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(57) Abstract: The invention relates to an electronic power assembly, such as an inverter, which has an intermediate circuit having
two or more capacitors connected in series. According to the invention, a voltage node is located between the capacitors. A
switching power supply is connected in parallel to one of the capacitors of the intermediate circuit. The inverter further has a direct
voltage actuator connected to the two capacitors and the voltage node, which direct voltage actuator induces energy equalization
between the two capacitors.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine leistungselektronische Anordnung, beispielsweise einen Wechselrichter, welche einen Zwischenkreis
mit zwei oder mehr in Reihe geschalteten Kondensatoren aufweist. Zwischen den Kondensatoren befindet sich ein
Spannungsknoten. Finem der Kondensatoren des Zwischenkreises ist ein Schaltnetzteil parallel geschaltet. Des Weiteren weist der
Wechselrichter einen mit den beiden Kondensatoren und dem Spannungsknoten verbundenen, einen Energieausgleich zwischen
den beiden Kondensatoren herbeifiihrenden Gleichspannungssteller auf.
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Beschreibung

[Leistungselektronische Anordnung mit Symmetrierung eines Spannungsknotens
im Zwischenkreis]

Die Erfindung betrifft eine leistungselektronische Anordnung mit Symmetrierung
eines Spannungsknotens im Zwischenkreis. Ein Beispiel fur eine derartige leis-
tungselektronische Anordnung ist ein Wechselrichter.

Stand der Technik

Die Aufgabe von Wechselrichtern besteht in einer Energiewandlung, bei welcher
aus einer Gleichspannungsquelle Energie entnommen und mit hohem Wirkungs-
grad einer Senke mit periodisch wechselnder Spannung zugefihrt wird.

Insbesondere im Bereich der erneuerbaren Energien, beispielsweise bei Photo-
voltaik-Invertern, haben sich Realisierungen in Form von Multi-Level-Topologien
etabliert. Derartige Wechselrichter bendtigen zur Energiespeicherung einen Zwi-
schenkreis mit mindestens zwei in Reihe geschalteten Kondensatoren. Diese
Kondensatoren werden in der Regel aus einer Gleichspannungsquelle in serieller
Weise mit Energie versorgt. Dies hat zur Folge, dass die Spannungsknoten, die
am Verbindungspunkt zwischen jeweils zwei der Kondensatoren vorliegen, emp-
findlich auf eingeprégte Gleichspannungs-Stromanteile bzw. eine Belastung der
einzelnen Kondensatoren mit unterschiedlichen Leistungen reagieren.

Unsymmetrien im Ausgangswechselstrom, die beispielsweise durch Unsymmet-
rien der Regelung, Unsymmetrien der Last, etc., hervorgerufen werden kénnen,
fuhren zu geringen Gleichanteilen an diesen Spannungsknoten. Eine weitere Ur-
sache fur Unsymmetrien in der Leistungsentnahme der einzelnen Zwischenkreis-
Kondensatoren besteht in Parameterdifferenzen der Zwischenkreiskondensato-
ren, wodurch insbesondere unterschiedliche Leckstréme hervorgerufen werden
kdnnen, und in Parameterdifferenzen der Halbleiterbauteile des Wechselrichters.

PCT/EP2013/053280
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Zu diesen letzteren Parameterdifferenzen z&hlen insbesondere Differenzen in
der Durchlassspannung sowie unterschiedliche Schaltverluste. Durch diese wird
selbst im Falle einer idealen symmetrischen Leistungsabgabe des Wechselrich-
ters die Leistungsentnahme aus den einzelnen Zwischenkreiskondensatoren ge-
ringe Differenzen aufweisen.

Alle diese Gleichanteile und die dadurch verursachten Spannungsverschiebun-
gen an den Spannungsknoten integrieren sich Uber die Betriebszeit auf und fih-
ren dazu, dass eine ordnungsgemafe Funktionsweise des Wechselrichters nicht
mehr gewahrleistet werden kann.

