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(54) Bezeichnung: Elektrischer Spannungswandler mit mehreren Speicherdrosseln

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen elektrischen Spannungswandler mit mehreren Spei-
cherdrosseln, die auf parallelen Schaltungszweigen zwi-
schen einem ersten Anschluss und einem zweiten An-
schluss des Spannungswandlers verschaltet sind. Wenigs-
tens zwei der Speicherdrosseln verfligen liber einen gemein-
samen Kernsatz, der fir jede Speicherdrossel einen von
Spulenwicklungen der Speicherdrossel umwickelten Kern-
schenkel und Rickfiihrungen fiir die in den Kernschen-
keln erzeugten magnetischen Flisse mit einem geringeren
magnetischen Widerstand als die Kernschenkel aufweist.
Die Ruckflihrungen sind dabei lediglich durch AuflRenberei-
che des Kernsatzes gebildet und die Speicherdrosseln so
ausgebildet und verschaltet, dass jeweils in benachbarten
Kernschenkeln ein magnetischer Fluss mit entgegengesetz-
ter Flussrichtung erzeugt wird. Bei dem vorgeschlagenen
Spannungswandler beanspruchen die Speicherdrosseln ei-
nen geringeren Bauraum als unabhé&ngig voneinander aus-
gebildete Speicherdrosseln und sind dennoch weitgehend
voneinander entkoppelt.
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Beschreibung
Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trischen Spannungswandler mit mehreren Speicher-
drosseln gemafl dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Elektrische Spannungswandler werden fir
viele technische Anwendungen eingesetzt, beispiels-
weise in elektrischen Schaltnetzteilen. Insbesonde-
re bei Gleichspannungswandlern (DC/DC-Wandler)
hoher Leistung sind mehrere parallele Schaltungs-
bzw. Energiezweige (sog. Phasen) erforderlich, um
die geforderte Leistung bereitzustellen. Jede Phase
weist dabei eine Speicherdrossel auf, welche die pul-
sierende Halbbrickenspannung mit der Gleichspan-
nung verbindet. Die Speicherdrosseln mussen Ener-
gie zwischenspeichern und bendtigen dafiir entspre-
chenden Bauraum.

Stand der Technik

[0003] Zur Verringerung des Bauraums ist es be-
kannt, mehrere der Speicherdrosseln durch Nut-
zung eines gemeinsamen Kernsatzes zu verkoppeln.
Durch diese Verkopplung beeinflussen sich die ein-
zelnen Speicherdrosseln jedoch haufig, so dass die
einzelnen Phasen des Spannungswandlers unterein-
ander nicht mehr elektrisch eigenstandig sind. Die
transformatorischen Effekte miissen daher immer be-
ricksichtigt werden und kénnen zum Verlust der ef-
fektiven Induktivitdt oder der maximalen Sattigung
fihren. Weiterhin werden héhere Anspriche an die
Regelung des Spannungswandlers gestellt, da sich
die Nachbarphasen gegenseitig beeinflussen.

