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(57) Abstract: The invention concerns a
multilevel converter (5) comprising at
FIG 2 least two submodules (SM) which are
connected in a row, each submodule (SM)
comprising at least two switches (10, 20,
SM 30, 40, 210, 220, 410, 420) and a
capacitor (C) and two current-carrying
) outer module terminals (Al, A2).
50~ ~70 According to the invention, at least one
J submodule (SM) has at least one outer
60— 10~ O~ .80 cooling member (60, 80, 300, 400) which
< —+ acts as current-carrying outer module
terminal (A1, A2).
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
bezieht sich auf einen Multilevelumrichter
AT o1 T0 71 A2 (5) mit mindestens zwei in Reihe
geschalteten Submodulen (SM), wobei
jedes Submodul (SM) jeweils mindestens
11 zwei Schalter (10, 20, 30, 40, 210, 220,
e 4 X 410, 420) und einen Kondensator (C)
P S sowie  zwei  stromtragende  dulere
20 12 40 Modulanschliisse (Al, A2) aufweist.
Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass
mindestens  ein Submodul  (SM)
mindestens einen auflenliegenden
Kiihlkérper (60, 80, 300, 400) aufweist,
der als stromtragender dullerer

Modulanschluss (A1, A2) dient.
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Beschreibung

Multilevelumrichter

Die Erfindung bezieht sich auf einen Multilevelumrichter mit
mindestens zwei in Reihe geschalteten Submodulen, wobei jedes
Submodul jeweils mindestens zwei Schalter und einen Kondensa-

tor sowie zwel stromtragende auftere Modulanschliisse aufweist.

Ein derartiger Multilevelumrichter ist beispielsweise aus der
Druckschrift "An Innovative Modular Multilevel Converter
Topology Suitable for Wide Power Range" (A. Lesnicar und R.
Marquardt, 2003 IEEE Bologna Power Tech Conference, 23.-26.
Juni 2003, Bologna, Italien) bekannt. Bei diesem vorbekannten
Multilevelumrichter handelt es sich um eine sogenannte Mar-
guardt-Umrichteranordnung, die zumindest zweli parallel ge-
schaltete Reihenschaltungen umfasst. Jede der parallel ge-
schalteten Reihenschaltungen umfasst jeweils mindestens zweil
in Reihe geschaltete Submodule, die jeweils mindestens zweil
Schalter und einen Kondensator umfassen. Durch eine geeignete
Ansteuerung der Schalter lédsst sich das Spannungsniveau am

Ausgang des Multilevelumrichters gezielt einstellen.

Bei modularen Multilevelumrichtern werden die einzelnen Sub-
module derzeit elektrisch isoliert zueinander angeordnet.
Aufgrund der elektrischen Isolation kénnen die beim Betrieb
der Submodule auftretenden Stromkrafte erhebliche mechanische
Schwingungen hervorrufen, welche die Submodule als solche so-
wie die mit ihnen verbundenen Bauteile mechanisch erheblich
belasten und zu vorzeitiger Alterung fihren kénnen. Um das
Problem der auftretenden Schwingungen in den Griff zu bekom-
men, werden bei Multilevelumrichtern heutzutage zusdtzliche
mechanische Dadmpfungseinrichtungen eingesetzt; diese flhren
jedoch zu einem erheblichen Zusatzgewicht und kénnen unter

Umstanden die Isolationsfestigkeit beeintradchtigen.
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Der Erfindung liegt demgemdfs die Aufgabe zugrunde, einen
Multilevelumrichter anzugeben, bei dem die beschriebene

Schwingungsproblematik besser als bisher geldst wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfz durch einen
Multilevelumrichter mit den Merkmalen gemdfs Patentanspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemifien

Multilevelumrichters sind in Unteranspriichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemdfs vorgesehen, dass mindestens ein
Submodul mindestens einen auRenliegenden Kihlkdrper aufweist,

der als stromtragender &duflerer Modulanschluss dient.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemdfen Submoduls ist
darin zu sehen, dass zumindest ein Kihlkdrper, der zur Kih-
lung von Komponenten des Submoduls dient, gleichzeitig auch
die Funktion eines stromtragenden auReren Modulanschlusses
wahrnimmt. Dies ermdglicht es beispielsweisgse, Submodule mit-
einander dadurch zu kontaktieren, dass die Kihlkdrper benach-
barter Submodule aneinandergesetzt und miteinander in Verbin-
dung gebracht werden. Ein Aneinandersetzen von Submodulen
Uber die Kihlkdérper und die gleichzeitige Nutzung der Kahl-
korper als aufRere stromtragende Modulanschliisse ermdglicht es
wiederum, die Submodule schwingungsfrei oder zumindest
schwingungsarm zu fixieren, so dass wdhrend des Betriebs der
Submodule bzw. wdhrend des Betriebs des Multilevelumrichters
die Gefahr allzu groRer mechanischer Schwingungen reduziert

wird.

Gemadfs einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des
Multilevelumrichters ist vorgesehen, dass der auRenliegende
Kihlkdérper eine AuRenwand des Submoduls bildet und an der In-
nenseite des Kihlkdrpers zumindest einer der Schalter des je-
weiligen Submoduls zur Kihlung montiert und mit einem Schal-

teranschluss an den Kihlkdérper elektrisch angeschlossen ist.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn mindestens

zwel benachbarte Submodule jeweils mindestens einen Kihlkdr-
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per aufweisen, der einen der stromtragenden auReren Modulan-
schllisse des jeweiligen Submoduls bildet und an dem zumindest
einer der Schalter des jeweiligen Submoduls zur KGhlung in-
nenwandseitig montiert ist, und die Kihlkdérper der mindestens
zwel benachbarten Submodule auffenwandseitig derart aneinander
anliegen, dass deren Kihlkdrper und damit die durch diese
Kihlkdérper gebildeten stromtragenden duReren Modulanschllsse

elektrisch miteinander verbunden sind.

Die Submodule kdnnen beispielsweise jeweils zweil Kihlkdrper
aufweisen. In einem solchen Fall wird es als vorteilhaft an-
gesehen, wenn zumindest zwei Submodule jeweils einen ersten
und einen zweiten auRenliegende Kihlkdrper aufweisen, von de-
nen der erste Kihlkdrper als erster stromtragender auferer
Modulanschluss und der zweite KGhlkdrper als zweiter strom-
tragender auRerer Modulanschluss des jeweiligen Submoduls
dient, und der erste stromtragende &duRere Modulanschluss ei-
nes der zumindest zwei Submodule mit dem zweiten stromtragen-
den duBeren Modulanschluss eines anderen der zumindest zwei
Submodule elektrisch verbunden ist, und zwar durch mechani-
schen Kontakt zwischen dem ersten Kihlkdrper des einen der
zumindest zwei Submodule und dem zweiten Kihlkdrper des ande-

ren der zumindest zwei Submodule.