Folglich wird eine Symmetrierung derart benétigt, dass der oder die Spannungs-
knoten auf einer konstanten Spannung gehalten werden.

Eine Méglichkeit einer Konstanthaltung der Spannung an den Spannungsknoten
besteht darin, parallel zu den Zwischenkreiskondensatoren jeweils einen hoch-
ohmigen Widerstand zu schalten. Dieser hochohmiger Widerstand homogenisiert
vorliegende Spannungsungleichgewichte tUber die Ableitstrdme. Ein Nachteil die-
ser Vorgehensweise besteht im Auftreten einer permanenten Verlustleistung.
Dabei wird in unerwlnschter Weise allen Zwischenkreiskondensatoren Energie
entnommen und in Warme umgesetzt. Dies reduziert den Wirkungsgrad des
Wechselrichters. Zudem ist die symmetrierende Wirkung nur vergleichsweise
schwach.

Eine weitere Mdglichkeit einer Konstanthaltung der Spannung an den Span-
nungsknoten besteht darin, parallel zu den Zwischenkreiskondensatoren jeweils
einen hochohmigen Widerstand zu schalten, diesem Widerstand einen Transistor
oder einen anderen geeigneten Halbleiter in Serie zu schalten und diesen Tran-
sistor bzw. Halbleiter so anzusteuern, dass nur in dem Zweig Strom flie3t, in dem
sich die anliegende Spannung durch eine zu geringe Leistungsentnahme erhdht.
Im Falle einer geeignet ausgefilhrten Ansteuerung des genannten Transistors
bzw. Halbleiters kann auf den genannten hochohmigen Widerstand méglicher-
weise sogar verzichtet werden. Bei dieser Vorgehensweise wird gegentber der
erstgenannten Mdéglichkeit der Energieverbrauch verringert, da nur dem bzw. den
Zwischenkreiskondensatoren, an welchem bzw. welchen zu hohe Spannungs-
werte anliegen, Ladung entnommen wird. Der unerwiinschte Effekt, dass die auf-
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tretenden Energiedifferenzen in Warme umgesetzt und nicht genutzt werden,
bleibt jedoch erhalten.

Aus der DE 10 2004 038 534 A1 ist ein Spannungsteiler fir Gleichspannungs-
zwischenkreise in Antriebssystemen bekannt, welcher eine zwischen den Poten-
tialen einer Betriebsspannungsquelle angeordnete Reihenschaltung von Kapazi-
taten mit Mittelabgriff zwischen zwei Kapazitdten und einem Steuerpotential am
Mittelabgriff aufweist. Des Weiteren sind zwischen den Potentialen der Betriebs-
spannungsquelle zwei in Reihe geschaltete Transistoren entgegengesetzten Lei-
tungstyps mit verbundenen Steuereingéngen angeordnet, wobei sich zwischen
den Leitungstypen ein Mittelabgriff befindet. Parallel zu einem Leitungstyp ist je-
weils eine Kapazitat geschaltet, indem eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen dem Mittelabgriff der Leitungstypen und dem Mittelabgriff der Kapazitaten
besteht. Die Leitungstypen sind so angeordnet, dass ein elektrischer Strom im
ersten Leitungstyp den parallel zum zweiten Leitungstyp geschalteten Kondensa-
tor 1adt und ein elektrischer Strom im zweiten Leitungstyp den parallel zum ersten
Leitungstyp geschalteten Kondensator |adt. Die Steuereingénge werden mittels
eines aus der Betriebsspanungsquelle abgeleiteten Steuerpotentials angesteuert.

