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(57) Abstract: The invention relates to an asynchronous motor unit comprising a frequency Converter for regulating the
asynchronous motor (7). The frequency Converter comprises an input-side, uncontrolled bridge rectifier (2), a DC voltage
intermediate circuit and an output-side inverter (5). According to the invention, the DC voltage intermediate circuit furthermore
comprises a DC-to-DC  Converter (3) with galvanic Isolation, with the result that electrical Isolation between the bridge rectifier (2)
and the inverter (5) is produced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Asynchronmotoreinheit
Asynchronmotors (7). Der Frequenzumrichter umfasst einen eingangsseitigen ungesteuerten Briickengleichrichter  (2), einen
Gleichspannungszwischenkreis und einem  ausgangsseitigen Wechselrichter (5).  Erfindungsgemald umfasst  der
Gleichspannungszwischenkreis ~ weiterhin  einen DC/DC-Steller (3) mit galvanischer Trennung, so dass eine Potentialtrennung
zwischen Briickengleichrichter (2) und Wechselrichter (5) hergestellt ist.

mit einem Freguenzumrichter zur Regelung des
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Asynchronnot orei nheit mt einem Frequenzunrichter mt

Potential trennung im G ei chspannungszw schenkrei s

Die Erfindung betrifft eine Asynchronnotoreinheit mt einem

Frequenzunrichter. Ei n solcher Frequenzunrichter wunfasst einen
ungesteuerten Bruckengl ei chrichter, einen deichstrom oder
G ei chspannungszw schenkrei s und einen Wechselrichter. Damt

kann di e Netzspannung ein- oder nehrphasig in eine Wech-
sel spannung mt veranderlicher Anplitude und/oder Frequenz

gewandel t werden. .

Aus der DE 40 26 955 C2 sind verschiedene Unrichtertopol ogien
fur unkehrbaren Leistungsf |uss bekannt. Dabei handelt es sich
um alle ndglichen Arten von Energi ewandl ern, w e DC/ DC Wand-
ler, AC/ DC-Wandler und AC/ AC-VWandler . Quelle und Verbraucher
werden Uber Halbleiterschalter mt einem Zw schenkreis mt

ei nem Spei cherel ement verbunden. Es werden bestimte Ansteuer-
prinzipien und Schaltfrequenzperioden benutzt, um Quelle und
Ver braucher wechselseitig mt dem Speicherelement zu verbin-
den. Das Speicherelenent kann ein HF- Transformator sein, der

Quell e und Verbraucher galvanisch trennt.

Frequenzunrichter ernbglichen u.a. ein stufenloses Einstellen
der Drehzahl eines Asynchronnotors zw schen Null wund der Nenn-
drehzahl bei anndhernd konstantem Drehnonment. Auch die Ansteu-
erung anderer Mtoren ist prinzipiell ndglich. Frequenzunrich-
ter werden beispielsweise im Bereich der Kl imatechnik zur

Regel ung des Luft- und Volunenstromes von Punpen, Luftern und
Konpr essor en, in der Hebe- und Fordertechnik wund im Bereich

der Servoantriebe bevorzugt verwendet.

Di e Frequenzunrichter koénnen durch Paranetrierung dem jeweils

zu regel nden Mdtor angepasst werden. Beispielswise ist aus
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der DE 100 12 799 C2 ein drehzahl steuerbarer Dr ehst r onmot or
bekannt, der zum Betrieb an einem passenden Frequenzunrichter
vorgesehen ist. Der Drehstrommotor weist einen Speicherbau-
stein als ,elektronisches Typenschild" auf, in welchem die fur
den Unrichter relevanten Mtordaten abgelegt sind. Der Unrich-
ter kann den Mdtortyp sowi e dessen Daten bei der Inbetrieb-
nahnme automatisch einlesen, sodass die Regel paraneter geeignet

ausgewahl t werden konnen.

Verschi edene Unrichtertopol ogien sind auch aus Wndkraft -

anl agen bekannt. Sie wurden beispielswise durch WANG YANG
WU und HU in ,Power Electronic Technology in Wnd GCeneeration
System of Variable Speed - constant Frequency"” (2009, 3.
International Conference on Power Electronics System and

Application) oder in EP 1 921 738 A2 beschrieben.

