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INSEL- UND NETZBETRIEB

Die Erfindung bezieht sich auf eine Wandlerschaitung
zur Umformung von Gleichspannungen (Upc) in Wechsel-
stréme mit Hilfe eines Transformator (Tr) mit geteilter Pri-
mérwicklung, einer angezapften Induktivitdt (L) und zwei
Leistungsschaltern (S,, S).

Gegeniiber konventionellen Schaltungen bendtigt die-
se Struktur im Strompfad lediglich einen aktiven Schalter.
Dadurch kann der Wirkungsgrad prinzipiell grundsétzlich
gesteigert werden. Die geringe Anzahl der bendtigten Lei-
stungsbauelemente tragt weiters zu einer Steigerung der
Zuverigssigkeit des gegensténdlichen Systems bei. Durch
Uberbrickung der Freilaufdiode mit einem aktiven Schalter
kann der Wirkungsgrad noch weiter gesteigert werden.

Durch eine entsprechende Ansteuerung kann aus
einer Eingangsgleichspannung ein Ausgangswechselstrom
beliebiger Form (Mittelwert muf® null sein) erzeugt. Ein An-
wendungsgebiet ist die Einspeisung elektrischer Energie in
ein Einphasenwechselspannungsnetz. Weitere Anwendun-
gen liegt in der Realisierung hochdynamischer Ansteuerun-
gen fir Aktuatoren und Leistungsverstarker. Die Schaltung

eignet sich auch hervorragend als Quelle in aktiven Kapazitdten
und Netzsimulatoren. Weiters kann sie auch als potentiaigetrenn-
ter Power Factor Corrector verwendet werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wandlerschaltung zur Umformung von Gleichspannungen
(Upc) in Wechselstrome (iac) mit Hilfe eines Transformators (Tr) mit geteilter Primarwickiung, einer
angezapften Induktivitat (L) mit Freilaufdiode (D) und zwei Leistungsschaitern (81, Sy).

Die Eingangsgleichspannung (Unc) kann je nach Anwendungsfall von einer Batterie, Solarzel-
len, Brennstoffzellen geliefert werden, oder durch Gleichrichtung aus dem Ein- oder Mehrphasen-
netz, bzw. durch Gleichrichtung der Ausgangsspannung von Wechsel- oder Drehstromgeneratoren
und anschlieRender, eventuell auch nur grober Filterung, gewonnen werden.

Besonders vorteilhaft bei der hier besprochenen Schaltung ist die Tatsache, dafl® aus einer
Eingangsgleichspannung Ausgangsstrome unterschiedlicher Polaritat und ebenso durch entspre-
chende Ansteuerung Wechselstrome beliebiger Form (Mittelwert muR null sein) erzeugt werden
kénnen. Ein besonders interessantes Anwendungsgebiet der gegenstandlichen Schaltungen ist die
Einspeisung von z.B. mit Solarzellen gewonnener elektrischer Energie in ein Einphasenwechsel-
spannungsnetz. Von praktischer Bedeutung ist weiters die Erzeugung von Sinusstromen mit vor-
gebbarer Frequenz zur Ansteuerung von z.B. Wechselstrommaschinen. Weitere Anwendungen
liegen in der Realisierung hochdynamischer Ansteuerungen fur Aktuatoren und Leistungsverstar-
ker, sowie der Verwendung als Quelle in aktiven Kapazitaten.

Aus EP 0 303 994 A2 (NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE CORP.) ist ein Gegentakt-
Gleichstromwandler bekannt, an dessen Eingang ein Sperrwandler geschaltet ist. (Dies ist ein
Transformator mit zwei galvanisch getrennten Wicklungen, wobei in den Sekundarkreis eine Diode
in der Art eingebaut ist, daB, solange Strom durch die Primarwicklung fiieR, kein Strom durch die
Sekundarwicklung flieBen kann. Beim Abschalten des Stromes in der Primarwicklung kommutiert
der Strom entsprechend dem Windungsverhéitnis in die Sekundarwicklung und baut sich uber die
Diode und die Eingangsgleichspannung ab. Im Anspruch 1 wird die Schaltung beschrieben, in den
restlichen Anspriichen (2 bis 14) werden Methoden zur Verringerung der Induktivitat des Gegen-
takt-Transformators (push-pull transformer) patentiert.

