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(54) DREHSTROM-PULSGLEICHRICHTERSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umformung 1
eines dreiphasigen Spanungssystemes (5) in eine vorgeb-
bare, hochfrequent potentialgetrennte, einen Verbraucher 3
(46) speisende Gleichspannung wobei die Netzriickwirkun- 1
gen gegenuber netzgefihrter dreiphasiger Gleichrichtung
wesentlich verringert werden. Primar- und sekundarseitiger
Schaltungsteil sind Gber magnstische Phasen-Energiespei-
cher (19), (20), und (21) gekoppelt. Im priméarseitigen Schal-
tungsteil (31) ist ein Gber eine Steuervorrichtung (33)
Steuerbarer elektronischer Schalter (32) aber dreiphasige
Verschaltung von Dioden (22), (23), (24) und Dioden (28),
(29), (30) mit den Primarwicklungen (51), (52) und (53) der
magnetischen Speicher (19), (20) und (21) verbunden. I~ - 8 o
Diese Anordnung ist an den Ausgang eines eingangsseitig " S0 o S
an einem speisenden Wechselspannungssystem (5) liegen- "
den Netz-TiefpaBfiters (7) geschaltet. Im Sekundarkreis il
(34) wird eine dreiphasige Verschaltung von, den StromfiuB3
wahrend der Leitdauer des elektronischen Schalters (32)
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sperrenden Ausgangsdioden (40), (41), (42) mit den Primar-
wicklungen magnetisch gekoppeiten Sekundarwicklungen
(35), (36) und (37) der magnetischen Phasen-Enegiespei-
cher (19), (20) und (21) angeordnet. Diesem Schalttungsteil
wird ein die den Verbraucher (46) speisende Gleichspan-
nung stutzender, dem Verbraucher parallel liegender Aus-
gangskondensator (6) parallelgeschaltet.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umformung von Drehstrom- in Gleichstromenergie wie sie im
Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschrieben ist.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden zur Realisierung eines dreiphasigen Pulsgleichrichter-
systemes bei Forderung nach hochfrequenter Potentialtrennung drei zu einem dreiphasigen System
verschaltete, einphasige AC-DC Konverter herangezogen. Die Eingangsteile der einphasigen Teilsysteme
werden dabei meist als ungesteuerte Gleichrichter mit kapazitiver Glattung ausgefiihrt. Die so gebildete
Gleichspannung wird mittels potentialgetrennter DC-DC Konverter in die Ausgangsspannungsniveaus umge-
formt. Als Nachteile dieses Konzeptes sind die hohe Bauelementeanzah! des Leistungs- und Steuerungstei-
les, die zufolge der mit doppeiter Netzfrequenz pulsierenden Phasenmomentanleistung prinzipbedingt
geringe Ausnutzung der Phasenstromrichter, die den Wirkungsgrad und die Leistungsdichte verringernde
zweistufige Energieumformung und die, Uber Verzerrung der Netzspannung am AnschluBpunkt gegebenen-
falls zu einer Beeinflussung anderer Verbraucher fihrende, pulsférmige Stromaufnahme zu nennen.

Weiters ist aus der WO - A1 - 92/07416 eine Ausflhrung eines dreiphasigen AC/DC-Konverters
bekannt, welche Uber Anordnung jeweils eines elektronischen Leistungsschalters und eines mittels dieses
Schalters hochfrequent getakteten Ubertragers in jeder Phase gegeniiber der vorstehend beschriebenen
einfachsten Ausflihrung eine Verringerung der Netzbeeinflussung erreicht. Allerdings weist auch dieses
Konzept ausgangsseitig niederfrequente Energiependelungen und eine Abweichung des Netzstromverlaufes
von der idealen Sinusform auf. Auch weist diese Schaltung eine relativ geringe Ausnutzung der Phasen-
schaltelemente auf, und benftigt einen relativ hohen Aufwand zur Realisierung des Leistungs- und
Steuerungsteiles.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine dreiphasige, hochfrequent potentialgetrennte Gleichrichterein-
heit mit geringer Komplexitdt des Leistungs- und Steuerungsteiles (einfacher Struktur und geringer Bauele-
menteanzahi), hoher Leistungsdichte (einstufiger Energieumformung), weitgehend sinusférmiger Stromauf-
nahme und der Mdglichkeit eines strombegrenzien Hochlaufes bzw. der Begrenzung des Eingangsstromes
bei transienten Netzliberspannungen zu schaffen.

