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DREIPUNKT-PULSGLEICHRICHTERSYSTEMS

Die Erfindung betrift eine Vorrichtung zur Verringe- des Leistungstransistors (4) wird damit der Strom nicht direkt aus
rung der Einschaltverluste des Leistungstransistors eines der Freilaufdiode (6) sondern mit durch die Hifsinduktivitat (16)
Briickenzweiges eines unidirektionalen Dreipunkt-Puls- definierter, geringer Steilheit aus der Hilfsdiode (18) Ubernommen,
gleichrichtersystems. Erfindungsgemaf wird die Briicken- womit eine wesentliche Verringerung der Transistoreinschaltver-
zweiggrundstruktur durch parallel zur ersten und zweiten luste erreicht wird.

Freilaufdiode (6) und (8) geschaltete Hilfszweige (15) und 45

(19), jeweils gebildet durch Serienschaltung einer Hilfsin- \ 5
duktivitat (16) bzw. (22), einer mit der Hauptwickiung der a8 —
Vorschaltinduktivitdt (11) magnetisch gekoppelten Hilfs- ‘£ x-6
wicklung (17) bzw. (21) und einer Hilfsdiode (18) bzw. (20), :tﬁ 2 ,"
erweitert. Nach dem Abschalten des Leistungstransistors |- <

(4) kommutiert der Strom bei z.B. positivem, d.h. aus der E _} ©%x r
Netzklemme (12) zuflieBRendem Eingangsstrom in die Frei- o—mm——1 Jf .y t-0
laufdiode (6). An der Vorschaltinduktivitat (11) tritt somit 4 “‘:2240’7; T
eine physikalisch gegen die Netzklemme (12) gerichtete 1y

Spannung auf, die transformatorisch in die Hilfswickiung h |3

(17) eingekoppelt wird und zu einem Ubergang des Stro- : A-¢

mes aus der Freilaufdiode (6) in den Hilfszweig (15) fiihrt. 20~ |

Bei entsprechender Dimensionierung ist so am Ende des / | -3
Ausschaltintervalls des Leistungstransistors (4) nur mehr Figur 1 49 q

der Hilfszweig (17) stromfilhrend. Bei Wiedereinschalten
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verringerung der Einschaltverluste des Leistungs-
transistors eines Brlickenzweiges eines unidirektionalen Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems mit
Vorschaltinduktivitdten bzw. eingeprégtem Eingangsstrom wie sie im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 beschrieben ist.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik wird fur die Leistungstransistoren in Dreipunkt-Puls-
gleichrichtersystemen z.B. Stromversorgungsaniagen von Telekommunikationssystemen i.a. keine
Ein- oder Ausschaltentlastung vorgesehen. Dies liegt darin begriindet, daR fir Dreipunktkonverter
grundsatzlich geringere Schaltverluste als fur Zweipunktkonverter auftreten und bekannte verlust-
arme Schaltentlastungen fur Dreipunktkonverter einen relativ hohen Realisierungsaufwand aufwei-
sen und deshalb nur bei bidirektionalen Dreipunkt-Traktionsstromrichtern hoher Leistung Anwen-
dung finden. Auch verursachen dem Stand der Technik entsprechende Einschaltentlastungen
Ausschaltiiberspannungen womit der Vorteil von Dreipunkt-Konvertersystemen - die geringe Sperr-
spannungsbelastung der Leistungstransistoren - teilweise verlorengeht. Bekannte Ausschaltentlas-
tungen fihren wiederum zu einer Erhéhung der Strombelastung der Transistoren wahrend des
Leitzustandes. .

Allerdings wird bei der Neuanschaffung von Telekom-Stromversorgungssystemen neben hoher
Zuverlassigkeit zunehmend auch auf einen hohen Wirkungsgrad der Energieumformung Bedacht
genommen. Aufgrund des durchlaufenden Betriebes derartiger Systeme resultiert eine Verringe-
rung der Verluste in einer unmittelbaren Verringerung der Energiekosten, weiters kann die Strom-
versorgung aufgrund des geringeren Kuhlkérpervolumens kompakter ausgefihrt und die Leistung
der, die Stromversorgungsraume kihlenden Klimaanlage verringert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur Einschaitentlastung eines Briicken-
zweiges eines unidirektionalen Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems zu schaffen, die sehr geringen
Realisierungsaufwand aufweist und nicht zum Auftreten einer Ausschaltiiberspannung filhrt.