Bei der gegenstandlichen Erfindung liegt der Schwerpunkt auf der in Serie mit der Eingangs-
quelle Upc und dem Mittelpunkt des Trafos geschalteten geteilten Eingangsinduktivitat. Durch
diese Realisierung entstehen prinzipiell zwei neue stromgespeiste Konverterstrukturen. Vorteilhaft
gegenuber der Losung mit einem Transformator ist, dal keine galvanische Trennung, sondern nur
eine Spulenanzapfung benstigt wird. Dies fihrt zu einer Preisreduktion bei der Fertigung. Es geni-
gen drei nach auRen wirkende Kiemmen dieses induktiven Bauteils im Gegensatz zu vier bei der
Transformatorlésung.

Figur 1 zeigt die Grundschaltung des Wechselrichters mit geteilter Eingangsinduktivitat. In
Fig.2 sind die auftretenden Schaltungsmoden gezeichnet, in Fig.3 ist eine Modifikation der Grund-
schaltung und in Fig.4 sind die Transistoren durch eine Schutzbeschaltung spannungsmanig
entlastet.

Figur 1 zeigt eine Wandlerschaltung zur Umformung einer Gleichspannung (Upc) in Wechsel-
stréme (iac) mit Hilfe eines Transformators mit geteilter Primarwicklung (Tr), einer geteilten Indukti-
vitat (L, bestehend aus La und Lg), einer Diode (D) und zwei Schaltern (S4, Sy), wobei die auleren
Klemmen der Primarseite des Transformators (Tr) iber jeweils einen Schalter (S; bzw. S) mit dem
negativen Anschiul der Quelle (Upc) verbunden sind und die Last (La) an die sekundare Trans-
formatorwicklung angeschlossen ist wobei, die positive Klemme der Quelle (Upc) mit einer Anzap-
fung (Klemme A) der geteilten Induktivitat (L) verbunden ist, die Klemme (2) der geteilten Induktivi-
tat (L) mit dem Mittelpunkt (M) der Priméarwicklung des Transformators (Tr) verbunden ist und die
Kathode der Diode (D) mit der Klemme (1) der angezapften Induktivitat (L), bzw. die Anode der
Diode (D) mit dem negativen Anschluf} der Quelle (Upc) verbunden ist.

Die Funktionsweise der Schaitung wird nun anhand von Fig.2 besprochen, wobei beispiel-
haft selbstsperrende MOSFETSs als aktive Schalter (S4,S;) gezeichnet sind.

Fur die positive Halbwelle im Ausgangsstrom (iac) wird in der Treibphase der Schalter (S,) ein-
geschaltet. Der StromfluR auf der Primérseite erfolgt gemaR Fig.2.a aus der Quelle (Upc) tber die
Induktivitat (L, Teilzweig Lg), den Transformator (Tr) und dem Schalter (S,). Der Strom steigt. Wird
nun der Schalter (S;) ausgeschaltet, so erfolgt ein Freilauf gemaR Fig.2.b, d.h. der Strom kommu-
tiert in den Diodenzweig (D) und magnetisiert iber die Teilwicklung (La) ab. Die FiuRrichtung im
Transformator andert sich zwischen Fig.2.a und Fig.2.b nicht. Wahrend der Erzeugung der positi-
ven Halbwelle des Ausgangsstromes wechseln die beiden Zustande alternierend ab. Die in der
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Haupinduktivitat des Transformators (Tr) gespeicherte Energie wird im Freilauffall in den Konden-
sator (C) bzw. in den Lastkreis (La) abgegeben.