Die Schalter der Submodule kénnen elektrisch beigpielsweise
sogenannte H-Bricken bilden. DemgemdR wird es als vorteilhaft
angesehen, wenn zumindest eines der Submodule eine erste Rei-
henschaltung, eine zweite Reihenschaltung und einen parallel
zu den beiden Reihenschaltungen liegenden Kondensator auf-
weist, wobei die erste Reihenschaltung und die zweite Reihen-
schaltung jeweils zweli elektrisch in Reihe liegende Schalter
umfassen, die erste Reihenschaltung an einem ersten Kihlkdr-
per des Submoduls und die zweite Reihenschaltung an einem
zweliten KOhlkérper des Submoduls angebracht ist, ein Mitten-
anschluss der ersten Reihenschaltung elektrisch mit dem ers-
ten Kihlkdérper verbunden ist und den ersten stromtragenden
Modulanschluss des Submoduls bildet und ein Mittenanschluss

der zweiten Reihenschaltung elektrisch mit dem zweiten Kihl-
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kdérper verbunden ist und den zweiten stromtragenden Modulan-

schluss des Submoduls bildet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwei oder mehr Submodule
jeweils eine erste Reihenschaltung und eine zweite Reihen-
schaltung mit jeweils zweil in Reihe liegenden Schaltern und
jeweils einen parallel zu den beiden Reihenschaltungen lie-
genden Kondensator aufweisen, die erste Reihenschaltung an
einem ersten Kihlkoérper des jeweiligen Submoduls und die
zwelte Reihenschaltung an einem zweiten Kihlkdrper des jewei-
ligen Submoduls angebracht ist, ein Mittenanschluss der ers-
ten Reihenschaltung jeweils elektrisch mit dem ersten Kihl-
kdrper des jeweiligen Submoduls verbunden ist und den ersten
stromtragenden Modulanschluss des jeweiligen Submoduls bil-
det, ein Mittenanschluss der zweiten Reihenschaltung jeweils
elektrisch mit dem zweiten Kihlkdrper des jeweiligen Submo-
duls verbunden ist und den zweiten stromtragenden Modulan-
schluss des jeweiligen Submoduls bildet, und die Submodule
derart paarweise aneinander anliegen, dass der erste Kihlkdr-
per eines der Submodule an dem zweiten Kihlkdérper eines be-
nachbarten Submoduls anliegt und mit diesem thermisch und

elektrisch leitend verbunden ist.

Anstelle von elektrischen H-Briucken kdénnen die Transistoren
der Submodule elektrisch auch sogenannte Halbbrlcken bilden.
DemgemdR wird es gemdR einer anderen Ausgestaltung als vor-
teilhaft angesehen, wenn zumindest eines der Submodule ein
Halbbrickenmodul ist, das einen ersten Schalter und einen
zweliten Schalter aufweist, wobei der zweite Schalter mit dem
Kondensator des Halbbrlickenmoduls elektrisch in Reihe liegt
und der erste Schalter zu dieser Reihenschaltung parallel
liegt, und einer der beiden Schalteranschllisse des ersten
Schalters mit dem Kihlkdrper oder einem der Kihlkdrper des
Halbbrickenmoduls verbunden ist und einen der beiden strom-
tragenden auReren Modulanschlisse des Halbbrickenmoduls bil-
det.
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Im Falle von H-Brlcken-Submodulen ist es besonders vorteil-
haft, wenn der Multilevelumrichter zumindest zwel Halbbri-
ckenmodule aufweist, der erste Schalter der zumindest zweil
Halbbrickenmodule mit einem ersten Kihlkdrper des jeweiligen
Halbbrickenmoduls und der zweite Schalter der zumindest zwei
Halbbrickenmoduls mit einem zweiten Kihlkdrper des jeweiligen
Halbbrickenmodule verbunden ist, einer der beiden Schalteran-
schliisse des ersten Schalters der zumindest zwei Halbbrlcken-
module elektrisch mit dem ersten Kihlkdrper des jeweiligen
Halbbrlckenmoduls verbunden ist und den ersten stromtragenden
Modulanschluss des jeweiligen Halbbrickenmoduls bildet, der
andere der beiden Schalteranschllisse des ersten Schalters der
zumindest zwei Halbbrickenmodule elektrisch mit dem zweiten
Kihlkdérper des jeweiligen Halbbrlickenmoduls verbunden ist und
den zweiten stromtragenden Modulanschluss des jeweiligen
Halbbrickenmoduls bildet und die zumindest zwei Halbbrlcken-
module paarweise derart aneinander anliegen, dass der erste
Kihlkdérper eines der zumindest zweil Halbbrickenmodule an dem
zweliten KOhlkdrper eines anderen der zumindest zwei Halbbri-

ckenmodule anliegt und mit diesem elektrisch verbunden ist.

Mit Blick auf ein einfaches Aneinandersetzen von Submodulen
wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der erste und der
zwelte KOhlkdrper zumindest zweier Submodule parallel zuei-
nander angeordnet sind und stromtragende duRere Modulan-
schlussplatten bilden und die mindestens zwei Schalter des
jeweiligen Submoduls rdumlich in dem Bereich zwischen den

zwel Modulanschlussplatten des jeweiligen Submoduls liegen.

Mit Blick auf eine feste Verbindung benachbarter Submodule
ist es vorteilhaft, wenn eine Spanneinrichtung vorhanden ist,
die den ersten Kihlkdérper mindestens eines der Submodule auf

einen zweiten KGhlkdrper eines benachbarten Submoduls presst.

Weist ein Submodul lediglich einen Kihlkdrper auf, so kann
ein anderer stromtragender auRerer Modulanschluss des Submo-
duls durch eine Elektrodenplatte gebildet werden. Demgemaf

wird es als vorteilhaft angesehen, wenn zumindest eines der
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Submodule einen Kuihlkdérper aufweist, an dem die Schalter des
jeweiligen Schaltmoduls montiert sind, und der Kihlkdrper ei-
nen ersten stromtragenden auferen Modulanschluss des Submo-
duls bildet, und das Submodul eine Elektrodenplatte aufweist,
die beabstandet zu dem Kihlkdérper des Submoduls angeordnet
ist und einen zweiten stromtragenden auReren Modulanschluss
des Submoduls bildet.

