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zusammenfassung / Abstract

5 Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten

Wechselrichters und Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines
elektronisch gesteuerten Wechselrichters, dadurch

10 gekennzeichnet, dass der Wechselrichter wihrend der positiven
Haibwelle der Ausgangswechselspannung so angesteuert wird,
dass er nach Art einer Hoch-/Tie[setzsteller-Kaskade arbeitet
und bei dem der Wechselrichter wéhrend der negativen
Halbwelle der Ausgangswechselspannung so angesteuert wird,

1% dass er nach Art eines Inverters arheitet.

Fig. 1

10
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Beschreibung

VJerfahren zum Betrieb eines Wechselrichters und Anordnung zur
Durchfilhrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines
elektronisch gesieuerten Wechselrichters und Ancrdnung zuIr
Durchfithrung des Verfahrens.

Elektronisch gesteuerte Wechselrichter sind beispielsweise
aus US-Z.:C.M. Penalver, u.a. ,Microprocessor Contral of
DC/AC Static Converters”; IEEE Transactions on Industrial
Electronics, Vol. IE-32, Nc.3, August 1985, 35.186 -191;
bekannt. Sie werden beispielsweise in Solaranlagen dazu
eingesetzt, den durch die Sonnenzellen erzeugten Gleichstrom
so umzuformen, dass eine Abgabe in das gffentliche
Wechselstrom-Netz méglich ist. Erst damit ist eine praktisch
uneingeschriankte Nutzung der solar produzierten Energie

gewdhrleistet.

Die Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten fir Wechselrichler
hat unter anderem dazu gefithrt, die Grundtypen ven
Hochsetzsteller, Hochtiefsetzsteller und Tiefsetzsteller flr
spezielle Anwendungsfélle abzuwandeln. Mls Beispiel sei hier
eine Versffentlichung in der Zeitschrift EDN vom 17. Okt.
2002 ,Slave converters power auxiliary outputs”, Sanjaya
Maniktala; angefiithrt, in der verschiedene
Kombinationsméglichkeiten von Wechselrichter-Grundtypen

peschrieben werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 2us dem Stand
der Technik bekannten Wechselrichter weiterzubilden.

ExfindungsgemdB wird die Aufgabe geldst mit einem Verfahren
der einganygs genannten Art, bei dem der Wechselrichter
wihrend der positiven Halbwelle der Ausgangswechselspannung
so angesteuert wird, dass er nach Art einer Hoch-
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/Tiefsetzsteller-Kaskade arbeitet und bei dem der
Wechsel richter wihrend der negativen Halbwelle der
Ausgangswechselspannung so angesteuert wird, dass er nach Art

eines Inverters arbelitet.

Die erfindungsgemile Kombination der Funktionen von Hoch-/
Tiefsetzsteller und Inverter fihrt zu einem verlustarmen
Wecghselrichter mit besonders geringem Rippelslrom, der damit
auéh einen hohen Wirkungsgrad aufweist und daher insbesondere
fir den Einsatz in Solaranlagen besonders geeignet ist.

Vorteilhaft ist es, wenn der Wechselrichter eine aus erstem,
zweitem, drittem und viertem Halbleiterschalter gebildete
Halbleiterbriickenschaltung umfasst, deren erster Ausgang mit
elmem ersten Anschluss eines Wechselspannungsausganges des
Wechselrichters verbunden ist, deren zwejter Ausgang mit
einem zweiten Anschluss des Wcchselspannungsausganges des
Wechselrichters verbunden ist, wenn weiterhin eine erste
Drossel vorgesehen ist, deren ersle Seite mit dem positiven
Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden ist und deren
zweite Seite iber einen fiinften Halbleiterschalter mit dem
negativen Pol der Gleichspannungsquelle verbunden ist, wenn
die Verbindung zwischen erster Drossel und finftem
Halbleiterschalter liber eine erste Diode und cinen sechsten
Halbleiterschalter mit dem ersten Anschluss einer zweiten
Drpseel und der Kathode einer zweiten Diode verbunden ist,
wenn der zweite Anschluss der zweiten Drossel mit eipem
ersten Eingang der Briickenschaltung verbunden ist und die
Anode der zweiten Diode mit einem zweiten Eingang der
Brilckenschaltung verbunden ist und wenn der negativen Pol der
Gleichspannungsquelle mit dem zweiten Anschluss des
Wechselspannungsausganges verbunden ist und die Verbindung
von crster Diode und sechstem Halbleiterschalter tiber einen
Kondensator mit dem negativen Pol der Gleichspannungsguelle
verbunden ist.