Dies wird erfindungsgem3B durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.
Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Bei Ausfiihrung nach Patentanspruch 2 wird jeder Phase des speisenden Drehstromnetzes ein mit zwei
Primér-Teilwicklungen und einer Sekundarwickiung ausgefihrter magnetischer Energiespeicher zugeordnet,
wobei die an den (iber Dioden gekoppelten Primarwickiungen liegenden Spannungen durch einen fir alie
Phasen gemeinsamen abschaltbaren Leistungshalbleiter, z.B. einen Leistungstransistor hochfrequent getak-
tet werden. Die Sekundarwicklungen der Phasenenergiespeicher werden Uber Dioden zu einem, in Verbin-
dung mit einem Ausgangskondensator ein Gleichspannungsniveau erzeugenden Sytemteil verschaltet.
Aufgrund der, innerhalb der Leitphase des primarseitigen Transistors einen sekundarseitigen StromfluB
unterbindenden Orientierung der Ausgangsdioden weist das System die Grundfunktion eines Sperrwandlers
auf. Die wihrend der Leitphase des Leistungstransistors in die Phasenenergiespeicher Ubertragene Energie
wird nach Abschalten des Transitors entsprechend der induktiven Kopplung des Eingangs- und Ausgangs-
kreises an die Ausgangsseite Ubergeben und innerhalb der Sperrphase Uber die Ausgangsdioden in den die
Ausgangsspannung stitzenden Ausgangskondensator gefiihrt. Der LeistungsfluB des Konverters wird unmit-
telbar durch die Steuerung des Leistungstransistors definiert, womit neben der Regelung der Ausgangs-
gleichspannung auch eine Begrenzung eingangs- wie auch ausgangsseitiger Uberstréme (z.B. innerhaib der
Hochlaufphase, bei transienten Netziiberspannungen oder bei KurzschluB des Ausgangskreises) erméglicht
wird. Weiters wird aufgrund der einstufigen Systemstruktur (ber die Taktung des Leistungstransistors auch
die Netzstrombildung beeinfluBt. Im Gegensatz zu den bei ungesteuerter Gleichrichtung in den, den Maxima
der verketteten Phasenspannungen benachbart liegenden Zeitabschnitten auftretenden hohen Pulsstromen,
wird bei Anordnung der erfindungsgemiBen Schaltung innerhalb jeder Pulsperiode, also kontinuierlich Uber
eine Grundschwingungsperiode ein LeistungsfluB zwischen Primar- und Sekundérkreis erreicht. Erfogt die
Steuerung des elektronischen Schalters derart, daB innerhalb jedes Taktintervalles die wahrend der
Einschaltzeit des Leistungsschalters von den Phasenenergiespeichern aufgenommene Energie zur Gdnze
an den Ausgangskreis abgegeben wird, treten, wie eine ndhere Analyse zeigt, im Spektrum der Eingangs-
Phasenstréme des Konverters neben der in Verbindung mit der Netzspannungsgrundschwingung den
LeistungsfluB definierenden Grundschwingung nur schaltfrequente Harmonische auf. Uber Filterung dieser
Harmonischen mittels einer eingangsseitig angeordneten Filterstufe wird somit ein ideales Netzverhalten -
gin (ideal) rein sinusformiger, in Phase mit der Netzspannung liegender Netzstrom - erreicht womit
gegeniiber Systemen mit netzgefiihrter ungesteuerter Gleichrichtung eine wesentliche Verringerung der
Netzrickwirkungen gegeben ist. Zufolge des bei sinusférmigem Netzstromverlauf zeitlich konstanten
Leistungsflusses kann vorteilhaft auch die zur Glattung der Ausgangsspannung erforderliche Kapazitét des
Ausgangskondensators verringert und damit die Leistungsdichte des Systemes erhdht werden.
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Eine weitere Ausflinrungsvariante beschreibt der Kennzeichenteil des Patentanspruches 3. Die Zahl der
Primdrwicklungen wird dabei reduziert, weiters kdnnen die Prim&renergiespeicher zu einem dreiphasigen
System zusammengefit werden was eine Verringerung der BaugréBe des Konverters erlaubt. Zur Gleich-
richtung der sekundarseitig auftretenden Wechselstréme werden dabei die Dioden des Sekundérkreises in
Form einer Dreiphasen-Diodenbriicke angeordnet da die Beschrédnkung auf eine Primdrwickiung je Phase in
einer direkt an die FluBrichtung der Primarstrdme gebundenen FluBrichtung der Sekundérstrdme resultiert,
unter Bezugnahme auf eine festgelegte ZZhipfeilrichtung also positive und negative Sekundirstréme
auftreten.