Dies wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entneh-
men.

Die Grundstruktur eines Briickenzweiges eines unidirektionalen Dreipunkt-Pulsgleichrichtersy-
stems wird in bekannter Weise (siehe Anmeldung A2612/93) durch eine wechselspannungsseitige
Vorschaltinduktivitat, eine Einphasen-Diodenbriicke, einen zwischen den Gleichspannungskiem-
men dieser Diodenbriicke liegenden Leistungstransistor und zwei Freilaufdioden gebildet, wobei
die Vorschaltinduktivitat zwischen einer Netzphasenklemme und einer ersten Wechselspannungs-
klemme der Einphasendiodenbriicke liegt und die erste, positive Gleichspannungsklemme der Ein-
phasendiodenbriicke Uber eine erste Freilaufdiode in FluBrichtung mit der positiven Ausgangs-
spannungsschine und die negative Ausgangsspannungsschiene iber eine zweite Freilaufdiode in
FluRrichtung mit der zweiten, negativen Gleichspannungsklemme der Einphasendiodenbriicke und
die zweite Wechselspannungsklemme mit dem (kapazitiven) Mittelpunkt der Ausgangsspannung
verbunden wird. Innerhalb der positiven Halbschwingung wird der Eingangsstrom (ber den Leis-
tungstransistor in den Ausgangsspannungsmitteipunkt oder, fiir gesperrten Leistungstransistor,
Uber die erste Freilaufdiode in die positive Ausgangsspannungsschiene gefiihrt. Am Beginn der
Leitphase des Leistungstransistors wird dann der Strom aus der ersten Freilaufdiode ibernommen,
aufgrund des Diodenriickstromes tritt eine relativ hohe Einschaltverlustleistung des Leistungstran-
sistors auf, die durch eine Erhéhung der Schaltgeschwindigkeit (die in einer Erhdhung der Spitzen-
strombelastung des Transistors resultiert) nicht wesentlich beeinflult werden kénnen, da in jedem
Fall die Sperrverzugsladung der Freilaufdiode iiber den Transistor gefiihrt wird. Die Abschaltverius-
te des Transistors, d.h. die bei Kommutierung des Stromes aus dem Leistungstransistor in die Frei-
laufdiode auftretenden Verluste sind demgegenuber durch héhere Schaltgeschwindigkeit zu verrin-
gern, wobei hier allerdings die am Transistor auftretende Ausschaltiberspannung eine Grenze
setzt. Typisch entfallen so etwa 2/3 der Gesamtschaltverluste (die bei tblicher Dimensionierung in
Hohe der Halbleiterleitveriuste liegen) auf die Einschaltverluste. Der Reduktion der Einschaltverlus-
te kommt somit im Zuge einer Verbesserung des Wirkungsgrades eines Dreipunkt-Konverterzwei-
ges besondere Bedeutung zu. Erfindungsgema® kann eine Verringerung der Transistoreinschait-
verluste dadurch erreicht werden, dal antiparallel zur ersten und zweiten Freilaufdiode eine erste
und zweite Hilfsdiode angeordnet wird wobei in Serie zur ersten Hilfsdiode eine mit der Eingangs-
induktivitat magnetisch gekoppelte erste Hilfswicklung und eine erste Hilfsinduktivitat liegen und in
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Serie mit der zweiten Hilfsdiode eine ebenfalls mit der Eingangsinduktivitat magnetisch gekoppelte
zweite Hilfswicklung und eine zweite Hilfeinduktivitat angeordnet werden. Der Wickiungssinn der
Hilfswicklungen wird so gewahit, daR die innerhalb des Abschaltintervalls des Leistungstransistors
an der Hilfswicklung auftretende Spannung, fur die jeweilige Stromrichtung nach dem Abschalten
des Leistungstransistors den Strom tbernehmende Freilaufdiode in Sperrichtung gepolt wird.

