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(57) Abstract: The invention relates to an inverter for converting DC voltage into an alternating voltage or an AC voltage, compris-
ing a first series connection that is connected to the DC voltage terminals and comprises at least one first electronic switch and a first
inductance for accumulating the interconnected energy and a plurality of second electronic switches for transferring the accumulated
energy. A second inductance is tightly coupled to the first inductance, both inductances supplying their energy to a filter capacitor
that is arranged in parallel to the AC voltage terminal, respectively via a second electronic switch. Said inverter also comprises a
shunt arm that comprises a series connection from a third clocked switch and a capacitor for receiving the energy from the leakage
inductances and that is connected to the first inductance and the series connection of one of the second switches and the second
inductance. The invention also relates to the use thereof, for example, with a solar generator for introducing into a public network.

< 57) Zusammenfassung: Es wird ein Wechselrichter zur Umwandlung einer Gleichspannung in eine Wechselspannung bzw. einen
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Wechselstrom mit einer mit den Gleichspannungsanschliissen verbundenen ersten Reihenschaltung aus mindestens einem ersten
elektronischen Schalter und einer ersten Induktivitit zum Speichern der durchgeschalteten Energie und einer Mehrzahl von zweiten
elektronischen Schaltern zum Weiterleiten der gespeicherten Energie vorgeschlagen. Eine zweite Induktivitét ist in enger
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Kopplung zur ersten Induktivitdt vorgesehen, wobei die beiden Induktivitédten jeweils liber einen zweiten elektronischen Schalter
ihre Energie an einen parallel zum Wechselspannungsanschluss liegenden Filterkondensator abgeben. Weiterhin ist ein Querzweig
vorgesehen, der eine Reihenschaltung aus einem dritten getakteten Schalter und einem Kondensator zur Aufnahme der Energie von
Streuinduktivitidten aufweist, und der mit der ersten Induktivitdt und der Reihenschaltung aus einem der zweiten Schalter und der
zweiten Induktivitdt verbunden ist. Zur Anwendung z.B. mit einem Solargenerator zur FEinspeisung in ein 6ffentliches Netz.
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Wechselrichter

Die Erfindung betrifft einen Wechselrichter zur Um-
wandlung einer Gleichspannung in eine Wechselspan-
nung bzw. einen Wechselstrom nach dem Oberbegriff

des Hauptanspruchs.

Wechselrichter zur Umwandlung einer Gleichspannung
in eine Wechselspannung oder einen Wechselstrom sind
allgemein bekannt, wobei bei diesen Wechselrichtern
zwischen Wechselrichtern ohne galvanische Trennung,
d.h. transformatorlosen Wechselrichtern, und solchen
mit galvanischer Trennung, d.h. Transformator-Wech-
selrichtern, unterschieden wird. Die hdéchsten Wir-
kungsgrade werden mit transformatorlosen Wechsel-
richtern in Vollbrlickenschaltung ochne Hochsetzstel-
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ler erzielt, wie sie beispielsweise in der DE 102 21
592 Al beschrieben sind. Bei diesen Schaltungen
schwankt das Potential der Quelle mit Netzfrequenz
und halber Netzspannung gegeniiber dem Erdpotentiall
Daher besteht eine Einschrédnkung in der Anwendbar-
keit dieser Konzepte bei Quellen mit einer hohen Ab-
leitkapazitdt gegenlber Erdpotential, wie es z.B.
bei Solargeneratoren bestimmter Technologie, insbe-
sondere Dunnschichtmodulen, der Fall ist. Desweite-
ren ist bei konventionellen transformatorlosen Wech-
selrichtern ohne Hochsetzsteller der Eingangsspan-
nungsbereich durch die zur Einspeisung wenigstens
erforderliche Spannung in H6he der Amplitude der
Netzspannung, also ca. 325 V bei einem Effektivwert

von 230 V, nach unten begrenzt.

Weiterhin sind transformatorlose Konzepte, z.B. aus
der DE 196 42 522 Cl und der DE 197 32 218 C1, be-
kannt, bei denen ein Anschluss des Solargenerators
fest mit dem Neutralleiter verbunden ist und somit
ein festes Potential gegeniber Erdpotential auf-
weist. Dadurch kdénnen auch bei beliebig hohen Ab-
leitkapazitdten prinzipbedingt keine Ableitstrdéme

flieRen.

