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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten Wechselrichters
und Anordnung zur Durchfliihrung des Verfahrens.

Elektronisch gesteuerte Wechselrichter sind beispielsweise aus US-Z..C.M. Penalver, u.a.
,Microprocessor Control of DC/AC Static Converters”; IEEE Transactions on Industrial Electro-
nics, Vol. 1E-32, No.3, August 1985, S.186 -191; bekannt. Sie werden beispielsweise in Solar-
anlagen dazu eingesetzt, den durch die Sonnenzellen erzeugten Gleichstrom so umzuformen,
dass eine Abgabe in das oOffentliche Wechselstrom-Netz méglich ist. Erst damit ist eine prak-
tisch uneingeschrankte Nutzung der solar produzierten Energie gewahrleistet.

Die Vielzahl von Anwendungsmaglichkeiten flir Wechselrichter hat unter anderem dazu gefuhrt,
die Grundtypen von Hochsetzsteller, Hochtiefsetzsteller und Tiefsetzsteller fiir spezielle Anwen-
dungsfalle abzuwandeln. Als Beispiel sei hier eine Verdffentlichung in der Zeitschrift EDN vom
17. Okt. 2002 ,Slave converters power auxiliary outputs”, Sanjaya Maniktala; angefiihrt, in der
verschiedene Kombinationsmdglichkeiten von Wechselrichter-Grundtypen beschrieben werden.

Eine beispielhafte Kombinationsmoglichkeit von Wechselrichter-Grundtypen mit zwei Betriebs-
modi ist aus der US 6 002 241 A bekannt. Dabei wird abhangig vom Verhaltnis zwischen Ein-
gangs- und Ausgangsspannung zwischen den beiden Betriebsmodi hin und her geschaltet,
wobei am Ausgang dieser Schaltung eine pulsierende Gleichspannung vorliegt. Um eine Wech-
selspannung zu erhalten, ist jede zweite Halbwelle zu invertieren.

Eine weitere Kombinationsschaltung fiir einen Wechselrichter beschreibt die DE 196 42 522 C1.
Die Schaltung wandelt eine Gleichspannung in eine Wechselspannung um, wobei wahrend der
positiven Halbwellen und wahrend der negativen Halbwellen der Wechselspannung unter-
schiedliche Betriebsmodi vorgesehen sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der Technik bekannten Wechsel-
richter weiterzubilden.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe geltst mit einem Verfahren der eingangs genannten Art, bei
dem der 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 angesteu-
ert wird, dass er nach Art eines Inverters arbeitet.

Die erfindungsgemaRe Kombination der Funktionen von Hoch-/Tiefsetzsteller und Inverter flhrt
zu einem verlustarmen Wechselrichter mit besonders geringem Rippelstrom, der damit auch
einen hohen Wirkungsgrad aufweist und daher insbesondere fiir den Einsatz in Solaranlagen
besonders geeignet ist.

Vorteilhaft ist es, wenn der Wechselrichter eine aus erstem, zweitem, drittem und viertem Halb-
leiterschalter gebildete Halbleiterbriickenschaltung umfasst, deren erster Ausgang mit einem
ersten Anschluss eines Wechselspannungsausganges des Wechselrichters verbunden ist,
deren zweiter Ausgang mit einem zweiten Anschluss des Wechselspannungsausganges des
Wechselrichters verbunden ist, wenn weiterhin eine erste Drossel vorgesehen ist, deren erste
Seite mit dem positiven Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden ist und deren zweite Seite
Uber einen fiinften Halbleiterschalter mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle ver-
bunden ist, wenn die Verbindung zwischen erster Drossel und funftem Halbleiterschalter Gber
eine erste Diode und einen sechsten Halbleiterschalter mit dem ersten Anschluss einer zweiten
Drossel und der Kathode einer zweiten Diode verbunden ist, wenn der zweite Anschluss der
zweiten Drossel mit einem ersten Eingang der Briickenschaltung verbunden ist und die Anode
der zweiten Diode mit einem zweiten Eingang der Briickenschaltung verbunden ist und wenn
der negativen Pol der Gleichspannungsquelle mit dem zweiten Anschluss des Wechselspan-
nungsausganges verbunden ist und die Verbindung von erster Diode und sechstem Halbleiter-
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schalter tiber einen Kondensator mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle verbunden
ist.