Wird nun der Leistungstransistor z.B. bei positivem Eingangsstrom abgeschaltet, kommutiert
der Eingangsstrom in die erste Freilaufdiode. An der Eingangsinduktivitat tritt somit eine gegen die
Netzklemme gerichtete Spannung auf, die transformatorisch in die erste Hilfswicklung eingekoppelt
wird. Diese Spannung fiihrt zu einem, durch die erste Hilfsinduktivitat (und die Streuinduktivitat
zwischen Hauptwickiung der Eingangsinduktivitat und erster Hilfswicklung) verzogerten Ubergang
des Stromes aus der ersten Freilaufdiode in die erste Hilfsdiode. Bei entsprechender Dimensionie-
rung ist so am Ende des Ausschaltintervalls des Leistungstransistors nur mehr die erste Hilfsdiode
stromfuhrend und die erste Freilaufdiode entsprechend der tber der ersten Hilfswicklung auftre-
tenden Spannung in Sperrrichtung gepolt. Bei Wiedereinschalten des Leistungstransistors wird
damit der Strom nicht direkt aus der ersten Freilaufdiode sondern mit, durch die erste Hilfsinduktivi-
tat definierter, geringer Steilheit aus der ersten Hilfsdiode ubernommen, womit eine wesentliche
Verringerung des Einschaltverluste erreicht wird. Analoge Verhéltnisse liegen fur die negative Ein-
gangsstromhalbschwingung vor, wobei hier innerhalb des Abschaltintervalls des Leistungstransis-
tors die zweite Freilaufdiode und die zweite Hilfsdiode an der Stromfihrung beteiligt sind.

Als wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaRen Einschaltentiastung ist hervorzuheben, daf3
sich der Ausschaltvorgang des Leistungstransistors nicht von dem eines konventionellen Briicken-
zweiges ohne Einschaltentlastung unterscheidet, d.h. es tritt zufolge der Einschaltentlastung keine
Ausschaltiberspannung auf. Weiters kann bei entsprechender Anordnung der Hilfswicklungen auf
dem Magnetkern der Eingangsinduktivitat eine relativ hohe Streuinduktivitat zwischen Haupt- und
Hilfswicklungen realisiert und damit u.U. auf explizite Hilfsinduktivitéten verzichtet werden, womit
insgesamt ein sehr geringer Realisierungsaufwand der Einschaltentiastung resultiert. Vorteilhaft
kann die Einschaltentlastung auch far Dreipunktkonverter-Briickenzweigstrukturen Anwendung fin-
den, fur die anstelle eines Leistungstransistors zwei Leistungstransistoren eingesetzt werden, wo-
bei diese dann in bekannter Weise antiparallel zu den mit dem Ausgangsspannungsmittelpunkt
verbundenen Dioden der Einphasendiodenbriicke angeordnet werden.

Eine weitere Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaRen Einschaltentlastung beschreibt der
Kennzeichenteil des Patentanspruches 2.

Hiebei wird das dem Netz abgewandte Ende der Eingangsinduktivitat erfindungsgeman Gber
eine Hilfsinduktivitst und eine erste Hilfsdiode in FluRrichtung mit der positiven Ausgangsspan-
nungsschiene verbunden und weiters von der negativen Ausgangsspannungsschiene eine zweite
Hilfsdiode in FluRrichtung mit der Anode der ersten Hilfsdiode verbunden. Die erste Wechselspan-
nungsklemme der Einphasendiodenbriicke wird dann an eine Anzapfung der Wicklung der Ein-
gangsinduktivitat gelegt, wobei i.a. der zwischen Netzklemme und Anzapfung liegende Wicklungs-
teil wesentlich hohere Windungszahi als der zwischen Anzapfung und Anode der ersten bzw.
Kathode der zweiten Hilfsdiode liegende Wicklungsteil aufweist.