Bei der DE 196 42 522 Cl wird eine Drosselspule in
einem ersten Taktabschnitt Uber zwei Schalter an ei-
ne Eingangsspannung, welche mit einem Eingangskon-
densator gepuffert wird, gelegt und Energie in der
Drosselspule gespeichert. Im zweiten Taktabschnitt
werden, je nach Polaritdt der Spannung an einem Aus-
gangskondensator, welche im Wesentlichen der Netz-
spannung entspricht, mehrere Schalter so konfigu-
riert, dass die in der Drosselspule gespeicherte
Energie uUber Dioden und besagte Schalter an den Aus-

gang abgegeben werden kann. Von Nachteil bei dieser
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bekannten Schaltungsanordnung ist es, dass der Strom
in den einzelnen Taktphasen durch eine Vielzahl von
Halbleiterschaltern und Dioden flieft. In der ersten
Taktphase sind immer zwei Schalter im Strompfad, in
der zweiten Taktphase wahrend der positiven Halbwel-
le zwei Schalter und zwei Dioden und in der negati-
ven zwei Schalter und eine Diode. Hierdurch ergeben
sich hohe Verluste und entsprechend ein schlechter
Wirkungsgrad. AuRerdem stellen die Schalter, gemein-
sam mit den zugehdrigen Ansteuerungen, einen erheb-
lichen Aufwand dar und vermindern die Zuverldssig-
keit. Diese Wechselrichter zeichnen sich somit durch
eine hohe Komplexitdt und damit einen schlechten
Wirkungsgrad, einen hohen Aufwand sowie eine vermin-

derte Zuverlassigkeit aus.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Wechselrichter zur Umwandlung einer Gleichspan-
nung in eine Wechselspannung bzw. einen Wechselstrom
aus einer bezlglich eines Neutralleiters unipolaren
Gleichspannungsquelle zu schaffen, die einen hohen
Wirkungsgrad bietet und auf einfachen, kostengiinsti-
gen, zuverlassigen und regelungstechnisch leicht be-

herrschbaren Strukturen beruht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in Verbin-

dung mit den Merkmalen des Oberbegriffs geldst.

Durch die in den Unteranspruchen angegebene Mafnahme
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen

méglich.

Dadurch, dass zusdtzlich zu der mit dem ersten ge-
takteten elektronischen Schalter verbundenen Induk-

tivitdt eine zweite Induktivitdt in enger Kopplung
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zur ersten Induktivitdt vorgesehen ist und die bei-
den Induktivititen jeweils liber einen von zwei zwei-
ten elektronischen Schaltern ihre Energie an einen
parallel zum Wechselspannungsanschluss liegenden
Filterkondensator abgeben, wobei ein eine Reihen-
schaltung aus einem dritten getakteten Schalter und
einem Kondensator zur Aufnahme von Energie aus
Streuinduktivitidten aufweisender Querzweig mit der.
ersten Induktivitdt und der Reihenschaltung aus ei-
nem der zweiten Schalter und der zweiten Induktivi-
tat verbunden ist, ist die Anzahl der Halbleiter-
schalter reduziert. Im Vergleich zum oben genannten
Stand der Technik fliefit der Strom in der ersten
Taktphase nur durch einen Halbleiterschalter, in der
zweiten Taktphase wdhrend beider Halbwellen durch je
einen Halbleiterschalter und eine Diode, wodurch
sich der Wirkungsgrad und die Zuverldssigkeit erhd-
hen. Durch das Vorsehen des Querzweiges kann die in
der unvermeidbaren Streuinduktivitdt der ersten In-
duktivitat gespeicherte Energie aufgenommen und ge-
zielt an den Ausgang weitergegeben werden und es
finden keine unnétigen, mit Verlusten verbundenen
Oszillationen innerhalb der Schaltung statt. Diese
Mafnahme flhrt zu einer weiteren merklichen Erhéhung
des Wirkungsgrades, eines der Hauptziele bei der
Entwicklung von Wechselrichtern fir die Photovol-
taik. Weiterhin hat das Einfligen des Schalters in
den Querzweig zur Folge, dass sich der Kondensator
in der Halbwelle, in welcher die beschriebene Funk-
tion nicht bendétigt wird, nicht auf eine hohe Span-
nung aufladt. Diese hatte zur Folge, dass beim Wech-
sel der Netzpolaritdt kurzzeitig ein hoher Entlade-

strom-Impuls flieflen wlrde.

