AT 505 801 B1 2012-09-15

_ Osterreichisches

patentamt to) AT 505 801 B1 2012-09-15
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1473/2007 (51) Int. Cl. : HO2M 1/088 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 20.09.2007 GO5F 1/618 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.09.2012

(56) Entgegenhaltungen:
WO 2005122371 A2
WO 2006005562 A1
US 5969484 A

AXELROD, B. et al..: Hybrid
switched-capacitor-Cuk/Zeta/Sepic converters in
step-up mode.

(73) Patentinhaber:
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 MUNCHEN (DE)

(72) Erfinder:
HALLAK JALAL
WIEN (AT)

(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES ELEKTRONISCH GESTEUERTEN WECHSELRICHTERS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines elektronisch gesteuerten Wechselrichters,
welcher Halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4, S5),
Drosseln (L1, L2) und einen ersten Kondensator
(Cc) umfasst, wobei die Halbleiterschalter (S1, S2,
S3, S4, S5) des Wechselrichters mittels eines
Mikrocontrollers alternierend als Elemente eines
Hoch-Tiefsetzstellers und als Elemente eines
invertierenden Cuk-Konverters mit einer
durchgehender Verbindung eines
Ausgangs-Nulleiters (N) mit einem eingangsseitigen
positiven Pol angesteuert werden.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES ELEKTRONISCH GESTEUERTEN WECHSELRICH-
TERS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten Wechsel-
richters, welcher eine erste Drossel umfasst, deren erste Seite mit einem ersten Pol einer
Gleichspannung verbunden ist und deren zweite Seite Uber einen ersten Halbleiterschalter mit
einem zweiten Pol der Gleichspannung verbunden ist, wobei die zweite Seite der ersten Dros-
sel Uber eine Serienschaltung eines zweiten Halbleiterschalters und eines dritten Halbleiter-
schalters mit dem ersten Anschluss einer zweiten Drossel verbunden ist, deren zweiter An-
schluss an einen Leiter einer Wechselspannung angeschlossen ist, wobei die Verbindung von
zweitem und drittem Halbleiterschalter Uber einen ersten Kondensator und einen flinften Halb-
leiterschalter mit dem Nullleiter der Wechselspannung verbunden ist und wobei die Verbindung
von erstem Kondensator und fiinftem Halbleiterschalter Gber einen vierten Halbleiterschalter mit
dem ersten Anschluss der zweiten Drossel verbunden ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Elekironisch gesteuerte Wechselrichter sind beispielsweise aus US-Z.:C.M. Penalver,
u.a. ,Microprocessor Control of DC/AC Static Converters"; IEEE Transactions on Industrial
Electronics, Vol. |IE-32, No.3, August 1985, S.186 -191; bekannt. Sie werden beispielsweise in
Solaranlagen dazu eingesetzt, den durch die Solarzellen erzeugten Gleichstrom so umzufor-
men, dass eine Abgabe in das offentliche Wechselstrom-Netz mdglich ist. Erst damit ist eine
praktisch uneingeschréankte Nutzung der solar produzierten Energie gewéhrleistet.

[0003] Die Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten flir Wechselrichter hat unter anderem dazu
gefiihrt, die Grundtypen von Hochsetzsteller, Hochtiefsetzsteller und Tiefsetzsteller fiir spezielle
Anwendungsfalle abzuwandeln. Als Beispiel sei hier eine Veréffentlichung in der Zeitschrift EDN
vom 17. Okt. 2002 ,Slave Converters power auxiliary outputs", Sanjaya Maniktala; angefihrt, in
der verschiedene Kombinationsmdglichkeiten von Wechselrichter-Grundtypen beschrieben
werden.

[0004] Verschiedene Kombinationen mit einem sogenannter Cuk Konverter werden in der
Schrift Axelrod et al, ,Hybrid switched-capacitor-Cuk/Zeta/Sepic Converters in step-up mode",
IEEE International Symposium on Circuits and Systems, Band 2, 23.-26. Mai 2005, Seiten
1310-1313 offenbart.

[0005] Die Kombination eines Cuk- und eines Sepic-Wandlers ist auch aus der
WO 2006/005562 A1 bekannt. Zudem zeigt die US 5,969,484 A1 Variationen eines Cuk-
Konverters.