Aus der DE 10 2009 007 522 B4 ist eine Steuerschaltung fur

ei nen Drehstromasynchr onnot or bekannt, bei der zur Reduzierung
hoher Anlaufstrdme jeder der drei Netzphasen UuUber einen
Phasentransistor mt mndestens einer von drei Statorwi cklun-
gen des Drehstromasynchronnotors und Uber je einen Freilauf -
transistor mt einem Freilauf Sammel potential verbunden ist.
Die Statorw cklungen sind weiterhin mt der Anode je einer

Frei | auf di ode verbunden. Die Kathoden der Freilauf dioden sind
mt dem Freilauf Sanmel potential verbunden. Die Phasentransis -
toren koénnen beliebig ein- und ausgeschaltet werden, ohne dass
sie durch eine Induktionsspannung zersto6rt werden, die uber

der Spannungsfestigkeit der Phasentransistoren |liegt.

Die DD 203 442 beschreibt ein Stronrichtersystem zur Steuerung
nmehrerer, voneinander abhéangiger schneller elektrischer Stell-
notore. Das Stronrichtersystem unfasst einen Frequenzunrichter

mt einem deichrichter, ei nen d ei chspannungszw schenkrei s,
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ei nen Wechselrichter und einen oder nehrere Mittel frequenz-
transformatoren. Der oder die Mttel frequenztransformatoren
sind nach dem Wechselrichter im Frequenzunrichter angeordnet.
In Abhangi gkeit von der auszugebenden Frequenz (o bis Nennfre -
quenz der Mtoren) mnissen diese Transformatoren eine erhebli-
che Baugr6Re aufweisen, was sie teuer macht und die Einsatz -
fel der beschréankt. Witerhin ist eine frendgefuhrte Unrkehr -
schal tung zw schen Transformator und Mtor vorgesehen.
Aufgrund der steilen Flanken der Wechsel spannung am Ausgang
des Wechselrichters wund der parasitaren Kapazitaten der Mdtor -
anordnung entstehen an den Mdtorlagern, deren Aul’enringe Uuber
das Geh&use mt dem Erdpotential I|eitend verbunden sind,
Ableitstrone, die mttelfristig zur Zerstdrung der Lager
fidhren koénnen. Um dies zu verhindern, werden teilweise
isoliert ausgebildete und damt teure Lager in den Mdtoren
verwendet. Wegen der hohen Frequenz der parasitaren Ableit-
strome ist die Isolationswirkung aber oftmals nicht ausrei -
chend. Auf die Statorw cklung w rkende erdpotential bezogene
Spannungsspi tzen aufgrund der hohen 2Zw schenkrei s- Spannung

konnen den Mtor ebenso schadigen.

In der DE 10 2005 016 962 Al wird zum Schutz der Lager der
Drehstronmaschi ne vorgeschl agen, die drei Stronkreise des
Stators gegeneinander isoliert mt je einem separaten

Anschl usspunkt des Frequenzunrichters zu verbinden und den
Frequenzunrichter mt einem mttel punktgeerdeten Gl eichstrom-
zwi schenkrei s auszubilden. Durch das Zusammenspiel der synmet -
rischen Streukapazitaten und der erdsynmmetrischen Spannung
soll zu jedem Zeitpunkt je Stronkreis zw schen den zugehdrigen
Anschl usspunkten eine - bezogen auf das Erdpotential - synmet -
rische elektrische Spannung vorhanden sein. Dadurch sollen
Lagerstrome wegen kapazitiv auf den Rotor eingekoppelter Span-

nungen verhindert werden.
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Zum ,sanften Betrieb" von Mtoren sind Frequenzunrichter m t
einem integrierten, allpolig wrksamen Sinusfilter bekannt.

Di ese Frequenzunrichter stellen eine sinusfdrm ge Ausgangs-
Spannung zur Verfigung, so dass keine Lagerstréme im Motor
aufgrund steiler Spannungsflanken auftreten. D e Frequenz-
unrichter und die integrierten Sinusfilter missen durch die
Auswahl der Betriebsnodi an den jeweiligen NMdtor angepasst
werden. Dabei wird jeweils die Ansteuerung der Leistungshalb-
leiter entsprechend des Anwendungsfalles programmgesteuert

nodi fiziert. Solche allpolig wirkenden Sinusfilter haben einen
hohen schal tungstechni schen Aufwand und sind fir den einfachen

Anschl uss unterschiedlicher Mtoren nicht geeignet.

