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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wechselrichterschaltung mit zwei Gleichspannungsanschliis-
sen und zwei Wechselspannungsanschliissen sowie einer Drossel, deren eine Seite Uber ein
erstes Schaltelement mit dem ersten Gleichspannungsanschluss und deren andere Seite (iber
ein zweites Schaltelement mit dem zweiten Gleichspannungsanschluss verbunden ist, wobei
des Weiteren die eine Seite der Drossel Uber eine aus einer ersten Diode und einem dritten
Schaltelement gebildeten ersten Reihenschaltung und die andere Seite der Drossel uber eine
aus einer zweiten Dioden und einem vierten Schaltelement gebildeten zweiten Reihenschaltung
mit dem ersten Wechselspannungsanschluss verbunden ist.

[0002] Nach dem Stand der Technik kennt man unterschiedliche Schaltungsanordnungen zur
Umwandlung einer Gleichspannung in eine Wechselspannung. Um die Baugrdfie zu verringern
werden heute zumeinst taktende Wandlerarten ohne Transformator eingesetzt.

[0003] Eine weitere Entwicklung der letzten Zeit fihrt zu Schaltungsanordnungen, welche far
die positive und negative Halbwelle der Wechselspannung unterschiedliche Wandler-
Betriehsarten vorsehen. Die Schaltungsanordnung arbeitet dann wéhrend der einen Halbwelle
nach der Art eines tiefsetzenden oder hoch-tiefsetzenden Wandlers und wahrend der anderen
Halbwelle nach der Art eines tiefsetzenden oder hoch-tiefsetzenden und zudem invertierenden
Wandlers.

[0004] Eine derartige Anordnung ist beispielsweise aus der DE 196 42 522 C1 bekannt. Zur
Erreichung eines hohen Wirkungsgrads werden dabei Bauteile in unterschiedlicher Funktion
genutzt, um zwei unterschiedliche Wandlertypen zu realisieren. Demnach fungieren beispiels-
weise einzelne Schaltelemente wahrend der einen Halbwelle als taktende Elemente und wah-
rend der anderen Halbwelle als Diodenersatz.

[0005] Derartige Schaltungen weisen jedoch oft den Nachteil auf, dass fehlerhafte Schaltvor-
gange infolge minimaler Verzdgerungen bei der Ansteuerung der Schaltelemente zu Kurz-
schlissen fithren kénnen, welche in weiterer Folge die Zerstérung einzelner Bauteile verursa-
chen kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir Wechselrichterschaltungen eine Verbes-
serung gegeniiber dem Stand der Technik anzugeben.

[0007] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe gelést mit einer Wechselrichterschaltung der
gingangs genannten Art, wobei die andere Seite der Drossel zusatzlich Uber eine dritte Reihen-
schaltung, gebildet aus einer dritten Diode und einem flinften Schaltelement, an eine Verbin-
dung des ersten Gleichspannungsanschlusses mit dem zweiten Wechselspannungsanschluss
geschaltet ist. Diese Losung verhindert auf einfache Weise das Auftreten eines wechselspan-
nungsseitigen Kurzschlusses fur den Fall, dass das dritte und vierte Schaltelement fehlerhaft-
erweise gleichzeitig geschlossen sind, ohne dass dabei eine Verschlechterung des Wirkungs-
grades gegeniber bekannten Schaltungen einhergeht.

[0008] Ein Fehlerfall kann vor allem im Bereich der Nulldurchgange der Wechselspannung
auftreten. Der Grund dafir liegt beispielsweise in Stérungen eines wechselspannungsseitig
angeschlossenen Netzes, wobei kurzeitige Netzschwankungen oder -einbriiche zu einer fehler-
haften Nulldurchgangserkennung fiihren. Die Nulldurchgangserkennung signalisiert dabei den
Wechsel der Wandler-Betriebsarten, wodurch beispielsweise schon wahrend einer positiven
Halbwelle eine Umschaltung in den Wandlerbetrieb fir die negative Halbwelle erfolgt.