Durch Weiterentwicklung nach den Patentanspriichen 4 bis 7 wird {iber Anordnung eines weiteren, dem
Ausgangskondensator Uber Entkopplungsdioden parallel liegenden abschaltbaren Leistungstransistors eine
Verringerung der Schaltverluste und der Sperrspannungsbeanspruchung der eingangsseitigen Leistungs-
halbleiter erreicht bzw. ist damit aligemein ein hinsichtlich der Dimensionierung der Komponenten des
Stromrichters vorteilhafter zusdtzlicher Feiheitsgrad gegeben.

Eine weitere Ausfuhrungsvariante beschreibt der Kennzeichenteil des Patentanspruches 8 wobei durch
Anordnung mehrerer Sekundarwicklungen der Phasenenergiespeicher mehrere potentialgetrennte Aus-
gangsspannungen gebildet werden kdnnen.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden im weiteren anhand der, in den im
folgenden angegebenen Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigt:

Fig.1 Eine Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) des Leistungs- und Steuerungsteiles
des erfindungsgemaBen Drehstrom-Puisgleichrichtersystemes.

Fig.2 Den Zeitverlauf der Eingangs-Phasenspannungen und der Eingangs-Phasenstréme bei stationdrem
Betrieb der erfindungsgemifien Stromrichterschaltung.

Fig.3 Eine Grundstruktur des Leistungsteiles einer Ausflihrungsvariante der erfindungsgeméBen Strom-
richterschaltung die eine Zusammenfassung der Phasenenergiespeicher zu einem dreiphasigen System
erlaubt.

Fig.4, Fig.5, Fig.6 und Fig.7 Grundstrukturen des Leistungsteiles bei durch Anordnung eines sekundar-
seitigen abschaltbaren Leistungshaibleiters in Verbindung mit Verschaltungen von Entkopplungsdioden
gebildeten Ausflihrungsvarianten der erfindungsgeméBen Stromrichterschaltung wobei Fig.6 und Fig.7
auf die Darstellung des sekundarseitigen Schaltungsteiles beschrankt werden.

Fig.8 Die Gegenuberstellung des Zeitverlaufes der Primédr- und Sekunddr-Phasenstrdme innerhalb des
Intervalles der StromiUbergabe von der Primir- auf die Sekundarseite bei Ausflihrung der erfindungsge-
miBen Stromrichterschaltung mit und ohne sekundérseitigen Leistungsschalter, sowie die Steuersignale
des primér- und sekundérseitigen elektronischen Leistungsschalters.

In Fig.1 ist ein Drehstrom-Pulsgleichrichtersystem 1 dargestellt, dessen Grundfunktion in der Umfor-
mung eines durch Phasen-Wechselspannungsquellen 2,3,4 symbolisierten dreiphasigen Spannungssyste-
mes 5 in eine Uber dem Ausgangskondensator & auftretende Gleichspannung besteht.

Der Eingangsteil des Systemes wird durch ein, vereinfacht als einstufiges LC-Filter 7 dargestelites, Uber
die Verschaltung der Induktivitdten 8 und der Kapazitdten 9 realisiertes TiefpaBfilter gebildet.

Die Ausgangsspannungen des Filters werden {iber die Verbindungsleitungen 10,11,12 an die Wurzel-
punkte 13,14,15 einer aus Prim&r-Teilwicklungen 16,17,18 magnetischer Phasenenergiespeicher 19,20,21
und an deren von den Wurzelpunkten abgewandten Seite angeschlossenen, kathodenseitig verbundenen
Dioden 22,23,24 und den anodenseitig verbundenen, jeweis zu einem Ende der Primar-Teilwicklungen
25,26,27 der Phasen-Energiespeicher 19,20,21 gefiihrten Dioden 28,29,30 gebildeten Briickenschaltung 31
gelegt, wobei die nicht an Dioden gekoppeiten Enden der Primér-Teilwicklungen 16 und 25 mit dem
Wurzelpunkt 13, die nicht an Dioden gekoppelten Enden der Primar-Teilwickiungen 17 und 26 mit dem
Wurzelpunkt 14 und die nicht an Dioden gekoppelten Enden der Primar-Teilwicklungen 18 und 27 mit dem
Wurzelpunkt 15, verbunden sind und die beiden jeweils in einem Briickenzweig befindlichen Primar-
Teilwicklungen (16 und 25, 17 und 26, 18 und 27) gleichen Wickiungssinn aufweisen. Im Ausgangskreis der
Briickenschaltung 31 liegt ein z.B. mittels eines Transistors ausgeflihrter abschaltbarer Leistungshalbleiter
32 der Uber den Ausgang einer Steuereinheit 33 angesteuert wird.