[0006] In der WO 2005/122371 A2 ist ein Wechselrichter offenbart, der einen Hoch-
Tiefsetzsteller mit einem Cuk-Konverter kombiniert. Dabei ist ein ausgangsseitiger Nullleiter mit
dem negativen Pol einer eingangsseitigen Gleichspannung verbunden. Dieser Wechselrichter
ermdglicht die Umwandlung einer positiven Gleichspannung in eine Wechselspannung.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der Technik bekannten
Wechselrichter weiterzubilden.

[0008] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe geldst mit einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art, bei dem die Halbleiterschalter des Wechselrichters mittels eines Mikrocontrollers alter-
nierend als Elemente eines Hoch-Tiefsetzstellers und als Elemente eines invertierenden Cuk-
Konverters mit einer durchgehender Verbindung eines Ausgangs-Nullleiters mit einem ein-
gangsseitigen positiven Pol angesteuert werden.

[0009] Die erfindungsgeméaBe Kombination der Funktionen von Hoch-Tiefsetzsteller und Cuk-
Konverter flhrt zu einem besonders verlustarmen Wechselrichter, der damit auch einen hohen
Wirkungsgrad aufweist und daher insbesondere fir den Einsatz in Solaranlagen geeignet ist.
Dabei ist durch die Durchschaltung des positiven Pols an den Nullleiter eines Wechselspan-

1/12



> gsterreichisches AT 505 801 B1 2012-09-15
V patentamt

nungsnetzes sichergestellt, dass eingangsseitig eine Stromquelle anschlieBbar ist, welche ein
negatives Potenzial gegenlber Erde aufweist. Das ist beispielsweise bei Photovoltaikgenerato-
ren mit riickseitenkontaktierten Zellen (z.B. monokristalline Siliziumzellen) der Fall.

[0010] Dabei werden die Halbleiterschalter des Wechselrichters mittels Mikrocontroller in der
Weise angesteuert, dass eine eingangsseitig anliegende Gleichspannung wahrend einer nega-
tiven Halbwelle einer ausgangsseitig anliegenden Wechselspannung mittels Hoch-
Tiefsetzsteller umgewandelt wird und dass die eingangsseitig anliegende Gleichspannung
wahrend einer positiven Halbwelle der ausgangsseitig anliegenden Wechselspannung mittels
Cuk-Konverter umgewandelt wird. Damit ist ein verlustarmes Verfahren zur Einspeisung des
Stromes aus einer Gleichstromquelle in ein Wechselstromnetz angegeben.

[0011] Zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist ein Wechselrichter vorgese-
hen, welcher einen Mikrocontroller umfasst, der zur Steuerung der Halbleiterschalter entspre-
chend programmiert ist. Dabei handelt es sich glinstigerweise um einen gangigen Mikrocontrol-
ler, welcher zur Bildung pulsweitenmodulierter Signale in Abh&ngigkeit eines Reglerausgangsi-
gnals geeignet ist.

[0012] Dabei umfasst der Wechselrichter eine erste Drossel, deren erste Seite mit dem negati-
ven Pol einer Gleichspannung verbunden ist und deren zweite Seite lber einen ersten Halb-
leiterschalter mit dem positiven Pol der Gleichspannung verbunden ist, wobei die zweite Seite
der ersten Drossel Uber die Serienschaltung eines zweiten Halbleiterschalters und eines dritten
Halbleiterschalters mit dem ersten Anschluss einer zweiten Drossel verbunden ist, deren zwei-
ter Anschluss an einen Leiter der Wechselspannung angeschlossen ist, wobei die Verbindung
von zweitem und drittem Halbleiterschalter Gber den ersten Kondensator und einen fiinften
Halbleiterschalter mit dem Nullleiter der Wechselspannung verbunden ist und wobei die Verbin-
dung von erstem Kondensator und flinftem Halbleiterschalter liber einen vierten Halbleiterschal-
ter mit dem ersten Anschluss der zweiten Drossel verbunden ist, wobei der positive Pol der
Gleichspannung durchgehend mit dem Nullleiter der Wechselspannung verbunden ist. Dieser
Schaltungsaufbau ist mit wenigen Schaltungselementen realisierbar, wodurch die Verluste
gering gehalten und somit ein hoher Wirkungsgrad der Schaltung erreicht wird.