Beigpielsweise kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei Sub-
module jeweils einen KUihlkoérper aufweisen, an dem die Schal-
ter des jeweiligen Schaltmoduls montiert sind, und der Kihl-
kdbrper einen ersten stromtragenden aufferen Modulanschluss des
jeweiligen Submoduls bildet, die zumindest zwei Submodule je-
weils eine Elektrodenplatte aufweisen, die beabstandet zu dem
Kihlkdérper des jeweiligen Submoduls angeordnet ist und einen
zwelten stromtragenden &duReren Modulanschluss des jeweiligen
Submoduls bildet, und der erste stromtragende auRere Modulan-
schluss eines der zumindest zweili Submodule mit dem zweiten
stromtragenden auReren Modulanschluss eines anderen der zu-
mindest zwei Submodule elektrisch verbunden ist, und zwar
durch mechanischen Kontakt zwischen dem Kihlkdrper des einen
der zumindest zweil Submodule mit der Elektrodenplatte des an-

deren der zumindest zwel Submodule.

Vorteilhaft ist es, wenn der Kihlkdrper und die Elektroden-
platte bei den zumindest zwei Submodulen jeweils parallel zu-
einander angeordnet sind und stromtragende auffere Modulan-
schlussplatten des jeweiligen Submoduls bilden und die min-
destens zweli Schalter eines jeden der zumindest zwei Submodu-
le jeweils rdumlich in dem Bereich zwischen den beiden strom-

tragenden auReren Modulanschlussplatten liegen.

Vorzugswelse ist eine Spanneinrichtung vorhanden, die den
Kihlkdérper mindestens eines der Submodule auf eine Elektro-

denplatte eines benachbarten Submoduls presst.

Die Erfindung bezieht sich dariber hinaus auf ein Submodul

flir einen Multilevelumrichter, wie er oben beschrieben worden
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ist. Erfindungsgemdfs ist bezlglich eines solchen Submoduls
vorgesehen, dass mindestens ein auRenliegender Kihlkdrper des

Submoduls als stromtragender auflerer Modulanschluss dient.

Bezlglich der Vorteile des erfindungsgemidfien Submoduls sei
auf die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemaffen Multilevelumrichter verwiesen, da die Vorteile
des Multilevelumrichters denen des Submoduls im Wesentlichen

entsprechen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispie-

len ndher erldutert; dabei zeigen beispielhaft:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel flr einen dreiphasigen
Multilevelumrichter, der mit einer Vielzahl an

Submodulen ausgestattet ist,

Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel flir ein Submodul, das bei
dem Multilevelumrichter gemdfs Figur 1 oder einem
anderen Multilevelumrichter eingesetzt werden
kann und mit zwei stromtragenden Kihlkdrpern aus-

gestattet ist,

Figur 3 den mechanischen Aufbau des Submoduls gemadfs Figur
2 in einer dreidimensionalen Sicht schrag von der

Seite,

Figur 4 beigpielhaft die Bildung einer Submodulgruppe mit
den Submodulen gemdf den Figuren 2 und 3 in einer

Sicht wvon oben,

Figur 5 die Submodulgruppe gemdf Figur 4 in einer Sicht

von der Seite,

Figur 6 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Submodul, das bei dem Multilevelumrichter gemafs

Figur 1 oder einem anderen Multilevelumrichter
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eingesetzt werden kann und zwei stromtragende

Kihlkdérper aufweist,

ein Ausfihrungsbeispiel flir ein Submodul, das bei
dem Multilevelumrichter gemdfs Figur 1 oder einem
anderen Multilevelumrichter eingesetzt werden
kann und bei dem ein stromtragender &duRerer Mo-
dulanschluss durch einen Kihlkdérper des Submoduls
und der andere stromtragende aufdere Modulan-

schluss durch eine Elektrodenplatte gebildet ist,

den mechanischen Aufbau des Submoduls gemdfs Figur
7 in einer dreidimensionalen Sicht schrdg von der

Seite,

die Bildung einer Submodulgruppe mit den Submodu-
len gemdfR den Figuren 7 und 8 in einer Sicht von

oben,

die Submodulgruppe gemadR Figur 9 in einer seitli-

chen Ansicht und

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Submodul, das bei dem Multilevelumrichter gemafR
Figur 1 oder einem anderen Multilevelumrichter
eingesetzt werden kann und bei dem ein stromtra-
gender auferer Modulanschluss durch einen Kihl-
kérper des Submoduls und ein weiterer stromtra-
gender aufRerer Modulanschluss durch eine Elektro-

denplatte gebildet ist.

In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir identische

oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Bezugszeichen

verwendet .

In der Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel flir einen dreipha-

sigen Multilevelumrichter 5 gezeigt. Dieser umfasst Wechsels-

pannungsanschliisse W5 zum Ein- oder Ausspeisen von Wechsgel-
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strom sowie zwei Gleichspannungsanschllisse G5a und G5b, an
denen ein Gleichstrom oder ein zeitlich variabler Gleichstrom
eingespeist oder entnommen werden. Die Richtung des Energie-
flusses und der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung, sei
es an den Wechselspannungsanschllissen W5 oder den Gleichspan-
nungsanschliissen G5a und G5b, hangt von der Ansteuerung von
Submodulen SM ab, die in Reihenschaltungen R1, R2 und R3 in
Reihe geschaltet sind. Eine solche Ansteuerung kann von einer
zentralen Steuereinrichtung {ibernommen werden, die der Uber-

sicht halber in der Figur 1 nicht gezeigt ist.

Jede der drei Reihenschaltungen R1, R2 und R3 ist bei dem
Ausfihrungsbeispiel gemdfR Figur 1 jeweils mit acht in Reihe
geschalteten Submodulen SM sowie zwei Induktivitdten L ausge-
stattet. Jeweils zwischen den zwei Induktivitdten L befindet
sich ein Zwischenanschluss Z, der potentialmdRig zwischen den
in der Figur 1 oberen vier Teilmodulen und den in Figur 1 un-
teren vier Teilmodulen liegt und einen der drei Wechselspan-

nungsanschliisse W5 des Multilevelumrichters 10 bildet.

Jewelils vier Submodule bilden bei dem Multilevelumrichter 5
gemdfs Figur 1 jeweils eine Submodulgruppe SG, bei der die
Submodule SM mechanisch aneinander liegen und vorzugsweise

mittels einer Spanneinrichtung aufeinander gepresst sind.