Besonders vorteilhaft ist, dass zwei Uberspannung

begrenzende Bauelemente z.B. Varistoren jeweils mit
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einer Induktivit&t und einer Diode verbunden sind,
da diese die in den Induktivitdten gespeicherte E-
nergie aufnehmen kénnen, falls bei einer Notabschal-
tung des Wechselrichters alle Schalter gleichzeitig
gebffnet werden. Dadurch wird vermieden, dass infol-
ge extremer Uberspannungen an den Halbleitern, wie
im Stand der Technik, diese zerstdrt werden. Da die
Uberspannung begrenzende Bauelemente in der erfin-
dungsgemafien Anordnung keiner Pulsspannung ausge-
setzt sind, kénnen Varistoren verwendet werden. Der
Einsatz dieser preiswerten und robusten Bauteile
wirde sich jedoch in getakteten Schaltungen verbie-
ten, da Varistoren eine sehr hohe parasitére Kapazi-
tat aufweisen, die bei jedem Takt umgeladen werden
misste. Im Stand der Technik werden zusdtzlich Ent-
kopplungsdioden oder so genannten TVS-Dioden (Tran-
sient Voltage Surpressor-Dioden (TransZorb-Dioden))
verwendet, die aber kostenaufwadndiger sind. Durch
die erfindungsgemdfie Verwendung der Varistoren kén-
nen sowohl die Sicherheit erhéht als auch die Kosten

verringert werden.

Die erfindungsgemdfe Schaltungsanordnung kann auch
mehrphasig ausgefihrt werden, z.B. dreiphasig zur
Einspeisung in das Ubliche 6ffentliche Drehstrom-
netz. In vorteilhafter Weise kdénnen als Gleichspan-
nungsquelle ein oder mehrere Solargeneratoren,
Brennstoffzellen, Batterien oder dergleichen verwen-

det werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Schal-
tung komplementdr aufgebaut und der Pluspol des So-
largenerators mit dem Neutralleiter verbunden, wo-
durch alle Zellen der Module des Solargenerators ein

negatives Potential gegeniber dem Erdpotential ha-
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ben, was sich bei bestimmten Solarzellentypen vor-
teilhaft auf den Wirkungsgrad auswirkt.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden

Beschreibung ndher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 die schaltungsgemafe Ausgestaltung eines.

Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 2 Diagramme der an den Schaltern bei der
Schaltungsanordnung nach Fig. 1 auftreten-

den Pulsmuster, und

Fig. 3 Impulsdiagramme in vergrdéfRertem MaRstab des
ersten Schalters und des dritten Schalters,
sowie ein Diagramm fir den Strom des Kon-

densators im Querzweig.

Die in Fig. 1 dargestellte und als Wechselrichter
ausgebildete Schaltungsanordnung weist eine Gleich-
spannungsquelle auf, die im Ausfihrungsbeispiel ein
Solargenerator 1 ist, der mit seinen Anschliissen an
einer positiven Leitung 2 und einem Neutral- oder
Erdleiter 3 liegt. Dieser Solargenerator liefert ei-

ne Eingangsgleichspannung Ug.

Zu dem Solargenerator 1 parallel ist ein Eingangs-
kondensator C, vorgesehen, der die Eingangsspannung
Uy, puffert. Zwischen den Leitungen 2, 3 liegt die
Reihenschaltung einer ersten Induktivitdt W, und ei-
nes durch eine nicht dargestellte Steuereinheit ge-
takteten Schalters S,, der als Transistor, vorzugs-
weise als MOS-FET oder als IGBT ausgebildet sein
kann. Die Diode D, ist fir die eigentliche Funktion

der Schaltung nicht erforderlich, ist aber im Falle
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von MOS-FETs inhdrent vorhanden, bei IGBTs ist sie
zusatzlich einzubauen und schiitzen diese Bauteile

vor negativen Spannungen.