Viele der aus dem Stand der Technik bekannten Frequenzunrich-
ter missen durch Paranetrierung fir den jeweiligen Anwendungs-
fall speziell angepasst werden. Dies geschieht heutzutage

mei st durch eine Tastatur-/Anzei geeinheit , die sich am Unrich -
ter befindet wund die Navigation in einer Menustruktur zul &sst.
Besonders konplexe Umrichter erniglichen die Programmerung in
ei ner eigenen Progranm ersprache oder durch ein entsprechendes
graphi sches Programm am PC. Fertige Datensatze werden dann

uber eine Schnittstelle in den Unrichter geladen. Ebenfalls

ist es ublich, den fertigen Paranetersatz auf einem Speicher-
medium (z.B. USB, Chip- und Flashkarten) zu speichern, dass in
eine entsprechende Schnittstelle des Frequenzunrichters

gesteckt und von diesem eingelesen wrd. Einige Mdelle kbénnen
sel bst die Antriebsei genschaften messen und ihre eigenen

Regel paraneter im Rahnmen der |nbetriebnahnme sel bstandig

einstellen (vgl. dazu Wkipedia: Frequenzunrichter).

Die DE 10 2005 042 319 Al beschreibt einen Witspannungs-

Unmrichter mt einem netzseitigen Stronrichter und nehreren (n)
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| astseitigen Stronrichtern. |Im @ eichspannungszw schenkreis
ist eine Hochsetz-/Tief setzstellereinrichtung mt n
Ubertragern vorgesehen, die den netzseitigen nit den

| astseitigen Stronrichtern potentialgetrennt koppeln. Die
| astseitigen Stronrichter sind auf jeweils eine Last

i ndividuell leistungsoptimert . Die netz- und |astseitigen

Stronrichter sind nmechanisch vonei nander abgertckt.

Der Erfindung |iegt ausgehend vom Stand der Technik die

Auf gabe zugrunde, eine Asynchronnotoreinheit mt einem
Frequenzunrichter zur Ansteuerung eines Asynchronnotors
bereitzustell en, der ohne spezielle Anpassung oder

Programmi erung mt allen |eistungsmillig passenden Typen von
Asynchronnotoren betrieben werden kann, ohne dass die

W ckl ungen der Mtoren aufgrund von erdpotential bezogenen
Spannungsspitzen Schaden erleiden oder Lagerschaden aufgrund
von relevanten Ableitstrdomen auftreten. Der dafir
erforderliche Frequenzunrichter soll dabei konpakt aufgebaut

und preiswert herstellbar sein.

Die LOosung der Aufgabenstellung gelingt mt einer

Asynchronnotoreinheit mt den Merkmalen des Anspruchs 1.

Ei ne erfindungsgenifle Asynchronnotoreinheit unfasst einen
Asynchronnotor und einen Frequenzunrichter. Der

Frequenzunrichter dient zum geregelten Zwei quadrantenbetrieb

des Asynchronnotors, d.h. der Betrieb in beiden Drehrichtungen

ist mbglich, und unfasst in zunédchst bekannter Wi se einen
ei ngangssei tigen ungesteuerten Briuckengleichrichter zum

G eichrichten der Netzspannung, einen (d eichstronmew schenkreis
und einen ausgangsseitigen Wchselrichter zur Bereitstellung
ei ner frequenzvariablen wund ggf. anplitudenvari abl en

Ausgangsspannung. Der Zw schenkreis unfasst einen Kondensator
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zur d attung der deichspannung und eine Induktivitat zur
Entst6rung. Als Wechselrichter komen gesteuerte Bricken mt

Lei stungshal bl ei terschal t ern, wi e |GBT, MOSFET oder

Schal tthyri storen, sogenannte Pul swechselrichter, zum Einsatz .
Soll auch ein Brensbetrieb des Mtors ernbglicht werden, ist
ei ne bekannte Brens-Chopper-Schaltung im Zwi schenkreis integ-

riert. Ein Verbraucher der Brens-Chopper-Schaltung kann dabei

auch aulerhalb des Frequenzunrichters angeordnet sein.