[0009] In einer Auspragung der Erfindung liegt an dem ersten Gleichspannungsanschluss ein
negatives Potenzial und an dem zweiten Gleichspannungsanschluss ein positives Potenzial an.
Dann ist die dritte Diode von der Verbindung des ersten Gleichspannungsanschlusses mit dem
zweiten Wechselspannungsanschluss zur anderen Seite der Drossel in Durchlassrichtung
geschaltet. Dabei weist eine gleichspannungsseitig angeschlossene Gleichspannungs- oder
Gleichstromquelle ein positives Spannungsniveau gegeniiber einem Nullleiter eines wechsel-
spannungsseitig angeschlossenen Netzes auf. Eine solche Auspragung ist fur viele Energie-
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quellen (z.B. Brennstoffzelle, diverse Solarzellen) vorteilhaft.

[0010] Eine andere Auspragung der Erfindung sieht vor, dass an dem ersten Gleichspan-
nungsanschluss ein positives Potenzial anliegt und an dem zweiten Gleichspannungsanschluss
ein negatives Potenzial anliegt, wobei die dritte Diode von der anderen Seite der Drossel zur
Verbindung des ersten Gleichspannungsanschlusses mit dem zweiten Wechselspannungsan-
schluss in Durchlassrichtung geschaltet ist. Somit ist in diesem Fall gleichspannungsseitig ein
negatives Spannungsniveau gegeniiber dem Nullleiter eines wechselstromseitig angeschlosse-
nen Netzes gegeben. Vorteilhaft ist dies, wenn als Gleichstromquelle Dinnschicht-Solarzellen
vorgesehen sind. Diese bendtigen ein negatives Spannungspotenzial zur Vermeidung von
Korrosionsvorgangen.

[0011] Vorteilhafterweise ist zwischen erstem und zweitem Gleichspannungsanschluss ein
Speicherkondensator angeordnet. Der durch die taktenden Schaltelemente hervorgerufene
pulsierende Stromverlauf wird durch diesen Speicherkondensator ausgeglichen, sodass eine
eingangsseitige Energiequelle kontinuierlich belastet wird.

[0012] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wechselspannungsseitig einen Filterkondensator vorzu-
sehen, welcher einen méglichen Rippel des ausgangsseitigen Wechselstromes gléttet und auf
diese Weise eine Verminderung der Oberwellen des in ein Wechselstromnetz einzuspeisenden
sinusformigen Stromes bewirkt.

[0013] Zur Erreichung eines verbesserten Wirkungsgrades ist in einer vorteilhaften Auspragung
der Erfindung vorgesehen, dass die Schaltelemente als Halbleiterschalter mit antiparallel ge-
schalteten Dioden ausgebildet sind, z.B. als n-Kanal Sperrschicht MOSFET oder als IGBT mit
antiparallelen Dioden.

[0014] Bei einer derartigen Auspragung ist es glinstig, wenn in Reihe mit dem zweiten Schalt-
element eine vierte Diode angeordnet ist. Damit wird verhindert, dass sich im Fehlerfall Giber die
antiparallel geschaltete Diode des als Halbleiterschalter ausgebildeten zweiten Schaltelements
ein Kurzschlusspfad ausbildet.

[0015] Dabei ist es auch glnstig, wenn in Reihe mit dem ersten Schaltelement eine fiinfte
Diode angeordnet ist. Diese Modifizierung verhindert, dass sich im Fehlerfall iiber die antiparal-
lel geschaltete Diode des als Halbleiterschalter ausgebildeten ersten Schaltelements ein Kurz-
schlusspfad ausbildet.

[0016] Schliellich ist es vorteilhaft, wenn die Schaltelemente mittels eines Mikroprozessors
angesteuert sind. Die Ansteuerung der Schaltelemente mittels Mikrocontroller stellt eine einfa-
che Loésung dar, um die den wechselnden Wandler-Betriebsarten entsprechen Ansteuerungsab-
folgen laufend zu &ndern. Dabei kann auch in einfacher Weise eine Anpassung der Taktfre-
quenz oder des Tastverhaltnisses erfolgen, um beispielsweise Sollwertabweichungen infolge
einer Temperaturdrift zu kompensieren.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die bei-
gefigten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0018] Fig. 1 Schaltungsanordnung mit allgemeinen Schaltern und durchverbundenem
negativen Gleichspannungsanschluss

[0019] Fig. 2und 3  Schaltungsanordnung gemaR Fig. 1 im Fehlerfall

[0020] Fig. 4 Schaltungsanordnung mit Halbleiterschaltern mit antiparallelen Dioden
und durchverbundenem negativen Gleichspannungsanschluss