Eine noch weitere Méglichkeit einer Konstanthaltung der Spannung an den
Spannungsknoten besteht darin, einen Zwischenkreiskondensator, der eine zu
hohe Spannung aufweist, Uber die Last bzw. das Netz durch eine Einspeisung
eines kleinen Gleichspannungs-Stromanteils im Ausgangsstrom des Wechsel-
richters zu entladen. Ein solcher Regeleingriff ist seitens der Netzbetreiber je-
doch unerwlnscht und auch durch normative Vorgaben stark eingeschrankt.
Auch bei anderen Lasten kann es bei einem solchen Regeleingriff zu Problemen
kommen. Zudem kann bei dieser noch weiteren Méglichkeit der Symmetrie-
rungsvorgang nur wahrend der Netzeinspeisung/Leistungsabgabe durchgeflhrt
werden. Da diese nicht immer gewahrleistet ist, eine Symmetrierung aber unter
Umstanden permanent erforderlich ist, ist es zusatzlich zu diesem Regeleingriff
noch notwendig, die oben beschriebene Parallelschaltung jeweils eines hochoh-
migen Widerstandes zu den Zwischenkreiskondensatoren oder die oben be-
schriebene weitere Mdéglichkeit einzusetzen.

DarUber hinaus besteht die Méglichkeit, zum Zwecke einer Konstanthaltung der
Spannung an den Spannungsknoten eine Versorgung der Auswerteelektronik,
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der Digitalelektronik bzw. von Zusatzverbrauchern ber unsymmetrische Leis-
tungsanteile vorzunehmen. Ziel dieses Ansatzes ist es, die auftretenden unsym-
metrischen Leistungen fur die ohnehin notwendige Versorgung der Regel-, Steu-
er- und Digitalelektronik oder flur Zusatzverbraucher zu nutzen. Dadurch entste-
hen keine zuséatzlichen Systemverluste und der System-Wirkungsgrad wird nicht
verringert.

Hierzu werden mehrere Schaltnetzteile eingesetzt, die jeweils aus einem einzel-
nen der Zwischenkreiskondensatoren mit Energie versorgt werden. Die Leistung
der Schaltnetzteile wird derart geregelt, dass die Spannung am jeweiligen Span-
nungsknoten konstant bleibt. Da die Schaltnetzteile in der Regel bei anliegender
Spannung selbststandig anlaufen, bedarf es keiner zuséatzlichen Verwendung der
oben beschriebenen weiteren Méglichkeit. Mittels dieser Méglichkeit kann zwar
die Spannung an den Spannungsknoten konstant gehalten werden, doch ist bei
dieser Moglichkeit fur alle Schaltnetzteile eine potentialgetrennte Ausflihrung
notwendig. Dies bedeutet einen hohen Schaltungsaufwand und verursacht ver-
gleichsweise hohe Kosten.

Offenbarung der Erfindung

Eine leistungselektronische Anordnung, beispielsweise ein Wechselrichter, mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen weist demgegeniber den Vorteil
auf, dass die gewtnschte Symmetrierung eines Spannungsknotens verlustarm,
mit reduziertem Schaltungsaufwand und kostenguinstig erreicht wird, wobei die
Energie von auftretenden Unsymmetrien genutzt wird. Dies wird dadurch er-
reicht, dass eine leistungselektronische Anordnung, welche einen Zwischenkreis
mit zwei in Reihe geschalteten Kondensatoren aufweist, zwischen denen sich ein
Spannungsknoten befindet, wobei einem der Kondensatoren des Zwischenkrei-
ses ein Schaltnetzteil parallel geschaltet ist, des Weiteren einen mit den beiden
Kondensatoren verbundenen, einen Energieausgleich zwischen den beiden
Kondensatoren herbeifihrenden Gleichspannungssteller aufweist. Bei diesem
Gleichspannungssteller kann es sich zum Beispiel um einen Tiefsetzsteller oder
um einen Hochsetzsteller handeln.