Erfindungsgemall ist im G ei chspannungszw schenkreis ein DC/ DC-
Steller mt galvanischer Trennung angeordnet. Durch die galva-
ni sche Trennung im Zw schenkreis steht eine erdpotentialf reie
Ausgangsspannung zur Verfugung; dadurch werden insbesondere
erdpotenti al bezogene Spannungsspitzen auf die Mdtorw ckl ung

ver hi ndert

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu sehen,
dass der konpakte preiswerte Frequenzunrichter ohne spezielle
Anpassung an alle Typen von Asynchronnotoren der entsprechen-
den Leistungskl asse angeschlossen werden kann und dennoch eine
Beschadi gung der Wcklungen und ein erhodhter Verschlei3 der
Lager des Motors vermeden wird. In vorteilhafter Wise kann
der Schal tungsaufwand fir einen integrierten Sinusfilter
erheblich verringert werden, da steile Spannungsflanken gegen

Erdpotential nicht nmehr auftreten.

Bevor zugt e Ausgestal tungsvarianten der Erfindung sind in den

Unt er anspr ichen angegeben.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung

ist der DC/DC-Steller als Gegentaktwandl er ausgefihrt. Gegen-
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t akt wandl er  (auch: push-pull-converter ) sind aus dem Bereich

der Schaltnetzteile bekannt.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform ist der DC/ DC
Steller ein Gegentaktwandler mt einer Halbbriuckenansteuerung
und M ttel punktschal t ung. Der Vorteil der Hal bbrickenansteue -
rung ist darin zu sehen, dass der Transformator nur fir die

hal be Zwi schenkrei sspannung ausgel egt werden nuss. Ubertra -
gungsverhaltnis des Transformators und das Tastverhaltnis der
Hal bbr ickenst euerung sind vorzugsweise so zu wahlen, dass eine

nahezu konstante Ausgangsspannung am Asynchronnotor anliegt.

Die Ansteuerung des Wechselrichters erfolgt in bekannter Wi se
durch entsprechende Pulstaktung der Halbleiterschalter mttels
eines Mcrocontrollers, so dass ei ne Ausgangsspannung Dbereit -

gestellt wird, die den Anforderungen des Mdtors entspricht.

Fir die Ansteuerung eines Asynchronmotors ist eine sinuskonmu-
tierte Pul sweitennodulation dblich. H er werden imer genau

drei der sechs Halbleiterschalter eingeschaltet.

Auf grund der Potentialtrennung im Zwi schenkreis kann ein nach-
geschalteter Sinusfilter wund/oder du/dt-Filter vereinfacht
ausgel egt und direkt in den Frequenzunrichter integriert

werden, so dass hier ein enornes Einsparpotential vorhanden

i st .

Der geerdete Asynchronmotor wrd in bekannter Wise mttels
eines notorseitigen EMWM-Filters an den Ausgang des Frequenz-
untichters angeschlossen. Der notorseitige Filter kann weiter-
hin Filterkomponenten fir die Sinusfilterung und du/dt-Filte-
rung unfassen. Solche Filter sind dem Fachmann in ihrer

Di mensi oni erung und Anwendung bekannt.
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Durch den Einsatz des du/dt-Filters wrd im Schal tmonent eine
Spannungsanst i egsbegrenzung durchgefihrt. Verluste, Erwarnmung
und Ableitstrone werden gesenkt. Der du/dt-Filter wrd

zwi schen Unrichterausgang und Mdtor geschaltet. Er reduziert

di e Spannungssteilheit du/dt an den Mtorklemmen und begrenzt
die maximal e Anplitude der transienten Spannungsspitzen an den
Mot or kl enmen. Des Weiteren werden Ladestronspitzen bei |angen

Mot orl ei tungen reduziert.

Der Sinusfilter erzeugt in bekannter Wise aus den
recht eckf orm gen Spannungspul sen am Unrichterausgang eine
wei t gehend sinusform ge Ausgangsspannung. Damit wird der

Qoerwel | enanteil im Mdtorstrom wesentlich verringert.

Ei ne bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wrd nachfol gend

anhand der Zeichnung naher erlé&utert. Es zeigt:

Fig. 1: ei ne Schal tungsanordnung einer erfindungsgenéllen
Asynchronnotoreinheit mt einem Frequenzunrichter und

mt einem Asynchronnot or.

In Fig. 1 ist eine Schal tungsanordnung einer erfindungsgenéllen
Asynchronnotoreinheit mt einem erfindungsgenmiflen Frequenzum-
richter dargestellt. Der dargestellte Frequenzunrichter ist

fur einen Leistungsbereich bis ca. 3kW konzipiert.