Besonders vorteilhaft ist es weilterhin, wenn mittels
Mikrocontroller widhrend der positiven Halbwelle der
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Ausgangswechselspannung der erste und der vierte
Halbleiterschalter permanent aingeschaltet und der zweite und
der dritte Halbleiterschalter pesrmanent ausgeschaltet werden,
und wenn der finfte und der scchste Halbleiterschalter
gepulst geschaltet werden und wenn wiahrend der negativen
Halbwelle der Ausgangswechselspannung der sechste
Halbleiterschalter gepulst geschaltet wird, und wenn in
diesem Zeitraum der zweite und der dritte Halbleiterschalter

dauerhaft eingcschaltet und der erste, der vierte und dexr

fiinfte llalbleiterschalter dauerhaft ausgeschaltet werden.

Glinstig ist es, wenn bei einem Wechselrichter zur
Durchfiihrung der erfindungsgemifien Verfahren ein
Mikrocontroller vorgesehen ist, welcher zur Steuerung der

Halbleiterschalter entsprechend programmiert istf.

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher erldutert. Es
zeigen beispielhaft:

Fig.l den Schaltplan eines beispielhaften Wechselrichters
Fig. 2 den Schaltplan eines beispielhaften Wechselrichters
bei Verwsndung von n-Kanal Sperrschicht MOSFETs.

Fig.3, 4, 5 und 6 StromfluB und Schaltzustdnde in c¢inem
peispielhaften Wechselrichter wahrend der positiven
Halbwelle der Dusgangswechselspannung,

Fig.7 und 8 Stromflub und Schaltzustinde in einem
beispielhaften Wechselrichter wihrend der negativen Halbwelle
der Ausgangswechselspannung, sowic

Fig.9 und Fig. 10 den zeitlichen Verlauf beispielhafter
Ansteuersignale fiir die Halbleiterschalter.

Der in den Figuren dargestellte Wechselrichter umfasst eine
aug erstem, zweitem, drittem und viertem Halbleiterschalter
S1, S2, 53, S4 gebildete Halbleiterbriickenschaltung.

Der aus der Verbindung von erstem und zweitem
Halbleiterschalter S1, S2 gebildete erste Ausgang der

Halbleiterbrtickenschaltung ist mit einem ersten Anschluss
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eines Wechselspannungsausganges Upyy des Wechselrichters »
verbunden. Der aus der Verbindung von drittem und viertem l
Ha%bleiterschalter S3, S4 gebildete zweite Ausgang der
Halbleiterbriickenschaltung ist mit einem zweiten Anschluss
deé Wechselspannungsausganges Uge des Wechselrichters
verbunden. Weiterhin ist eine erste Drossel L1 vorgesehen,
deren erste Seite mit dem positiven Pol elner
Gleichspannungsquelle Uy verbunden und deren zwelte Seite
iber einen finften Halbleiterschalter S5 mit dem negativen

Pol der Gleichspannungsquelle Uy verbunden ist. Die
Verbindung zwischen erster Drossel Ll und finftem
Halbleiterschalter S5 ist tiber eine erste Diode D1 und einen
sechsten Halbleiterschalter S6 mit dem ersten Anschluss einer
zweiten Drossel T.2 und der Kathode einer zweiten Diode D2
verbunden und der zweite Anschluss der zweiten Drossel L2 an
einen, durch die Verbindung von erstem und drittem
Halbleiterschaller S1, S3 gebildeten ersten Eingang der
Briickenschaltung s1, 82, S3, S4 angeschlossen.

Erste und zweite Drossel T.1, L2 kbnnen einen gemeinsamen Kern
aufweisen. Die Verbindung von erster Diode D1 und sechstem
Halbleiterschalter S6 ist iber einen Kondensator Cz mit dem

negativen Pol der Gleichspannungsquelle verbunden.

Die Anode der zweiten Diode D2 ist mit einem durch die
Verbindung veon zweitem und viertem Halbleiterschalter S2, 54
gebildeten zweiten Eingang der Briickenschaltung sl, S2, 83,
S4. verbunden. Weiterhin ist der negativen Pol der
Gleichspannungsquelle Uy mit dem zweiten Anschluss des

Wechselspannungsausganges Ugor verbunden.