[0004] Aus der US 2015/0287512 A1 ist eine Spu-
lenanordnung aus zwei Speicherdrosseln bekannt,
die Uber einen gemeinsamen dreiteiligen Kernsatz
verkoppelt sind. Der Kernsatz weist fir jede Spei-
cherdrossel einen von Spulenwicklungen der Spei-
cherdrossel umwickelten Schenkel mit wenigstens ei-
nem Luftspalt auf. Die beiden umwickelten Schen-
kel bilden dabei die auflenliegenden Schenkel des
Kernsatzes, zwischen denen ein mittlerer Schenkel
zur Rickfihrung der in den auenliegenden Schen-
keln erzeugten magnetischen Fliisse angeordnet ist.
Dieser mittlere Schenkel hat dabei einen geringe-
ren Querschnitt als die beiden aufleren Schenkel.
Dies fiihrt zu einer kompakteren Bauweise und einer
Gewichtsersparnis gegeniber einer Ausbildung mit
zwei getrennten Speicherdrosseln. Auch die in die-
sem Falle unerwiinschte magnetische Kopplung zwi-
schen den beiden Speicherdrosseln wird durch diese
Ausgestaltung stark reduziert. Allerdings ist diese L6-
sung nur flr Anordnungen mit zwei Speicherdrosseln
moglich und weist zudem keine gute Schirmwirkung
auf, so dass externe Magnetfelder auftreten kénnen.
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[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Spannungswandler mit mehreren
Speicherdrosseln anzugeben, bei dem die Speicher-
drosseln einen mdoglichst geringen Bauraum bean-
spruchen, gut magnetisch abgeschirmt und weitge-
hend voneinander entkoppelt sind.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe wird mit dem elektrischen Span-
nungswandler gemal Patentanspruch 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Spannungswandlers
sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriche
oder lassen sich der nachfolgenden Beschreibung
sowie den Ausfiihrungsbeispielen entnehmen.

[0007] Der vorgeschlagene elektrische Spannungs-
wandler weist mehrere Speicherdrosseln auf, die
auf parallelen Schaltungszweigen zwischen einem
ersten Anschluss des Spannungswandlers und ei-
nem zweiten Anschluss des Spannungswandlers
verschaltet sind. Die Speicherdrosseln verfiigen tber
einen gemeinsamen Kernsatz, der fir jede Speicher-
drossel einen von Spulenwicklungen der Speicher-
drossel umwickelten Kernschenkel und Ruckfihrun-
gen fir die in den Kernschenkeln erzeugten ma-
gnetischen Flisse zur Bildung magnetischer Kreise
aufweist. Die Kernschenkel und die Ruckflhrungen
sind dabei so ausgebildet, dass die Ruckflhrungen
einen geringeren magnetischen Widerstand als die
Kernschenkel aufweisen, vorzugsweise einen um ei-
nen Faktor von = 10 geringeren magnetischen Wi-
derstand. Das kann beispielsweise durch Materialien
unterschiedlicher Permeabilitat fir die Kernschenkel
und die Rickflhrungen erreicht werden. Vorzugswei-
se weisen die Kernschenkel jedoch einen oder meh-
rere Luftspalte auf, durch die deren magnetischer Wi-
derstand deutlich erhéht wird.

[0008] Der vorgeschlagene Spannungswandler
zeichnet sich dadurch aus, dass zum einen die Ruck-
fuhrungen lediglich durch Au3enbereiche des Kern-
satzes gebildet und andererseits die Spulenwicklun-
gen der Speicherdrosseln so ausgebildet und ver-
schaltet sind, dass beim Betrieb des Spannungs-
wandlers jeweils in benachbarten Kernschenkeln ein
magnetischer Fluss mit entgegengesetzter Flussrich-
tung erzeugt wird. Dies kann durch unterschiedli-
chen Wicklungssinn der Spulenwicklungen benach-
barter Kernschenkel oder auch durch umgekehrte
Anschlusspolung der Spulen jeweils benachbarter
Kernschenkel erreicht werden.