An den Verbindungspunkt zwischen dem ersten Schalter
S, und der Induktivitdt W, ist ein zweiter Schalter S,
angeschlossen, wobei eine Diode D, mit der Schalt-
strecke des Schalters S, in Reihe liegt. Parallel zum
Schalter liegt wiederum eine Diode D,, wobei flUr den
Schalter S, und die Diode D, das Gleiche gilt (auch
fir den weiter unten beschriebenen Schalter S, und
die Diode D,), wie fir den Schalter S, und die Diode
D,. Die Anode der Diode D, ist mit dem Ausgangs- oder

Filterkondensator C, verbunden.

Eine weitere Diode D, ist mit ihrer Anode an den Neu-
tralleiter 3 und mit ihrer Kathode an einen weiteren
zweiten Schalter S, mit parallel liegender Diode D,
angeschlossen und eine zweite Induktivitat W, ist in
Reihe zu der Schaltstrecke des Schalters S, geschal-
tet, wobei der Wicklungsanfang der Induktivitat W,
ebenfalls mit dem Ausgangs- oder Filterkondensator C,
verbunden ist. Die Induktivitdten W, und W, sind mit-

einander gekoppelt.

Zwischen dem Verbindungspunkt des Wicklungsendes der
ersten Induktivitdt W, und des Schalters S, und dem
Verbindungspunkt zwischen der Diode D, und dem Schal-
ter S, ist ein Querzweig angeordnet, der aus der Rei-
henschaltung eines Schalters S. und eines Kondensa-
tors C, besteht, wobei eine Diode D, parallel zur

Schaltstrecke des Schalters S;, geschaltet ist.

Die Induktivit&dten W,, W, speisen Uber die Schalter S,
und S, einen Ausgangs- oder Filterkondensator C,, der

mit einem Anschluss an dem Neutralleiter 3 liegt und
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mit dem anderen Anschluss zusammen mit der zweiten
Induktivitdt W, und der Diode D, mit einer Glattungs-
oder Einspeisedrossel L, verbunden ist, deren anderer
Anschluss mit einer der Phasen L des Netzes 4 ver-
bunden ist, in das ein Wechselstrom eingespeist wer-
den soll, wobei die Netzspannung mit U,,, bezeichnet
wird. Der mit N/PE gekennzeichnete Neutralleiter 3
bildet gleichfalls einen Wechselspannungsausgangsan-
schluss. |

Die zwel gekoppelten Induktivitdten W,, W, weisen
Energiespeicher-Eigenschaften auf, wobei die Induk-
tivitdt W, doppelt genutzt wird, namlich zur Einspei-
cherung der Energie und zur Erzeugung einer auf das
Potential des Neutralleiters 3 bezogenen invertier-
ten Ausgangsspannung. Die Wicklung der Induktivita-
ten W,, W, sind Uber einen Kopplungsfaktor k (0O<k<1)

miteinander gekoppelt.

Eine vorteilhafte Dimensionierung ergibt sich, wenn
die in den beiden Wicklungen induzierten Spannungen
betragsmaffig gleich grofl sind. Dies wird durch eine
Wahl des Windungsverhdltnisses W,/W, erreicht, wobei

k W,/W, = 1 werden muss.

Zwischen dem Wicklungsende der ersten Induktivitat W,
und der Kathode der Diode D, ist ein erster Varistor
(Voltage Dependent Resistor VDR) VDR, geschaltet und
ein zweiter Varistor VDR, ist mit der Kathode der Di-
ode D, und dem Wicklungsende der zweiten Induktivitat

W, verbunden.

In Fig. 2 sind die Impulsdiagramme der Schalter S,
S, und S, sowie die Netzspannung bzw. der Netzstrom
mit einer Periode von beispielsweise T,=20 ms darge-

stellt.
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Die Einschaltdauer des Schalters S, wird Uber einen
nicht dargestellten Regelkreis, z.B. einen Pulswei-
ten-Modulator PWM, so eingestellt, dass sich in der
Ausgangsdrossel L, ein sinusférmige Strom einstellt,
der dann in das o6ffentliche Stromnetz eingespeist
wird. Im Ausfihrungsbeispiel kann z.B. die Taktperi-
ode T, des getakteten Schalters S, 60 us betragen.