Bei Verwendung von n-kanal Sperrschicht MOSFET als
Halbleiterschalter 51, S2, S3, S4 ,S85, S6 ist die
FEipbaurichtung zu beachten, die in Fig. 2 durch die
strichliert dargestellten Diodensymbole angedeutct ist.
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Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist der Einsatz einer ‘
Diode D3 zweckm#Big, deren Funktion allerdings auch durch l
eine entsprechende Ansteuverung der Halbleiterschalter

realisiert werden kann.

Die Ansteuerung der Halbleiterschalter erfolgt mittels (nicht
dargestelltem) Mikrocontroller.

Dabei werden erfindungsgemif widhrend der positiven Halbwelle
der Ausgangswechselspannung der erste und der vierte
Halbleiterschalter S1,S4 permanent eingeschaltet und der
sweite und der dritte Halbleiterschalter S2,S3 permanent
ausgeschaltet. Der fiunfte und der sechste Halbleiterschalter
$5,56 werden in diesem Zeitraum gepulst geschaltet. Wihrend
der negativen Halbwelle der Ausgangswechselspannung wird der
sechste Halbleitcrschalter S6 gepulst geschaltet und der
zweite und der dritte Halbleiterschaltcr S2,83 werden in
diesem Zeitraum dauerhallt eingeschaltet, der erste, der
vierte und der finfte Halbleiterschalter S1,84,55 hingegen
daverhaft ausgeschaltet.

Fig.3 zeigt dabei den Zustand, in dem der Wechselrichter
wihrend einer positiven llalbwelle der Ausgangsspannung
elektrische Energie aus der Gleichspannungsquelle Ury
aufnimmt. Dazu ist der finfte Halbleilerschalter s5
geschlossen und damift ein strompfad zwischen dem posiliven
Pol der Gleichspannungsquelle Ui iiber die erste Drossel Ll
und den funften Halbleiterschalter S5 gegeben. Der sechste
Halbleiterschalter S6 ist dabei ge&ffnct.

In diesem Zustand speichert die prossel L1 Energie, die - wie
in Fig. 4 dargestellt - nach dem Offnen des finften
Halbleiterschalters S5 und dem Schlieben des sechsten
Halbleiterschalters 86 iiber die crste Dicde D1, den sechsten
Halbleiterschalter S6, die zweite Drossel L2 und die
Halbleiterbriickenschaltung an den Wechselspannungsausgang
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UOUT und gleichzeitig auch an den Kondensator Cz abgegeben
wird.

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die in der zwelten Drossel L2
geépeicherte Energie nach dem Offnen dcs sechsten
Halbleiterschalters S6 iber die zweite Diode D2 und f{ber die
Halbleiterbriickenschaltung an den Wechselspannungsausgang
UOUT abgegeben. Gleichzeitig wird der Kondensator Cz welter
geiaden. Der entsprechende Stromkreis verlauft vom positiven
Pol der Gleichspannungsquelle Uin Uber die erste Drossel L1,
die ersle Diode D1 und den Kondensator Cz zum negativen Pol
der Glelchspannungsquelle.

Im nichsten Schaltvorgang wird - wie in Fig. 6 dargestellt -
wiederum der finfte Halbleiterschalter S5 geschlossen und der
sechste Halbleiterschaltecr S6 gedffnet.

Es bildet sich wiederum der bereits in Fig. 3 dargestcllte
Stromkreis vom positiven Pol der Gleichspannungsquelle Urn
tber die erste Drossel L1 und den finften Halbleiterschaltex

S5' zum negativen Pol der Gleichspannungsquelle Uy .

Der bereits in Fig. 5 dargestellte Stromkreis Uber die zweite
Drossel 12, die zweite Diode D2 und iber die
Halbleiterbrickenschaltung an den Wechselspannungsausgang Uonr
bleibt aufrecht.

Anhand der Fig. 7 und Fig. 8 werden nun die Schaltzustdnde
wéhrend der negativen Halbwelle der Ausgangswechselspannung
erliutert. Wie auch aus den Fig. 9 und Fig. 10 ersichtlich,
wird in diesem Zeitraum der sechste Halbleiterschalter S6
gcpulst geschaltet und der zweite und der dritte
Halbleiterschalter S2,83 werden in diesem Zeitraum dauerhaft
eingeschaltet, der erste, der vierte und der fiinfte
Halblelterschalter $1,54,S5 hingegen dauerhaft ausgeschaltet.
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Damit wird erfindungsgem#B wihrend der negativen Halbwelle
der Ausgangswechselspannung die Funktion eines sogenannten

Inverters ausgefiihrt.

