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(54) WECHSELRICHTER

(57) Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente
(S1, S2, S3, S4) aufweisenden Briickenschal-
tung, bei der zwei gegeniiber liegende An-
schlussklemmen (1, 2) der Briickenschaltung + 04 - * \
mit dem Gleichspannungsteil des Wechselrich-
ters verbunden sind, und die beiden anderen Uer ok G)
Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschaltung 2 2 ' U
mit dem Wechselspannungsteil des Wechsel- I
richters verbunden sind, wobei durch geeignete as “ "
Ansteuerung der Schaltelemente (S1, S2, S3, \ \ \
S4) Gleich- und Wechselspannung ineinander ‘
umwandelbar sind. ErfindungsgemaR ist vorge- 4
sehen, dass im Wechselspannungsteil eine
wechselspannungsseitige Induktivitat (Ls) ge-
schalten ist, und im Gleichspannungsteil an der
positiven Gleichspannungsklemme eine gleich-
spannungsseitige Induktivitét (Lp) angekoppelt
ist, der ein zwischen der gleichspannungsseiti-
gen Induktivitat (Lp) und der Briickenschaltung
in Serie geschalteter Ladekondensator (C)
nachgeordnet ist, wobei in der Reihenschaltung
zwischen der gleichspannungsseitigen Indukti-
vitat (L) und dem Ladekondensator (C) einer-
seits, sowie der negativen Gleichspannungs-
klemme des Gleichspannungsteils andererseits
ein weiteres Schaltelement (S5) geschalten ist,
das im geschlossenen Zustand die mit der posi-
tiven Gleichspannungsklemme verbundene
Seite des Ladekondensators (C) mit der negati-
ven Gleichspannungsklemme verbindet.
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Zusammenfassung

Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente (S1, S2, S3, S4)
aufweisenden Briickenschaltung, bei der zwei gegeniilber liegen-
de Anschlussklemmen (1, 2) der Briickenschaltung mit dem
Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind, und
die beiden anderen Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschal-
tung mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbun-
den sind, wobei durch geeignete Ansteuerung der Schaltelemen-
te (S1, S2, S3, S4) Gleich- und Wechselspannung ineinander
umwandelbar sind. Erfindungsgem&B ist vorgesehen, dass im
Wechselspannungsteil eine wechselspannungsseitige Induktivi-
tat (Lg) geschalten ist, und im Gleichspannungsteil an der
positiven Gleichspannungsklemme eine gleichspannungsseitige
Induktivitat (Lp) angekoppelt ist, der ein zwischen der
gleichspannungsseitigen Induktivitat (Le) und der Bricken-
schaltung in Serie geschalteter Ladekondensator (C) nachge-
ordnet ist, wobei in der Reihenschaltung zwischen der gleich-
spannungsseitigen Induktivitat (Lp) und dem Ladekondensator
(C) einerseits, sowie der negativen Gleichspannungsklemme des
Gleichspannungsteils andererseits ein weiteres Schaltelement
(S5) geschalten ist, das im geschlossenen Zustand die mit der
positiven Gleichspannungsklemme verbundene Seite des Ladekon-
densators (C) mit der negativen Gleichspannungsklemme verbin-
det.

(Fig. 1)
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Beschreibung

Wechselrichter

Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter mit einer vier
Schaltelemente aufweisenden Briickenschaltung, bei der zwei
gegeniiber liegende Anschlussklemmen der Briickenschaltung mit
dem Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind,
und die beiden anderen Anschlussklemmen der Briickenschaltung
mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbunden
sind, wobei durch geeignete Ansteuerung der Schaltelemente
Gleich- und Wechselspannung ineinander umwandelbar sind, ge-
mah dem Oberbegriff von Anspruch 1 und 2.

Wechselrichter finden in der Elektrotechnik breite Anwendung,
insbesondere in alternativen Stromerzeugungssystemen wie etwa
Brennstoffzellenanlangen und Photovoltaikanlagen (sogenannte
nruhende Systeme“), oder Windkraftanlagen (sogenannte ,rotie-
rende Systeme"). Ruhende Systeme bendtigen zur Leistungsein-
speisung in ein Stromversorgungsnetz einen Wechselrichter,
der die anfallende DC-Leistung in eine AC-Leistung umwandelt
und netzkonform einspeist. Rotierende Systeme erzeugen AC-
Leistung, die aber in der Regel zunichst in eine DC-Leistung
umgewandelt wird, und anschlieBend in eine AC-Leistung rilick-
gewandelt wird, einerseits, um den Arbeitsbereich (z.B. Dreh-
zahlbereich) auf der mechansichen Seite des Generators erwei-
tern zu kdnnen, andererseits aber auch um die fiir eine Netz-
einspeisung erforderliche Giite der Wechselspannung sicher zu
stellen. Wechselrichter erméglichen dabei eine Trennung der
einspeiseseitigen elektrischen Parameter von jenen der netz-
seitigen Parameter wie Frequenz und Spannung, und stellen so-
mit das zentrale Bindeglied zwischen der Einspeiseseite und
dem Netz dar.

Eine Schwierigkeit stellen dabei sogenannte Rippelstréme am
Ein- und Ausgang des Wechselrichters dar, die die Giite der
Spannungsumrichtung beeintrdchtigen. Des Weiteren besteht in
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der Wechselrichtertechnik noch groBes Innovationspotential
hinsichtlich der schaltungstechnischen Eigenschaften des

Wechselrichters, sowie der Bauvolumen- und Kostenreduktion.

Es ist somit das Ziel der Erfindung, durch Optimierung der
Wechselrichtertopologie in Verbindung mit dem realen Verhal-
ten der Bauelemente eine Steigerung an Wirkungsgrad und
Stromqualitat bei geringeren Kosten zu erzielen.

Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 bzw. 2 er-
reicht. Anspruch 1 und 2 beziehen sich jeweils auf einen
Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente aufweisenden
Briickenschaltung, bei der zwei gegeniiber liegende Anschluss-
klemmen der Briickenschaltung mit dem Gleichspannungsteil des
Wechselrichters verbunden sind, und die beiden anderen An-

schlussklemmen der Briickenschaltung mit dem Wechselspannungs-

teil des Wechselrichters verbunden sind, wobei durch geeigne-

te Ansteuerung der Schaltelemente Gleich- und Wechselspannung
ineinander umwandelbar sind. ErfindungsgemdB ist hierbei vor-
gesehen, dass im Wechselspannungsteil eine wechselspannungs-
seitige Induktivit&dt geschalten ist, und im Gleichspannungs-
teil an der positiven Gleichspannungsklemme eine gleichspan-
nungsseitige Induktivitdt angekoppelt ist, der ein zwischen
der gleichspannungsseitigen Induktivitat und der Briicken-
schaltung in Serie geschalteter Ladekondensator nachgeordnet
ist, wobei in der Reihenschaltung zwischen der gleichspan-
nungsseitigen Induktivit&t und dem Ladekondensator einer-
seits, und der negativen Gleichspannungsklemme des Gleich-
spannungsteils andererseits ein weiteres Schaltelement ge-
schalten ist, das im geschlossenen Zustand die mit der posi-
tiven Gleichspannungsklemme verbundene Seite des Ladekonden-
sators mit der negativen Gleichspannungsklemme verbindet. Wie
noch ndher ausgefiihrt werden wird, ermdglicht eine solche
Schaltungsanordnung eine bidirektionale Energieilibertragung
vom Gleichspannungsteil in den Wechselspannungsteil und umge-
kehrt, wobei die Umwandlung mit hoher Giite erfolgt, insbeson-
dere unter Reduzierung von Rippelstroémen.
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Anspruch 2 sieht eine alternative Ausfihrungsform vor, die
sich von jener gemdB Anspruch 1 durch eine Variation des
Gleichspannungsteils unterscheidet. Hierzu ist zunichst im
Wechselspannungsteil wiederum eine wechselspannungsseitige
Induktivitat geschalten, und im Gleichspannungsteil ist an
der positiven Gleichspannungsklemme ein gleichspannungsseiti-
ges Schaltelement angekoppelt, dem ein zwischen dem gleich-
spannungsseitigen Schaltelement und der Briickenschaltung in
Serie geschalteter Ladekondensator nachgeordnet ist, wobei in
der Reihenschaltung zwischen dem gleichspannungsseitigen
Schaltelement und dem Ladekondensator einerseits, sowie der
negativen Gleichspannungsklemme des Gleichspannungsteils an-
dererseits eine gleichspannungsseitige Induktivitat geschal-
ten ist, die die mit der positiven Gleichspannungsklemme ver-
bundene Seite des Ladekondensators mit der negativen Gleich-
spannungsklemme verbindet.

Die Anspriiche 3 bis 5 sehen vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgemé&Ben Wechslerichters dar. Hierbei ist im Wech-
selspannungsteil jeweils ein wechselspannungsseitiger Glat-
tungskondensator geschalten, und im Gleichspannungsteil ein
gleichspannungsseitiger Glittungskondensator. Des Weiteren
wird vorgeschlagen, dass es sich bei den Schaltelementen um
Halbleiter-Schaltelemente, insbesondere um Leistungs-MOSFET
oder IGBT, handelt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden
Zeichnungen ndher erliutert. Hierbei zeigen die

Fig. 1 den prinzipiellen Schaltplan einer ersten Ausfihrungs-
form des erfindungsgeméBen Wechselrichters mit CUK Wandler,

Fig. 2 die Ausfithrungsform gemiB Fig. 1 mit zus&tzlichen Ent-
lastungsdioden an den jeweiligen Schaltelementen,
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Fig. 3 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der positiven
Halbwelle beim erfindungsgemidfen Wechselrichter gemdR Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den Wech-
selspannungsteil erfolgt,

Fig. 4 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der positiven
Halbwelle beim erfindungsgemidBen Wechselrichter gemdf Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den Wech-
selspannungsteil erfolgt,

Fig. 5 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgemdBen Wechselrichter gemiB
Fig. 1, wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den
Wechselspannungsteil erfolgt,

Fig. 6 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der negativen
Halbwelle beim erfindungsgemidBen Wechselrichter gemiB Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den Wech-

selspannungsteil erfolgt,

Fig. 7 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der positiven
Halbwelle beim erfindungsgem&dfen Wechselrichter gemiB Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den

Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 8 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der positiven
Halbwelle beim erfindungsgemdBen Wechselrichter gemaB Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den
Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 9 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der negativen
Halbwelle beim erfindungsgem&Ben Wechselrichter gemiB Fig. 1,
wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den
Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 10 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgem&Bfen Wechselrichter gemilB
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Fig. 1, wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in
den Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 11 den zeitlichen Verlauf von Spannung und Steuersignal
fur die Schaltelemente beim Energiefluss in den Wechselspan-
nungsteil und erfindungsgemdfen Wechselrichter gemah Fig. 1,

Fig. 12 den zeitlichen Verlauf von Spannung und Steuersignal
fur die Schaltelemente beim Energiefluss in den Gleichspan-
nungsteil und erfindungsgemiBen Wechselrichter gemall Fig. 1,

Fig. 13 den zeitlichen Verlauf von Spannung, Strom und Steu-
ersignal fir die Schaltelemente bei Blindleistungs-Aufnahme
mit induktiver Last und erfindungsgemifen Wechselrichter ge-
méh Fig. 1, wie sie etwa im Inselbetrieb gegeben ist,

Fig. 14 den zeitlichen Verlauf von Spannung, Strom und Steu-
ersignal fir die Schaltelemente bei Blindleistungs-Aufnahme
mit kapazitiver Last und erfindungsgemifen Wechselrichter ge-
mal Fig. 1, wie sie etwa im Inselbetrieb gegeben ist,

Fig. 15 den prinzipiellen Schaltplan einer zweiten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgem&Ben Wechselrichters mit ZETA
Wandler,

Fig. 16 die Ausfiilhrungsform gem&B Fig. 15 mit zusatzlichen
Entlastungsdioden an den jeweiligen Schaltelementen,

Fig. 17 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der positi-
ven Halbwelle beim erfindungsgeméBen Wechselrichter gemal
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in
den Wechselspannungsteil erfolgt,

Fig. 18 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der positi-
ven Halbwelle beim erfindungsgemdfen Wechselrichter gemal
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in
den Wechselspannungsteil erfolgt,
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Fig. 19 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgemidfen Wechselrichter gemal
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in
den Wechselspannungsteil erfolgt,

Fig. 20 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgeméfen Wechselrichter gemiB
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Gleichspannungsteil in
den Wechselspannungsteil erfolgt,

Fig. 21 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der positi-
ven Halbwelle beim erfindungsgemiBen Wechselrichter gemal
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in
den Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 22 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der positi-
ven Halbwelle beim erfindungsgemiéBen Wechselrichter gemah
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in

den Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 23 die Einschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgemiBen Wechselrichter gemah
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in
den Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 24 die Ausschaltphase der Schaltsequenz bei der negati-
ven Halbwelle beim erfindungsgemiBen Wechselrichter gemal
Fig. 15, wobei der Energiefluss vom Wechselspannungsteil in
den Gleichspannungsteil erfolgt,