Jeder Gleichspannungs-Ausgangskreis des Systemes wird durch mindestens eine, auf einem der
Phasenenergiespeicher 19,20,21 angeordnete Sekundirwicklung gespeist wobei vorteilhaft jeweils eine
Sekundarwicklung jeder Phase zur Bildung eines Ausgangskreises herangezogen wird. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit ist im vorliegenden Fall nur ein Ausgangskreis 34 dargestelit. Weitere Ausgangskreise sind
durch Aufbringen weiterer, entsprechend dem nachstehend beschriebenen Schaltungsprinzip verschalteter
Sekundirwicklungen auf die Phasenenergiespeicher zu bilden.

Die den Ausgangskreis 34 bildenden Sekundérwicklungen 35,36,37 werden an eine das Bezugspotential
der Ausgangsgleichspannung fiihrende Verbindungsleitung 38 gelegt und die von dieser Verbindungsleitung
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abgewandt liegenden Wicklungsenden an die Anoden von drei kathodenseitig an der das positive Aus-
gangspotential flihrenden Verbindungsleitung 39 liegenden Dioden 40,41,42 geschaltet, wobei der Wick-
lungssinn der Sekund&rwicklungen 35,36,37 derart gewdhit wird, daB die Dioden 40,41,42 wéhrend des
Leitzustandes des Leistungstransistors 32 einen StromfluB im Sekundérkreis unterbinden. Die Sekundar-
wicklung 35 ist dabei mit den ebenfalls magnetisch gekoppelten Primar-Teilwicklungen 16 und 25, die
Sekundarwicklung 36 mit den magnetisch gekoppeiten Primér-Teilwicklungen 17 und 26 und die Sekundar-
wicklung 37 mit den magnetisch gekoppelten Primar-Teilwicklungen 18 und 27 magnetisch gekoppelt. Die
zwischen den Verbindungsleitungen 39 und 38 liegende Ausgangsgleichspannung wird durch einen der
sekundarseitigen Ventil- und Wickiungsanordnung 43 parallel liegenden Ausgangskondensator 6 gestitzt
und {ber die Verbindungsleitungen 44, 45 einem Verbraucherkreis 46 zugefiihrt.

In die der Steuereinheit 33 liber die Verbindungsleitung 47 zugeflhrten Information kann neben einem
externen Steuersignal 48 iiber die Verbindungsleitung 49 auch der Istwert der Ausgangsspannung oder
etwa bei Realisierung einer Strombegrenzung (in Fig.1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt)
auch der Wert des Ausgangsstromes oder des Stromes durch den Leistungstransistor 32 einbezogen
werden, wobei diese Informationen durch die Steuereinheit 33 vorteilhaft in ein gegeniiber der Netzfrequenz
hochfrequentes, am Ausgang der Steuereinheit 33 auftretendes, den Leistungstransistor 32 im stationdren
Fall mit Uber die Grundschwingungs-Netzperiode zeitlich konstantem Verhiltnis von Ein- und Ausschaltzeit
steuerndes und damit den LeistungsfluB des Konverter definierendes, an der Steuerleitung 50 anliegendes
Signal umgesetzt wird.

Das System wird vorteilhaft so gesteuert, daB das Einschalten des Leistungstransistors 32 stets
stromlos erfolgt, im Einschaltzeitpunkt die magnetischen Energiespeicher 19,20,21 also vollstdndig entladen
sind. Bei Duchschalten des Leistungstransistors 32 zufolge eines von der Steuereinheit 33 abgegebenen
Steuersingales liegt ein gleichspannungsseitiger Kurzschiusses der Brlickenschaltung 31 vor, der resultie-
rende Anstieg der Primdr-Phasenstréme in den in Vorwirtsrichtung gepolten Zweigen der Briickenschal-
tung 31 wird durch die am Ausgang des Netzfilters 7 iiegenden Momentanwerte der Phasenspannungen,
die aufgrund der TiefpaBwirkung des Filters 7 weitgehend den Phasenspannungen der Netz-Spannungs-
quellen 2,3,4 entsprechen, definiert. Bei Uber die Netz-Grundschwingungsperiode konstanter Einschaltzeit
des Leistungstransistors 32 werden somit im Abschaltzeitpunkt des Transistors 32 in den Verbindungslei-
tungen 10,11,12 den Netz-Phasenspannungen proportionale Phasenstromwerte erreicht bzw. ein diesen
entsprechender Energiebetrag in den Phasen-Energiespeichern 19,20,21 gespeichert. Bei Abschalten des
Leistungstransistors bedingt diese gespeicherte magnetische Energie einen bei idealer Koppung des
Primar- und Sekundirkreises unmittelbar einsetzenden StromfluB8 in den Sekunddrwicklungen 35,36,37 der
Uber die innerhalb der Leitphase des Transistors 32 einen sekunddrseitigen Stromflu8 unterbindenden
Dioden 40,41,42 in den Ausgangskondensator 6 bzw. an den diesem parallel geschalteten Verbraucher 46
gefiihrt wird, was eine Abmagnetisierung der Phasenenergiespeicher 19,2021 bzw. einen Energietransfer
an die Ausgangsseite 34 bewirkt. Nach vollstandiger Entmagnetisierung der Phasen-Energiespeicher kann
ein stromloses Wiedereinschalten von Transistor 32 erfolgen, da in diesem Fall die durch das Einschalten
ausgel8ste Sperrung der Dioden 40,41,42 keinen unmittelbar auftretenden primérseitigen StromfluB zufoige
hat.