[0009] Bei der vorgeschlagenen Ausbildung des
Spannungswandlers wird ausgenutzt, dass bei vie-
len Spannungswandlern, insbesondere bei Gleich-
spannungswandlern, die Hauptstromrichtung durch
die einzelnen Schaltungszweige identisch ist und
die Strébme in den Schaltungszweigen ahnlich grof
sind. Dadurch kompensieren sich bei der vorgeschla-
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genen Ausbildung des Kernsatzes mit den Spei-
cherdrosseln die Magnetstrdme weitgehend. Restdif-
ferenzen, die beispielsweise durch betriebsbeding-
te Stromwelligkeit (AC-Ripple) hervorgerufen wer-
den, kénnen uber die dulReren Ruickflihrungen flie-
Ren. Durch diese Ruckfihrungen bleiben die Wick-
lungen der Speicherdrosseln daher weiterhin entkop-
pelt. Durch die vorgeschlagene Ausbildung und Ver-
schaltung der Spulenwicklungen der Speicherdros-
seln benachbarter Kernschenkel wird der magneti-
sche Fluss in den Ruckfihrungen deutlich reduziert,
so dass auch deren Querschnitt entsprechend redu-
ziert werden kann. Die Ruckfiihrungen werden ledig-
lich durch AuBenbereiche des Kernsatzes und somit
durch auBenliegende Kernschenkel gebildet. Es sind
damit keine Ruckfuhrungen zwischen den einzelnen
umwickelten Kernschenkeln bzw. den Speicherdros-
seln mehr erforderlich, so dass die gesamte Anord-
nung einen kleineren Bauraum beansprucht. Durch
den Verzicht auf innen liegende Rickfihrungen und
den geringeren Bauraum werden auch Gewicht und
Kosten eingespart. Die auen liegenden Ruckfuhrun-
gen sorgen aullerdem dafur, dass kein externes Ma-
gnetfeld auftritt.

[0010] Der Kernsatz kann bei dem vorgeschlage-
nen Spannungswandler unterschiedliche Geometri-
en aufweisen. So kénnen beispielsweise die umwi-
ckelten Kernschenkel in einer Reihe zwischen zwei
oder mehr als zwei aul3en liegenden Ruckfuhrungs-
schenkeln angeordnet sein. Auch eine nicht lineare
Anordnung der umwickelten Kernschenkel ist még-
lich. Die Kernschenkel sind jeweils beidseitig Uber
das magnetisierbare Material des Kernsatzes mit
den Ruckfihrungen und — soweit vorhanden — mit
den jeweils benachbarten Kernschenkeln verbunden.
Der Kernsatz ist vorzugsweise zweiteilig ausgebildet.
Besonders bevorzugt bilden die beiden Teile zwei
gleichartige Halften des Kernsatzes, die bei vertikaler
Ausrichtung der Kernschenkel insbesondere die obe-
re und die untere Halfte des Kernsatzes darstellen.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Summe der senkrecht zur magnetischen Flussrich-
tung gebildeten Querschnittflachen der Rickfihrun-
gen kleiner als die Summe der senkrecht zur magne-
tischen Flussrichtung gebildeten Querschnitte der
von den Spulenwicklungen umwickelten Kernschen-
kel. Damit lasst sich eine nahezu beliebige Reduzie-
rung der Rickfihrungsquerschnitte erreichen.

[0012] Besonders bevorzugt ist die Summe der
senkrecht zur magnetischen Flussrichtung gebilde-
ten Querschnitte der Rickfliihrungen so grof3 wie der
senkrecht zur magnetischen Flussrichtung gebildete
Querschnitt eines einzelnen der von den Spulenwick-
lungen umwickelten Kernschenkels. Unter der glei-
chen Grole ist dabei ein Bereich zwischen einer ex-
akten Ubereinstimmung bis zu einer Abweichung von
maximal 10% zu verstehen. Die Querschnitte der ein-
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zelnen von den Spulenwicklungen umwickelten Kern-
schenkel sind dabei zumindest annéhernd gleich. Da-
mit kann eine magnetische Sattigung des Kernmate-
rials in den Ruckfuhrungen vermieden werden.

[0013] Eine optimale Kompensation der Magnetflis-
se wird bei dem vorgeschlagenen Spannungswand-
ler bei einer geraden Anzahl von Speicherdrosseln
auf einem gemeinsamen Kernsatz erreicht.