Je nach Polaritdt der Netzspannung 4 bzw. der Pola-
ritdt der Spannung des Kondensators C, werden gemaf
Fig. 2 entweder der Schalter S, - im vorliegenden
Falle wdhrend der negativen Halbwelle - oder der
Schalter S; wahrend der positiven Halbwelle dauernd
geschlossen. Die gepufferte Eingangsspannung U, wird
Uber den getakteten Schalter S, an die erste Indukti-
vitat W, gelegt, wodurch in der ersten Taktphase, in
der der Schalter S, durchgeschaltet ist, sich ein
zeitlich zunehmender Strom in der Induktivitdt W,

aufbaut, verbunden mit einer Energiespeicherung.

In der negativen Halbwelle flieRt bei gedffnetem
Schalter S, der Strom in der Induktivit&t W, Uber den
geschlossenen Schalter S, und die Diode D, in den
Ausgangs- oder Filterkondensator C,. Die in dieser
Weise pulsartig an den Filterkondensator C, abgegebe-
ne Energie wird dort zu einer Kondensatorspannung
aufintegriert und Uber die Glattungsdrossel L, in das
Netz 4 eingespeist. Die Schalter S, und S, sind dau-
erhaft gedffnet und die Induktivitidt W, befindet sich

im Leerlauf.

In der positiven Halbwelle ist der Schalter S, gedff-
net und der Schalter S, geschlossen. Die in beiden
Induktivitaten W,, W, gespeicherte Energie fihrt zu

einem positiven Stromfluss durch die Diode D,, durch
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den Schalter S, und durch die Induktivitat W, in den
Kondensator C, und entsprechend wie oben Uber die
Glattungsdrossel L, in das Netz 4.

In Fig. 3 ist die Funktionsweise des Querzweiges mit
dem Schalter S., der Diode D, und dem Kondensator C,
dargestellt. Der Kondensator C, hat die Aufgabe, die
in der unvermeidbaren Streuinduktivitdt der ersten
Induktivitdt W, gespeicherte Energie aufzunehmen und
an den Ausgang weiterzuleiten. Hierzu wird in der
positiven Halbwelle, wie in Fig. 3 dargestellt ist,
der Schalter S; kurz vor dem Offnen des Schalters S,
geschlossen, d.h., die Verzdégerungszeit zwischen dem
Einschalten des dritten Schalters S, und dem Ab-
schalten des ersten Schalters S, betragt T,. Die Ein-
schaltzeit des dritten Schalters ist mit T,., bezeich-
net Dadurch ergibt sich ein Strompfad Uber die Diode
D,, den Kondensator C,, den Schalter S, und die In-
duktivitdt W,, so dass die in der Streuinduktivitét
von W, gespeicherte Energie auf den Kondensator C,
Ubertragen wird und diesen aufladt. Gleichzeitig
fliefst auch bereits, wie oben beschrieben, ein Strom
uber die Diode D,, den Schalter S, und die zweite In-

duktivitdt W, in den Ausgang.

Der Kondensator C, bildet mit der Streuinduktivitat
der ersten Induktivitdt W, einen Schwingkreis, so
dass sich der in Fig. 3 unten dargestellte Strom I
ergibt. Wie zu erkennen ist, kehrt sich die Strom-
flussrichtung in dem Kondensator C, nach einer defi-
nierten Zeit (Nulldurchgang bei T,,) wieder um, und
es erfolgt ein Energiefluss uber die Wicklung W,, die
dann leitende Diode D., den Kondensator C,, den
Schalter S, und die zweite Induktivitat W, in den
Ausgang. Wesentlich ist dabei, dass der Schalter S,

gedbffnet wird, nachdem sich die Stromrichtung umge-
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kehrt hat und der Strom durch die parallel liegende
Diode D. flieft. Eine derartige Abschaltung des
Schalters S, kann wegen der festen zeitlichen Abl&u-
fe von der nicht dargestellten Steuer- bzw. Regel-
einheit entweder zeitgesteuert durchgefithrt werden
oder aber auch durch eine Erfassung der Stromrich-
tung in dem Querpfad. Bei einer zeitgesteuerten Ein-
schaltung des dritten Schalters S, muss die Ein-
schaltdauer Ty, lénger sein als die Zeit T,, bis zum
ersten Nulldurchgang des Kondensatorstroms I, und
kirzer als die Zeit T,, bis zum zweiten Nulldurch-
gang. Bei einer zustandsabhidngigen Ansteuerung wirde
der Schalter S; durch den ersten Nulldurchgang T,
ausgeschaltet.