[0021] Fig. 5und 6 Schaltungsanordnung gemat Fig. 4 im Fehlerfall

[0022] Fig. 7 Schaltungsanordnung gemal Fig. 4 mit zusatzlicher funfter Diode in
Reihe mit dem ersten Halbleiterschalter

[0023] Fig. 8 Schaltungsanordnung gemaf} Fig. 7 im Fehlerfall

[0024] Fig. 9 Schaltungsanordnung mit allgemeinen Schaltern und durchverbundenem
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positiven Gleichspannungsanschluss

[0025] Fig. 10 Schaltungsanordnung mit Halbleiterschaltern mit antiparallelen Dioden
und durchverbundenem positiven Gleichspannungsanschluss und mit
zusatzlicher funfter Diode in Reihe mit dem ersten Halbleiterschalter

[0026] Fig. 11 und 12 Schaltungsanordnung gemaf Fig. 10 im Fehlerfall

[0027] Die in Fig. 1 dargestellte Wechselrichterschaltung umfasst eine Drossel L, deren erste
Seite Uber ein erstes Schaltelement S1 mit einem ersten Gleichspannungsanschluss 1 und
deren zweite Seite Uber ein zweites Schaltelement S2 mit einem zweiten Gleichspannungsan-
schluss 2 verbunden ist.

[0028] Zwischen die beiden Gleichspannungsanschlisse 1, 2 ist ein Speicherkondensator Ci
geschaltet. An diesem liegt die Eingangsspannung Uy an.

[0029] Die erste Seite der Drossel L ist mit der Anode einer ersten Diode D1 verbunden. Die
Kathode der ersten Diode DI ist (ber ein drittes Schaltelement S3 mit einem ersten Wechsel-
spannungsanschluss L1 verbunden. Die zweite Seite der Drossel L ist mit der Kathode einer
zweiten Diode D2 verbunden, wobei deren Anode wiederum U(ber ein viertes Schaltelement S4
mit dem ersten Wechselspannungsanschluss L1 verbunden ist.

[0030] Erfindungsgemal} ist die zweite Seite der Drossel L (iber eine weitere Reihenschaltung,
gebildet aus einer dritten Diode 3 und einem fiinften Schaltelement S5, an eine Verbindung des
ersten Gleichspannungsanschlusses 1 mit dem zweiten Wechselspannungsanschluss N ge-
schaltet. Im Falle eines negativen Pols am ersten Gleichspannungsanschluss 1, wie in den
Figuren 1 bis 8 dargestellt, ist die zweite Seite der Drossel L mit der Kathode der dritten Diode
D3 verbunden.

[0031] Die Anordnung der Diode und des Schaltelements innerhalb der drei Reihenschaltungen
kann dabei natirlich vertauscht werden.

[0032] Die beiden Wechselspannungsanschlisse L1, N sind ber einen Filterkondensator Co
miteinander verbunden. An diesem Filterkondensator Co liegt eine Netzspannung Uy, an.

[0033] In Fig. 2 ist die gleiche Schaltung im Fehlerfall wahrend einer positiven Halbwelle der
Netzspannung Une. dargestellt. In der dargestellten Abschaltphase wahrend einer positiven
Halbwelle sollten eigentlich nur das dritte und das funfte Schaltelement S3, S5 geschlossen
sein, damit sich die in der Drossel L gespeicherte Energie ins Netz entladt. Wird in dieser Phase
auch das vierte Schaltelement S4 eingeschaltet, beispielsweise aufgrund einer fehlerhaften
Nulldurchgangserkennung, ware ohne die dritte Diode D3 ein Kurzschlusspfad tber das finfte
Schaltelement S5 gegeben. Die dritte Diode D3 verhindert also einen Kurzschluss im Fehlerfall
wahrend einer positiven Halbwelle.

[0034] Wahrend einer negativen Halbwelle der Netzspannung Uye, verhindert die zweite Diode
D2 einen Kurzschluss im Fehlerfall, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0035] Um den Wirkungsgrad der Schaltung zu verbessern, werden die Schaltelemente S$1-S5
als Halbleiterschalter mit antiparallelen Dioden ausgebildet, wie in Fig. 4 dargestellt. Die Durch-
lassrichtung der antiparallelen Dioden ist dabei so gewahlt, dass die Schalter und die antiparal-
lelen Dioden einen Stromfluss im Regelbetrieb in der vorgesehener Weise sperren.