Fig. 25 den zeitlichen Verlauf von Spannung und Steuersignal
fir die Schaltelemente beim Energiefluss in den Wechselspan-
nungsteil und erfindungsgemiBen Wechselrichter gemdf Fig. 15,
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Fig. 26 den zeitlichen Verlauf von Spannung und Steuersignal
fiir die Schaltelemente beim Energiefluss in den Gleichspan-

nungsteil und erfindungsgemédfen Wechselrichter gemdB Fig. 15,

Fig. 27 den zeitlichen Verlauf von Spannung, Strom und Steu-
ersignal fir die Schaltelemente bei Blindleistungs-Aufnahme
mit induktiver Last und erfindungsgemdBen Wechselrichter ge-
mal Fig. 15, wie sie etwa im Inselbetrieb gegeben ist, und

Fig. 28 den zeitlichen Verlauf von Spannung, Strom und Steu-
ersignal fir die Schaltelemente bei Blindleistungs-Aufnahme
mit kapazitiver Last und erfindungsgemdfien Wechselrichter ge-
maf Fig. 15, wie sie etwa im Inselbetrieb gegeben ist.

Der prinzipielle Schaltplan einer ersten Ausfiilhrungsform des
erfindungsgemdfen Wechselrichters wird zundchst anhand der
Fig. 1 erl&autert. Der Wechselrichter gemidB Fig. 1 weist eine
Brickenschaltung mit vier Schaltelementen S1, S2, S3 und S4
auf, bei der zwei gegeniiber liegende Anschlussklemmen 1, 2
der Briickenschaltung mit dem Gleichspannungsteil des Wechsel-
richters verbunden sind, und die beiden anderen Anschluss-
klemmen 3, 4 der Briickenschaltung mit dem Wechselspannungs-
teil des Wechselrichters. Die eigentliche Umwandlung von
Gleichspannung in Wechselspannung erfolgt dabei iiber die vier
Schaltelemente S1, S2, S3 und S4 in der Briickenschaltung, die
eine Vollbricke darstellt, wobei in an sich bekannter Weise
durch geeignete Ansteuerung der Schaltelemente S1, S2, S3 und
S4 Gleich- und Wechselspannung ineinander umwandelbar sind.

Im Wechselspannungsteil ist eine wechselspannungsseitige In-
duktivitat Lsg geschalten. Im Gleichspannungsteil ist an der
positiven Gleichspannungsklemme eine gleichspannungsseitige
Induktivitat Lp angekoppelt, der ein zwischen der gleichspan-
nungsseitigen Induktivitat L, und der Briickenschaltung in Se-
rie geschalteter Ladekondensator C nachgeordnet ist. In der
Reihenschaltung zwischen der gleichspannungsseitigen Indukti-
vitdt Lp und dem Ladekondensator C einerseits, sowie der ne-
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gativen Gleichspannungsklemme des Gleichspannungsteils ande-
rerseits ist ein weiteres Schaltelement S5 geschalten, das im
geschlossenen Zustand die mit der positiven Gleichspannungs-
klemme verbundene Seite des Ladekondensators C mit der nega-
tiven Gleichspannungsklemme verbindet. Im Gleichspannungsteil
befindet sich die Gleichspannungsquelle Uiy, die bei einem
Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den Gleichspannungs-
teil aber auch als Speicherelement dient. Im Wechselspan-
nungsteil befindet sich die Last Uyetz, die bei einem Energie-
fluss vom Wechselspannungsteil in den Gleichspannungsteil a-
ber auch als Quelle fungiert.

Im Wechselspannungsteil ist des Weiteren ein wechselspan-
nungsseitiger Glattungskondensator Cyo geschalten, und im
Gleichspannungsteil ein gleichspannungsseitiger Gl&attungskon-
densator C;. Bei den Schaltelementen S1, S2, S3, S4 und S5
handelt es sich vorzugsweise um Halbleiter-Schaltelemente,
insbesondere um Leistungs-MOSFET.

Die Fig. 2 zeigt die Ausfihrungsform gemdf Fig. 1 mit zusidtz-
lichen Entlastungsdioden an den jeweiligen Schaltelementen
S1, S2, S3, S4 und S5.

Im Folgenden wird nun anhand der Fig. 3 bis 10 die Schaltse-
quenz zur Ansteuerung der Schaltelemente S1, S2, S3, S4 und
S5 bei einem Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den
Wechselspannungsteil (Fig. 3 bis 6) sowie vom Wechselspan-
nungsteil in den Gleichspannungsteil (Fig. 7 bis 10) erliu-
tert.

Die Fig. 3 erl&utert zundchst die Einschaltphase der Schalt-
sequenz bei der positiven Halbwelle beim erfindungsgem&dBen
Wechselrichter gemdB Fig. 1, wobei der Energiefluss vom
Gleichspannungsteil in den Wechselspannungsteil erfolgt. Die
Ansteuerung der Schaltelemente und insbesondere deren Taktung
kann dabei der Fig. 11 entnommen werden. Wie aus der Fig. 11
ersichtlich ist, bleiben zur Erzeugung der positiven Halbwel-
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le an den Ausgangsklemmen des Wechselspannungsteils die
Schaltelemente S2 und S4 stets geschlossen, widhrend das
Schaltelement S1 stets ausgeschaltet bleibt. Wiahrend der Ein-
schaltphase ist das Schaltelement S5 geschlossen, und das
Schaltelement S3, das in diesem Zusammenhang auch als Takt-
schalter bezeichnet wird, ist gedffnet (Fig. 3). In der Aus-
schaltphase ist das Schaltelement S5 gedffnet, und das
Schaltelement S3 geschlossen (Fig. 4). Daraus ergibt sich der
in den Fig. 3 und Fig. 4 eingezeichnete Energiefluss. In der
Einschaltphase liegt die positive Seite des Ladekondensators
C auf Masse, wodurch er sich iiber die wechselspannungsseitige
Induktivitédt Ls entlddt, und dabei an der Last Uyetz, wie in
der Fig. 3 ersichtlich, eine positive Spannung erzeugt. In
der Ausschaltphase liegt der Ladekondensator C, am positiven
Potential der Gleichspannungsquelle Uy, wodurch er wieder
aufgeladen wird. Wahrend dessen treibt die wechselspannungs-
seitige Induktivit&t Lg den Laststrom, und sorgt an der Last
Unetz Wiederum fir eine positive Spannung. Das Tastverhadltnis
ist dabei, wie aus der Fig. 11 ersichtlich ist, so gewidhlt,
dass die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer l&nger
wird, und die Einschaltphase des Schaltelements S3 entspre-
chend immer kiirzer, bis das Maximum der positiven Halbwelle
an der Last Uyet, erreicht ist. Danach wird die Einschaltphase
des Schaltelements S5 immer kiirzer gewidhlt, und die Ein-
schaltphase des Schaltelements S3 entsprechend immer lénger,
bis der Nulldurchgang der positiven Halbwelle an der Last U-
Netz €rreicht ist.