Wie in Fig. 3 erkennbar, endet der Umschwingvorgang
beim ndchsten Nulldurchgang T,, des Stromes I.,, da
dann die Diode D, in Sperrrichtung liegt und der
Schalter S., wie beschrieben, gedffnet wurde. Durch
das beschriebene Timing wird erreicht, dass die in
der Streuinduktivitdt gespeicherte Energie gezielt
an den Ausgang weitergegeben werden kann und keine
unnétigen, mit Verlusten verbundenen Oszillationen
innerhalb der Schaltung stattfinden. Diese Mafnahme
faihrt zu einer merklichen Erhdhung des Wirkungsgra-

des.

Weiterhin hat das Vorhandensein des in der negativen
Halbwelle offenen Schalters S zur Folge, dass sich
der Kondensator C, in der negativen Halbwelle nicht
Uber die Diode D, auf eine hohe Spannung auflédt.
Dies hatte zur Folge, dass beim Wechsel der Netzpo-
laritat, bei dem der Schalter S, gedffnet wird und
der Schalter S, geschlossen wird, kurzzeitig ein ho-
her Entladestrom-Impuls lUber den mit der ersten In-
duktivitdt W,,dem Kondensator C,, dem Schalter S,, der
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zweiten Induktivitdt W, und dem Kondensator C, gebil-
deten Stromkreis fliefRen wiirde.

Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist, sind die zwei Va-
ristoren zwischen jeweiliger Induktivit&t und jewei-
liger Diode geschaltet. Diese haben die Aufgabe, die
in den Induktivitdten gespeicherte Energie aufzuneh-
men, falls bei einer Notabschaltung des Wechselrich-
ters alle Schalter gleichzeitig gedffnet werden. An-
ders als in vielen Ublichen Wechselrichtertopologien
besteht bei dieser Anordnung kein inhdrenter Strom-
pfad, uber den die Induktivitdt ihre Energie kon-
trolliert abgeben kdénnte, z.B. Uber Freilaufdioden
in vorhandene Pufferkondensatoren. In der Folge wir-
den extreme Uberspannungen an den Halbleitern ent-
stehen, die diese typischerweise zerstdren wirden.
Gemdaf der Schaltung nach Fig. 1 ergeben sich im Fal-
le einer Notabschaltung zwei Pfade fur den Energie-
abbau. Wird die Grenzspannung der VDR-Widerst&nde
uberschritten, so kann ein Stromfluss in den Schlei-
fen mit der ersten Induktivitdt W,, der Diode D, und
dem Varistor VDR, sowie mit der zweiten Induktivitét
W,, der Diode D, und dem Varistor VDR, stattfinden. Im
vorliegenden Fall kénnen die preiswerten und robus-
ten VDR-Widerstdnde eingesetzt werden, da sie keiner
Pulsspannung ausgesetzt sind und die Spannung an ih-
nen sich vergleichsweise langsam mit Netzfrequenz,
d.h. 50 Hz andert.

Die Schaltung nach Fig. 1 kann komplementdr aufge-

baut werden.

Die Dioden D, und D, kénnen auch als elektronische
Schalter ausgefihrt werden, wobei der der Diode D,
entsprechende Schalter in der negativen Halbwelle
asynchron zum ersten Schalter S; und der der Diode D,
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entsprechende Schalter in der positiven Halbwelle
angesteuert werden. Dadurch kann der Wirkungsgrad
weiter erhdéht werden.
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Patentanspriche