Da die Abmagnetisierungsphase den primarseitigen Stromverlauf nicht beeinflufit verbleiben aufgrund
der den Netz-Phasenspannungen proportionalen Einhiillenden der in den Verbindungsleitungen 10,11,12
auftretenden Konvertereingangsstrome bei Filterung der schaltfrequenten Harmonischen {iber das Tiefpa8fil-
ter 7 bei sinusformigem Veriauf der Spannungen der Wechselspannungsquellen 2,3,4 sinusfOrmige, in
Phase mit den speisenden Spannungen liegende Netzstrdme. Das System weist somit geringe Netzrlckwir-
kungen und einen hohen Leistungsfaktor bzw. ohmsches Netzverhalten auf womit gegenuber netzgefiihrter
Gleichrichtung eine erhebliche Verringerung der Netzriickwirkungen erreicht wird.

Zur Veranschaulichung der vorstehend beschriebenen Zusammenhénge sind in Fig.2 die Zeitverldufe
der iiber den Phasen-Spannungsquellen 2,3,4 auftretenden Spannungen und die bei Steuerung des
Systemes entsprechend obiger Beschreibung in den Verbindungsleitungen 10,11,12 auftretenden Stréme
angegeben, wobei die Bezeichnung der Spannungs- und Stromkurven gleich der jener Schaltungselemente,
an denen die Signalverldufe auftreten, gewahlt wurde. Aus der Darstellung ist deutlich die netzspannungs-
proportionale Fihrung der Strdme zu ersehen. Zufolge des diskontinuierlichen Betriebes der Vorrichtung
durch gegeniiber der Netzfrequenz hochfrequente Takiung des Leistungstransitors 32 Uber die Steuerein-
heit 33 weisen die Strome 10,11,12 neben der Grundschwingung schaltfrequente Oberschwingungen auf,
die im Zeitverlauf durch einen der Grundschwingung Uberlagerten, hochfrequenten dreieckférmigen Signal-
verlauf zum Ausdruck kommen.

Fig.3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante des Drehstrom-Pulsgleichrichtersystems nach Fig.1. Diese Varian-
te unterscheidet sich von der Schaltung nach Fig.1 dadurch, daB die Primdr-Teilwicklungen 16,17,18 bzw.
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25,26,27 der magnetischen Phasen-Energiespeicher 19,20,21 zu Prim&dr-Gesamtwicklungen 51,52,53 verei-
nigt wurden, wihrend die Dioden 22,23,24 anodenseitig Uber Verbindungsleitungen 54,5556 mit den
Dioden 28.29,30 kathodenseitig zusammengeschaltet sind. Die Primdr-Gesamtwicklungen 51,52,53 liegen
somit zwischen den Ausgangspunkten 57,58,59 des TiefpaBfilters 7 und den Verbindungsleitungen 54,55,56.
Ausgangsseitig wird die Schaltung nach Fig.1 durch Modifikation der Gleichrichterschaltung 60 abgedndert.
Die Gleichrichterschaltung wird hier dadurch gebildet, daB die Dioden 61,62,63 anodenseitig Uber Verbin-
dungsleitungen 64,6566 mit den Dioden 67,68,69 kathodenseitig zusammengeschaitet sind. Die Dioden
61,62,63 sind wie auch bei der Schaltung nach Fig.1 kathodenseitig Uber die, das positive Ausgangsspan-
nungspotential der Schaltung flihrende Leitung 39 verbunden. Demgegeniiber bildet die anodenseitige
Verbindungsleitung 38 der Dioden 67,68,69 das negative Ausgangspotential. Die Sekunddrwickiungen
70,71,72 der magnetischen Phasen-Energiespeicher 19,20,21 sind hier beispielsweise in Sternschaltung
ausgeflihrt (prinzipiell ist natlirlich auch die Anordnung der Wicklungen 70,71,72 in Dreieckschaltung
denkbar), d.h., die Sekundirwicklungen 70,71,72 sind von einem, diesen Wicklungen gemeinsamen Stern-
punkt 73 an die Dioden-Verbindungsleitungen 64,6566 geschaltet. Bezlglich des Wickiungssinns der
Primar- bzw. Sekundirwicklungen der Phasenenergiespeicher 19,20,21 bestehen in diesem Fall nicht die
fiir die Schaltung nach Fig.1 gegebenen Einschrdnkungen. Die Anordnung des TiefpaBfilters 7, der
Ausgangskondensators 6, des Verbrauchers 46 und der Steuereinrichtung 33 sind ident mit der in Fig.1
gezeigten.