[0036] Falls am zweiten Gleichspannungsanschluss 2 ein positiver Pol einer Eingangsspan-
nung Uy anliegt und der Spannungswert dieser Eingangsspannung Uy geringer ist als der
Scheitelwert der Netzspannung Uyet, ist eine vierte Diode D4 vorgesehen, deren Anode mit
dem zweiten Gleichspannungsanschluss 2 und deren Kathode (iber das zweite Schaltelement
S2 mit der zweiten Seite der Drossel L verbunden ist.

[0037] Im Fehlerfall wahrend einer positiven Halbwelle kann der Zustand eintreten, dass das
vierte Schaltelement S4 schlielt, wie in Fig. 5 dargestellt. Die dritte Diode D3 verhindert wieder,
dass Uber das fiinfte Schaltelement S5 ein Kurzschlusspfad entsteht. SchlieRt das Schaltele-
ment S4 zu einem Zeitpunkt, zu dem die Netzspannung Upet. die Eingangsspannung Uy Uber-
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steigt, verhindert zudem die vierte Diode D4 einen Stromriickfluss zum positiven Pol der Ein-
gangsspannung Uy, welcher ohne vierte Diode D4 Uber die antiparallele Diode des zweiten
Schaltelements S2 erfolgen wiirde.

[0038] Bei einem Fehlerfall wahrend einer negativen Halbwelle kann es iber die antiparallele
Diode des ersten Schaltelements S1 zu einem Kurzschluss kommen, wie in Figur 6 dargestellt.

[0039] Um dies zu verhindern, ist in Reihe mit dem ersten Schaltelement S1 eine fiinfte Diode
D5 vorgesehen. Dabei ist die Kathode der finften Diode D5 mit dem ersten Gleichrichteran-
schluss 1 und die Anode (ber das erste Schaltelement 1 mit der ersten Seite der Drossel L
verbunden, wie in Figur 7 dargestellt.

[0040] In Bezug auf einen Fehlerfall wahrend einer positiven Halbwelle andert sich dadurch
nichts. Ein Kurzschlusspfad wird weiterhin durch die dritte Diode D3 und gegebenenfalls durch
die vierte Diode D4 verhindert.

[0041] Bei einem Fehlerfall wahrend einer negativen Halbwelle blockiert nun die fiinfte Diode
D5 die Ausbildung eines Kurzschlusspfads; dargestellt in Figur 8. Damit ist auch bei Verwen-
dung von Halbleiterschaltern mit antiparallelen Dioden ein vollstédndiger Kurzschlussschutz
realisiert.

[0042] Fig. 9 zeigt einen Schaltungsaufbau, welcher von dem in Fig. 1 dargestelliten Schal-
tungsaufbau in der Weise abweicht, dass am ersten Gleichspannungsanschluss 1 der positive
Pol der Eingangsspannung Uy anliegt, weshalb die Durchlassrichtungen der ersten, zweiten
und dritten Diode D1, D2, D3 umgedreht sind.

[0043] Einen entsprechenden Aufbau mit Halbleiterschaltern, welche jeweils eine antiparallel
geschaltete Diode aufweisen, ist in Fig. 10 dargestellt. Die Durchlassrichtungen dieser antiparal-
lelen Dioden sind dabei gegeniiber einer in Fig. 4 dargestellten Anordnung umgedreht. Ein
vollstandiger Kurzschlussschutz wird wiederum mittels einer vierten Diode D4 in Reihe mit dem
zweiten Schaltelement und mittels einer fiinften Diode D5 in Reihe mit dem ersten Schaltele-
ment S1 erreicht. Die Durchlassrichtungen dieser vierten und fiinften Diode D4, D5 verlaufen
dabei entgegen den Durchlassrichtungen der antiparallelen Dioden, zu welchen sie in Reihe
angeordnet sind. Es wird also in beiden Richtungen ein Stromfluss unterbunden, wenn der
entsprechende Schalter ausgeschaltet ist.

[0044] Wie in Figur 11 dargestellt, sperrt im Fehlerfall wahrend einer positiven Halbwelle die
fiinfte Diode D5, sodass sich ber die antiparallele Diode des Schaltelements S1 kein Kurz-
schlusspfad ausbildet.