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben des Wechselrichters sieht weiters vor,
dass mittels Mikrocontroller wahrend der negativen Halbwelle der Wechselspannung der erste,
zweite, dritte und vierte Halbleiterschalter gepulst und der fiinfte Halbleiterschalter permanent
eingeschaltet werden, und dass dabei erster und zweiter Halbleiterschalter sowie dritter und
vierter Halbleiterschalter jeweils im Gegentakt geschaltet werden und dass wahrend der positi-
ven Halbwelle der Wechselspannung erster und fiinfter Halbleiterschalter im Gegentakt gepulst
geschaltet werden und dass in diesem Zeitraum der zweite und der vierte Halbleiterschalter
dauerhaft eingeschaltet und der dritte Halbleiterschalter dauerhaft ausgeschaltet werden.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Figuren erldutert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0015] Fig. 1 Schaltplan des Wechselrichters mit Hoch-Tiefsetzsteller und Cuk-Wandler bei
Verwendung allgemeiner Halbleiterschalter

[0016] Fig. 2 Schaltplan des Wechselrichters mit Hoch-Tiefsetzsteller und Cuk-Wandler bei
Verwendung von n-Kanal Sperrschicht MOSFETs

[0017] Fig. 3 Stromfluss wahrend einer Einschaltphase des Cuk-Wandlers
[0018] Fig. 4 Stromfluss wahrend einer Ausschaltphase des Cuk-Wandlers

[0019] Fig. 5-8 Stromflisse wahrend eines Betriebs des Hoch-Tiefsetzstellers bei negativer
Halbwelle der Wechselspannung

[0020] Fig. 9 Signalverlaufe des Wechselrichters mit Hoch-Tiefsetzsteller- und Cuk-
Wandlerbetrieb
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[0021] Fig. 10 Alternative Signalverlaufe des Wechselrichters mit Hoch-Tiefsetzsteller- und
Cuk-Wandlerbetrieb

[0022] Eine einfache beispielhafte Schaltungsanordnung eines Wechselrichters mit Hoch-
Tiefsetzsteller und Cuk-Wandler unter Verwendung weniger Bauelemente ist in Figur 1 darge-
stellt. Eingangsseitig liegt an einem Eingangskondensator Ci eine Gleichspannung Uy an. Der
negative Pol dieser Gleichspannung Uy ist mit der ersten Seite einer ersten Drossel L1 verbun-
den. Die zweite Seite der ersten Drossel L1 ist Uber einen ersten Halbleiterschalter S1 mit dem
positiven Pol der Gleichspannung Uy verbunden.

[0023] Die zweite Seite der ersten Drossel L1 ist zudem Uber die Serienschaltung eines zweiten
und eines dritten Halbleiterschalters S2, S3 mit dem ersten Anschluss einer zweiten Drossel L2
verbunden, deren zweiter Anschluss an den Leiter L einer ausgangsseitigen Wechselspannung
Uout angeschlossen ist. Die Verbindung von zweitem und dritem Halbleiterschalter S2, S3 ist
lber einen ersten Kondensator Cc und einen fliinften Halbleiterschalter S5 mit dem Nullleiter N
der Wechselspannung Uyt verbunden. Des Weiteren ist eine direkte Verbindung zwischen
positiven Pol der Gleichspannung Uy und dem Nullleiter N der Wechselspannung Ugyr vorge-
sehen. Ein Verbindungspunkt zwischen erstem Kondensator Cc und fiinftem Halbleiterschalter
ist Uber einen vierten Halbleiterschalter S4 mit dem ersten Anschluss der zweiten Drossel L2
verbunden. Als Ausgangsfilter ist zwischen Leiter L und Nullleiter N der Wechselspannung Uoyt
optional ein Ausgangskondensator Co geschaltet.

[0024] Alternativ zu dieser Anordnung ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch mit anderen
Schaltungsanordnungen durchfiihrbar, beispielsweise mit einer Parallelschaltung eines Hoch-
Tiefsetzstellers und eines Cuk-Konverters.