Der Frequenzunrichter unfasst einen eingangsseitigen EMW-
Filter 1, der die drei Phasen LI, L2, L3 einer dreiphasigen
Net zspannung einem G eichrichter 2 zufuhrt. Der Geichrichter
2 ist ein ungesteuerter 6-Puls-Brickengleichrichter , der in

bekannter Weise aus sechs Netzdioden DI bis D6 gebildet ist.
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Im G ei chspannungszwi schenkrei s ist ein DC/DC-Steller 3 mt
Potenti al trennung angeordnet. Der DC/ DC-Steller 3 ist in der
dargestellten Ausfihrungsform als Gegentaktwandler mt Halb-
brickenansteuerung mittels Halbleiterschaltern Q, Q2 (z.B

| GBT-Schalttransistoren mt Freilauf diode 1200V/ 40A) und

M ttel punktschaltung am Ausgang (deichrichterdi oden D7, D8)
ausgefihrt. Vier Kondensatoren C|I bis C4 dienen der @ attung

der G eichspannung im Zw schenkreis.

Weiterhin ist ein Hochfrequenz-Transformator Tl im Gleichrich-
terzw schenkreis 3 vorgesehen, der beispielswise ein Uberset -
zungsverhéaltnis Wy Wi :Ws2 von 24:28:28 hat. Da der Transforma -
tor mt Hochfrequenz betrieben wrd, kann ein kleiner Trafo-
kern (z.B. ETD 59) verwendet werden. Eine Primarw cklung des
Transformators Tl wird mt der gleichgerichteten, hochfrequen-
ten, von den Halbleiterschaltern Q, Q2 geschalteten Netzspan-
nung versorgt. Eine Sekundarw cklung des Transformators TI
liefert die induzierte Spannung in den galvanisch getrennten
Schal tungsteil. Dazu wird ein Potenzial durch einen Mttel -
abgriff der Sekundarw cklung gebildet, wahrend das andere

Pot enzi al von den beiden Wcklungsenden gebildet wrd, die
Uber zwei deichrichterdioden D7, D8 an den Eingang einer

I nduktivitat LI gelegt sind. Die Induktivitadt LI und eine

nachf ol gend Kapazitat C4 dienen der Entstdrung und Spannungs-

gl attung des Zw schenkreises 3.

Ei ne optionale Brens-Chopper-Schaltung 4 dient dem Abbau von
in den Zw schenkreis durch Mbdtorbrenmsung eingespeister Energie
in bekannter Wise. Die Brens-Chopper-Schaltung 4 unfasst

dabei zum ndest einen Schalter @, nit dem ein Verbraucher RI
dem Zwi schenkreis zugeschaltet werden kann, um Uberschussige

Energie im Brensbetrieb des Mtors abzubauen. Der Verbraucher
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Rl kann dabei innerhalb oder auflerhalb des Frequenzunrichter-

Gehduses angeordnet sein.

Ein von der Sekundarw cklung des Transformators TI versorgter
drei phasi ger Wechselrichter 5 stellt in ebenfalls bekannter
Wi se eine Ausgangsspannung mt variabler Frequenz und Anpli -
tude zur Verfigung. Dies geschieht durch eine entsprechende

Anst euerung (Pul sung) von sechs Halbleiterschaltern Q3 bis Q8.

SchlieBBlich ist an die dreiphasige Ausgangsspannung des Wech-
selrichters 5 ein notorseitiger EM/-Filter 6 angeschaltet, der
zwi schen Frequenzunrichter und einem dreiphasigen Asynchron-
notor 7 geschaltet ist. Der Asynchronnmotor 7 kann beispiels-
wei se eine Leistung bis zu 3 kW besitzen. Eine spezielle
Anpassung des beschriebenen Frequenzunrichters an die elektri-
schen Paraneter des Asynchronnotors ist nicht nmehr erforder-

l'ich.
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Bezugs zei chenliste

- netzseitiger EM-Filter

- drei phasi ger Briuckengl eichrichter
- DC/DC Stel ler

Br ens- Chopper

- Dreiphasiger Wechselrichter

- notorseitiger EMW-Filter

N~ oo o b~ WDN
1

- drei phasi ger Asynchr onnot or
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Patentanspr iiche
1. Asynchronnot or ei nhei t, unf assend ei nen Asynchronnot or (7)
und einen Frequenzunrichter, wobei der Frequenzunrichter