[0014] Der vorgeschlagene Spannungswandler ist
vorzugsweise als mehrphasiger Gleichspannungs-
wandler ausgebildet, wobei jeder der Schaltungs-
zweige einer Phase des Spannungswandlers ent-
spricht. Durch den vorgeschlagenen Aufbau des
Kernsatzes mit den Speicherdrosseln kdbnnen das
Volumen und somit auch das Gewicht und die Kosten
des magnetischen Materials (Ferritmaterial oder an-
dere magnetische Stoffe) reduziert werden. Im Fal-
le von lediglich zwei Speicherdrosseln bzw. -phasen
kann damit beispielsweise eine Einsparung des Fer-
ritmaterials von ca. 16% erreicht werden. Bei mehr
als zwei Phasen wird eine Einsparung von bis zu
ca. 30% ohne systembedingte transformatorische
Kopplung der Phasen erreicht. Es lassen sich da-
mit mehrphasige Gleichspannungswandler (DC/DC
Wandler) aller Leistungsklassen realisieren. Das gilt
ebenfalls fir sdmtliche Buck- und Boostwandler so-
wie Vollbriicken und resonante Wandler, solange
der Peak-zu-Peak AC-Anteil kleiner ist als der dop-
pelte Wert des DC-Anteils. Beispiele fur derartige
Wandler sind Mehrphasenwandler auf PC- und Ser-
ver-Mainboards, DC-Backbone Versorgungen in Te-
lekommunikations- und Rechenzentren, Brennstoff-
zellen-Booster im stationdren und mobilen Bereich,
Traktionsnetzwandler im Automobilbereich oder An-
koppler von Supercaps.

[0015] Prinzipiell I&sst sich der vorgeschlagene
Spannungswandler auch als Wechselspannungs-
Wandler (AC-Wandler) realisieren. Bei Wechsel-
spannungswandlern ist die Auspragung mit 3 Phasen
besonders glinstig, da sich die drei Sinusstréme hier
perfekt ergdnzen. Die auReren Ruckfihrungen bzw.
Aullenschenkel entkoppeln dabei in genau gleicher
Weise die Spulen und erlauben den Ausgleich der
Schaltwelligkeit (Schaltripple).

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Der vorgeschlagene Spannungswandler wird
nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen in
Verbindung mit den Zeichnungen nochmals néher er-
lautert. Hierbei zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Schaltbild eines mehrphasigen
Gleichspannungswandlers;



DE 10 2016 201 258 A1

[0018] Fig. 2 einen Querschnitt durch einen beispiel-
haften Aufbau zweier benachbarter Speicherdrosseln
gemal dem Stand der Technik;

[0019] Fig. 3 einen Querschnitt durch einen beispiel-
haften Aufbau eines Kernsatzes mit zwei Speicher-
drosseln gemal der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 4 einen Querschnitt durch einen beispiel-
haften Aufbau eines Kernsatzes mit einer grélReren
Anzahl N an Speicherdrosseln gemaf der vorliegen-
den Erfindung; und

[0021] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
unteren Teils eines weiteren beispielhaften Aufbaus
eines Kernsatzes mit zwei Speicherdrosseln geman
der vorliegenden Erfindung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0022] Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 eine
beispielhafte Schaltung fur einen Gleichspannungs-
wandler dargestellt, wie sie auch beim vorgeschlage-
nen Wandler eingesetzt werden kann. Der in Fig. 1
dargestellte Wandler hat mehrere parallele Energie-
oder Schaltungszweige, sog. Phasen, die zwischen
einem ersten Anschluss 1 und einem zweiten An-
schluss 2 des Spannungswandlers verlaufen. In den
einzelnen Schaltungszweigen ist jeweils eine Spei-
cherdrossel 3 verschaltet, die der Zwischenspeiche-
rung der Energie beim Betrieb des Spannungswand-
lers dient. Im vorliegenden Beispiel sind drei paralle-
le Schaltungszweige mit entsprechenden Schaltern
dargestellt, Gber die in bekannter Weise die Pulsbrei-
te und damit der Wandlungsfaktor des Spannungs-
wandlers eingestellt wird.