[0025] Werden, wie in Figur 2 dargestellt, Halbleiterschalter S1, S2, S3, S4, S5 mit Inversdio-
den verwendet (n-Kanal Sperrschicht MOSFETs oder IGBTs), miissen die Durchflussrichtungen
dieser Dioden beachtet werden. Dabei ist die Durchflussrichtung der Inversdiode des ersten
Halbleiterschalters S1 vom negativen Pol zum positiven Pol der Gleichspannung Uy festgelegt.
Die Durchflussrichtungen der Inversdioden des zweiten und dritten Halbleiterschalters S2, S3
sind vom ersten Kondensator Cc zu den Drosseln L1, L2 geschaltet. Die Inversdiode des vier-
ten Halbleiterschalters S4 ist von der zweiten Drossel L2 zum ersten Kondensator Cc in Durch-
lassrichtung geschaltet. Die Durchlassrichtung der Inversdiode des funften Halbleiterschalters
S5 ist schlieBlich von der Verbindungsleitung zwischen positivem Pol der Gleichspannung Uy
und Nullleiter der Wechselspannung Uoyr zum ersten Kondensator Cc festgelegt.

[0026] Eine derartige Anordnung verhindert unerwiinschte Stromfliisse durch die Inversdioden
in den einzelnen Schaltphasen des Wechselrichters.

[0027] In den Figuren 3 bis 8 sind Schaltanordnungen mit allgemeinen Halbleiterschaltern S1,
S2, S3, S4, S5 dargestellt. Die Schaltzustande gelten dabei auch fiir Halbleiterschalter S1, S2,
S3, S4, S5 mit Inversdiode.

[0028] Die Figuren 3 und 4 zeigen die Schaltzustande der Halbleiterschalter S1, S2, S3, S4, S5
wahrend einer positiven Halbwelle der Wechselspannung Uoyr. Die Umwandlung der Gleich-
spannung Uy in eine Wechselspannung Ugyr erfolgt dabei mittels Cuk-Konverter. Der zweite
und vierte Halbleiterschalter S2, S4 sind dauerhaft eingeschaltet und der dritte Halbleiterschal-
ter S3 ist dauerhaft ausgeschaltet, wie auch in Figur 9 und 10 ersichtlich. Der erste und der
finfte Halbleiterschalter S1, S5 werden im Gegentakt gepulst geschaltet. Ein Einschaltvorgang
des Cuk-Konverters ist durch das Ausschalten des flinften Halbleiterschalters S5 und das Ein-
schalten des ersten Halbleiterschalters S1 gekennzeichnet, wie in Figur 3 dargestellt. Es flieBt
Strom vom positiven Pol der Gleichspannung Uy Uber das erste Schaltelement S1 und die erste
Drossel L1 zum negativen Pol der Gleichspannung Uy, Gleichzeitig flie Bt Strom vom Nullleiter N
der Wechselspannung Uoyr Uber den ersten Halbleiterschalter S1, den zweiten Halbleiterschal-
ter S2, den ersten Kondensator Cc, den vierten Halbleiterschalter S4 und die zweite Drossel L2
zum Leiter L der Wechselspannung Uoyr. Eine Ausschaltphase des Cuk-Konverters beginnt mit
dem Einschalten des flinften Halbleiterschalters S5 und das Ausschalten des ersten Halbleiter-
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schalters S1, wie in Figur 4 dargestellt. Im Eingangskreis kommutiert der Strom vom ersten
Halbleiterschalter S1 zur Reihenschaltung aus fiinftem Halbleiterschalter S5, erstem Kondensa-
tor Cc und durchgehend geschlossenem zweiten Halbleiterschalter S2. Im Ausgangskreis ver-
lauft der Strom vom Nullleiter N der Wechselspannung Ugyt Uber den fiinften Halbleiterschalter
S5, den vierten Halbleiterschalter S4 und die zweite Drossel L2 zum Leiter L der Wechselspan-
nung UOUT-

[0029] Die Figuren 5 bis 8 zeigen die Schaltzustande wahrend einer negativen Halbwelle der
Wechselspannung Uoyr. Dabei erfolgt die Spannungsumwandlung mittel Hoch-Tiefsetzsteller.
Der erste, zweite, dritte und vierte Halbleiterschalter S1, S2, S3, S4 werden gepulst und der
flnfte Halbleiterschalter S5 bleibt permanent eingeschaltet, wobei erster und zweiter Halbleiter-
schalter S1, S2 sowie dritter und vierter Halbleiterschalter S3, S4 jeweils im Gegentakt geschal-
tet werden.