[0045] Bei einem Fehlerfall wéhrend einer negativen Halbwelle sperrt hingegen die dritte Diode
D3, wie in Figur 12 dargestellt. Mittels der vierten Diode D4 wird dabei auch ein Stromfluss Giber
den gleichspannungsseitigen Speicherkondensator Ci unterbunden, falls die im Fehlerfall
wechselspannungsseitig anliegende Netzspannung Une, den Wert der Eingangsspannung Uy
ubersteigt.
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Anspriiche

1. Wechselrichterschaltung mit zwei Gleichspannungsanschliissen (1, 2) und zwei Wechsel-
spannungsanschliussen (L1, N) sowie einer Drossel (L), deren eine Seite Uber ein erstes
Schaltelement (S1) mit dem ersten Gleichspannungsanschluss (1) und deren andere Seite
uber ein zweites Schaltelement (S2) mit dem zweiten Gleichspannungsanschluss (2) ver-
bunden ist, wobei des Weiteren die eine Seite der Drossel (L) Uber eine aus einer ersten
Diode (DI) und einem dritten Schaltelement (S3) gebildeten ersten Reihenschaltung und
die andere Seite der Drossel (L) iiber eine aus einer zweiten Dioden (D2) und einem vier-
ten Schaltelement (S4) gebildeten zweiten Reihenschaltung mit dem ersten Wechsel-
spannungsanschluss (L1) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die andere Sei-
te der Drossel (L) zusatzlich iber eine dritte Reihenschaltung, gebildet aus einer dritten
Diode (D3) und einem flinften Schaltelement (S5), an eine Verbindung des ersten Gleich-
spannungsanschlusses (1) mit dem zweiten Wechselspannungsanschluss (N) geschaltet
ist.

2. Wechselrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem ersten
Gleichspannungsanschluss (1) ein negatives Potenzial anliegt und an dem zweiten
Gleichspannungsanschluss (2) ein positives Potenzial anliegt und dass die dritte Diode
(D3) von der Verbindung des ersten Gleichspannungsanschlusses (1) mit dem zweiten
Wechselspannungsanschluss (N) zur anderen Seite der Drossel (L) in Durchlassrichtung
geschaltet ist.

3. Wechselrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem ersten
Gleichspannungsanschluss (1) ein positives Potenzial anliegt und an dem zweiten Gleich-
spannungsanschluss ein negatives Potenzial (2) anliegt und dass die dritte Diode (D3) von
der anderen Seite der Drossel (L) zur Verbindung des ersten Gleichspannungsanschlus-
ses (1) mit dem zweiten Wechselspannungsanschluss (N) in Durchlassrichtung geschaltet
ist.

4. Wechselrichterschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen erstem und zweiten Gleichspannungsanschluss (1, 2) ein Speicherkonden-
sator (Ci) angeordnet ist.

5.  Woechselrichterschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen erstem und zweiten Wechselspannungsanschluss (L1, N) ein Filterkonden-
sator (Co) angeordnet ist.

6. Woechselrichterschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltelemente (S1-S5) als Halbleiterschalter mit antiparallel geschalteten Dioden
ausgebildet sind.

7. Wechselrichterschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in Reihe mit
dem zweiten Schaltelement (S2) eine vierte Diode (D4) angeordnet ist.

8. Wechselrichterschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in Reihe mit
dem ersten Schaltelement (S1) eine finfte Diode (D5) angeordnet ist.

9. Wechselrichterschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltelemente (S1-S5) mittels eines Mikroprozessors angesteuert sind.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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Das ganze Dokument

A US 6 002 241 A (JACOBS et al.) 1-9
14. Dezember 1999 (14.12.1999)
Spalte 3, Zeile 45 - Spalte 4, Zeile 59; Anspruch 15

g . - )
Kategorien der angefiihrten Dokumente: Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- p
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw.
auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

E  Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus
dem ein &lteres Recht hervargehen kénnte (friiheres Anmeldedatum,
jedoch nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neu-
heit in Frage stellen).

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir

einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
Datum der Beendigung der Recherche: . Prifer(in):
16. Mai 2008 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | pjp| -Ing. MEHLMAUER

DVR. 0078018
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