Die Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Submodul
SM, das bei dem Multilevelumrichter 5 gemdR Figur 1 oder ei-
nem anderen Multilevelumrichter eingesetzt werden kann. Das
Submodul SM weist vier Schalter 10, 20, 30 und 40 auf, die
jeweils durch eine schaltende Halbleiterkomponente 11, bei-
spielsweise einen Transistor oder dergleichen, sowie eine pa-

rallel geschaltete Diode 12 gebildet sein koénnen.

Die beiden in der Figur 2 links angeordneten Schalter 10 und
20 sind elektrisch in Reihe geschaltet und bilden eine Rei-
henschaltung 50, die auf einem ersten Kihlkdrper 60 des Sub-

moduls SM angeordnet ist. Die Schalter 10 und 20 der Reihen-
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10

schaltung 50 werden also durch den ersten Kihlkdrper 60 ge-
kihlt.

Der erste Kihlkdrper 60 hat bei dem Submodul SM eine weitere
Funktion, ndmlich die Funktion eines stromtragenden Modulan-
schlusses Al des Submoduls SM. Hierzu ist ein Mittenanschluss
51 der Reihenschaltung 50, der mit jeweils einem der Schal-
teranschllsse der beiden Schalter 10 und 20 verbunden ist,
elektrisch mit dem ersten Kihlkdrper 60 verbunden. Eine Kon-
taktierung des Mittenanschlusses 51 der Reihenschaltung 50
bzw. eine elektrische Kontaktierung der Schalter 10 und 20
kann somit durch ein elektrisches Kontaktieren des ersten

Kihlkdérpers 60 erfolgen.

Die beiden Schalter 30 und 40 bilden ebenfalls eine Reihen-
schaltung, die in der Figur 2 mit dem Bezugszeichen 70 ge-
kennzeichnet ist. Die Reihenschaltung 70 bzw. die beiden
Schalter 30 und 40 sind auf einem zweiten Kihlkdrper 80 ange-
ordnet, der die beiden Schalter 30 und 40 wahrend des Be-
triebs des Submoduls SM kthlt. Eine weitere Funktion des
zweliten KOhlkérpers 80 besteht darin, einen stromtragenden
Modulanschluss A2 des Submoduls SM zu bilden. Zu diesem Zweck
ist ein Mittenanschluss 71 der Reihenschaltung 70 elektrisch

mit dem Kihlkoérper 80 verbunden.

Ein Kondensator C, der elektrisch parallel zu den beiden Rei-
henschaltungen 50 und 70 geschaltet ist, ist elektrisch von

den beiden Kihlkdérpern 60 und 80 getrennt.

Die Figur 3 zeigt den mechanischen Aufbau des Submoduls SM
gemdfs Figur 2 in einer dreidimensionalen Sicht schrdg von der
Seite. Man erkennt die beiden auRen liegenden Kihlkdérper 60
und 80, die die stromtragenden &duReren Modulanschlisse Al und
A2 in Form von Modulanschlussplatten bilden. Um ein Aneinan-
dersetzen mehrerer Submodule SM zu ermdglichen, sind die
Kihlkoérper 60 und 80 auRenwandseitig vorzugsweise plan sowie
parallel, so dass eine Mehrzahl an Submodulen SM unter Bil-

dung einer Submodulgruppe aneinandergesetzt werden kann. Die
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beiden vorzugsweise auRen planen und vorzugsweise parallel
zueinander angeordneten AuRenwdnde der beiden Kihlkdrper 60
und 80 sind in der Figur 3 mit den Bezugszeichen 61 und 81

gekennzeichnet.

Die Reihenschaltungen 50 und 70 mit den Schaltern 10, 20, 30
und 40 des Submoduls SM (vgl. Figur 2) sind vorzugsweise auf
den Innenseiten 62 und 82 der beiden Kihlkdrper 60 und 80 an-
geordnet. Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemdfs den Figuren 2 und
3 ist die Reihenschaltung 50 mit den Schaltern 10 und 20 auf
der Innenseite 62 des Kihlkdrpers 60 und die Reihenschaltung
70 mit den beiden Schaltern 30 und 40 auf der Innenseite 82
des Kihlkdrpers 80 montiert. Der Kondensator C befindet sich

beispielsweise aufferhalb des Kihlkdrperbereichs.

Mit den Submodulen SM gemaf den Figuren 2 und 3 lassen sich
in sehr einfacher Weise Submodulgruppen SG bilden, indem die
Submodule SM mit ihren auRen liegenden Kihlkdrpern 60 bzw. 80
aneinandergesetzt werden. Dies zeigt beispielhaft die Figur
4.

Um eine niederohmige Kontaktierung der Submodule SM zu ge-
wdhrleisten sowie mechanische Schwingungen aufgrund der wah-
rend des Betriebs der Submodule SM auftretenden Stromkrafte
zu vermeiden oder zumindest soweit wie mdglich zu reduzieren,
wird es als vorteilhaft angesehen, wenn die Submodule SM der
Submodulgruppe SG mittels einer Spanneinrichtung 100 aufei-
nander gepresst werden. Die Spanneinrichtung 100 besteht vor-
zugsweise aus einem elektrisch nicht leitenden Material, um
einen Kurzschluss der Submodule SM zu vermeiden. Die Spann-
einrichtung 100 kann beispielsweise durch einen Rahmen 110
und einen Stempel 120, beispielsweise in Form einer Schraube

121 und einer Pressplatte 122, gebildet sein.

Die Figur 5 zeigt die Submodulgruppe SG mit der elektrisch
isolierenden Spanneinrichtung 100 noch einmal in einer Sicht

von der Seite. Es lasst sich erkennen, dass die Submodule SM
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der Submodulgruppe SG durch die Spanneinrichtung 100 fest

aufeinander gedrlckt werden.

Die Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Submodul SM, das bei dem Multilevelumrichter 5 gemdR Figur 1
oder einem anderen Multilevelumrichter eingesetzt werden
kann. Das Submodul SM weist zweil Schalter 210 und 220 auf,
die jeweils an einem Kihlkdrper 60 bzw. 80 des Submoduls SM
befestigt sind. Die beiden Kihlkdérper 60 und 80 Uben dariber
hinaus die Funktion stromtragender Modulanschllisse Al und A2
des Submoduls SM auf. Hierzu ist jeweils einer der Schalter-
anschliisse der beiden Schalter 210 bzw. 220 mit dem jeweili-
gen Kihlkoérper 60 und 80, auf dem der jeweilige Schalter be-

festigt ist, verbunden.