[0023] Im vorliegenden Beispiel liegt am ersten An-
schluss 1 die Highside-Eingangsspannung und am
zweiten Anschluss 2 die Lowside-Ausgangsspan-
nung an. Es handelt sich damit um einen Abwarts-
wandler. Der Wandler kann auch eine gréRere An-
zahl N an Phasen bzw. Speicherdrosseln aufweisen,
wie dies durch die Punkte in der Figur angedeutet ist.
Durch den mehrphasigen Aufbau lasst sich zum ei-
nen die Restwelligkeit bei der Wandlung verringern
und zum anderen auch eine gréRere elektrische Leis-
tung am Ausgang bereitstellen. Die Speicherdrosseln
bendtigen fir die Energiespeicherung Bauraum, der
sich bei mehreren Speicherdrosseln entsprechend
summiert.

[0024] Fig. 2 zeigt hierzu beispielhaft im Querschnitt
zwei nebeneinander angeordnete Speicherdrosseln
3, wie sie gemal dem Stand der Technik ausgebil-
det sein kdnnen. Jede Speicherdrossel weist hier-
bei einen magnetisch leitfahigen Kernsatz 4 auf, der
im vorliegenden Beispiel in E-Kern-Bauform zweitei-
lig ausgefiihrt ist. Der Kernsatz weist einen zentra-
len Kernschenkel 5 auf, der von den Spulenwicklun-
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gen 6 der Speicherdrossel 3 umwickelt ist. Beidseitig
des zentralen Kernschenkels sind Ruckfuhrungen 7
fur den im Kernschenkel 5 erzeugten magnetischen
Fluss zur Bildung eines magnetischen Kreises aus-
gebildet. Der Kernschenkel 5 jeder Speicherdrossel
3 weist jeweils einen Luftspalt 8 auf, der in der Fig. 2
angedeutet ist. Bei einer Anordnung der beiden Spei-
cherdrosseln 3 nebeneinander treten die in der Figur
angedeuteten magnetischen Flisse ¢1 und ¢2 auf
und verteilen sich entsprechend auf die Rickfihrun-
gen 7. Die Flussrichtung der magnetischen Flisse ist
in der Figur mit den Pfeilen angedeutet.

[0025] Zur Verringerung des Bauraums fiir die Spei-
cherdrosseln wird bei dem Spannungswandler der
Erfindung ein Aufbau der Speicherdrosseln mit ei-
nem gemeinsamen Kern, fir jeweils zwei oder mehr
Phasen, gewahlt. Die Nutzung eines gemeinsamen
Kerns fuhrt zwar in der Regel zu einer Verkopplung
der Speicherdrosseln, die jedoch durch den vorge-
schlagenen Aufbau weitestgehend wieder kompen-
siert wird. Durch die erfindungsgemafle Ausbildung
des Kernsatzes und die Ausbildung und Verschaltung
der Spulenwicklungen der Speicherdrosseln wird er-
reicht, dass der grofite Teil des magnetischen Flus-
ses jeweils durch die Nachbarwindungen kompen-
siert wird und verbleibende Differenzmagnetfelder
Uber aufienliegende Rickfiihrungen kurzgeschlos-
sen werden. Auf innenliegende Ruckfiihrungen bzw.
Schenkel zwischen den einzelnen Speicherdrosseln
kann damit verzichtet werden. Dies flihrt zu einer Ver-
ringerung des Bauraumes fiir die Speicherdrosseln,
zu einer Gewichts- und damit auch zu einer Kosten-
ersparnis.