Die Anordnung der Gibrigen Leistungshalbleiter entspricht der unter Patentanspruch 1 beschrie-
benen und soll daher hier nicht naher ausgefihrt werden. Auch die Funktion der Vorrichtung ent-
spricht volistandig jener nach Patentanspruch 1, es sind lediglich die erste und zweite Hilfsin-
duktivitat in der zwischen Anzapfung der Eingangsinduktivitat und Anode der ersten Hilfediode
liegenden Wickiung zusammengefaRt und der z.B. positive Phasenstrom nach dem Abschalten
des Leistungstransistors nicht nur aus der ersten Freilaufdiode sondern aus der ersten Freilaufdio-
de und der zwischen erster Wechselspannungsklemme und der positiven Ausgangskilemme der
Einphasendiodenbriicke liegenden Diode in die erste Hilfsdiode kommutiert, womit innerhalb des
Ausschaltintervalls geringere Leitverluste resultieren. Weiters ist vorteilhaft keine Potentialtrennung
der Hilfswicklungen und der Hauptwicklung der Eingangsinduktivitat erforderlich. Allerdings werden
die Hilfsdioden mit voller Ausgangsspannung in Sperrichtung beansprucht.

Weiters ist anzumerken, daR die Vorrichtung vorteilhaft in gleicher Form auch zur Verringerung
der Einschaltverluste eines, durch zwei Freilaufdioden und einen, gegen den Ausgangsspan-
nungsmittelpunkt geschalteten elektronischen Vierquadrantenschalter realisierten Brickenzweiges
herangezogen werden kann und die Hilfsinduktivitat bei hinreichend hoher Streuung zwischen
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Hilfs- und Hauptwicklung der Eingangsinduktivitat entfallen kann.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden im weiteren anhand von, in
den folgenden Zeichnungen dargesteliten Ausfuhrungsbeispielen néher erlautert. Es zeigt:

Fig.1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) der Einschaltentlastung nach
Anspruch 1 in Verbindung mit der bekannten, durch sechs Dioden und einen Leistungstransistor
gebildeten Grundstruktur eines Dreipunkt-Pulsgleichrichter-Briickenzweiges.

Fig.2 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) der Einschaltentlastung nach
Anspruch 2 in Verbindung mit der bekannten, durch vier Dioden und zwei gegenseriell geschaltete
Leistungstransistoren gebildeten Grundstruktur eines Dreipunkt-Pulsgleichrichter-Brlickenzweiges.
Fur funktionsgleiche Bauelemente werden hiebei mit Fig.1 Ubereinstimmende Bezeichnungen ver-
wendet.

In Fig.1 ist die bekannte, durch eine Einphasendiodenbriicke 1, einen, zwischen deren positi-
ver Ausgangsklemme 2 und negativer Ausgangsklemme 3 geschalteten Leistungstransistor 4 und
eine von der positiven Ausgangsklemme 2 gegen die positive Ausgangsspannungsschiene 5 ge-
schaltete erste Freilaufdiode 6 und eine von der negativen Ausgangsspannungsschiene 7 gegen
die negative Ausgangsklemme 3 geschaltete zweite Freilaufdiode 8 gebildete Grundstruktur eines
Briickenzweiges 9 eines unidirektionalen Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems gezeigt. Die erste
Wechselspannungsklemme 10 der Einphasendiodenbriicke 1 ist Gber eine Vorschaltinduktivitat 11
mit der jeweiligen Netzklemme 12 und die zweite Wechselspannungsklemme 13 der Einphasendi-
odenbricke 1 mit dem Mittelpunkt 14 der Ausgangsspannung verbunden.

ErfindungsgemaR wird diese Bruckenzweiggrundstruktur durch eine parallel zur ersten Frei-
laufdiode 6 geschaltete Serienschaltung 15 einer ersten Hilfsinduktivitat 16, einer mit der Vorschalt-
induktivitat 11 magnetisch gekoppelten, d.h. auf dem Magnetkern der Vorschaltinduktivitat 11 an-
geordneten und gleichen Wicklungssinn aufweisenden erste Hilfswicklung 17 und eine mit der
Kathode gegen die positive Ausgangsspannungsschiene 5 geschaltete erste Hilfsdiode 18 erwei-
tert. Weiters wird parallel zur zweiten Freilaufdiode 8 eine Serienschaltung 19 einer, mit der Anode
an der negativen Ausgangsspannungsschiene 7 liegenden zweiten Hilfsdiode 20, einer mit der
Vorschaltinduktivitat 11 magnetisch gekoppelten, d.h. auf dem Magnetkern der Vorschaltinduktivi-
tat 11 angeordneten und gleichen Wicklungssinn aufweisenden zweiten Hilfswicklung 21 und einer
zweiten Hilfsinduktivitat 22 angeordnet. Liegt der Wickiungsanfang der Vorschaltinduktivitat 11 an
der ersten Wechselspannungsklemme 10 der Einphasendiodenbriicke 1 wird dabei der Wicklungs-
anfang der ersten Hilfswicklung 17 an die Anode der ersten Hilfsdiode 18 und der Wicklungsanfang
der zweiten Hilfswicklung 21 an die Kathode der zweiten Hilfsdiode 20 gelegt.