Mittels einer leistungselektronischen Anordnung geman der Erfindung wird eine
kostengulinstige und verlustarme Symmetrierung und eine einfache Regelung er-
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reicht, wobei nur ein einziges potentialtrennendes Schaltnetzteil bendtigt wird.
Der Wirkungsgrad der leistungselektronischen Anordnung ist im Vergleich zu be-
kannten Lésungen verbessert.

Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus deren nach-
folgender Erlauterung anhand der Zeichnung. Es zeigt

Figur 1 eine Skizze des schematischen Aufbaus einer 3-Level-Wechselrichter-
Topologie in Form eines Brlickenzweiges mit Freilauf,

Figur 2 eine Skizze zur Veranschaulichung eines Ausflihrungsbeispiel fur eine
bekannte Vorrichtung zur Symmetrierung eines Spannungsknotens des
Zwischenkreises eines Wechselrichters,

Figur 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines ersten Ausflihrungsbeispiel fur
die Erfindung und

Figur 4 eine Skizze zur Veranschaulichung eines zweiten Ausfihrungsbeispiel
fur die Erfindung.

Die Erfindung betrifft eine leistungselektronische Anordnung, beispielsweise ei-
nen Wechselrichter, welche einen Zwischenkreis mit zwei oder mehr in Reihe
geschalteten Kondensatoren aufweist, zwischen denen sich jeweils ein Span-
nungsknoten befindet. Nachfolgend wird die Erfindung an Hand eines Wechsel-
richters erlautert, bei welchem es sich um ein Ausflhrungsbeispiel der leistungs-
elektronischen Anordnung handelt. Ein Beispiel fur den schematischen Aufbau
einer 3-Level-Wechselrichter-Topologie in Form eines Brlckenzweiges mit Frei-
lauf ist in der Figur 1 dargestellit.

Die in der Figur 1 gezeigte Vorrichtung weist einen Zwischenkreis auf, welcher
zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren 1 und 2 aufweist. Zwischen diesen
beiden Kondensatoren befindet sich ein Spannungsknoten 3. Bei den Kondensa-
toren 1 und 2 handelt es sich um zur Speicherung von Energie vorgesehene
Zwischenkreiskondensatoren. Des Weiteren weist die in der Figur 1 gezeigte
Vorrichtung Drosseln 4 und 5 auf, die als elektromagnetische Energiespeicher
dienen. Ferner sind Schalter 6, 7 und 8 vorgesehen, bei denen es sich um Halb-
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leiterschalter, vorzugsweise Feldeffekttransistoren, handelt. Des Weiteren weist
die gezeigte Vorrichtung eine als Gleichrichter wirkende Diode 9 auf.

Am Eingang der gezeigten Vorrichtung liegt eine Gleichspannung Upc an. Am
Ausgang der Vorrichtung wird eine Wechselspannung Uac bereitgestellt.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen dauerhaften Betrieb der Vorrichtung
zu gewahrleisten, wobei das Spannungspotential am Spannungsknoten 3 inner-
halb vorgegebener Grenzen bleibt und nicht in Richtung positiver oder negativer
Spannungen weglauft.

In der Figur 2 ist eine Skizze zur Veranschaulichung eines Ausfihrungsbeispiels
fur eine bekannte, bereits oben beschriebene Vorrichtung zur Symmetrierung ei-
nes Spannungsknotens 3 des Zwischenkreises eines Wechselrichters darge-
stellt. Der Spannungsknoten 3 ist zwischen zwei Zwischenkreiskondensatoren 1
und 2 vorgesehen. Der Zwischenkreiskondensator 1 ist zwischen dem positiven
Potential + einer nicht gezeichneten Gleichspannungsquelle und dem Span-
nungsknoten 3 angeordnet. Der Zwischenkreiskondensator 2 ist zwischen dem
Spannungsknoten 3 und dem negativen Potential — der nicht gezeichneten
Gleichspannungsquelle angeordnet.