Fig.4 und Fig.5 zeigen vorteilhafte Erweiterungen der bisher beschriebenen, erfindungsgeméBen
Drehstrom-Puisgleichrichtersysteme nach Fig.1 bzw. Fig.3. Bei den Systemen nach Fig.1 und Fig.3 treten
prinzipbedingt Verluste im, dem abschaltbaren Leistungshalbleiter 32 bei praktischen Realisierungen stets
paralielzuschaltenden Spannungsbegrenzungskreis 74 (hier als Z-Diode schematisiert) auf, die durch die
nichtideale magnetische Kopplung der Primarwicklungen mit den Sekunddrwicklungen der Phasen-Energie-
speicher 19,20,21 infolge magnetischer Streuung verursacht werden. Diese, den Wirkungsgrad verschlech-
ternden Verluste, sind umso hdher, je geringer die zur Entmagnetisierung der Streuinduktivitdten zur
Verfligung stehende Spannung ist, d.h., je geringer die maximale Sperrspannung des abschaltbaren
Leistungshalbleiters 32 ist. Fiir eine praktische Realisierung bedeutet dies, daB an sich ein Leistungshalblei-
ter mit mdglichst hoher Spannungsfestigkeit vorteilhaft ist. Allerdings unterliegt die maximale Sperrspan-
nung von Leistungstransistoren technologischen Grenzen, weiters weisen Leistungshalbleiter héherer Span-
nungsfestigkeit im aligemeinen auch hdhere DurchlaBverluste auf, soda8l eine Verbesserung des Wirkungs-
grades durch Einsatz eines Leistungshalbleiters mit hSherer Spannungsfestigkeit nur bedingt erzielbar ist.

Durch die in Fig.4 bzw. Fig.5 dargestelite vorteithafte Erweiterung der erfindungsgeméaBen Drehstrom-
Pulsgleichrichtersysteme nach Fig.1 bzw. Fig.3 kann eine virtuelle ErhShung der die Streuinduktivitdten
abmagnetisierenden Spannungen bei Vermeidung einer Erhdhung der Sperrspannungsbeanspruchung des
abschaltbaren Leistungshaibleiters 32 erreicht werden. Die Erweiterung besteht in der Einfligung einer als
Diode ausgebildeten Entkopplungseinrichtung 75 in die Verbindungsleitung 39, wobei flr das System nach
Fig.1 die Dioden 40,41,42 und fir das System nach Fig.3 die Dioden 61,62,63 kathodenseitig mit dem
AnodenanschluB der Diode 75 verbunden sind, und an diese Verbindungsleitung 39 ein weiterer, vorteilhaft
als Leistungstransistor ausgeflihrter, abschaltbarer Leistungshalbleiter 76 angeschlossen ist. Der zweite
AnschluB des Leistungstransistors 76 ist mit dem negativen AnschiuB des Ausgangskondensators 6
verbunden. Die Steuerleitung 77 des sekundirseitigen Transistors 76 ist mit einer Steuereinrichtung 78
verbunden deren Eingang Uber die Signalverbindung 79 an den Ausgang der Steuereinrichtung 33 des
primérseitigen Leistungstransistors 32 angeschlossen ist. Die Steuerung des sekundérseitigen Leistungs-
schalters 76 erfolgt nun derart, daB im Abschaltzeitpunkt des primérseitigen Transistors 32 der sekundarsei-
tige Leistungshalbleiter 76 kurzzeitig durchgeschaltet wird. Durch den dadurch bedingten Kurzschiufl des
sekundirseitigen Schaltungsteiles 43 (bei Ausflihrung nach Fig.1) bzw. 60 (bei Ausflihrung nach Fig.3) wird
die transformatorische Einkopplung einer, den Stromiibergang verlangsamenden Spannung in den Primar-
kreis unterbunden. Dadurch steht die volle Differenz der maximal zuldssigen Sperrspannung des primarsei-
tigen Transistors 32 und der Ausgangsspannung des Netzfilters 7 zur Abmagnetisierung der Streuinduktivi-
taten der Phasenenergiespeicher zur Verfliigung. Die Dauer des Stromiiberganges wird verkirzt und die im
Begrenzungskreis 74 entstehenden Verluste entsprechend reduziert.