Wird nun der Leistungstransistor 4 bei z.B. positivem Eingangsstrom abgeschaltet, kommutiert
der Eingangsstrom in die zwischen erster Wechselspannungsklemme 10 und positiver Ausgangs-
klemme 2 der Einphasendiodenbriicke liegende Diode und die erste Freilaufdiode 6. An der Vor-
schaltinduktivitat 11 tritt somit eine gegen die Netzklemme 12 gerichtete Spannung auf, die trans-
formatorisch in die erste Hiifswickiung 17 eingekoppelt wird. Diese Spannung fuhrt zu einem, durch
die erste Hilfsinduktivitat 16 und die Streuinduktivitat zwischen Vorschaltinduktivitat 11 und erster
Hilfswicklung 17 verzégerten Ubergang des Stromes aus der ersten Freilaufdiode 6 in die erste
Hilfsdiode 18. Bei entsprechender Dimensionierung ist so am Ende des Ausschaltintervalls des
Leistungstransistors 4 nur mehr die erste Hilfsdiode 18 stromfthrend und die erste Freilaufdiode 6
entsprechend der ber der ersten Hilfewicklung 17 auftretenden Spannung in Sperrichtung gepolt.
Bei Wiedereinschalten des Leistungstransistors 4 wird damit der Strom im Gegensatz zum Stand
der Technik nicht direkt aus der ersten Freilaufdiode 6 sondern mit, durch die erste Hilfeinduktivit&t
16 definierter, geringer Steilheit aus der ersten Hilfediode 18 ubernommen, womit eine wesentliche
Verringerung der Transistoreinschaltverluste erreicht wird. Analoge Verhdltnisse liegen fur die
negative Eingangsstromhalbschwingung vor, wobei hier innerhalb des Abschaltintervalls des Lei-
stungstransistors 4 die zweite Freilaufdiode 8 und die zweite Hilfediode 20, die zweite Hilfewicklung
21 und die zweite Hilfeinduktivitét 22 an der Stromfuhrung beteiligt sind.

In Fig.2 ist die bekannte, durch eine erste und eine zweite Freilaufdiode 6 und 8 und einen
elektronischen Vierquadrantenschalter, ausgefilhrt als Gegenserienschaltung 23 von zwei Leis-
tungstransistoren 24 und 25 mit jeweils antiparalleler Diode 26 und 27, gebildete Struktur eines
Dreipunktkonverterbriickenzweiges gezeigt. Die Anode der ersten Freilaufdiode 6 ist hiebei direkt
mit der Kathode der zweiten Freilaufdiode 8 und Giber die Gegenserienschaltung 23 mit dem Mittel-
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punkt der Ausgangsspannung verbunden.

Erfindungsgemaf wird das der Netzklemme 12 abgewandte Ende der Eingangsinduktivitat 11
iber eine Hilfeinduktivitat 28 und eine erste Hilfediode 18 in FluRrichtung mit der positiven Aus-
gangsspannungsschiene verbunden und weiters die Kathode 29 einer mit der Anode an der nega-
tiven Ausgangsspannungsschiene liegenden zweite Hilfsdiode 20 mit der Anode der ersten Hilfedi-
ode 18 verbunden. Die Anode der ersten Freilaufdiode 6 wird dann an eine Anzapfung 30 der
Wicklung der Eingangsinduktivitat 11 gelegt, wobei i.a. der zwischen den Netzklemme 12 und An-
zapfung 30 liegende Wicklungsteil 31 wesentlich hthere Windungszahi als der von der Anzapfung
29 gegen die Kathode 28 der zweiten Hilfediode 20 abzweigende Wicklungsteil 32 aufweist.