Parallel zum Zwischenkreiskondensator 1 ist ein Schaltnetzteil SNT2 geschaltet,
dessen Primarseite von einem Regel-IC 12 angesteuert wird und dessen Sekun-
darseite mit dem Regel-IC 12 Uber einen Optokoppler 13 in Verbindung steht.
Die Sekundérseite des Schaltnetzteils SNT2 weist beispielhaft zwei Wicklungen
und zwei Ausgangsspannungen auf, von denen die obere Uber eine Diode mit
einem Ausgangskondensator verbunden ist, an welchem eine Ausgangsspan-
nung Uaust abgreifbar ist. Die untere der beiden Wicklungen ist Uber eine weitere
Diode mit einem weiteren Ausgangskondensator verbunden, an welchem eine
Ausgangsspannung Uaus, abgreifbar ist.

Parallel zum Zwischenkreiskondensator 2 ist ein Schaltnetzteil SNT1 geschaltet,
dessen Primarseite von einem Regel-IC 10 angesteuert wird und dessen Sekun-
darseite mit dem Regel-IC 10 Uber einen Optokoppler 11 in Verbindung steht.
Die Sekundérseite des Schaltnetzteils SNT1 weist zwei Wicklungen auf, von de-
nen die obere Uber eine Diode mit einem Ausgangskondensator verbunden ist,
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an welchem die Ausgangsspannung Uaus¢ abgreifbar ist. Die untere der beiden
Wicklungen ist Uber eine Diode mit einem zweiten Ausgangskondensator ver-
bunden, an welchem die Ausgangsspannung Uaus, abgreifbar ist.

Bei dieser bekannten Ausflihrungsform missen beide eingesetzten Schaltnetz-
teile fur alle im System benétigten Spannungen einen Ausgang besitzen.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel wird das Schaltnetzteil SNT2 aus dem Zwi-
schenkreiskondensator 1 mit Energie versorgt. Das Schaltnetzteil SNT1 wird aus
dem Zwischenkreiskondensator 2 mit Energie versorgt. Die Regelung der
Schaltnetzteile SNT1 und SNT2 erfolgt dabei derart, dass die Spannung am
Spannungsknoten 3 konstant bleibt. Da bei diesem Ausflhrungsbeispiel flir beide
Schaltnetzteile eine potentialgetrennte Ausfiihrung notwendig ist, verursacht eine
Realisierung einen hohen Schaltungs- und Kostenaufwand. Dies gilt erst recht
dann, wenn der Zwischenkreis mehr als zwei in Reihe geschaltete Kondensato-
ren aufweist.

Die Figur 3 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung eines ersten Ausfihrungs-
beispiels fir die Erfindung, bei welcher der vorstehend beschriebene hohe Schal-
tungs- und Kostenaufwand reduziert ist und der erforderliche Energieausgleich
zwischen den beiden Zwischenkreiskondensatoren mit einem erheblich einfache-
ren und kostengunstigeren potentialverbindenden Gleichspannungssteller reali-
siert ist.

Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Zweig eines 3-Level-
Wechselrichters mit zwei in Reihe geschalteten Zwischenkreiskondensatoren 1
und 2 vorgesehen, zwischen denen sich ein Spannungsknoten 3 befindet. Der
Zwischenkreiskondensator 1 ist zwischen dem positiven Potential + einer nicht
gezeichneten Gleichspannungsquelle und dem Spannungsknoten 3 angeordnet.
Der Zwischenkreiskondensator 2 ist zwischen dem Spannungsknoten 3 und dem
negativen Potential — der nicht gezeichneten Gleichspannungsquelle angeordnet.

Parallel zum Zwischenkreiskondensator 2 ist ein Schaltnetzteil SNT3 geschaltet,
dessen Primarseite von einem Regel-IC 14 angesteuert wird und dessen Sekun-
darseite mit dem Regel-IC 14 Uber einen Optokoppler 15 in Verbindung steht.
Die Sekundérseite des Schaltnetzteils SNT3 weist beispielhaft zwei Wicklungen
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auf, von denen die obere Uber eine Diode mit einem Ausgangskondensator ver-
bunden ist, an welchem die Ausgangsspannung Uays1 abgreifbar ist. Die untere
der beiden Wicklungen ist Uber eine weitere Diode mit einem zweiten Ausgangs-
kondensator verbunden, an welchem die Ausgangsspannung Uausz abgreifbar
ist.