Nach Abschalten des sekundirseitigen Leistungsschalters 76 wird die in den Phasenenergiespeichern
19,20,21 gespeicherte magnetische Energie Uber die, bei durchgeschaltetem Transistor 76 einen Kurz-
schluB der Ausgangsspannung verhindernde Diode 75 an den Ausgang geliefert. Aufgrund der sehr kurzen
Leitdauer, ist der Transistor 76 hinsichtlich Pulsstrombelastung zu dimensionieren, es kann somit ein
Leistungstransistor mit geringer mittlerer Stromtragfahigkeit gewahit werden. Die direkt an das Abschalten
von Transistor 32 gebundene Steuerung von Transistor 76 erlaubt weiters eine schaltungstechnisch
einfache Realisierung der Ansteuereinheit 78 womit bei geringer Erhdhung der Systemkomplexitdt eine
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signifikante Verbesserung des Wirkungsgrades des Konverters erreicht oder eine Verringerung der Sperr-
spannungsbeanspruchung von Transistor 32 ermd&glicht wird.

Als funktionsmiBig zu Fig.4 bzw. Fig.5 idente Variante kann, wie in Fig.6 bzw. Fig.7 unter Beschrén-
kung auf die Darstellung der sekundarseitigen Schaltungsteile der Systeme nach Fig.1 und Fig.3 gezeigt
die Einfligung der Diode 75 auch umgangen werden, wenn an den anodenseitigen Anschilissen der Dioden
40,41,42 (bei Ausfihrung nach Fig.1) beziehungsweise den anodenseitigen Anschlissen der Dioden
61,62,63 (bei Ausflihrung nach Fig.3) drei Entkopplungsdioden 80,81,82 anodenseitig angeschlossen
werden, wobei diese Dioden kathodenseitig verschaltet sind und liber den sekundarseitigen Leistungsschal-
ter 76 mit dem negativen Anschlu8 des Ausgangskondensators 6 verbunden werden kdnnen.

Fig.8 illustriert die Beschleunigung des Stromiiberganges am Beispiel des Einsatzes der vorstehend
beschriebenen Schaltungserweiterung nach Fig.4 bzw. Fig.6 (sekundarseitiger, abschaltbarer Leistungshalb-
leiter 76 mit ausgangsseitiger Diode 75 bzw. mit Entkopplungsdioden 80.81,82). Die Bezeichnung der
dargestellten Stréme ist im weiteren im Sinne der Ubersichtlichkeit gleich wie die der, diese Strdme
fuhrenden Schaltungselemente gewdhit. Die positive Z&hlrichtung der Primérstréme 10,11,12 ist vom
Ausgang des Netzfilters 7 zu den Wurzelpunkten 13,14,15 vereinbart. Die Sekundéarstrdme werden in
Richtung der Dioden 40,41,42 positiv gezahit. Der Strom 76 durch den sekundarseitigen Leistungstransistor
wird zur Verbindungsleitung 38 orientiert positiv gez&dhlt. Mit 32 wird das an der Steuerleitung des
primérseitigen Leistungstransistors anstehende Signal bezeichnet, entsprechend bezeichnet 76 das an der
Steuerleitung 77 des sekundérseitigen Leistungsschalters anstehende Signal.

Fig.8,(a) zeigt die Verhidltnisse ohne sekundirseitigen Leistungstransistor 76. Fig.8.(b) veranschaulicht,
wie durch Einsatz des sekundarseitigen Leistungsschalters 76 die Stromiibergabe von der Primér- auf die
Sekundirseite beschleunigt wird, was in einer entsprechenden Reduktion der Verluste im Begrenzungskreis
74 bzw. in der Verringerung der Spannungsbeanspruchung des primérseitigen Leistungsschalters 32
resultiert.