[0030] Im Nulldurchgang von der positiven zur negativen Halbwelle wird der erste Halbleiter-
schalter S1 eingeschaltet und der zweite und der vierte Halbleiterschalter S2, S4 ausgeschaltet,
wie in Figur 5 dargestellt. In diesem Schaltzustand nimmt der Wechselrichter aus einer ein-
gangsseitigen Gleichspannungsquelle Energie auf. Dazu ist ein Strompfad zwischen dem posi-
tiven Pol der Gleichspannung Uy Uber den ersten Halbleiterschalter S1 sowie die erste Drossel
L1 und dem negativen Pol der Gleichspannung Uy gegeben.

[0031] Dabei speichert die ersten Drossel L1 Energie, die im n&chsten Schritt, wie in Figur 6
dargestellt, nach dem Offnen des ersten Halbleiterschalters S1 bei nunmehr geschlossenem
zweiten und dritten Halbleiterschalter S2, S3 iber die zweite Drossel L2 an ein ausgangsseiti-
ges Wechselspannungsnetz oder ein Last abgegeben wird.

[0032] Der dabei entstehende Stromkreis verlduft vom positiven Pol der Gleichspannung Un
Uber das Wechselspannungsnetz bzw. die Last, die zweite Drossel L2, den dritten und zweiten
Halbleiterschalter S3, S2 und die erste Drossel L1 zum negativen Pol der Gleichspannung Uy.
Die zweite Drossel L2 speichert dabei Energie. Gleichzeitig wird aufgrund des ebenfalls ge-
schlossenen flinften Halbleiterschalters S5 der erste Kondensator Cc geladen.

[0033] Im nachsten Schaltvorgang wird, wie in Figur 7 dargestellt, der dritte Halbleiterschalter
S3 gedffnet und der vierte Halbleiterschalter S4 geschlossen. Es bildet sich ein Stromkreis Uber
die zweite Drossel L2, den vierten und fiinften Halbleiterschalter S4, S5 und das Wechselspan-
nungsnetz, wobei die zweite Drossel L2 die gespeicherte Energie an das Wechselspannungs-
netz abgibt.

[0034] Gleichzeitig verlauft ein weiterer Stromkreis vom positiven Pol der Gleichspannung Un
Uber das fliinfte und zweite Schaltelement S5, S2, den ersten Kondensator Cc und die erste
Drossel L1 zum negativen Pol der Gleichspannung Uj.

[0035] Mit dem in Figur 8 dargestellten Schaltzustand wird ein Schaltzyklus wéhrend der nega-
tiven Halbwelle abgeschlossen. Der erste Halbleiterschalter S1 ist geschlossen und damit ein
Strompfad zwischen dem positiven Pol der Gleichspannung Uy Uber den ersten Halbleiterschal-
ter S1 und die erste Drossel L1 zum negativen Pol der Gleichspannung Uy gegeben. Der
Wechselrichter nimmt elektrische Energie aus der Gleichspannungsguelle auf.

[0036] Gleichzeitig gibt noch die zweite Drossel L2 Energie an das Wechselspannungsnetz ab,
da Uber den vierten und den fiinften Halbleiterschalter S4, S5 der entsprechende Stromkreis
noch geschlossen ist. Dieser Stromkreis wird erst wieder mit Offnen des vierten Halbleiterschal-
ters S4 unterbrochen.

[0037] In Figur 9 und 10 ist jeweils der beispielhafte Verlauf der Steuersignale fiir die Halb-
leiterschalter S1, S2, S3, S4 und S5 dargestellt, wobei die beiden Figuren vorstellbare unter-
schiedliche Schaltvarianten wahrend des Zeitraums der negativen Halbwelle der Wechselspan-
nung Uoyr zeigen.