Des Weiteren ist bei diesem ersten Ausflihrungsbeispiel ein von den Zwischen-
kreiskondensatoren 1 und 2 nicht potentialgetrennter Gleichspannungssteller 16
vorgesehen, bei dem es sich um einen Tiefsetzsteller handelt. Dieser Tiefsetz-
steller weist einen Schalter 17, eine Drossel 18 und eine Diode 19 auf. Der
Schalter 17 ist vorzugsweise als Halbleiterschalter realisiert und wird ver so an-
gesteuert, dass das Potenzial des Knotens 3 im gewlnschten Bereich verbleibt.
Ein Anschluss des Schalters 17 ist mit dem positiven Bezugspotential + verbun-
den, der andere Anschluss des Schalters 17 ist an einen Anschluss der Drossel
18 und die Kathode der Diode 19 angeschlossen. Der andere Anschluss der
Drossel 18 ist mit dem Spannungsknoten 3 verbunden. Die Anode der Diode 19
ist an das negative Bezugspotential - angeschlossen.

Die Energieversorgung des Schaltnetzteils SNT3 erfolgt aus dem Zwischenkreis-
kondensator 2, d. h. aus dem Zwischenkreiskondensator mit dem geringeren Po-
tential.

Der nicht potentialgetrennte Gleichspannungssteller 16 hat im Normalbetrieb bei
symmetrischer Belastung die Aufgabe, die halbe Energie der notwendigen Ver-
sorgungsleistung der verbleibenden Steuerelektronik aus dem oberen Zwischen-
kreiskondensator 1 zu entnehmen und dem unteren Zwischenkreiskondensator 2
zuzufihren. Da die zweite Halfte der notwendigen Versorgungsleistung dem un-
teren Zwischenkreiskondensator 2 entnommen wird, stellt sich ein symmetrischer
Arbeitspunkt ein und der Betrieb des Wechselrichters kann in Ublicher Weise ab-
laufen.

Im Falle einer unsymmetrischen Ansteuerung, beispielsweise durch einen Rege-
lungsfehler, ein unsymmetrisches Netz, Bauteiletoleranzen, usw., wird die Leis-
tung des Gleichspannungsstellers derart geregelt oder gesteuert, dass die Span-
nungen wieder auf ihre Nennwerte gebracht werden.

PCT/EP2013/053280
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Die Realisierung der Regelung fur einen benétigten Spannungsausgleich be-
schréankt sich auf nur einen Gleichspannungssteller und hat als RegelgroRe ledig-
lich die Spannung am genannten Spannungsknoten 3. Diese Regelung ist des-
halb wesentlich einfacher auszufUhren als eine parallele Ansteuerung zweier
Schaltnetzteile, wie sie bei der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung benétigt wird.

Da bei dem in der Figur 3 gezeigten ersten Ausflhrungsbeispiel flr die Erfindung
die interne Spannungsversorgung ausschlieflich dem unteren Zwischenkreis-
kondensator 2 entnommen wird, im unglnstigsten Fall aber komplett vom oberen
Zwischenkreiskondensator zur Verfligung gestellt werden muss, muss der
Gleichspannungssteller 16 im Hinblick auf seine Leistungsfahigkeit auf die kom-
plette Leistung dimensioniert werden. Im Unterschied zu der in der Figur 2 ge-
zeigten Ausfuhrung ist jedoch keine Potentialtrennung notwendig. Dieser Um-
stand erlaubt es, das in der Figur 2 gezeigte obere Schaltnetzteil SNT2 durch ei-
nen einfachen Tiefsetzsteller zu ersetzen. Durch die dadurch entstehende we-
sentlich vereinfachte Topologie und den Ersatz eines Transformators durch eine
kostengunstige Drossel ergeben sich auch reduzierte Verluste und reduzierte
Kosten.

