.2.2.2 Vollbrücken-Durchflußwandler . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1019

11.2.2.3 Wandler mit eingeprägtem Eingangsstrom . . . . . . . . . . . . . . . 1020
11.3 Schaltnetzteilstrukturen höherer Ordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1020

11.3.1 Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1020
11.3.2 Quasiresonanter Gegentaktkonverter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1022

11.3.2.1 Schaltungsberechnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1022
11.3.2.2 u-Zi-Diagramm für den quasiresonanten ZCS-(Lee-)Konverter . . . . 1028

11.3.3 SEPIC(-Konverter) mit harter Schalttechnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1031
11.3.3.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1031
11.3.3.2 Funktionsprinzip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1032
11.3.3.3 Berechnung der Spannungs- und Stromverläufe . . . . . . . . . . . . 1034
11.3.3.4 Mittelwerte und Steuerungsgesetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1035
11.3.3.5 Schaltungsvariante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1036

11.3.4 Quasiresonanter SEPIC(-Konverter) mit ZVS-Technik . . . . . . . . . . . . . . 1037
11.3.4.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1037
11.3.4.2 Funktionsprinzip der ZVS-Technik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1037
11.3.4.3 Berechnung der Spannungs- und Stromverläufe . . . . . . . . . . . . 1038
11.3.4.4 Steuerungsgesetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1041



XL Inhaltsverzeichnis Band 1

11.3.4.5 Genaue Ermittlung des Tastverhältnisses . . . . . . . . . . . . . . . . 1043
11.3.4.6 Schaltungsvarianten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1044
11.3.4.7 u-Zi-Diagramm für den quasiresonanten SEPIC(-Konverter) mit ZVS-

Technik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1045
11.3.5 Zeta-Konverter mit harter Schalttechnik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1046

11.3.5.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1046
11.3.5.2 Funktionsprinzip und Berechnung der Spannungs- und Stromverläufe . 1047
11.3.5.3 Mittelwerte und Steuerungsgesetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1049

11.3.6 Quasiresonanter Zeta-Konverter mit ZVS-Technik . . . . . . . . . . . . . . . . 1051
11.3.6.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1051
11.3.6.2 Funktionsprinzip und Berechnung der Spannungs- und Stromverläufe . 1051
11.3.6.3 Steuerungsgesetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1056
11.3.6.4 Schaltungsvarianten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1057
11.3.6.5 u-Zi-Diagramm für einen quasiresonanten Zeta-Konverter . . . . . . . 1057

11.4 Vergleich von Konvertertopologien und Ergänzungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1059
11.4.1 Tabellen und Tafeln zu den Strukturen aus 11.1 bis 11.3 . . . . . . . . . . . . . 1059
11.4.2 Weitere Konvertertopologien erster Ordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1065

11.4.2.1 Boost-Konverter mit Potentialtrennung . . . . . . . . . . . . . . . . . 1065
11.4.2.2 SMART-Konverter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1065

11.4.3 Konvertertopologien höherer Ordnung (Vergleich) . . . . . . . . . . . . . . . . 1068
11.4.3.1 Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1068
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