Wechselrichter zur Umwandlung einer an Gleich-
spannungsanschlissen liegenden Gleichspannung in
eine Uber Wechselspannungsanschliusse gelieferte
Wechselspannung bzw. einen Wechselstrom mit ei-
ner mit den Gleichspannungsanschliissen verbunde-
nen ersten Reihenschaltung aus mindestens einem
ersten elektronischen Schalter und einer ersten
Induktivitdt zum Speichern der durchgeschalteten
Energie und einer Mehrzahl von zweiten elektro-
nischen Schaltern zum Weiterleiten der gespei-
cherten Energie, wobei einer der Gleich- und ei-
ner der Wechselspannungsanschllisse an einem
Neutralleiter liegen,

dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Induktivitat (W.) in enger
Kopplung zur ersten Induktivitat (W,) vorgesehen
ist, wobei die beiden Induktivitdten (W;, W,)
jeweils Uber einen zweiten elektronischen Schal-
ter (Sy, Sp) ihre Energie an einen parallel zum
Wechselspannungsanschluss liegenden Filterkon-
densator (C;) abgeben und wobei ein Querzweig,
der eine Reihenschaltung aus einem dritten ge-
takteten Schalter (S¢;) und einem Kondensator
(C1) zur Aufnahme von Energie aus Streuindukti-
vitdten aufweist, mit der ersten Induktivitit
(W) und der Reihenschaltung aus einem der zwei-
ten Schalter (Sp) und der zweiten Induktivitdt

(W,) verbunden ist.

Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwel zweiten elektronischen
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Schalter (Sy, Sp) jeweils in Reihe mit einer Di-
ode (Dy, Dp) und einer der Induktivitdten (W,
W2) liegen.

Wechselrichter nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Schaltpha-
se des ersten getakteten Schalters (S,) Energie
in dem magnetischen Kreis der Induktivitdten
(Wy, W,) gespeichert wird und in der anderen
Schaltphase in beiden Induktivitdten (W,, W)
eine Spannung derart induziert wird, dass Uber
die zweiten Schalter (Sy, Sp) jeweils ein Lade-

strom in den Kondensator (C,) fliefRt.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von der
Polaritdt des Wechselstroms bzw. der Wechsel-
spannung die zweiten Schalter (Sy, Sp) abwech-

selnd schalten.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum drit-
ten Schalter (Sc,) eine Diode (D¢;) geschaltet

ist.

Wechselrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Indukti-
vitat (W,) einerseits an den Neutralleiter (3)
angeschlossen ist und andererseits uUber einen
der zweiten Schalter (Sy) und eine Diode (Dy)
mit dem Wechselspannungsanschluss bzw. dem Fil-
terkondensator (C;) verbunden ist und die zweite
Induktivitat (W,) einerseits Uber den anderen
der zweiten Schalter (Sp) und eine Diode (Dp) an
dem Neutralleiter (3) liegt und andererseits mit
dem Wechselspannungsanschluss bzw. dem Filter-

kondensator (C,)verbunden ist.
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Wechselrichter nach einem dexr Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
dritte Schalter (Sq, Sci) derart taktweise ange-
steuert werden, dass der dritte Schalter (S¢;)
kurz vor dem Offnen des ersten Schalters (S,)

geschlossen wird.

Wechselrichter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte Schalter (Sc:1) abhén-
gig von der Stromflussrichtung im Kondensator
(C,;) o6ffnet.

Wechselrichter nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Uberspannung
begrenzende Bauelemente (VDRy, VDRp) zum Ener-
gieabbau jeweils mit einer Induktivitat (W;, W,)

und einer Diode (Dy, Dp) verbunden sind.

Wechselrichter nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwel Uberspannung begrenzen-

den Bauelemente Varistoren (VDRy, VDRp) sind.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis

10, dadurch gekennzeichnet, dass an die Gleich-
spannungsanschlisse ein Solargenerator (1), vor-
zugsweise mit mehreren Modulen, eine Brennstoff-

zelle und/oder eine Batterie angeschlossen sind.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die als Solar-
generator (1) ausgebildete Gleichspannungsquelle
mit ihrem negativen Anschluss mit dem Neutral-
leiter (3) verbunden ist und alle Module der
Gleichspannungsquelle ein positives Potential
gegeniber dem Neutralleiter (3) aufweisen.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 1 bis

11, dadurch gekennzeichnet, dass die als Solar-
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generator (1) ausgebildete Gleichspannungsquelle
mit ihrem positiven Anschluss mit dem Neutral-
leiter (3) verbunden ist und alle Module der
Gleichspannungsquelle ein negatives Potential
gegeniber dem Neutralleiter (3) aufweisen.

Wechselrichter nach einem der Anspriche 2 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die den zweiten
Schaltern (Sy, Sp) zugeordneten Dioden (Dy, Dp)
als elektronische Schalter ausgefihrt sind.
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