Patentanspriiche

1. Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umformung eines dreiphasigen Spannungssystemes in eine
vorgebbare, einen Verbraucher speisende Gleichspannung die einen Primdrkreis (31) und einen mit
diesem Uber magnetische Phasenenergiespeicher (19), (20) und (21) gekoppelten Sekundérkreis (34)
aufweist, wobei im SekundZrkreis eine dreiphasige Anordnung von Ausgangsdioden (60) den Stromfiu8
wahrend des Einschaltzustandes einer primérseitigen Schaltanordnung sperrend mit den Sekundar-
wicklungen verbunden und ein, die am Verbraucher auftretende Gleichspannung stiitzender, den
Verbraucher (46) parallel liegender Ausgangskondensator (6) dazu parallel geschaltet ist dadurch
gekennzeichnet, daB im Primarkreis (31) ein Uber eine Steuervorrichtung (33), die mit externen
Einstell- und Uberwachungsvorrichtungen fiir die am Verbraucher (46) auftretende Spannung und/oder
den am Eingang und/oder Ausgang der Vorrichtung auftretenden Strom zusammengeschaltet ist,
steuerbarer elektronischer Schalter (32) Uber dreiphasige Anordnung von Dioden (22), (23), (24) und
Dioden (28), (29), (30) mit den Primarwicklungen (51), (52) und (53) der magnetischen Speicher (19),
(20) und (21) verbunden und diese Anordnung an den Ausgang eines eingangsseitig an einem
speisenden Wechselspannungssystem (5) liegenden Netzfilters (7) gelegt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, da die Primarwicklungen (51), (52) und (53)
der Phasen-Energiespeicher (19), (20) und (21) jeweils in zwei Teilwicklungen (16),(25) und (17),(26)
und (18),(27) aufgeteilt sind und die den Primar-Teilwicklungen der Phasen gemeinsamen Punkte (13),
(14) und (15) an den Ausgang des Netzfilters (7) gelegt werden und die dreiphasige Anordnung (60)
der Ausgangsdioden durch drei kathodenseitig verbundene Ventile (40), (41) und (42) gebildet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Primdrwicklungen (51), (52) und (53)
der Phasen-Energiespeicher zwischen die Ausgénge des Netzfilters (7) und die Verbindungsleitungen
(54), (55) und (56) einer durch Zusammenfassung der dreiphasigen Verschaltungen der Dioden (22),
(23), (24) und der Dioden (28), (29), (30) gebildeten Dreiphasendiodenbriicke gelegt werden und die
sekundirseitige Ventilanordnung (60) als Dreiphasendiodenbriicke ausgefiihrt wird, an deren Eingdnge
die in Sternschaltung verbundenen Sekunddrwicklungen (70), (71) und (72) der Phasenenergiespeicher
(19). (20), (21) gelegt werden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Primé&rwicklungen (51), (52) und (53)
der Phasen-Energiespeicher zwischen die Ausginge des Netzfilters (7) und die Verbindungsleitungen
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(54), (55) und (56) einer durch Zusammenfassung der dreiphasigen Verschaltungen der Dioden (22),
(23), (24) und der Dioden (28), (29), (30) gebildeten Dreiphasendiodenbriicke gelegt werden und die
sekundérseitige Ventilanordnung (60) als Dreiphasendiodenbriicke ausgefiihrt wird, an deren Eingdnge
die in Dreieckschaltung verbundenen Sekunddrwicklungen (70), (71) und (72) der Phasenenergiespei-
cher (19), (20), (21) gelegt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, da parallel zum Ausgangskondensator (6)
ein lber eine Steuervorrichtung (78) in AbhZngigkeit des Ausgangssignales der den priméarseitigen
Leistungstransistor (32) steuernden Einheit (33) gesteuerter, elektronischer Schalter (76) angeordnet ist,
wobei zwischen Ausgangskondensator (6) und Schalter (76) eine aus Dioden aufgebaute Entkopplungs-
anordnung (75) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Entkopplungsanordnung (75) ident
einer Diode ist und von der Steuereiheit (78) ein Ansteuersignal des elektronischen Schaiters (76) in
einem Zeitabschnitt nach Abschalten des elektronischen Schalters (32) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Entkopplungsanordnung (75) durch
drei kathodenseitig mit dem elektronischen Schalter (76) verbundene, anodenseitig mit den, der
Gleichrichteranordnung (60) und den Sekunddrwicklungen der Phasenenergiespeicher (19), (20) und
{21) gemeinsamen Schaltungspunkten verbundenen sekundarseitigen Dioden (80), (81), (82) gebildet
wird und von der Steuereinheit (78) ein Ansteuersignal des elektronischen Schalters (76) in einem
Zeitabschnitt nach Abschalten des elektronischen Schalters (32) abgegeben wird.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, daB
jedenfalls einer der Phasenenergiespeicher (19), (20) oder (21) mehrere, getrennten Gleichspannungs-
Ausgangskreisen zugeordnete Sekunddrwicklungen aufweist und mehrere potentialgetrennte Verbrau-
cher gespeist werden.

Hiezu 8 Blatt Zeichnungen
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