[0038] Bei der in Figur 9 dargestellten Schaltvariante wahrend einer negativen Halbwelle erfolgt
ein gleichzeitiger Betrieb als Hochsetzsteller und als Tiefsetzsteller. Der erste Halbleiterschalter
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S1 mit der Funktion eines Hochsetzstellerelements und der dritte Halbleiterschalter S3 mit der
Funktion eines Tiefsetzstellerelements werden durchgehend gepulst geschaltet. Dabei fungiert
der zweite Halbleiterschalter S2 als Synchrongleichrichter, welcher synchron im Gegentakt mit
dem ersten Halbleiterschalter S1 geschaltet wird.

[0039] Alternativ dazu ist in Figur 10 eine Schaltvariante dargestellt, bei welcher der Wechsel-
richter wahrend der negativen Halbwelle entweder als Tiefsetzsteller oder als Hochsetzsteller
arbeitet.

[0040] Wahrend der Zeitspannen, in welchen die Wechselspannung Ugyr tiefer als die Gleich-
spannung Uy ist, wird der dritte Halbleiterschalter S3 und im Gegentakt dazu der vierte Halb-
leiterschalter S4 gepulst geschaltet. Der erste Halbleiterschalter S1 bleibt wahrenddessen
durchgehend ausgeschaltet und der zweite Halbleiterschalter S2 durchgehend eingeschaltet.

[0041] In der Zeitspanne, in welchen die Wechselspannung Uoyr hdher als die Gleichspannung
U ist, wird der erste Halbleiterschalter S1 und im Gegentakt dazu der zweite Halbleiterschalter
S2 gepulst geschaltet. Dabei bleibt der dritte Halbleiterschalter S3 durchgehend eingeschaltet
und der vierte Halbleiterschalter S4 durchgehend ausgeschaltet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten Wechselrichters, welcher eine erste
Drossel (L1) umfasst, deren erste Seite mit einem ersten Pol einer Gleichspannung (Uy)
verbunden ist und deren zweite Seite Uber einen ersten Halbleiterschalter (S1) mit einem
zweiten Pol der Gleichspannung (Uy) verbunden ist, wobei die zweite Seite der ersten
Drossel (L1) Uber eine Serienschaltung eines zweiten Halbleiterschalters (S2) und eines
dritten Halbleiterschalters (S3) mit dem ersten Anschluss einer zweiten Drossel (L2) ver-
bunden ist, deren zweiter Anschluss an einen Leiter (L) einer Wechselspannung (Uout) an-
geschlossen ist, wobei die Verbindung von zweitem und drittem Halbleiterschalter (S2, S3)
Uber einen ersten Kondensator (Cc) und einen fiinften Halbleiterschalter (S5) mit dem Null-
leiter (N) der Wechselspannung (Uour) verbunden ist und wobei die Verbindung von erstem
Kondensator (Cc) und flinftem Halbleiterschalter (S5) Giber einen vierten Halbleiterschalter
(S4) mit dem ersten Anschluss der zweiten Drossel (L2) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4, S5) des Wechselrichters mittels ei-
nes Mikrocontrollers alternierend als Elemente eines Hoch-Tiefsetzstellers und als Elemen-
te eines invertierenden Cuk-Konverters mit einer durchgehender Verbindung eines Aus-
gangs-Nullleiters (N) mit einem eingangsseitigen positiven Pol in der Weise angesteuert
werden, dass wahrend einer negativen Halbwelle der Wechselspannung (Uout) der erste,
zweite, dritte und vierte Halbleiterschalter (S1, S2, S3, S4) gepulst und der fiinfte Halb-
leiterschalter (S5) permanent eingeschaltet werden, und dass dabei erster und zweiter
Halbleiterschalter (S1, S2) sowie dritter und vierter Halbleiterschalter (S3, S4) jeweils im
Gegentakt geschaltet werden und dass wéhrend einer positiven Halbwelle der Wechsel-
spannung (Uout) erster und fiinfter Halbleiterschalter (S1, S5) im Gegentakt gepulst ge-
schaltet werden und dass in diesem Zeitraum der zweite und der vierte Halbleiterschalter
(S2, S4) dauerhaft eingeschaltet und der dritte Halbleiterschalter (S3) dauerhaft ausge-
schaltet werden.