ei nen eingangsseitigen ungesteuerten Bruckengleichrichter

(2), einen d eichspannungszw schenkreis und ei nen

ausgangsseitigen Wchselrichter (5) unfasst, dadurch gekenn-

zei chnet, dass der d eichspannungszw schenkreis ei nen DC/ DC-
Steller (3 mt galvanischer Trennung unfasst, der eine
Potenti al trennung zw schen dem Brickengl eichrichter (2 und

Wechsel richter (5) herstellt.

2. Asynchronnot or ei nhei t nach Anspruch 1, dadurch

gekennzei chnet, dass die gal vanische Trennung durch einen
Hochf r equenzt r ansf or mat or gebil det ist, der m ndestens eine
Primarw cklung wund eine Sekundarw cklung unfasst, wobei die

Sekundarwi ckl ung vorzugsweise einen Mttelabgriff aufweist.

3. Asynchronnot orei nheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzei chnet, dass der DC/ DC- Steller (3) ein
Gegent akt wandl er ist, welcher eine Hal bbrickenansteuerung
unfasst und an seinem Ausgang eine Mttel punktschal tung

auf wei st

4. Asynchronnot or ei nhei t nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzei chnet, dass im d eichspannungszw schenkreis

wei terhin eine Brens-Chopper- Schal tung (4) vorgesehen ist.

5. Asynchronnot or ei nhei t nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzei chnet, dass der Frequenzunrichter weiterhin
ei nen ausgangsseitigen Sinusfilter und einen

ausgangsseitigen du/dt-Filter unfasst.
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10.

11.
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Frequenzunrichter geeignet zur Regelung eines Asynchron-
notors (7), unfassend einen eingangsseitigen

Br iickengl ei chrichter (2), einen d eichspannungszw schenkreis
und einen ausgangsseitigen Wchselrichter (5 , wobei der

G ei chspannungszw schenkrei s einen DC/DC-Steller (3 mt
gal vani scher Trennung unfasst, der eine Potentialtrennung
zwi schen Briuckengl ei chrichter (2) und Wechselrichter (5)
herstellt, dadurch gekennzeichnet, dass der

Br iickengl ei chrichter (2) ein ungesteuerter

Br iickengl ei chrichter i st.

Frequenzunrichter nach Anspruch e, dadurch gekennzeichnet,
dass die gal vanische Trennung durch einen Hochfrequenztrans -
formator gebildet ist, der mndestens eine Primarw cklung

und ei ne Sekundarw cklung unfasst, wobei die Sekund&rwi ck-

l ung vorzugsweise einen Mttelabgriff aufweist.

Frequenzunrichter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zei chnet, dass der DC/ DC-Steller (3) ein Gegentaktwandl er

i st .

Frequenzunrichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gegentaktwandl er eine Hal bbrickenanst euerung

unf asst

Frequenzunrichter nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zei chnet, dass der Cegentaktwandler am Ausgang eine Mittel -

punkt schal tung aufwei st.

Frequenzunrichter nach einem der Anspriche 6 bis 10,
dadurch gekennzei chnet, dass er im Zwi schenkreis weiterhin

ei ne Brens- Chopper - Schal t ung (4) unfasst.
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12. Frequenzunrichter nach einem der Anspriche 6 bis 11,
dadurch gekennzei chnet, dass er weiterhin einen

ausgangsseitigen Sinusfilter unf asst .

13. Frequenzunrichter nach einem der Anspriche 6 bis 12,
dadurch gekennzei chnet, dass er weiterhin einen

ausgangsseitigen du/dt- Filter unfasst.

14. Asynchronnot or ei nhei t nach Anspruch 1, dadurch
gekennzei chnet, dass der Frequenzunrichter nach einem der

Anspriuche 6 bis 13 ausgebildet ist.



PCT/EP2012/074758

WO 2013/083761

11

| "B

v € | Z
m 80 m

WO” ﬁNO 1 ” loa  [v@ lca
m o |
o Teo !
| 1O |

| b2 e N AVAR VARV,
m | 19 | lsa _"lea "ia
P IN2a m




	abstract
	description
	claims
	drawings