[0026] Fig. 3 zeigt hierbei einen Querschnitt durch
einen beispielhaften Aufbau gemafR der Erfindung,
der in seiner Leistungsfahigkeit dem Aufbau der
Fig. 2 identisch ist. In der Figur ist der zweiteilige
Kernsatz 4 mit den beiden innen liegenden Kern-
schenkeln 5 zu erkennen, die jeweils einen Luft-
spalt 8 aufweisen und von den Spulenwicklungen
6 der jeweiligen Speicherdrossel 3 umwickelt sind.
Im vorliegenden Beispiel sind die beiden innen lie-
genden Kernschenkel 5 jeweils gegensinnig umwi-
ckelt, so dass im linken Kernschenkel der Fluss ¢1
nach oben und im rechten Kernschenkel der Fluss
$2 nach unten, also in entgegengesetzter Flussrich-
tung erzeugt wird. Verbleibende Differenzflisse wer-
den Uber die aulden liegenden Riickflihrungen 7 kurz-
geschlossen. Diese Riickfiihrungen 7 sorgen dafiir,
dass die beiden Speicherdrosseln 3 weiterhin ma-
gnetisch entkoppelt sind und auch kein externes Ma-
gnetfeld auftritt. Durch die entgegengerichteten ma-
gnetischen Flisse in den benachbarten innenliegen-
den Kernschenkeln 5 kann auf eine zwischenliegen-
de Ruickfiihrung verzichtet werden. Aus der Fig. 3 ist
deutlich ersichtlich, dass damit das Volumen der An-
ordnung von Speicherdrosseln gegeniiber einer Aus-
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gestaltung gemalt dem Stand der Technik, wie sie in
Fig. 2 dargestellt ist, reduziert wird.

[0027] Ein derartiger Aufbau l&asst sich auf eine belie-
bige Anzahl von Speicherdrosseln 3 ausdehnen. Dies
ist in Fig. 4 schematisch dargestellt, in der eine An-
zahl von N Speicherdrosseln 3 mit den entsprechen-
den Kernschenkeln 5 und Spulenwicklungen 6 und
den aufden liegenden Rickfliihrungen 7 angedeutet
ist.

[0028] Der Aufbau der Anordnung von Speicher-
drosseln gemal der vorliegenden Erfindung kann
selbstverstandlich auch in anderer Weise erfolgen.
So zeigt Fig. 5 schematisch in einer nicht proportions-
gerechten Darstellung eine weitere Mdglichkeit fur
den Aufbau. In diesem Beispiel sind die untere Halfte
des Kernsatzes 4 fir zwei Speicherdrosseln sowie ei-
ne Spulenwicklung 6 einer der Speicherdrosseln an-
gedeutet. Der Kernsatz 4 weist dabei wiederum zwei
innenliegende Kernschenkel 5 auf, die jeweils von ei-
ner Spulenwicklung 6 der entsprechenden Speicher-
drossel umwickelt sind. Auch hier ist ein in diesem
Beispiel nicht ersichtlicher Luftspalt in den innenlie-
genden Kernschenkeln 5 ausgebildet. Die Rickfiih-
rungen 7 werden in diesem Beispiel durch sechs
auldenliegende Rickflihrungsschenkel gebildet. Die
in der Figur erkennbaren Querschnittsflachen dieser
Ruckfihrungen 7 entsprechen in Summe vorzugs-
weise der Querschnittsflache eines innenliegenden
Kernschenkels 5. Selbstverstandlich lasst sich ein
derartiger Aufbau in analoger Weise auf mehr als
zwei Speicherdrosseln erweitern.

[0029] Mit dem vorgeschlagenen Aufbau und der
entsprechenden Verschaltung der Speicherdrosseln
lassen sich Bauraum, Gewicht und Kosten fiir die
Speicherdrosseln ohne negativen Einfluss einer Ver-
kopplung reduzieren. Der Kopplungsfaktor kann bei
einer derartigen Ausgestaltung zumindest theore-
tisch auf Null reduziert werden. Samtliche Auslegun-
gen, Induktivitat und Sattigung kénnen dabei im Ver-
gleich zu einer getrennten Ausbildung der Speicher-
drosseln identisch bleiben. Bereits durchgefiihrte Si-
mulationen zeigen den vernachlassigbaren gegen-
seitigen Einfluss der Speicherdrosseln. Es konnte
auch bereits mit Simulationen nachgewiesen werden,
dass die Speicherdrosseln gegenlber einer getrenn-
ten Ausfliihrung ihre Induktivitat nicht verandern und
elektromagnetisch unabhangig bleiben.