2.  Wechselrichter, eine erste Drossel (L1) umfassend, deren erste Seite mit einem ersten Pol
einer Gleichspannung (U) verbunden ist und deren zweite Seite Uber einen ersten Halb-
leiterschalter (S1) mit einem zweiten Pol der Gleichspannung (Un) verbunden ist, wobei die
zweite Seite der ersten Drossel (L1) Uber eine Serienschaltung eines zweiten Halbleiter-
schalters (S2) und eines dritten Halbleiterschalters (S3) mit dem ersten Anschluss einer
zweiten Drossel (L2) verbunden ist, deren zweiter Anschluss an einen Leiter (L) einer
Wechselspannung (Uoyr) angeschlossen ist, wobei die Verbindung von zweitem und drit-
tem Halbleiterschalter (S2, S3) Uber einen ersten Kondensator (Cc) und einen finften
Halbleiterschalter (S5) mit dem Nullleiter (N) der Wechselspannung (Uout) verbunden ist
und wobei die Verbindung von erstem Kondensator (Cc) und fiinftem Halbleiterschalter
(S5) Uber einen vierten Halbleiterschalter (S4) mit dem ersten Anschluss der zweiten Dros-
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sel (L2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der positive Pol der Gleichspan-
nung (Uy) durchgehend mit dem Nullleiter (N) der Wechselspannung (Ugyr) verbunden ist
und dass ein Mikrocontroller vorgesehen ist, welcher zur Steuerung der Halbleiterschalter
(81, S2, S3, S4, S5) gemaB dem Verfahren nach Anspruch 1 programmiert ist.

3. Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Halbleiterschalter
(81, S2, S3, S4, S5) eine Inversdiode aufweist, dass die Durchflussrichtung der Inversdio-
de des ersten Halbleiterschalters (S1) vom negativen Pol zum positiven Pol der Gleich-
spannung (Un) festgelegt ist, dass die Durchflussrichtungen der Inversdioden des zweiten
und dritten Halbleiterschalters (S2, S3) vom ersten Kondensator (Cc) zu den Drosseln (L1,
L2) geschaltet sind und dass die Inversdiode des vierten Halbleiterschalters (S4) von der
zweiten Drossel (L2) zum ersten Kondensator (Cc) in Durchlassrichtung geschaltet ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen

6/12



l> gsterreichisches AT 505 801 B1 2012-09-15
V patentamt

L1 L2
- L
s2 S3
._-.—’ -.——.'——."'"
UIN Uourt
|
Ce S4
Ci+ Co =%
{ |
S5
+ O—& *— +—0 N
Fig. 1
- o———
UiN
Ci=
+ O—& 4-—0

Fig. 2

7/12



AT 505 801 B1 2012-09-15

Osterreichisches

patentamt

P

L1

N

*—0

S2

Fig. 3

-— --.__-Q-__-.-.-_-.---—_-.--—_—

S5

UiN
Ci==

L1

N

S3

S2

—-———— e = ——— -k - -

UsN

1

Ci

Fig. 4

8/12



l> gsterreichisches AT 505 801 B1 2012-09-15
V patentamt

L1 L2
- o—y— N ]
) S2 S3
._.._/-o—o—o—/
Un Uout
CeT S4
Ci'—“= C ==
F 3
S1
S5
RS PR ’. ..............
+ o—sb ——0 N
Fig. 5
L1 L2
- _-—?-—o L
_: Sz 83 E --------- .‘ ..............
- —en—® —e
UIN l + Uout
Ce sS4
cé i c 4
S1
S5
+ O - * — _ e—o0 N
Fig. 6

9/12



l> gsterreichisches AT 505 801 B1 2012-09-15
V patentamt

L1

A

UIN

A

Cis

S1

¢

+ O L

Umin

A 4

10/12



aaaaaaaaa

Fig. 9



UiN

AT 505 801 B1 2012-09-15

S1

52

S3

S4

85

CnL

e $5-81,54=83

$2=51,64=83 —— o

Fig. 10

12/12




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