Die Erzeugung der negativen Halbwelle ist in den Fig. 5 und
Fig. 6 gezeigt. Dabei bleiben die Schaltelemente S1 und S3
stets geschlossen, wdhrend das Schaltelement S4 stets gedff-
net bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist das Schaltelement
S5 geschlossen, und das Schaltelement S2, das in diesem Zu-
sammenhang nunmehr als Taktschalter bezeichnet wird, ist ge-
0ffnet (Fig. 5). In der Ausschaltphase ist das Schaltelement
S5 gedffnet, und das Schaltelement S2 geschlossen (Fig. 6).
Daraus ergibt sich der in den Fig. 5 und Fig. 6 eingezeichne-
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te Energiefluss. In der Einschaltphase liegt die positive
Seite des Ladekondensators C wiederum auf Masse, wodurch er
sich lber die wechselspannungsseitige Induktivit&dt Lg ent-
ladt, wobei er aber an der Last Uyetz, Wie in der Fig. 5 er-
sichtlich, eine Umpolung der Spannung gegeniiber der Fig. 3
bewirkt. In der Ausschaltphase liegt der Ladekondensator C,
am positiven Potential der Gleichspannungsquelle Uiy, wodurch
er wieder aufgeladen wird. Wahrend dessen treibt die wechsel-
spannungsseitige Induktivit&t Ls den Laststrom, und sorgt an
der Last Uyet, wiederum fiir eine umgepolte Spannung. Das Tast-
verhdltnis ist dabei, wie aus der Fig. 11 ersichtlich ist, so
gewdhlt, dass die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer
langer wird, und die Einschaltphase des Schaltelements S2
entsprechend immer kiirzer, bis das Minimum der negativen
Halbwelle an der Last Upetz erreicht ist. Danach wird die Ein-
schaltphase des Schaltelements S5 immer kiirzer gewahlt, und
die Einschaltphase des Schaltelements S2 entsprechend immer
langer, bis der Nulldurchgang der negativen Halbwelle an der
Last Uyetz erreicht ist.

Der erfindungsgemé&Be Wechselrichter kann bidirektional be-
trieben werden, wie anhand der Fig. 7 bis 10 erliutert wird.
Somit eignet er sich auch zur Rickspeisung von Energie aus
dem Wechselspannungsteil in den Gleichspannungsteil. ‘

Die Fig. 7 erldutert zundchst die Einschaltphase der Schalt-
sequenz bei der positiven Halbwelle beim erfindungsgemifen
Wechselrichter gemdB Fig. 1, wobei der Energiefluss nun vom
Wechselspannungsteil in den Gleichspannungsteil erfolgt. Die
Ansteuerung der Schaltelemente und insbesondere deren Taktung
kann dabei der Fig. 12 entnommen werden. Wie aus der Fig. 12
ersichtlich ist, bleiben nun bei der positiven Halbwelle an
den Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils die Schaltele-
mente S2 und S4 stets geschlossen, wihrend das Schaltelement
S1 stets ausgeschaltet bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist
das Schaltelement S3 geschlossen, und das Schaltelement S5,
das in diesem Zusammenhang nunmehr als Taktschalter bezeich-
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net wird, ist gedffnet (Fig. 7). In der Ausschaltphase ist
das Schaltelement S3 getdffnet, und das Schaltelement S5 ge-
schlossen (Fig. 8). Daraus ergibt sich der in den Fig. 7 und
Fig. 8 eingezeichnete Energiefluss. In der Einschaltphase
liegt die positive Seite des Ladekondensators C an der posi-
tiven Ausgangsklemme des Gleichspannungsteils, wodurch er
sich Uber die gleichspannungsseitige Induktivit&t Lp entladt,
und dabei eine positive Spannung riickspeist. In der Aus-
schaltphase wird der Ladekondensator C durch die positive
Halbwelle an den Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils
wieder aufgeladen. Wihrend dessen treibt die gleichspannungs-
seitige Induktivitdt Lp den Laststrom, und sorgt an der in
Bezug auf die Fig. 8 oberen Ausgangsklemme des Gleichspan-
nungsteils wiederum fiir eine positive Spannung. Das Tastver-
hdltnis ist dabei, wie aus der Fig. 12 ersichtlich ist, so
gewédhlt, dass die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer
langer wird, und die Einschaltphase des Schaltelements S3
entsprechend immer kiirzer, bis das Maximum der positiven
Halbwelle an den Eingangsklemmen des Wchselspannungsteils er-
reiéht ist. Danach wird die Einschaltphase des Schaltelements
S5 immer kiirzer gewihlt, und die Einschaltphase des Schalt-
elements S3 entsprechend immer linger, bis der Nulldurchgang
der positiven Halbwelle erreicht ist.

Die Erzeugung der negativen Halbwelle ist in den Fig. 9 und
Fig. 10 gezeigt. Dabei bleiben die Schaltelemente S1 und S3
stets geschlossen, wdhrend das Schaltelement S4 stets geoff-
net bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist das Schaltelement
S2 geschlossen, und das Schaltelement S5, das in diesem Zu-
sammenhang wiederum als Taktschalter bezeichnet wird, ist ge-
6ffnet (Fig. 9). In der Ausschaltphase ist das Schaltelement
S2 gedffnet, und das Schaltelement S5 geschlossen (Fig. 10).
Daraus ergibt sich der in den Fig. 9 und Fig. 10 eingezeich-
nete Energiefluss. In der Einschaltphase liegt die positive
Seite des Ladekondensators C an der positiven Ausgangsklemme
des Gleichspannungsteils, wodurch er sich iiber die gleich~
spannungsseitige Induktivitdt L, entladt, und dabei eine po-
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sitive Spannung riickspeist. In der Ausschaltphase wird der
Ladekondensator C aufgrund der Ansteuerung der Schaltelemente
der Briickenschaltung gemaB Fig. 10 auch durch die negative
Halbwelle an den Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils
wieder so aufgeladen, dass an der in Bezug auf die Fig. 10
linken Seite des Ladekondensators C eine positive Aufladung
erfolgt. Wahrend dessen treibt die gleichspannungsseitige In-
duktivit&t Lp den Laststrom, und sorgt an der in Bezug auf
die Fig. 10 oberen Ausgangsklemme des Gleichspannungsteils
wiederum fiir eine positive Spannung. Das Tastverhiltnis ist
dabei, wie aus der Fig. 12 ersichtlich ist, so gewdhlt, dass
die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer lénger wird,
und die Einschaltphase des Schaltelements S2 entsprechend im-
mer kirzer, bis das Minimum der negativen Halbwelle an den
Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils erreicht ist. Da-
nach wird die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer kiir-
zer gewdhlt, und die Einschaltphase des Schaltelements S2
entsprechend immer l&nger, bis der Nulldurchgang der negati-
ven Halbwelle erreicht ist.