Ist das Schaltnetzteil parallel zum unteren Zwischenkreiskondensator geschaltet,
dann kann aufgrund der Ankopplung des Schaltnetzteils an den negativsten
Spannungspunkt in der Topologie ggf. die Potentialtrennung weggelassen wer-
den. In diesem Fall sind gegebenenfalls auch die Treiberschaltungen flr die
Halbleiterschalter potentialfrei ausfuhrbar.

GemaR einer Alternative zum ersten Ausfihrungsbeispiel kann das Schaltnetzteil
statt am unteren Zwischenkreiskondensator 2 auch parallel zum oberen Zwi-
schenkreiskondensator 1 angeordnet sein. In diesem Fall wird als Gleichspan-
nungssteller ein Hochsetzsteller verwendet, der aus dem unteren Zwischenkreis-
kondensator 2 mit Energie versorgt wird. Die oben beschriebenen Vorteile des
ersten Ausfihrungsbeispiels bleiben erhalten.

Die Erfindung kann des weiteren auch bei Multilevel-Topologien mit mehr als
zwei in Serie geschalteten Zwischenkreiskondensatoren verwendet werden. In
diesem Falle ist fur jeden Zwischenkreiskondensator mit Ausnahme des Zwi-
schenkreiskondensators, an welchen das Schaltnetzteil angeschlossen ist, ein

PCT/EP2013/053280
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Gleichspannungssteller derart angeschlossen, dass ein eventueller Energietiber-
schuss jenem Zwischenkreiskondensator zugeflhrt wird, dessen Potential dem
Schaltnetzteil eine Stufe néher liegt. Das Schaltnetzteil muss nicht, kann aber
zweckmaéaRigerweise an einen der beiden dueren Zwischenkreiskondensatoren
angeschlossen werden, d. h. entweder an den Zwischenkreiskondensator mit
dem hdchsten Potential oder an den Zwischenkreiskondensator mit dem nied-
rigsten Potential.

Die Figur 4 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung eines zweiten Ausflihrungs-
beispiels fur die Erfindung. Bei diesem zweiten Ausflhrungsbeispiel weist der
Zwischenkreis vier zueinander in Reihe geschaltete Zwischenkreiskondensatoren
1, 2, 20 und 21 auf. Das Schaltnetzteil SNT4 ist bei diesem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel an den Zwischenkreiskondensator 20 angeschlossen bzw. parallel
zu diesem angeordnet. Der Zwischenkreiskondensator 20 ist beim gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel der Zwischenkreiskondensator mit dem zweitniedrigsten Po-
tential. Ein Hochsetzsteller 22 am untersten Zwischenkreiskondensator 21 leitet
Energielberschisse in den darUber liegenden Zwischenkreiskondensator 20
weiter. Bei den Zwischenkreiskondensatoren 1 und 2, die im Vergleich zum Zwi-
schenkreiskondensator 30 ein hdheres Potential aufweisen, leitet jeweils ein
Tiefsetzsteller 23 bzw. 24 Uberschissige Energie dem jeweils benachbarten Zwi-
schenkreiskondensator mit dem nachst niedrigeren Potential zu, so dass auch in
diesem Falle schlief3lich die Energie an den Anschllissen des Schaltnetzteils zur
Verfugung steht.

Bei dieser Anordnung kann die Ansteuerung aller Gleichspannungssteller zentral
durch eine Steuereinheit erfolgen, die die notwendigen Energieflisse aus einem
Vergleich der Spannungen aller Zwischenkreiskondensatoren ableitet und die
einzelnen Halbleiterschalter der jeweiligen Gleichspannungssteller entsprechend
ansteuert.