Bezugszeichenliste

Eingang des Spannungswandlers
Ausgang des Spannungswandlers
Speicherdrossel

Kern

AON-
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6
7
8

Kernschenkel
Spulenwicklungen
Ruckfiihrung
Luftspalt
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Patentanspriiche

1. Elektrischer Spannungswandler mit mehreren
Speicherdrosseln (3), die auf parallelen Schaltungs-
zweigen zwischen einem ersten Anschluss (1) des
Spannungswandlers und einem zweiten Anschluss
(2) des Spannungswandlers verschaltet sind,
wobei wenigstens zwei der Speicherdrosseln (3) Gber
einen gemeinsamen Kernsatz (4) verfiigen, der
— fiir jede Speicherdrossel (3) einen von Spulenwick-
lungen (6) der Speicherdrossel (3) umwickelten Kern-
schenkel (5) und
— Ruckfihrungen (7) fir die in den Kernschenkeln (5)
erzeugten magnetischen Flusse zur Bildung magne-
tischer Kreise aufweist, wobei die Ruckfiihrungen (7)
einen geringeren magnetischen Widerstand als die
Kernschenkel (5) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ruckflihrungen (7) lediglich durch Aufen-
bereiche des Kernsatzes (4) gebildet und die Spu-
lenwicklungen (6) der Speicherdrosseln (3) so aus-
gebildet und verschaltet sind, dass jeweils in benach-
barten Kernschenkeln (5) ein magnetischer Fluss mit
entgegengesetzter Flussrichtung erzeugt wird.

2. Elektrischer Spannungswandler nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Spu-
lenwicklungen (6) umwickelten Kernschenkel (5) we-
nigstens einen Luftspalt (8) aufweisen.

3. Elektrischer Spannungswandler nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Span-
nungswandler eine gerade Anzahl an Speicherdros-
seln (3) aufweist.

4. Elektrischer Spannungswandler nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Summe der senkrecht zur magnetischen
Flussrichtung gebildeten Querschnitte der Ruckfiih-
rungen (7) so grofd wie ein senkrecht zur magneti-
schen Flussrichtung gebildeter Querschnitt eines von
den Spulenwicklungen (6) umwickelten Kernschen-
kels (5) ist.

5. Elektrischer Spannungswandler nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Summe der senkrecht zur magnetischen Fluss-
richtung gebildeten Querschnitte der von den Spulen-
wicklungen (6) umwickelten Kernschenkel (5) grofier
einer Summe der senkrecht zur magnetischen Fluss-
richtung gebildeten Querschnitte der Ruckfihrungen
(7) ist.

6. Elektrischer Spannungswandler nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kernsatz (4) zwei aul3enliegende Schenkel als
Ruckfihrungen (7) aufweist, zwischen denen die mit
den Spulenwicklungen (6) umwickelten Kernschen-
kel (5) in Reihe angeordnet sind.
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7. Elektrischer Spannungswandler nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kernsatz (4) mehr als zwei au3enliegende
Schenkel als Ruckflhrungen (7) aufweist, zwischen
denen die mit den Spulenwicklungen (6) umwickelten
Kernschenkel (5) in Reihe angeordnet sind.

8. Elektrischer Spannungswandler nach einem
der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spannungswandler als mehrphasiger
Gleichspannungswandler ausgebildet ist, wobei jeder
der Schaltungszweige einer Phase des Spannungs-
wandlers entspricht.

9. Elektrischer Spannungswandler nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spannungswandler als dreiphasiger Wech-
selspannungswandler ausgebildet ist, wobei jeder
der Schaltungszweige einer Phase des Spannungs-
wandlers entspricht und alle Speicherdrosseln (3)
Uber den gemeinsamen Kernsatz (4) verfiigen.

10. Elektrischer Spannungswandler nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kernsatz (4) als zweiteiliger Kernsatz aus-
gebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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