Dabei ist es gunstig, wenn ein Mikrocontroller vorgesehen ist, welcher zur Steuerung der Halb-
leiterschalter entsprechend programmiert ist.

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn mittels diesem Mikrocontroller wahrend der positi-
ven Halbwelle der Ausgangswechselspannung der erste und der vierte Halbleiterschalter per-
manent eingeschaltet und der zweite und der dritte Halbleiterschalter permanent ausgeschaltet
werden, und wenn der flinfte und der sechste Halbleiterschalter gepulst geschaltet werden und
wenn wahrend der negativen Halbwelle der Ausgangswechselspannung der sechste Halbleiter-
schalter gepulst geschaltet wird, und wenn in diesem Zeitraum der zweite und der dritte Halblei-
terschalter dauerhaft eingeschaltet und der erste, der vierte und der fiinfte Halbleiterschalter
dauerhaft ausgeschaltet werden.

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

Fig. 1 den Schaltplan eines beispielhaften Wechselrichters

Fig. 2 den Schaltplan eines beispielhaften Wechselrichters bei Verwendung von n-Kanal Sperr-
schicht MOSFETSs.

Fig. 3, 4, 5 und 6 StromfluB und Schaltzustande in einem beispielhaften Wechselrichter wah-
rend der positiven Halbwelle der Ausgangswechselspannung,

Fig. 7 und 8 Stromflul und Schaltzustande in einem beispielhaften Wechselrichter wahrend der
negativen Halbwelle der Ausgangswechselspannung, sowie

Fig. 9 und Fig. 10 den zeitlichen Verlauf beispielhafter Ansteuersignale fur die Halbleiterschal-
ter.

Der in den Figuren dargestellte Wechselrichter umfasst eine aus erstem, zweitem, drittem und
viertem Halbleiterschalter S1, S2, S3, S4 gebildete Halbleiterbrickenschaltung.

Der aus der Verbindung von erstem und zweitem Halbleiterschalter S1, S2 gebildete erste
Ausgang der Halbleiterbriickenschaltung ist mit einem ersten Anschluss eines Wechselspan-
nungsausganges Uoyr des Wechselrichters verbunden. Der aus der Verbindung von drittem
und viertem Halbleiterschalter S3, S4 gebildete zweite Ausgang der Halbleiterbriickenschaltung
ist mit einem zweiten Anschluss des Wechselspannungsausganges Uoyr des Wechselrichters
verbunden. Weiterhin ist eine erste Drossel L1 vorgesehen, deren erste Seite mit dem positiven
Pol einer Gleichspannungsquelle Uy verbunden und deren zweite Seite (ber einen flinften
Halbleiterschalter S5 mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle Uy verbunden ist. Die
Verbindung zwischen erster Drossel L1 und funftem Halbleiterschalter S5 ist (iber eine erste
Diode D1 und einen sechsten Halbleiterschalter S6 mit dem ersten Anschluss einer zweiten
Drossel L2 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 Halbleiterschalter
S1, S3 gebildeten ersten Eingang der Briickenschaltung S1, S2, S3, S4 angeschlossen.

Erste und zweite Drossel L1, L2 kénnen einen gemeinsamen Kern aufweisen. Die Verbindung
von erster Diode D1 und sechstem Halbleiterschalter S6 ist Gber einen Kondensator Cz mit dem
negativen Pol der Gleichspannungsquelle verbunden.

Die Anode der zweiten Diode D2 ist mit einem durch die Verbindung von zweitem und viertem
Halbleiterschalter S2, S4 gebildeten zweiten Eingang der Brickenschaltung S1, S2, S3, S4
verbunden. Weiterhin ist der negativen Pol der Gleichspannungsquelile Uy mit dem zweiten
Anschluss des Wechselspannungsausganges Uoyr verbunden.

Bei Verwendung von n-Kanal Sperrschicht MOSFET als Halbleiterschalter $1, 82, S3, S4, S5,
S6 ist die Einbaurichtung zu beachten, die in Fig. 2 durch die strichliert dargesteliten Dioden-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4 AT 500 919 B1

symbole angedeutet ist.

Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist der Einsatz einer Diode D3 zweckmafRig, deren
Funktion allerdings auch durch eine entsprechende Ansteuerung der Halbleiterschalter realisiert
werden kann.