Fié.7 zeigt die Verhdllnisse, wenn der sechste Halbleiter-
schalter S6 geschlossen ist. Es bildel sich ein Strompfad
zwischen dem positiven Pol der Gleichspannungsquelle Ugy iiber
die erste Drossel L1, die erste Diode D1, den sechsten
Halbleiterschalter S6, die zweite Drossel 1.2, und den dritten
Halbleiterschalter S3 zum ncgativen Pol der
Gleichspannungsquelle Umn. Diesem Strompfad ist ein zweiter
Stromkreis iperlagert, der iUber den Kondensator Cz, den
sechsten Halbleiterschalter §6, die zweite Drossel L2, und
dep dritten Halbleiterschalter S3 verléuft.

Im ndchsten Schaltvorgang wird - wie in Fig. 8 dargestellf -
der sechste Halbleiterschalter 56 gedffnet.

Die sich daraus ergebenden Stromkreise verlaufen einerseits
vom pesitiven Pol der Gleichspannungsquelle Uy iiber die
er?te Drossel L1, die erste Diode D1 und den Kondensator Cz
zuiu negativen Pol der Gleichspannungsquelle U und
andererseits tber die zweite Drossel L2, den dritten
Halbleiterschalter S3, das Wechselspannungsnetz Ugur sowie den
zweiten Halbleiterschalter S2 und die zweite Diode DZ.

In; Fig. 9 und Fig. 10 ist jeweils der beispielhafte Verlauf
der Steuersignale fir die Halbleiterschalter S1, $2, §3, Sf,
S5 und S6 dargestellt, wobei die beiden Figuren vorstellbare
unterschiedliche Schaltvarianten wihrend des Zeilraumes der
positiven Halbwelle der Ausgangswechselspannung darstellen.
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Patentanspriiche / Patent claims

1.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

Verfahren zum Bctrieb eines elektronisch gesteuerten
HWechselrichters, dadurch gekennzcichnet, dass der
Wechselrichter widhrend der positiven Halbwelle der
Ausgangswechselspannung so angesteuert wird, dass er
nach Art einer Hoch-/Tiefsetzsteller-Kaskade arbeitet

und bei dem der Wechselrichter wihrend der negativen
Halbwelle der Ausgangswechselspannung so angesteuert

wird, dass er nach Art eines Inverters arbeitet.

der Wechselrichter eine aus erstem, zweitem, drittem
und viertem Halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4)
gebildete Halbleiterbriickenschaltung umfasst, deren
erster Ausgang mit einem ersten Anschluss eines
Wechselspannungsausganges (Ugr) des Wechselrichters
verbunden ist, deren zweiter Ausgang mit einem zweiten
Anschluss des Wechselspannungsausganges (Uonr) des
Wechselrichters verbunden ist, dass weiterhin eine
erste Drossel (Ll) vorgesehen ist, deren erste Seite
mil dem positiven Pol einer Gleichspannungsquelle (Uy)
verbunden ist und deren zweite Seite ilber einen finften
Halbleiterschalter (S5) mit dem negativen Pol der
Gleichspannungsquelle (Uy) verbunden ist, dass die
Verbindung zwischen erster Drossel (L1} und finftem
Halbleiterschalter (S5)iber einc erste Diode (D1)und
einen sechsten Halbleiterschalter (S6)mit dem ersten
Anschluss einer zweiten Drossel (L2)und der Kathode
einer zweiten Diode (D2) verbunden ist, dass der zaweite
Anschluss der zweiten Drossel (L2) mit einem ersten
Eingang der Briickenschaltung (s1, S2, 83, S4) verbunden

ist und die Anode der zweiten Diode (D2) mit einem
zweiten Eingang der Brlickenschallung (81, 32, 383, s54)
verbunden ist und dass der negativen Pol der
Gleichspannungsquelle (Ury) mit dem zweiten Anschluss

des Wechselspannungsausganges (Upyy)verbunden ist und
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dass und die Verbindung von erster Diode (D1) und
sechstem Halbleiterschalter (S6) ilber einen Kondensator
mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle (Umn)