In der Fig. 13 ist der zeitliche Verlauf von Spannung, Strom
und Steuersignal fiir die Schaltelemente S1, S2, S3, S4 und S5
bei Blindleistungs-Aufnahme mit induktiver Last und erfin-
dungsgeméfen Wechselrichter gemiB Fig. 1 gezeigt, wie sie et-
wa im Inselbetrieb gegeben ist. In der Fig. 13 ist dabei der
zeitliche Verlauf mit einer induktiven Last im Inselbetrieb
dargestellt, der Netzstrom liuft der Netzspannung demnach
hinterher. Dabei ergibt sich ein Mischbetrieb zwischen Ein-
speisung in das Stromnetz und Zuriickspeisung von Blindenergie
aus dem Stromnetz. Wiahrend einer Spannungshalbwelle gibt es
sowohl negative als auch positive Stromverliufe. Dementspre-
chend sind die in der Fig. 13 dargestellten Schaltzyklen der
taktenden Schaltelemente S5 und S3 bzw. S2 davon abhdngig, ob
beispielsweise wahrend einer positiven Spannungshalbwelle ein
positiver Netzstrom (Einspeisung) oder ein negativer Netz-
strom (Zurtickspeisung) flieBt. Dabei ergibt sich die zu iiber-
tragende Energie als das Produkt aus Netzspannung und Netz-
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strom und daraus wiederum die Pulsweitenmodulation der Steu-
ersignale.

Die Schaltzustinde des ersten Schaltelements S1 und des vier-
ten Schaltelements S4 entsprechen denen in Fig. 11 darge-
stellten. Wahrend einer positiven Halbwelle taktet das dritte
Schaltelement S3 und wdhrend einer negativen Halbwelle das
zweite Schaltelement S2 invers zum finften Schaltelement S5.
Wenn dabei die Vorzeichen des Netzstromes und der Netzspan-
nung gleich sind, beginnt ein Schaltzyklus mit dem Einschal-
ten des funften Schaltelements S5 (Einspeisung). Bei unter-
schiedlichen Vorzeichen hingegen beginnt ein Schaltzyklus mit
dem Einschalten des dritten Schaltelements S3 wiahrend einer
positiven Spannungshalbwelle, und mit dem Einschalten des
zweiten Schaltelements S2 wdhrend einer negativen Spannungs-
halbwelle.

In der Fig. 14 sind die zeitlichen Verliufe bei einem Insel-
betrieb mit kapazitiver Last dargestellt. Dabei lauft der
Netzstrom der Netzspannung voraus. Gegenilber den in Fig. 13
dargestellten Schaltsignalverliufen idndern sich damit die
Verhdltnisse der Einschaltzeiten zu den Ausschaltzeiten der
taktenden Schaltelemente S5, S3 bzw. S2.

Die Fig. 15 zeigt den prinzipiellen Schaltplan einer zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemidfBen Wechselrichters mit
ZETA-Wandler, der auch als netzgefithrter Wechselrichter auf-
gefasst werden kann. Der Wechselrichter gemaBl Fig. 15 weist
ebenfalls eine Briickenschaltung mit vier Schaltelementen s1,
S2, S3 und S4 auf, bei der zwei gegeniliber liegende Anschluss-
klemmen 1, 2 der Briickenschaltung mit dem Gleichspannungsteil
des Wechselrichters verbunden sind, und die beiden anderen
Anschlussklemmen 3, 4 der Brickenschaltung mit dem Wechsel-
spannungsteil des Wechselrichters. Die eigentliche Umwandlung
von Gleichspannung in Wechselspannung erfolgt wiederum iiber
die vier Schaltelemente S1, S2, S3 und S4 in der Briicken-
schaltung, die eine Vollbriicke darstellt, wobei in an sich
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umwandelbar sind.

Im Wechselspannungsteil ist eine wechselspannungsseitige In-
duktivitat Ls geschalten. Im Gleichspannungsteil ist an der
positiven Gleichspannungsklemme ein gleichspannungsseitiges
Schaltelement S5 angekoppelt, dem ein zwischen dem gleich-
spannungsseitigen Schaltelement S5 und der Briickenschaltung
in Serie geschalteter Ladekondensator C nachgeordnet ist, wo-
bei in der Reihenschaltung zwischen dem gleichspannungsseiti-
gen Schaltelement S5 und dem Ladekondensator C einerseits,
sowie der negativen Gleichspannungsklemme des Gleichspan-
nungsteils andererseits eine gleichspannungsseitige Indukti-
vitdt Lp geschalten ist, die die mit der positiven Gleich-
spannungsklemme verbundene Seite des Ladekondensators C mit
der negativen Gleichspannungsklemme verbindet. Im Gleichspan-
nungsteil befindet sich die Gleichspannungsquelle Uy, die
bei einem Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den
Gleichspannungsteil aber auch als Speicherelement dient. Im
Wechselspannungsteil befindet sich die Last Uyetz, die bei ei-
nem Energiefluss vom Wechselspannungsteil in den Gleichspan-
nungsteil aber auch als Quelle fungiert.

Im Wechselspannungsteil ist des Weiteren ein wechselspan-
nungsseitiger Glattungskondensator Cy geschalten, und im
Gleichspannungsteil ein gleichspannungsseitiger Glittungskon-
densator C;. Bei den Schaltelementen S1, S2, S3, S4 und S5
handelt es sich vorzugsweise um Halbleiter-Schaltelemente,
insbesondere um Leistungs-MOSFET oder IGBT.

Die Fig. 16 zeigt die Ausfithrungsform gemifB Fig. 15 mit zu-
sdtzlichen Entlastungsdioden an den jeweiligen Schaltelemen-
ten S1, S2, S3, S4 und S5.

Im Folgenden wird nun anhand der Fig. 17 bis 24 die Schaltse-
quenz zur Ansteuerung der Schaltelemente S1, S2, S3, S4 und
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S5 bei einem Energiefluss vom Gleichspannungsteil in den
Wechselspannungsteil (Fig. 17 bis 20) sowie vom Wechselspan-
nungsteil in den Gleichspannungsteil (Fig. 21 bis 24) erl&u-
tert.