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

Dabei werden erfindungsgemaf wahrend der positiven Halbwelle der Ausgangswechselspan-
nung der erste und der vierte Halbleiterschalter S1, S4 permanent eingeschaltet und der zweite
und der dritte Halbleiterschalter S2, S3 permanent ausgeschaltet. Der finfte und der sechste
Halbleiterschalter S5, S6 werden in diesem Zeitraum gepulst geschaltet. Wahrend der negati-
ven Halbwelle der Ausgangswechselspannung wird der sechste Halbleiterschalter S6 gepulst
geschaltet und der zweite und der dritte Halbleiterschalter S2, S3 werden in diesem Zeitraum
dauerhaft eingeschaltet, der erste, der vierte und der fiinfte Halbleiterschalter S1, S4, S5 hinge-
gen dauerhaft ausgeschaltet.

Fig. 3 zeigt dabei den Zustand, in dem der Wechselrichter wahrend einer positiven Halbwelle
der Ausgangsspannung elektrische Energie aus der Gleichspannungsquelle Uy aufnimmt.
Dazu ist der funfte Halbleiterschalter S5 geschlossen und damit ein Strompfad zwischen dem
positiven Pol der Gleichspannungsquelle Uy Uber die erste Drossel L1 und den funften Halblei-
terschalter S5 gegeben. Der sechste Halbleiterschalter S6 ist dabei gedffnet.

In diesem Zustand speichert die Drossel L1 Energie, die - wie in Fig. 4 dargestellt - nach dem
Offnen des fiinften Halbleiterschalters S5 und dem SchlieBen des sechsten Halbleiterschalters
S6 Uber die erste Diode D1, den sechsten Halbleiterschalter S6, die zweite Drossel L2 und die
Halbleiterbriickenschaltung an den Wechselspannungsausgang Uoyr und gleichzeitig auch an
den Kondensator Cz abgegeben wird.

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die in der zweiten Drossel L2 gespeicherte Energie nach dem
Offnen des sechsten Halbleiterschalters S6 Uber die zweite Diode D2 und Uber die Halbleiter-
briickenschaltung an den Wechselspannungsausgang Uoyr abgegeben. Gleichzeitig wird der
Kondensator Cz weiter geladen. Der entsprechende Stromkreis verlduft vom positiven Pol der
Gleichspannungsquelle U,y Gber die erste Drossel L1, die erste Diode D1 und den Kondensator
Cz zum negativen Pol der Gleichspannungsquelle.

Im nachsten Schaltvorgang wird - wie in Fig. 6 dargestellt - wiederum der flinfte Halbleiterschal-
ter S5 geschlossen und der sechste Halbleiterschalter S6 gedffnet.

Es bildet sich wiederum der bereits in Fig. 3 dargestelite Stromkreis vom positiven Pol der
Gleichspannungsquelle U,y Uber die erste Drossel L1 und den funften Halbleiterschalter S5 zum
negativen Pol der Gleichspannungsquelle U.

Der bereits in Fig. 5 dargestellte Stromkreis ber die zweite Drossel L2, die zweite Diode D2
und Uber die Halbleiterbriickenschaltung an den Wechselspannungsausgang Uour bleibt auf-
recht.

Anhand der Fig. 7 und Fig. 8 werden nun die Schaltzustande wahrend der negativen Halbwelle
der Ausgangswechselspannung erlautert. Wie auch aus den Fig. 9 und Fig. 10 ersichtlich, wird
in diesem Zeitraum der sechste Halbleiterschalter S6 gepulst geschaltet und der zweite und der
dritte Halbleiterschalter S2, S3 werden in diesem Zeitraum dauerhaft eingeschaltet, der erste,
der vierte und der fiinfte Halbleiterschalter S1, S4, S5 hingegen dauerhaft ausgeschaitet.

Damit wird erfindungsgeman wahrend der negativen Halbwelle der Ausgangswechselspannung
die Funktion eines sogenannten Inverters ausgefihrt.
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Fig. 7 zeigt die Verhéltnisse, wenn der sechste Halbleiterschalter S6 geschlossen ist. Es bildet
sich ein Strompfad zwischen dem positiven Pol der Gleichspannungsquelle U,y tber die erste
Drossel L1, die erste Diode D1, den sechsten Halbleiterschalter S6, die zweite Drossel L2, und
den dritten Halbleiterschalter S3 zum negativen Pol der Gleichspannungsquelle U,. Diesem
Strompfad ist ein zweiter Stromkreis Uberlagert, der Gber den Kondensator Cz, den sechsten
Halbleiterschalter S6, die zweite Drossel L2, und den dritten Halbleiterschalter S3 verlauft.