Mit dem Submodul SM gemdfs Figur 6 lasst sich durch Aneinan-
dersetzen der Kihlkdorper 60 und 80 eine Submodulgruppe SG
bilden, wie dies beispielhaft im Zusammenhang mit den Figuren
4 und 5 erliutert worden ist. Die obigen Ausfithrungen im Zu-
sammenhang mit den Figuren 4 und 5 gelten fir das Submodul SM

also entsprechend.

Die Figur 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Submodul
SM, das mit vier Schaltern 10, 20, 30 und 40 sowie einem Kon-
densator C ausgestattet ist. Die beiden Schalter 10 und 20
liegen elektrisch in Reihe und bilden eine Reihenschaltung
50. Die beiden Schalter 30 und 40 liegen elektrisch ebenfalls

in Reihe und bilden eine Reihenschaltung 70.

Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel gemdf den Figuren 2
und 3 ist bei dem Ausfihrungsbeispiel gemdfs Figur 7 lediglich
ein einziger Kihlkdrper 300 vorgesehen, der zur Kihlung aller
vier Schalter 10, 20, 30 und 40 dient. Ein Mittenanschluss 71
der Reihenschaltung 70 ist elektrisch mit dem Kihlkdérper 300

verbunden, der aufgrund dieses Anschlusses einen stromtragen-
den Modulanschluss Al des Submoduls SM bildet. Der andere

stromtragende Modulanschluss A2 des Submoduls SM wird durch
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eine Elektrodenplatte 310 gebildet, die mit dem Mittenan-
schluss 51 der Reihenschaltung 50 in Verbindung steht.

Die Figur 8 zeigt den mechanischen Aufbau des Submoduls SM
gemdfs Figur 7 in einer dreidimensionalen Sicht schrdg von der
Seite. Man erkennt den Kuhlkdrper 300, auf dessen Innenseite
301 die Schalter 10, 20, 30 und 40 montiert sind. Die AuRen-
wand 302 des Kuihlkdrpers 300 bildet den stromtragenden Modul-
anschluss Al des Submoduls SM.

Dartber hinaus ldsst sich in der Figur 8 die Elektrodenplatte
310 erkennen, die elektrisch mit dem Mittenanschluss 51 der
Reihenschaltung 50 verbunden ist. Es ldsst sich erkennen,
dass die Elektrodenplatte 310 plan ausgestaltet ist und pa-
rallel zur Auftenwand 302 des Kihlkdrpers 300 angeordnet ist.
Aufgrund der planen Ausgestaltung der Auflenwand 302 des Kihl-
kérpers 300 und der planen Ausgestaltung der Elektrodenplatte
310 ist es moglich, das Submodul SM mit gleichartigen Submo-
dulen in Reihe zu schalten, indem diese kaskadiert nebenei-

nander angeordnet und aufeinander gedrlickt werden.

Die Figur 9 zeigt beispielhaft die Bildung einer Submodul-
gruppe SG durch ein Aneinandersetzten von Submodulen SM gemédfR
den Figuren 7 und 8. Es lasst sich erkennen, dass die Submo-
dule SM derart aneinandergesetzt sind, dass die Elektroden-
platte 310 eines jeden innen liegenden Submoduls SM jeweils
an dem Kihlkdrper 300 eines benachbarten Submoduls SM und der
Kihlkdérper 300 eines jeden innen liegenden Submoduls SM an
der Elektrodenplatte 310 eines anderen benachbarten Submoduls

SM anliegt.

Um mechanische Schwingungen aufgrund der beim Betrieb des
Submoduls SM auftretenden Stromkrdfte zu vermeiden oder wei-
testgehend zu reduzieren, werden die Submodule SM vorzugswel-
se mittels einer Spanneinrichtung 100, die aus einem elekt-
risch isolierenden Material besteht, zusammengepresst, wie
dies im Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 bereits oben er-

ldutert worden ist. Die Spanneinrichtung 100 kann beispiels-
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weise durch einen Rahmen 110 und einen Stempel 120 gebildet

sein.

Die Figur 10 zeigt die Bildung der Submodulgruppe SG gemaf
Figur 9 nochmals in einer Sicht von der Seite. Es lasst sich
erkennen, dass die Submodule SM derart aneinandergesetzt
sind, dass die Elektrodenplatte eines jeden innen liegenden
Submoduls an einem Kihlkdrper eines benachbarten Submoduls
und der KGhlkérper eines jeden innen liegenden Submoduls an
einer Elektrodenplatte eines anderen benachbarten Submoduls

anliegt.

Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel flr ein
Submodul SM, das bei dem Multilevelumrichter 5 gemdR Figur 1
oder einem anderen Multilevelumrichter eingesetzt werden

kann.

Das Submodul SM weist einen Kihlkdrper 400 auf, der zum Kih-
len der beiden Schalter 410 und 420 des Submoduls SM geeignet
ist. DarlUber hinaus dient der KGhlkdrper 400 als stromtragen-
der Modulanschluss Al des Submoduls SM. Hierzu ist der Kuhl-
kdrper 400 elektrisch mit einem Mittenanschluss 430 der durch
die beiden Schalter 410 und 420 gebildeten Reihenschaltung

440 wverbunden.

Ein weiterer stromtragender &uRerer Modulanschluss A2 des
Submoduls SM wird durch eine Elektrodenplatte 450 gebildet,
die elektrisch mit einem Kondensator C und dem Schalter 420

des Submoduls SM in Verbindung steht.

Der mechanische Aufbau des Submoduls SM gemdfs Figur 11 ent-
spricht vorzugsweise dem mechanischen Aufbau des Submoduls SM
gemafs Figur 8, so dass auf die obigen Ausflhrungen verwiesen
sei, die hier entsprechend gelten kdnnen. So ist es bei-
spielsweise mdglich, das Submodul SM gemdfs Figur 11 zur Bil-
dung einer Submodulgruppe SG zu nutzen, wie dies im Zusammen-

hang mit den Figuren 9 und 10 erldutert worden ist.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfihrungs-

beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Multilevelumrichter (5) mit mindestens zwei in Reihe ge-
schalteten Submodulen (SM), wobei jedes Submodul (SM) jeweils
mindestens zwei Schalter (10, 20, 30, 40, 210, 220, 410, 420)
und einen Kondensator (C) sowie zwel stromtragende aufiere Mo-
dulanschlisse (Al, A2) aufweist,

dadurch gekennzedichnet, dass
mindestens ein Submodul mindestens einen auftenliegenden Kihl-
kdérper aufweist, der als stromtragender auRerer Modulan-

schluss dient.

2. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass

- der auRenliegende Kiuhlkoérper (60, 80, 300, 400) eine AufRen-
wand (61, 81, 302) des Submoduls (SM) bildet und

- an der Innenseite (62, 82, 301) des Kuhlkdorpers (60, 80,
300, 400) zumindest einer der Schalter (10, 20, 30, 40,
210, 220, 410, 420) des jeweiligen Submoduls (SM) zur Kih-
lung montiert und mit einem Schalteranschluss an den Kihl-

kdébrper (60, 80, 300, 400) elektrisch angeschlossen ist.

3. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichnet, dass

- mindestens zwel benachbarte Submodule (SM) jeweils mindes-
tens einen Kihlkdrper (60, 80) aufweisen, der einen der
stromtragenden &dufleren Modulanschlisse (Al, A2) des jewei-
ligen Submoduls bildet und an dem zumindest einer der
Schalter (10, 20, 30, 40) des jeweiligen Submoduls (SM) zur
Kihlung innenwandseitig montiert ist, und

- die Kuhlkérper (60, 80) der mindestens zweil benachbarten
Submodule (SM) auRenwandseitig derart aneinander anliegen,
dass deren KOhlkdrper (60, 80) und damit die durch diese
Kihlkoérper (60, 80) gebildeten stromtragenden auReren Mo-
dulanschlisse (Al, A2) elektrisch miteinander verbunden

sind.
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4. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-

spruche,

daduzrch gekenn=zeichnet, dass

- zumindest zwei Submodule (SM) jeweils einen ersten und
einen zweiten auRenliegende Kihlkdrper (60, 80) aufwei-
sen, von denen der erste Kihlkdrper (60) als erster
stromtragender &duflerer Modulanschluss (Al) und der zweite
Kihlkdérper (80) als zweiter stromtragender auRerer Modul-
anschluss (A2) des jeweiligen Submoduls (SM) dient, und

- der erste stromtragende auflere Modulanschluss (Al) eines
der zumindest zwei Submodule (SM) mit dem zweiten strom-
tragenden auReren Modulanschluss (A2) eines anderen der
zumindest zwei Submodule (SM) elektrisch verbunden ist,
und zwar durch mechanischen Kontakt zwischen dem ersten
Kihlkdérper (60) des einen der zumindest zwei Submodule
(SM) und dem zweiten KUhlkdrper (80) des anderen der zu-

mindest zweli Submodule (SM).

5. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-

spruche,

daduzrch gekenn=zeichnet, dass

- zumindest eines der Submodule (SM) eine erste Reihenschal-
tung (50), eine zweite Reihenschaltung (70) und einen pa-
rallel zu den beiden Reihenschaltungen (50, 70) liegenden
Kondensator (C) aufweist, wobei die erste Reihenschaltung
(50) und die zweite Reihenschaltung (70) jeweils zweil
elektrisch in Reihe liegende Schalter (10, 20, 30, 40) um-
fasst,

- die erste Reihenschaltung (50) an einem ersten Kihlkdrper
(60) des Submoduls (SM) wund die zweite Reihenschaltung
(70) an einem zweiten Kihlkdrper (80) des Submoduls (SM)
angebracht ist,

- ein Mittenanschluss (51) der ersten Reihenschaltung (50)
elektrisch mit dem ersten Kihlkdrper (60) verbunden ist und
den ersten stromtragenden Modulanschluss (Al) des Submoduls
(SM) bildet und

- ein Mittenanschluss (71) der zweiten Reihenschaltung (70)

elektrisch mit dem zweiten Kuhlkdérper (80) verbunden ist
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und den zweiten stromtragenden Modulanschluss (A2) des Sub-
moduls (SM) bildet.

6. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzedichnet, dass

- zwel oder mehr Submodule (SM) jeweils eine erste Reihen-
schaltung (50) und eine zweite Reihenschaltung (70) mit je-
weils zwei in Reihe liegenden Schaltern (10, 20, 30, 40)
und jeweils einen parallel zu den beiden Reihenschaltungen
(50, 70) liegenden Kondensator (C) aufweisen,

- die erste Reihenschaltung (50) an einem ersten Kihlkdrper
(60) des jeweiligen Submoduls (SM) und die zweite Reihen-
schaltung (70) an einem zweiten KOhlkdrper (80) des jewei-
ligen Submoduls (SM) angebracht ist,

- ein Mittenanschluss (51) der ersten Reihenschaltung (50)
jeweils elektrisch mit dem ersten Kihlkdrper (60) des je-
weiligen Submoduls (SM) verbunden ist und den ersten strom-
tragenden Modulanschluss (Al) des jeweiligen Submoduls (SM)
bildet,

- ein Mittenanschluss (71) der zweiten Reihenschaltung (70)
jeweils elektrisch mit dem zweiten KUihlkdrper (80) des je-
weiligen Submoduls (SM) verbunden ist und den zweiten
stromtragenden Modulanschluss (A2) des jeweiligen Submoduls
(SM) bildet, und

- die Submodule (SM) derart paarweise aneinander anliegen,
dass der erste Kihlkdorper (60) eines der Submodule (SM) an
dem zweiten Kihlkdérper (80) eines benachbarten Submoduls
(SM) anliegt und mit diesem thermisch und elektrisch lei-

tend verbunden ist.

7. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-

sprliche 1 bis 4,

dadurch gekennzedichnet, dass

- zumindest eines der Submodule (SM) ein Halbbrickenmodul
ist, das einen ersten Schalter (220, 420) und einen zweiten
Schalter (210, 410) aufweist, wobei der zweite Schalter
(210, 410) mit dem Kondensator (C) des Halbbrlckenmoduls
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elektrisch in Reihe liegt und der erste Schalter (220, 420)
zu dieser Reihenschaltung parallel liegt, und

- einer der beiden Schalteranschllisse des ersten Schalters
(220, 420) mit dem Kihlkdrper oder einem der Kuihlkdrper
(60, 80, 400) des Halbbrlckenmoduls wverbunden ist und einen
der beiden stromtragenden aufteren Modulanschllsse (Al, A2)
des Halbbrickenmoduls bildet.

8. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedichnet, dass

- der Multilevelumrichter (5) zumindest zwei Halbbrickenmodu-
le aufweist,

- der erste Schalter (220) der zumindest zweli Halbbriickenmo-
dule mit einem ersten Kihlkdérper (60) des jeweiligen Halb-
brickenmoduls und der zweite Schalter (210) der zumindest
zwel Halbbrlickenmoduls mit einem zweiten Kihlkdrper (80)
des jeweiligen Halbbriuckenmoduls verbunden ist,

- einer der beiden Schalteranschllisse des ersten Schalters
(220) der zumindest zweili Halbbrlickenmodule elektrisch mit
dem ersten Kihlkoérper (60) des jeweiligen HalbbrlUckenmoduls
verbunden ist und den ersten stromtragenden Modulanschluss
(A1) des jeweiligen Halbbrlickenmoduls bildet,

- der andere der beiden Schalteranschlisse des ersten Schal-
ters (220) der zumindest zwei Halbbrlickenmodule elektrisch
mit dem zweiten Kihlkdrper (80) des jeweiligen Halbbriicken-
moduls verbunden ist und den zweiten stromtragenden Modul-
anschluss (A2) des jeweiligen Halbbrlckenmoduls bildet und

- die zumindest zweli Halbbriuckenmodule paarweise derart anei-
nander anliegen, dass der erste Kihlkdrper (60) eines der
zumindest zwei Halbbriickenmodule an dem zweiten Kihlkdrper
(80) eines anderen der zumindest zwei Halbbrickenmodule an-

liegt und mit diesem elektrisch verbunden ist.

9. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzedichnet, dass
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- der erste und der zweite KOhlkdrper (60, 80) zumindest
zweler Submodule (SM) parallel zueinander angeordnet sind
und stromtragende AuRere Modulanschlussplatten bilden und

- die mindestens zwei Schalter (10, 20, 30, 40, 210, 220)
des jeweiligen Submoduls (SM) rdumlich in dem Bereich
zwischen den zwei Modulanschlussplatten des jeweiligen

Submoduls (SM) liegen.

10. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzedichnet, dass

eine Spanneinrichtung (100) wvorhanden ist, die den ersten
Kihlkdérper (60) mindestens eines der Submodule (SM) auf einen
zweiten Kihlkorper (80) eines benachbarten Submoduls (SM)

presst.

11. Multilevelumrichter (5) nach einem der voranstehenden An-

sprliche 1 bis 2,

dadurch gekennzedichnet, dass

- zumindest eines der Submodule (SM) einen Kihlkdrper auf-
weist, an dem die Schalter des jeweiligen Schaltmoduls
montiert sind, und der Kihlkdérper einen ersten stromtra-
genden Aauferen Modulanschluss des Submoduls bildet, und

- das Submodul eine Elektrodenplatte aufweist, die
beabstandet zu dem Kihlkdrper des Submoduls angeordnet
ist und einen zweiten stromtragenden auReren Modulan-

schluss des Submoduls bildet.

12. Multilevelumrichter nach Anspruch 11,

daduzrch gekenn=zeichnet, dass

- zumindest zwei Submodule jeweils einen Kihlkdrper (300,
400) aufweisen, an dem die Schalter (10, 20, 30, 40, 410,
420) des jeweiligen Schaltmoduls montiert sind, und der
Kihlkérper (300, 400) einen ersten stromtragenden &auReren
Modulanschluss (Al) des jeweiligen Submoduls (SM) bildet,

- die zumindest zwei Submodule (SM) jeweils eine Elektro-
denplatte (310, 450) aufweisgsen, die beabstandet zu dem
Kihlkoérper (300, 400) des jeweiligen Submoduls (SM) ange-
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ordnet ist und einen zweiten stromtragenden aufteren Mo-
dulanschluss (A2) des jeweiligen Submoduls (SM) bildet,
und

- der erste stromtragende auflere Modulanschluss (Al) eines
der zumindest zweil Submodule (SM) mit dem zweiten strom-
tragenden auReren Modulanschluss (A2) eines anderen der
zumindest zweil Submodule (SM) elektrisch verbunden ist,
und zwar durch mechanischen Kontakt zwischen dem Kihlkdr-
per (300, 400) des einen der zumindest zwei Submodule
(SM) mit der Elektrodenplatte (310, 450) des anderen der

zumindest zwei Submodule (SM)

13. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedichnet, dass

- der Kihlkdérper (300, 400) und die Elektrodenplatte (310,
450) bei den zumindest zwei Submodulen (SM) jeweils pa-
rallel zueinander angeordnet sind und stromtragende &ufe-
re Modulanschlussplatten des jeweiligen Submoduls (SM)
bilden und

- die mindestens zwei Schalter (10, 20, 30, 40, 410, 420)
eines jeden der zumindest zwei Submodule (SM) jeweils
raumlich in dem Bereich zwischen den beiden stromtragen-

den duBeren Modulanschlussplatten liegen.

14. Multilevelumrichter (5) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedichnet, dass

eine Spanneinrichtung (100) vorhanden ist, die den Kuhlkoérper
(300, 400) mindestens eines der Submodule (SM) auf eine
Elektrodenplatte (310, 450) eines benachbarten Submoduls (SM)

presst.

15. Submodul (SM) fiUr einen Multilevelumrichter (5) nach ei-
nem der voranstehenden Ansprlche, wobei das Submodul (SM)
mindestens zwei Schalter (10, 20, 30, 40, 210, 220, 410,
420), einen Kondensator (C) sowie zwel stromtragende dufRere
Modulanschllisse (Al, A2) aufweist,

dadurch gekennzedichnet, dass
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mindestens ein auRenliegender Kuhlkdrper (60, 80, 300, 400)
des Submoduls (SM) als stromtragender auRerer Modulanschluss
(Al, A2) dient.



WO 2015/003734 PCT/EP2013/064379

1/11
FIG 1
M4 m— R3] G52

SM SM SM
| | |
SM SM SM
| | |

61 oM M M
| | |
SM SM SM —

L
—

L
—

1.