Die Fig. 17 erlautert zunichst die Einschaltphase der Schalt-
sequenz bei der positiven Halbwelle beim erfindungsgem&Ben
Wechselrichter gemaB Fig. 15, wobei der Energiefluss vom
Gleichspannungsteil in den Wechselspannungsteil erfolgt. Die
Ansteuerung der Schaltelemente und insbesondere deren Taktung
kann dabei der Fig. 25 entnommen werden. Wie aus der Fig. 25
ersichtlich ist, bleiben zur Erzeugung der positiven Halbwel-
le an den Ausgangsklemmen des Wechselspannungsteils die
Schaltelemente S1 und S3 stets geschlossen, wahrend das
Schaltelement S4 stets getffnet bleibt. Wahrend der Ein-
schaltphase ist das Schaltelement S5 geschlossen, und das
Schaltelement S2, das in diesem Zusammenhang auch als Takt-
schalter bezeichnet wird, ist gedffnet (Fig. 17). In der Aus-
schaltphase ist das Schaltelement S5 gedffnet, und das
Schaltelement S2 geschlossen (Fig. 18). Daraus ergibt sich
der in den Fig. 17 und Fig. 18 eingezeichnete Energiefluss.
In der Einschaltphase liegt die, in Bezug auf die Fig. 17 ge-
sehen, linke Seite des Ladekondensators C auf dem positiven
Potential der Gleichspannungsquelle Uiy, und entladt sich -
ber die wechselspannungsseitige Induktivit&at Ls. Dabei wird
an der Last Uget,, wie in der Fig. 17 ersichtlich, eine posi-
tive Spannung erzeugt. In der Ausschaltphase wird der Lade-
kondensator Cyp vom positiven Potential der Gleichspannungs-
quelle Ujy abgetrennt. Wihrend dessen treibt die wechselspan-
nungsseitige Induktivitat Ls den Laststrom, und sorgt an der
Last Uyet; wiederum fir eine positive Spannung. Das Tastver-
haltnis ist dabei, wie aus der Fig. 25 ersichtlich ist, so
gewahlt, dass die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer
léanger wird, und die Einschaltphase des Schaltelements S2
entsprechend immer kiirzer, bis das Maximum der positiven
Halbwelle an der Last Uget, erreicht ist. Danach wird die Ein-
schaltphase des Schaltelements S5 immer kiirzer gewihlt, und
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die Einschaltphase des Schaltelements S2 entsprechend immer
langer, bis der Nulldurchgang der positiven Halbwelle an der

Last Uyetz erreicht ist.

Die Erzeugung der negativen Halbwelle ist in den Fig. 19 und
Fig. 20 gezeigt. Dabei bleiben die Schaltelemente S2 und S4
stets geschlossen, wdahrend das Schaltelement S1 stets gedff-
net bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist das Schaltelement
S5 geschlossen, und das Schaltelement S3, das in diesem Zu-
sammenhang nunmehr als Taktschalter bezeichnet wird, ist ge-
6ffnet (Fig. 19). In der Ausschaltphase ist das Schaltelement
S5 gedffnet, und das Schaltelement S3 geschlossen (Fig. 20).
Daraus ergibt sich der in den Fig. 19 und Fig. 20 eingezeich-
nete Energiefluss. In der Einschaltphase liegt die, in Bezug
auf die Fig. 19 gesehen, linke Seite des Ladekondensators C
auf dem positiven Potential der Gleichspannungsquelle Uyy,

und entladt sich iiber die wechselspannungsseitige Induktivi-
tat Ls, wobei er aber an der Last Ugerz, wie in der Fig. 19
ersichtlich, eine Umpolung der Spannung gegeniber der Fig. 17
bewirkt. In der Ausschaltphase wird der Ladekondensator Co
vom positiven Potential der Gleichspannungsquelle Uixy abge-
trennt. Wdhrend dessen treibt die wechselspannungsseitige In-
duktivitat Lg den Laststrom, und sorgt an der Last Uygetz wie-
derum fir eine umgepolte Spannung. Das Tastverhdltnis ist da-
bei, wie aus der Fig. 25 ersichtlich ist, so gewdhlt, dass
die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer langer wird,
und die Einschaltphase des Schaltelements S3 entsprechend im-
mer kiirzer, bis das Minimum der negativen Halbwelle an der
Last Uyetz; erreicht ist. Danach wird die Einschaltphase des
Schaltelements S5 immer kiirzer gewdhlt, und die Einschaltpha-
se des Schaltelements S3 entsprechend immer l&nger, bis der
Nulldurchgang der negativen Halbwelle an der Last Unetz er-
reicht ist.

Auch diese Ausfihrungsform des erfindungsgemidfen Wechselrich-
ters kann bidirektional betrieben werden, wie anhand der Fig.
21 bis 24 erl&utert wird. Somit eignet er sich auch zur Riick-
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speisung von Energie aus dem Wechselspannungsteil in den
Gleichspannungsteil.