Im nachsten Schaltvorgang wird - wie in Fig. 8 dargestellt - der sechste Halbleiterschalter S6
gedffnet.

Die sich daraus ergebenden Stromkreise verlaufen einerseits vom positiven Pol der Gleich-
spannungsquelle Uy dber die erste Drossel L1, die erste Diode D1 und den Kondensator Cz
zum negativen Pol der Gleichspannungsquelle U, und andererseits iber die zweite Drossel L2,
den dritten Halbleiterschalter S3, das Wechselspannungsnetz Uoyr sowie den zweiten Halblei-
terschalter S2 und die zweite Diode D2.

In Fig. 9 und Fig. 10 ist jeweils der beispielhafte Verlauf der Steuersignale fir die Halbleiter-
schalter S1, S2, S3, S4, S5 und S6 dargestellt, wobei die beiden Figuren vorstellbare unter-
schiedliche Schaltvarianten wahrend des Zeitraumes der positiven Halbwelle der Ausgangs-
wechselspannung darstellen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betrieb eines elektronisch gesteuerten Wechselrichters, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wechselrichter wahrend der positiven Halbwelle der Ausgangswechsel-
spannung so angesteuert wird, dass er nach Art einer Hoch-/Tiefsetzsteller-Kaskade arbei-
tet und bei dem der Wechselrichter wéahrend der negativen Halbwelle der Ausgangswech-
selspannung so angesteuert wird, dass er nach Art eines Inverters arbeitet.

2.  Wechselrichter zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wechselrichter eine aus erstem, zweitem, drittem und viertem Halblei-
terschalter (S1, S2, S3, S4) gebildete Halbleiterbriickenschaltung umfasst, deren erster
Ausgang mit einem ersten Anschluss eines Wechselspannungsausganges (Uoyr) des
Wechselrichters verbunden ist, deren zweiter Ausgang mit einem zweiten Anschluss des
Wechselspannungsausganges (Uoyr) des Wechselrichters verbunden ist, dass weiterhin
eine erste Drossel (L1) vorgesehen ist, deren erste Seite mit dem positiven Pol einer
Gleichspannungsquelle (Uy) verbunden ist und deren zweite Seite lber einen funften Halb-
leiterschalter (S5) mit dem negativen Pol der Gleichspannungsquelle (Uy) verbunden ist,
dass die Verbindung zwischen erster Drossel (L1) und finftem Halbleiterschalter (S5) Gber
eine 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 zweite Anschluss der zweiten Drossel (L2) mit einem ersten Eingang der Bricken-
schaltung (S1, S2, S3, S4) verbunden ist und die Anode der zweiten Diode (D2) mit einem
zweiten Eingang der Briickenschaltung (S1, S2, S3, S4) verbunden ist und dass der nega-
tiven Pol der Gleichspannungsquelle (Un) mit dem zweiten Anschluss des Wechselspan-
nungsausganges (Uour) verbunden ist und dass und die Verbindung von erster Diode (D1)
und sechstem Halbleiterschalter (S6) ber einen Kondensator mit dem negativen Pol der
Gleichspannungsquelle (U\) verbunden ist.

3.  Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrocontroller vorge-
sehen ist, welcher wiahrend der positiven Halbwelle der Ausgangswechselspannung den
ersten und den vierten Halbleiterschalter (S1, S4) permanent einschaltet, den zweiten und
den dritten Halbleiterschalter (S2, S3) permanent ausschaltet und den finften und den
sechsten Halbleiterschalter (S5, S6) gepulst schaltet, und welcher wahrend der negativen
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Halbwelle der Ausgangswechselspannung den sechsten Halbleiterschalter (S6) gepulst
schaltet und in diesem Zeitraum den zweiten und den dritten Halbleiterschalter (S2, S3)
dauerhaft einschaltet und den ersten, den vierten und den flinften Halbleiterschalter (S1,
S4, S5) dauerhaft ausschaltet.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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