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Referat  

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Entwicklung von Konzepten zur Spannungs-

wandlung, für die Nutzung hochohmiger kapazitiver Stromquellen, mit dem Ziel, 

drahtlose Sensorsysteme mit Energie zu versorgen. Als Stromquelle dient exempla-

risch eine kapazitive Anordnung, realisiert durch eine zusätzliche Zylinderelektrode 

um das Leiterseil einer Hochspannungsübertragungsleitung. Nach einer ausführlichen 

Beschreibung der speziellen Quelleigenschaften werden Wandlertopologien analysiert 

mit dem Ziel, die Quelle bei möglichst hohem Leistungsaufkommen zu nutzen. Eine 

besondere Herausforderung für den Wandler stellt hierbei die Fähigkeit selbstständig 

und ohne zusätzliche Energie anzulaufen, dar. Identifiziert wurden sowohl eine Fluss-

wandler- als auch eine Sperrwandler-Topologie, die anschließend evaluiert und für die 

besonderen Anforderungen eines drahtlosen Sensorsystems weiterentwickelt wurden. 

Außerdem wurde ein neuartiges Wandlungsprinzip vorgeschlagen, das auf dem kont-

rollierten Avalanche-Effekt basiert. Die drei sich grundsätzlich unterscheidende Wand-

lerstrukturen wurden bis zum Stadium eines Funktionsmusters konzipiert, entwickelt 

und sowohl im Labor als auch unter feldähnlichen Bedingungen in einem Hochspan-

nungsprüffeld getestet. Kriterien für die experimentelle Evaluation sind z.B. die er-

reichbare Wandlerausgangsleistung, die Fähigkeit eines selbstständigen Anlaufs sowie 

die konfigurierbare Eingangsimpedanz. Abschließend stehen zwei vollwertige Wand-

lerstrukturen zur Verfügung, die die hohen Anforderungen eines drahtlosen Sensorsys-

tems erfüllen. Der Flusswandler zeichnet sich unter anderem durch die primärseitig 

realisierbare Ansteuerung mit einer besonders hohen Robustheit aus. Damit eignet sich 

dieser Wandler für Anwendungen in rauen Umgebungen, wo Störungen und veränder-

liches Quellverhalten zu erwarten sind. Der Sperrwandler liefert im Vergleich zu den 

anderen untersuchten Wandlertopologien die höchste Ausgangsleitung, bei einem be-

sonderen Konfigurationsvermögen hinsichtlich der Eingangsimpedanz. Wenn mit län-

geren Ausfällen der Quelle zu rechnen ist, wird jedoch eine Gerätebatterie erforderlich, 

die zu einer Begrenzung der Wartungsfreiheit führt. Der Avalanche-Wandler zeichnet 

sich durch den einfachen Aufbau und die einfache Miniaturisierung aus. Aufgrund des 

etwas niedrigen Energieaufkommens ist er insbesondere für die Versorgung von peri-

pheren Anwendungen geeignet. 
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Glossar 

Lateinische Buchstaben 

A allgemein Fläche 

B magnetische Flussdichte 

C Kapazität  

c Parameter 

D Verschiebestrom  

D Tastverhältnis 

E elektrische Feldstärke 

F Kraft 

f Frequenz 

H magnetische Feldstärke 

I Stromstärke 

J elektrischer Strom 

j imaginäre Einheit 

K Kriterium  

L Induktivität 

N Windungszahl 

P Leistung 

Q Ladung 

R Widerstand 

S Steuersignal 

T Periodendauer 

t Zeit 

U Spannung 

V engl. Spannung (Simulation) 

W Energie 

X Imaginärteil von Z 

Z komplexer Widerstand 

Griechische Buchstaben 

� Differentiationszeichen 

� Winkelbezeichnung 

� dielektrische Konstante 

� Wirkungsgrad 

� Kreiszahl 
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� Ladungsdichte 

� Zeitkonstante 

	 Winkelgeschwindigkeit 

Indizes  

1, 2, … Nummerierung 

LE Leiter-Elektrode 

EE Elektrode-Erde 

el elektrisch 

MZ Mantelfläche (Zylinder) 

max Maximum 

eff Effektivwert  

P piezoelektrisch 

out Ausgang 

in Eingang 

FW Flusswandler 

SW Sperrwandler 

AW Avalanche-Wandler 

CT+ Transferkapazität  

Ranp Anpassungswiderstand 

Tent Entladezeit 

WV Verlustenergie 

UL Last-Spannung 

UBL Betriebsspannung im Belastungsfall  

UGS Gate-Source Spannung 

UCE Kollektor-Emitter Spannung  

UR Spannung in Sperrrichtung 

UBr Durchbruchspannung 

UB Betriebsspannung 

UC Kollektor Spannung 

UF Flussspannung 

USO Spannungshysterese Obergrenze 

USU Spannungshysterese Untergrenze 

UDSK Speicherspannung (SOC) 

Vctrl engl. Steuerspannung (Simulation) 

L21, L22 Sekundärwicklung 1 und 2 

RDS,on Bahnwiderstand  
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Npri, Nsec Windungsanzahl primär und sekundär 

IR Strom in Sperrrichtung  

IBat Batteriestrom 

IS Verschiebestrom  

fTakt Taktfrequenz 

Pk kontinuierliche Leistung 

tsim Simulationszeit 

 

Abkürzungen 

DC/DC Gleichspannungswandler 

ZVS Zero Voltage Switching  

ZCS Zero Current Switching  

RF Radio Frequency Communication (Funk) 

μC μController 

FW Flusswandler 

SW Sperrwandler 

AW Avalanche-Wandler 

ESR Serieller Ersatzwiderstand 

NDR Negativ Differential Resistance   

RDSon MOSFET Einschaltwiderstand  

DSK Doppelschichtkondensator 

PWM Pulsweitenmodulation 

ADC Analog Digital Wandler 

DAC Digital Analog Wandler 

DIO Digital Ein- Ausgang 

IC Integrated Circuit  

CPU Prozessor 

WD Watch Dog Timer 

OCx Clock Ausgang  

.trans Simulationsparameter 

 

Bauelemente 
C Kondensator 

D Diode 

Dz Z-Diode 

T Transistor  
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M MOSFET 

S Schalter 

L Induktivität 

R Widerstand 

Bat Batterie 

DI DIAC 

TR Transformator 
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