verbunden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels Mikrocontroller wdhrend der positiven Halbwelle

der Ausgangswechselspannung der erste und der vierte

10 " Halbleiterschalter (S1,S4) permanent eingeschaltet und
" der zweile und der dritte Halbleiterschalter (S$2,53)
permanent ausgeschaltet werden, und dass der finfte und
der sechste Halbleiterschalter (85,56) gepulst
geschaltet werden und dass wdhrend der negativen
15 Halbwelle der Ausgangswechselspannung der sechste
' Halbleiterschalter (S6) gepulst geschaltet wird, und
dass in diesem Zeitraum der zweite und der dritte
Halbleiterschalter (52,53) dauerhaft eingeschaltet und
der erste, der vierte und der fUnfte Halbleiterschalter
20 . (S1,84,85) dauerhaft ausgeschaltet werden.

'4. Wechselrichter zur Durchfithrung der Verfahren nach

einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Mikrocontroller vorgesehen ist, welcher zur
25 Steverung der Halbleiterschalter entsprechend

programmiert ist.
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten
Wechselrichters, dadurch gekennzeichnet, dass der
5 Wechselrichter wahrend der positiven Halbwelle der
Ausgangswechselspannung so angesteuert wird, dass er
nach Art einer Hoch-/Tiefsetzsteller-Kaskade arbeitet
und bei dem der Wechselrichter wahrend der negativen
Halbwelle der Ausgangswechselspannung SO angesteuert

10 wird, dass er nach Art eines Inverters arbeitet.

5. Wechselrichter zur Durchfithrung eines Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechselrichter eine aus erstem, zweitem, drittem und

15 viertem Halbleiterschalter (S1, s2, S3, S4) gebildete
Halbleiterbriickenschaltung umfasst, deren erster

Ausgang mit einem ersten Anschluss eines

Wechselspannungsausganges (Uour) des Wechselrichters
verbunden ist, deren zweiter Ausgang mit einem zweiten

20 Anschluss des Wechselspannungsausganges (Ugyr) des

Wechselrichters verbunden ist, dass weiterhin eine

erste Drossel (L1l) vorgesehen ist, deren erste Seite

mit dem positiven Pol einer Gleichspannungsquelle (Umw)
verbunden ist und deren zweite Seite iber einen flinften

25 Halbleiterschalter (S5) mit dem negativen Pol der
Gleichspannungsquelle (Upy) verbunden ist, dass die
Verbindung zwischen erster Drossel (L1) und finftem
Halbleiterschalter (S5)tuber eine erste Diode (Dl)und
einen sechsten Halbleiterschalter (S6)mit dem ersten

30 Anschluss einer zweiten Drossel (L2)und der Kathode

einer zweiten Diode (DZ) verbunden ist, dass der zweite

Anschluss der zweiten Drossel (L2) mit einem ersten
Eingang der Briickenschaltung (51, S2, S3, S4) verbunden
ist und die Anode der zweiten Diode (D2) mit einem

35 zweiten Eingang der Briickenschaltung (s1, s2, 83, 54)
verbunden ist und dass der négativen Pol der

Gleichspannungsquelle (Ury) mit dem zweiten Anschluss
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des Wechselspannungsausganges (Ugyr) verbunden ist und
dass und die Verbindung von erster Diode (D1) und
sechstem Halbleiterschalter (S6) lber einen Kondensator
mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle (Um)

verbunden ist.

Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Mikrocontroller vorgesehen 1ist, welcher zur
Steuerung der Halbleiterschalter entsprechend

programmiert ist.

Verfahren zum Betreiben eines Wechselrichters nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
Mikrocontroller wahrend der positiven Halbwelle der
Ausgangswechselspannung der erste und der vierte
Halbleiterschalter (S1,S4) permanent eingeschaltet und
der zweite und der dritte Halbleiterschalter (S2,S3)
permanent ausgeschaltet werden, und dass der finfte und
der sechste Halbleiterschalter (S5,86) gepulst
geschaltet werden und dass wahrend der negativen
Halbwelle der Ausgangswechselspannung der sechste
Halbleiterschalter (S6) gepulst geschaltet wird, und
dass in diesem Zeitraum der zweite und der dritte
Halbleiterschalter (S2,S3) dauerhaft eingeschaltet und
der erste, der vierte und der fiinfte Halbleiterschalter

(S1,54,S5) dauerhaft ausgeschaltet werden.
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