Die Fig. 21 erldutert zunichst die Einschaltphase der Schalt-
sequenz bei der positiven Halbwelle beim erfindungsgemidfen
Wechselrichter gemiR Fig. 15, wobei der Energiefluss nun vom
Wechselspannungsteil in den Gleichspannungsteil erfolgt. Die
Ansteuerung der Schaltelemente und insbesondere deren Taktung
kann dabei der Fig. 26 entnommen werden. Wie aus der Fig. 21
ersichtlich ist, bleiben nun bei der positiven Halbwelle an
den Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils die Schaltele-
mente S1 und S3 stets geschlossen, wahrend das Schaltelement
5S4 stets gedffnet bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist das
Schaltelement S2 geschlossen, und das Schaltelement S5, das
in diesem Zusammenhang nunmehr als Taktschalter bezeichnet
wird, ist gedffnet (Fig. 21). In der Ausschaltphase ist das
Schaltelement S2 gedffnet, und das Schaltelement S5 geschlos-
sen (Fig. 22). Daraus ergibt sich der in den Fig. 21 und Fig.
22 eingezeichnete Energiefluss. In der Einschaltphase liegt
die, in Bezug auf die Fig. 21 gesehen, rechte Seite des Lade-
kondensators C auf positivem Potential, und entladt sich iber
die gleichspannungsseitige Induktivitdt Lp. In der Ausschalt-
phase wird der Ladekondensator C durch die positive Halbwelle
an den Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils wieder auf-
geladen. Wahrend dessen treibt die gleichspannungsseitige In-
duktivitdt Lp den Laststrom, und sorgt an der in Bezug auf
die Fig. 22 oberen Ausgangsklemme des Gleichspannungsteils
fir eine positive Spannung. Das Tastverhiltnis ist dabei, wie
aus der Fig. 26 ersichtlich ist, so gewidhlt, dass die Ein-
schaltphase des Schaltelements S5 immer ladnger wird, und die
Einschaltphase des Schaltelements S2 entsprechend immer kir-
zer, bis das Maximum der positiven Halbwelle an den Eingangs-
klemmen des Wchselspannungsteils erreicht ist. Danach wird
die Einschaltphase des Schaltelements S5 immer kiirzer ge-
wdhlt, und die Einschaltphase des Schaltelements S2 entspre-
chend immer l&nger, bis der Nulldurchgang der positiven Halb-
welle erreicht ist.
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Die Erzeugung der negativen Halbwelle ist in den Fig. 23 und
Fig. 24 gezeigt. Dabei bleiben die Schaltelemente S2 und S4
stets geschlossen, wihrend das Schaltelement S1 stets geoff-
net bleibt. Wahrend der Einschaltphase ist das Schaltelement
S3 geschlossen, und das Schaltelement S5, das in diesem Zu-
sammenhang wiederum als Taktschalter bezeichnet wird, ist ge-
6ffnet (Fig. 23). In der Ausschaltphase ist das Schaltelement
S3 gedffnet, und das Schaltelement S5 geschlossen (Fig. 24).
Daraus ergibt sich der in den Fig. 23 und Fig. 24 eingezeich-
nete Energiefluss. In der Einschaltphase liegt die, in Bezug
auf die Fig. 23 gesehen, rechte Seite des Ladekondensators C
auf positivem Potential, und entlddt sich iber die gleich-
spannungsseitige Induktivitdt Lp. In der Ausschaltphase wird
der Ladekondensator C durch die positive Halbwelle an den
Eingangsklemmen des Wechselspannungsteils wieder aufgeladen.
Wahrend dessen treibt die gleichspannungsseitige Induktivitat
Lp den Laststrom, und sorgt wiederum an der in Bezug auf die
Fig. 24 oberen Ausgangsklemme des Gleichspannungsteils fiir
eine positive Spannung. Das Tastverh&dltnis ist dabei, wie aus
der Fig. 26 ersichtlich ist, so gewahlt, dass die Einschalt-
phase des Schaltelements S5 immer langer wird, und die Ein-
schaltphase des Schaltelements S3 entsprechend immer kiirzer,
bis das Minimum der negativen Halbwelle an den Eingangsklem-
men des Wechselspannungsteils erreicht ist. Danach wird die
Einschaltphase des Schaltelements S5 immer kiirzer gewdhlt,
und die Einschaltphase des Schaltelements S3 entsprechend im-

mer langer, bis der Nulldurchgang der negativen Halbwelle er-
reicht ist.

In der Fig. 27 ist der zeitliche Verlauf von Spannung, Strom
und Steuersignal fiir die Schaltelemente S1, S2, S3, S4 und S5
bei Blindleistungs-Aufnahme mit induktiver Last und erfin-
dungsgemdfen Wechselrichter gemdB Fig. 15 gezeigt, wie sie

etwa im Inselbetrieb gegeben ist.
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In der Fig. 27 ist der zeitliche Verlauf von Spannung, Strom
und Steuersignal fir die Schaltelemente S1, S2, S3, S4 und 85
bei Blindleistungs-Aufnahme mit induktiver Last und erfin-
dungsgemdfen Wechselrichter gemdB Fig. 1 gezeigt, wie sie et-
wa im Inselbetrieb gegeben ist. In der Fig. 27 ist der zeit-
liche Verlauf mit einer induktiven Last im Inselbetrieb dar-
gestellt, der Netzstrom liuft der Netzspannung demnach hin-
terher. Dabei ergibt sich ein Mischbetrieb zwischen Einspei-
sung in das Stromnetz und Zuriickspeisung von Blindenergie aus
dem Stromnetz. Wahrend einer Spannungshalbwelle gibt es so-
wohl negative als auch positive Stromverliufe. Dementspre-
chend sind die in der Fig. 13 dargestellten Schaltzyklen der
taktenden Schaltelemente S5 und S3 bzw. S2 davon abhangig, ob
beispielsweise wdhrend einer positiven Spannungshalbwelle ein
positiver Netzstrom (Einspeisung) oder ein negativer Netz-
flieBt.
tragende Energie als das Produkt aus Netzspannung und Netz-

strom (Zurlickspeisung) Dabei ergibt sich die zu iiber-
strom, und daraus wiederum die Pulsweitenmodulation der Steu-

ersignale.

Die Schaltzusté&nde des ersten Schaltelements S1 und des vier-
ten Schaltelements S4 entsprechen jenen in der Fig. 11 darge-
stellten. W&hrend einer positiven Halbwelle taktet das dritte
Schaltelement S3, und wdhrend einer negativen Halbwelle das
zweite Schaltelement S2 invers zum fiinften Schaltelement S5.
Wenn dabei die Vorzeichen des Netzstromes und der Netzspan-
nung gleich sind, beginnt ein Schaltzyklus mit dem Einschal-
ten des filinften Schaltelements S5
schiedlichen Vorzeichen hingegen beginnt ein Schaltzyklus mit

(Einspeisung). Bei unter-

dem Einschalten des dritten Schaltelements S3 wihrend einer
positiven Spannungshalbwelle, und mit dem Einschalten des
zweiten Schaltelements S2 wahrend einer negativen Spannungs-
halbwelle.

In der Fig. 28 sind die zeitlichen Verliufe bei einem Insel-
betrieb mit kapazitiver Last dargestellt. Dabei lauft der
Netzstrom der Netzspannung voraus. Gegeniiber den in Fig. 13
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dargestellten Schaltsignalverl&dufen &ndern sich damit die
Verhdltnisse der Einschaltzeiten zu den Ausschaltzeiten der
taktenden Schaltelemente S5, S3 bzw. S2.