L
—

L
—

L
—

28 2 R E 1
|§ |§ |§ |§
28 2 R E 1
|§ |§ |§ |§
| v Lk L]wx
EHEHEHIE

o~ (G5b




WO 2015/003734

2/ 11

PCT/EP2013/064379

FIG 2
50—
10
60— ™
X =
A1 51
20—

30~

40

/1

SM
e S
—~— 80
=
~ A2
=




PCT/EP2013/064379

WO 2015/003734

3/11

FIG 3




PCT/EP2013/064379

WO 2015/003734

4/11

FIG 4

100

SM

SM

)

m)\ N
—

121

\

SM O

)

SM

110

N

L \\\\\\\\

\\¥122

N

\\\\\\\\\\\\\\\\

ANOUOMVONVONNNNNNNNNNNY

|-

(L

ANONVONONNNNNNNNANNNNY

|-

(L

ANONVONONNNNNNNNNNNNY

|-

(L L

OUONNONNNNNNNNNNNY

|-

AAERRRTRAARTRTFAAAA A

777777777777 A

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

RN

/




WO 2015/003734 PCT/EP2013/064379

5/11

FIG 5

w

100

IV
YV

NN\ N
/]

NN\ N
/]

% %
/ / 130
\

121

N
N
AN

N
AN AN R

A/




WO 2015/003734

FIG 6

A

PCT/EP2013/064379
6/11
jl\ﬂ
~ 80
—— C
A2

220+




WO 2015/003734

7 /11

PCT/EP2013/064379

FIG 7
SM
— 50 ——70 )
10 30
10— |~ T 300
X = X =
A2 — 51 =Cc | 71 AT
20— {14y 40—




WO 2015/003734

FIG 8

SM

A2~

310 307~

8/

PCT/EP2013/064379

11

300



WO 2015/003734 PCT/EP2013/064379

9/11

FIG 9

11)0 Sls/l Sls/l SG\ Sls/l S'S/l 130
57 NATANANANT NN NN AN
10 Y U Y RN
21l 4l 4] AN %
e oo oo e HN—
A 50| 0| | 00N N

% 3004 | 3004 | 300 | 300-FR \

0 Al 4l 4 AN ¢
% /5 0 78 NN
7 NNNNNANNNNNNNANNNNNNANNNNN P2




WO 2015/003734 PCT/EP2013/064379

10/ 11

FIG 10

SG\\ SM S)I\/I SI\/I 3|v|

»310 2/»312) 2/—»310 2/»310 ZE 130 120

Z \ >
4 \
g

/

/\\\\\\
X\ {
( = 300«§ 300~ 300«§ 3001 121

110 122



WO 2015/003734 PCT/EP2013/064379

11/ 11
FIG 11
SM
~— 440 /(
410
450 — T 400
C:: —K AN
A2 430 A1
XK =
40—~




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/064379

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO2M7/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HOZ2M

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y A. LESNICAR; R. MARQUARDT: "An Innovative 1,2,7,9,
Modular Multilevel Converter Topology 11,15

Suitable for Wide Power Range",

2003 TEEE BOLOGNA POWER TECH CONFERENCE,
23 June 2003 (2003-06-23), XP002723329,
cited in the application

the whole document

Y US 20137003305 Al (STELLA CRISTIANO 1,2,7,9,
GIANLUCA [IT]) 3 January 2013 (2013-01-03) 11,15
paragraphs [0003] - [0006], [0009],
[0011] - [0014], [0035], [0040],
[0053]; figures 1-7

A EP 2 369 624 Al (CONVERTEAM TECHNOLOGY LTD 1-15
[GB]) 28 September 2011 (2011-09-28)
paragraphs [0002] - [0006], [0020];
figures 1,2

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art
"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
14 April 2014 30/04/2014
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Hanisch, Thomas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/064379

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

WO 20137000512 Al (ABB TECHNOLOGY AG [CH];
MONGE MAURO [SE])

3 January 2013 (2013-01-03)

page 1, lines 16-17

page 4, lines 24-31

DE 196 35 582 C1 (SIEMENS AG [DE])

19 February 1998 (1998-02-19)

column 1, line 57 - column 2, line 19
column 2, lines 59-62

column 3, lines 2-8; figures 1,2

US 2007/181908 Al (OTREMBA RALF [DE])
9 August 2007 (2007-08-09)

paragraphs [0001], [0007], [0008],
[0011]; figures 1-4

1-15

1-15

1-15

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/064379
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2013003305 Al 03-01-2013  NONE
EP 2369624 Al 28-09-2011 DE 102010013165 Al 29-09-2011
EP 2369624 Al 28-09-2011
WO 2013000512 Al 03-01-2013 DE 212011100212 Ul 05-02-2014
WO 2013000512 Al 03-01-2013
DE 19635582 Cl 19-02-1998 DE 19635582 C1 19-02-1998
EP 0827201 A2 04-03-1998
us 6031279 A 29-02-2000
US 2007181908 Al 09-08-2007 DE 102007006447 Al 30-08-2007
US 2007181908 Al 09-08-2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/064379

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO2M7/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOZ2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y A. LESNICAR; R. MARQUARDT: "An Innovative
Modular Multilevel Converter Topology 11,15
Suitable for Wide Power Range",

2003 TEEE BOLOGNA POWER TECH CONFERENCE,
23. Juni 2003 (2003-06-23), XP002723329,
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

Y US 20137003305 Al (STELLA CRISTIANO
GIANLUCA [IT]) 3. Januar 2013 (2013-01-03) 11,15
Absdatze [0003] - [0006], [0009], [0011]
- [0014], [0035], [0040], [0053];
Abbildungen 1-7

A EP 2 369 624 Al (CONVERTEAM TECHNOLOGY LTD
[GB]) 28. September 2011 (2011-09-28)
Absdatze [0002] - [0006], [0020];
Abbildungen 1,2

1-15

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. April 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

30/04/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hanisch, Thomas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/064379

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A WO 2013/000512 Al (ABB TECHNOLOGY AG [CH];
MONGE MAURO [SE])

3. Januar 2013 (2013-01-03)

Seite 1, Zeilen 16-17

Seite 4, Zeilen 24-31

A DE 196 35 582 C1 (SIEMENS AG [DE])

19. Februar 1998 (1998-02-19)

Spalte 1, Zeile 57 - Spalte 2, Zeile 19
Spalte 2, Zeilen 59-62

Spalte 3, Zeilen 2-8; Abbildungen 1,2

A US 2007/181908 Al (OTREMBA RALF [DE])

9. August 2007 (2007-08-09)

Absdatze [0001], [0007], [0008], [0011];
Abbildungen 1-4

1-15

1-15

1-15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/064379
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2013003305 Al 03-01-2013  KEINE
EP 2369624 Al 28-09-2011 DE 102010013165 Al 29-09-2011
EP 2369624 Al 28-09-2011
WO 2013000512 Al 03-01-2013 DE 212011100212 Ul 05-02-2014
WO 2013000512 Al 03-01-2013
DE 19635582 Cl 19-02-1998 DE 19635582 C1 19-02-1998
EP 0827201 A2 04-03-1998
us 6031279 A 29-02-2000
US 2007181908 Al 09-08-2007 DE 102007006447 Al 30-08-2007
US 2007181908 Al 09-08-2007

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report