Alternativ hierzu kann jedoch jeder der vorliegenden Gleichspannungssteller ge-
trennt angesteuert werden, indem nur das Potenzial des gemeinsamen Knotens
der beiden Zwischenkreiskondensatoren, mit denen dieser Gleichspannungsstel-
ler verbunden ist, fir die Steuerung verwendet wird. Hierdurch ergibt sich eine
paarweise Symmetrie der Kondensatorspannungen und damit in Folge durch die
gewahlte Anordnung der Gleichspannungssteller auch eine Symmetrisierung der
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Spannungen Uber alle Zwischenkreiskondensatoren. Mit dieser Auspragung kann
eine einfache und vorteilhafte Ausflhrung erreicht werden.

Sollte fur die nachfolgende leistungselektronische Anordnung eine betragsmafi-
ge Gleichheit der Einzelkondensatorspannungen unzweckmaéagig sein, kann mit

dieser Erfindung auch ein bewusste gewahltes Spannungsverhéltnis der Einzel-
kondensatoren erreicht werden.

GemafR weiterer, nicht in den Figuren dargestellter Ausfihrungsbeispiele ist auch
ein Anschluss des Schaltnetzteils an einen anderen Zwischenkreiskondensator
maoglich.

Ferner ist die Erfindung auch verwendbar, wenn der vorliegende Zwischenkreis
eine von zwei bzw. vier abweichende Anzahl von in Reihe geschalteten Zwi-
schenkreiskondensatoren aufweist.

Es gelten allgemein die folgenden Beziehungen:

kz2 und n=k-1,

wobei k die Anzahl der Zwischenkreiskondensatoren und n die Anzahl der
Gleichspannungssteller ist.
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Anspriche

Leistungselektronische Anordnung , welche einen Zwischenkreis mit zwei in
Reihe geschalteten Kondensatoren aufweist, zwischen denen sich ein
Spannungsknoten befindet, wobei einem der Kondensatoren des Zwischen-
kreises ein Schaltnetzteil parallel geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass er des Weiteren einen mit den beiden Kondensatoren (1,2) und dem
Spannungsknoten (3) verbundenen, einen Energieausgleich zwischen den
beiden Kondensatoren herbeifihrenden Gleichspannungssteller (16) auf-
weist.

Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gleichspannungssteller ein Tiefsetzsteller ist.

Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gleichspannungssteller ein Hochsetzsteller ist.

Leistungselektronische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungssteller ohne Poten-
tialtrennung mit den beiden Kondensatoren (1,2) und dem Spannungskoten
(3) verbunden ist.

Leistungselektronische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungssteller einen Schal-
ter (17), eine Drossel (18) und eine Diode (19) aufweist.

Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schalter (17) ein Halbleiterschalter ist.
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Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Anschluss der Drossel (18) mit dem Spannungskno-
ten (3) verbunden ist.

Leistungselektronische Anordnung nach einem der Anspriche 5 — 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der andere Anschluss der Drossel (18) an den
Verbindungspunkt zwischen dem Schalter (17) und der Diode (19) ange-
schlossen ist.

Leistungselektronische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenkreis k Zwischenkreiskon-
densatoren und n Gleichspannungssteller aufweist, wobei gilt:

kz2 und n=k-1.

Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net dass alle Gleichspannungssteller aus einer zentralen Einheit angesteuert
werden, die die Ansteuerbefehle aus der Verrechnung aller im System vor-
liegenden Einzelspannungen der Zwischenkreiskondensatoren bestimmt.

Leistungselektronische Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net dass die Ansteuerbefehle jedes Gleichspannungssteller einzeln aus dem
Potenzial des gemeinsamen Knotens der beiden Zwischenkreiskondensato-
ren, mit denen er in Verbindung steht, bestimmt werden.

Leistungselektronische Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Wechselrichter ist.
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