Somit wird durch Optimierung der Wechselrichtertopologie in
Verbindung mit dem realen Verhalten der Bauelemente eine
Steigerung an Wirkungsgrad und Stromqualit&t bei geringeren

Kosten erzielt.
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Patentanspriiche

1. Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente (s1, s2,
S3, S4) aufweisenden Brickenschaltung, bei der zwei gegeniiber
liegende Anschlussklemmen (1, 2) der Briickenschaltung mit dem
Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind, und
die beiden anderen Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschal-
tung mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbun-
den sind, wobei durch geeignete Ansteuerung der Schaltelemen-
te (S1, S2, S3, S4) Gleich- und Wechselspannung ineinander
umwandelbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass im Wechsel-
spannungsteil eine wechselspannungsseitige Induktivitat (Ls)
geschalten ist, und im Gleichspannungsteil an der positiven
Gleichspannungsklemme eine gleichspannungsseitige Induktivi-
tat (Lp) angekoppelt ist, der ein zwischen der gleichspan-
nungsseitigen Induktivit&dt (Lp) und der Briickenschaltung in
Serie geschalteter Ladekondensator (C) nachgeordnet ist, wo-
bei in der Reihenschaltung zwischen der gleichspannungsseiti-
gen Induktivit&dt (Lp) und dem Ladekondensator (C) einerseits,
sowie der negativen Gleichspannungsklemme des Gleichspan-
nungsteils andererseits ein weiteres Schaltelement (S5) ge-
schalten ist, das im geschlossenen Zustand die mit der posi-
tiven Gleichspannungsklemme verbundene Seite des Ladekonden-
sators (C) mit der negativen Gleichspannungsklemme verbindet.

2. Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente (s1, s2,
S3, S4) aufweisenden Briickenschaltung, bei der zwei gegeniiber
liegende Anschlussklemmen (1, 2) der Brickenschaltung mit dem
Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind, und
die beiden anderen Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschal-
tung mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbun-
den sind, wobei durch geeignete Ansteuerung der Schaltelemen-
te (S1, S2, S3, S4) Gleich- und Wechselspannung ineinander
umwandelbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass im Wechsel-
spannungsteil eine wechselspannungsseitige Induktivitat (L)
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geschalten ist, und im Gleichspannungsteil an der positiven
Gleichspannungsklemme ein gleichspannungsseitiges Schaltele-
ment (S5) angekoppelt ist, dem ein zwischen dem gleichspan-
nungsseitigen Schaltelement (S5) und der Brickenschaltung in
Serie geschalteter Ladekondensator (C) nachgeordnet ist, wo-
bei in der Reihenschaltung zwischen dem gleichspannungsseiti-
gen Schaltelement (S5) und dem Ladekondensator (C) einer-
seits, sowie der negativen Gleichspannungsklemme des Gleich-
spannungsteils andererseits eine gleichspannungsseitige In-
duktivitdat (Lp) geschalten ist, die die mit der positiven
Gleichspannungsklemme verbundene Seite des Ladekondensators
(C) mit der negativen Gleichspannungsklemme verbindet.

3. Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Wechselspannungsteil ein
wechselspannungsseitiger Glattungskondensator (Cy) geschalten
ist.

4, Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichne t, dass im Gleich-
spannungsteil ein gleichspannungsseitiger Gladttungskondensa-
tor (Ci) geschalten ist.

5. Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichne t, dass es sich bei
den Schaltelementen (S1, S2, S3, S4, S5) um Halbleiter-
Schaltelemente, insbesondere um Leistungs~-MOSFET oder IGBT,
handelt.
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Patentanspriiche

1. Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente (s1, s2,

S3, S54) aufweisenden Briickenschaltung, bei der zwei gegeniiber
liegende Anschlussklemmen (1, 2) der Briickenschaltung mit dem
Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind, und
die beiden anderen Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschal-
tung mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbun-
den sind, wobei im Wechselspannungsteil eine wechselspan-
nungsseitige Induktivitdt (Lg) geschalten ist und wobei durch
geeignete Ansteuerung der Schaltelemente (s1, s2, s3, s4)
Gleich- und Wechselspannung ineinander umwandelbar sind,
dadurch gekennzeichne t, dass im Gleich-
spannungsteil an der positiven Gleichspannungsklemme eine
gleichspannungsseitige Induktivit&t (Lp) angekoppelt ist, der
ein zwischen der gleichspannungsseitigen Induktivit&t (Lp)
und der Briickenschaltung in Serie geschalteter Ladekondensa-
tor (C) nachgeordnet ist, wobei in der Reihenschaltung zwi-
schen der gleichspannungsseitigen Induktivitit (Lp) und dem
Ladekondensator (C) einerseits, sowie der negativen Gleich-
spannungsklemme des Gleichspannungsteils andererseits ein
weilteres Schaltelement (S5) geschalten ist, das im geschlos-
senen Zustand die mit der positiven Gleichspannungsklemme
verbundene Seite des Ladekondensators (C) mit der negativen
Gleichspannungsklemme verbindet.

2. Wechselrichter mit einer vier Schaltelemente (s1, s2,
S3, S4) aufweisenden Briickenschaltung, bei der zwei gegeniiber
liegende Anschlussklemmen (1, 2) der Briickenschaltung mit dem
Gleichspannungsteil des Wechselrichters verbunden sind, und
die beiden anderen Anschlussklemmen (3, 4) der Briickenschal-
tung mit dem Wechselspannungsteil des Wechselrichters verbun-
den sind, wobei im Wechselspannungsteil eine wechselspan-
nungsseitige Induktivitat (Lg) geschalten ist und wobei durch
geeignete Ansteuerung der Schaltelemente (s1, S2, S3, s4)
Gleich~ und Wechselspannung ineinander umwandelbar sind,
dadurch gekennzeichne t, dass im Gleich-
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spénnungsteil an der positiven Gleichspannungsklemme ein
gleichspannungsseitiges Schaltelement (S5) angekoppelt ist,
dem ein zwischen dem gleichspannungsseitigen Schaltelement
(S5) und der Briickenschaltung in Serie geschalteter Ladekon-
densator (C) nachgeordnet ist, wobei in der Reihenschaltung
zwischen dem gleichspannungsseitigen Schaltelement (S5) und
dem Ladekondensator (C) einerseits, sowie der negativen
Gleichspannungsklemme des Gleichspannungsteils andererseits
eine gleichspannungsseitige Induktivitdt (Lp) geschalten ist,
die die mit der positiven Gleichspannungsklemme verbundene
Seite des Ladekondensators (C) mit der negativen Gleichspan-
nungsklemme verbindet.

3. Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzeichnet, dass im Wechselspannungsteil ein
wechselspannungsseitiger Glattungskondensator (Cy) geschalten
ist.

4, Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzedichnet, dass im Gleich-
spannungsteil ein gleichspannungsseitiger Glittungskondensa-
tor (Cj) geschalten ist.

5. Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
den Schaltelementen (S1, S2, S3, S4, S5) um Halbleiter-
Schaltelemente, insbesondere um Leistungs-MOSFET oder IGBT,
handelt.
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