Wie einfach zu tiberlegen, entspricht die Funktion der erfindungsgemaRen Vorrichtung somit
jener nach Fig.1, es sind lediglich vorteilhaft die erste und zweite Hilfewicklung 17 und 21 im Wick-
lungsteil 32 und die erste und zweite Hilfeinduktivitat 16 und 22 in der Hilfeinduktivitat 28 zusam-
mengefal’t und der Strom wird nach dem Abschalten des Vierquadrantenschalters aus der ersten
Freilaufdiode 6 in den Wicklungsteil 32 der Vorschaltinduktivitat, die Hilfeinduktivitat 28 und die
erste Hilfediode 18 kommutiert. Eine nahere Erklérung der Funktion kann daher unterbleiben.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung bestehend aus Dioden, Induktivitdten und gekoppelten Spulen zur Verringe-
rung der Einschaltverluste des Leistungstransistors (4) eines Brlickenzweiges eines unidi-
rektionalen Dreipunktkonverters der eine Einphasendiodenbriicke (1), einen Leistungs-
transistor (4), zwei Freilaufdioden (6) und (8) und eine Vorschaltinduktivitat (11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dal’ parallel zur ersten Freilaufdiode (6) ein erster Hilfszweig
(15), gebildet aus der Serienschaltung einer ersten Hilfsinduktivitat (16), einer mit der Vor-
schaltinduktivitat (11) magnetisch gekoppelten, d.h. auf dem Magnetkern der Vorschaltin-
duktivitat (11) angeordneten und gleichen Wicklungssinn aufweisende erste Hilfswicklung
(17) und einer mit der Kathode gegen die positive Ausgangsspannungsschiene (5) ge-
schalteten erste Hilfsdiode (18) angeordnet wird und weiters parallel zur zweiten Freilauf-
diode (8) ein zweiter Hilfszweig (19), gebildet durch Serienschaltung einer, mit der Anode
an der negativen Ausgangsspannungsschiene (7) liegenden zweiten Hilfsdiode (20), einer
mit der Vorschaltinduktivitét (11) magnetisch gekoppelten, d.h. auf dem Magnetkern der
Vorschaitinduktivitét (11) angeordneten und gleichen Wicklungssinn aufweisenden zweiten
Hilfswicklung (21) und einer zweiten Hilfsinduktivitat (22) gelegt wird, wobei bei Wicklungs-
anfang der Vorschaltinduktivitdt (11) an der ersten Wechselspannungsklemme (10) der
Einphasendiodenbriicke (1) der Wicklungsanfang der ersten Hilfswickiung (17) an die Ano-
de der ersten Hilfsdiode (18) und der Wicklungsanfang der zweiten Hilfswicklung (21) an
die Kathode der zweiten Hilfsdiode (20) gelegt wird.

2. Vorrichtung bestehend aus Dioden, Induktivitdten und gekoppelten Spulen zur Verringe-
rung der Einschaltverluste des Leistungstransistors (4) eines Briickenzweiges eines unidi-
rektionalen Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems, der durch eine Einphasendiodenbriicke
(1), einen Leistungstransistor (4) und zwei Freilaufdioden (6,8) oder durch zwei Freilaufdi-
oden (6,8) und einen elektronischen Vierquadrantenschalter gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das der Netzklemme (12) abgewandte Ende der Eingangsinduktivitat
(11) Uber eine Hilfsinduktivitat (28) und eine erste Hilfsdiode (18) in Flurichtung mit der
positiven Ausgangsspannungsschiene (5) verbunden wird und weiters die Kathode (29)
einer mit der Anode an der negativen Ausgangsspannungsschiene (7) liegenden zweiten
Hilfsdiode (20) an die Anode der ersten Hilfsdiode (18) gelegt wird und die Anode der ers-
ten Freilaufdiode (6) und die Kathode der zweiten Freilaufdiode (8) mit einer Anzapfung
(30) der Wicklung der Eingangsinduktivitat (11) verbunden wird.
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