Fur die negative Halbwelle im Ausgangsstrom (ixc) wird in der Treibphase der Schalter (Sy)
eingeschaltet. Der Stromfiu auf der Priméarseite erfolgt gemal Fig.2.c aus der Quelle (Upc) Uber
die Induktivitat (L, Teilzweig Lg), den Transformator (Tr) und dem Schalter (S;). Der Strom nimmt
betragsméaRig zu. Wird nun der Schalter (S;) ausgeschaltet, so erfolgt ein Freilauf gemaf Fig.2.d,
d.h. der Strom kommutiert in die Freilaufdiode (D) und magnetisiert tber die Teilwicklung (La) ab.
Die FluBrichtung im Transformator andert sich zwischen Fig.2.c und Fig.2.d nicht. Wahrend der
Erzeugung der negativen Halbwelle des Ausgangsstromes wechseln die beiden Zustande alternie-
rend ab. Die in der Hauptinduktivitat des Transformators (Tr) gespeicherte Energie wird im Freilauf-
fall in den Kondensator (C) bzw. in die Lastkreis (La) abgegeben.

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades kann die Freilaufdiode noch durch einen aktiven Schal-
ter (iberbriickt werden. Man bendtigt aber dann denn zusétzlichen Aufwand einer entsprechenden
Steuerstufe.

Figur 3 zeigt eine Modifikation der Grundschaltung gemaR Fig.1. Dabei ist die Anzapfung der
geteilten Induktivitat (L) mit dem Mittelpunkt (M) der Primarwicklung des Transformators (Tr) ver-
bunden ist und die Wicklungsanfange der Teilwicklungen der angezapften Induktivitat (L) einerseits
mit der positiven Klemme der Quelie (Upc) und andererseits mit der Kathode der Diode (D) ver-
bunden sind.

In Fig.4 ist eine Moglichkeit zum Schutz der Schalttransistoren vor Uberspannungen gezeich-
net. Die in den Streuinduktivitaten des Transformators (Tr) gespeicherte Energie fithrt zu Uber-
spannungen an den aktiven Schaltern (Si, S). Diese sollten daher durch ein Spannungsbegren-
zernetzwerk geschitzt werden (Dg; Dsz, Rs, Cs). Die in den Streuinduktivitaten gespeicherte
Energie wird uber die entsprechende Diode (Ds:, Ds2) an den Kondensator C abgegeben, die
Spannung steigt daher am Kondensator Cs an. Zur Begrenzung der Spannung dient der Wider-
stand Rg, an dem die Uberschuenergie in Warme umgewandelt wird.

Durch den primarseitigen Blockstrom im Transformator wird derselbe mit Schaltfrequenz bean-
sprucht und mul daher vom Kernmaterial bzw. von der Wicklung entsprechen ausgelegt werden.

Als Filter des Ausgangsstromes wird der Kondensator (C) parallel zur Sekundarwickiung des
Transformators (Tr) geschaltet.

Bezugszeichenaufstellung

Upe Eingangsgleichspannung

S; aktiver Halbleiterschalter

S, aktiver Halbleiterschalter

L Induktivitat

C Kondensator

D Diode

Tr  Transformator

La beliebige Last: z.B. auch Einphasennetz, Maschinen, Aktuatoren, Gleichrichter mit ange-
schlossenem beliebigem Verbraucher

Kiemme der Induktivitat (L)

Klemme der Induktivitat (L)

Klemme der Induktivitat (L), Verbindung der beiden Teilwicklungen

Mittelpunkt der Primarwickiung des Transformators (Tr) bzw. Verbindungspunkt der zwei
getrennten Priméarspulen
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PATENTANSPRUCHE:

1. Wandlerschaltungen zur Umformung einer Gleichspannung (Upc) in Wechselstrome (iac)
mit Hilfe eines Transformators mit geteilter Primarwicklung (Tr), einer geteilten Induktivitat
(L, bestehend aus L, und Lg), einer Diode (D) und zwei Schaltern (S;, S;), wobei die aufie-
ren Klemmen der Primarseite des Transformators (Tr) Uber jeweils einen Schalter (S4 bzw.
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S,) mit dem negativen Anschluf der Quelle (Upc) verbunden sind und die Last (La) an die
sekundare Transformatorwickiung angeschlossen ist dadurch gekennzeichnet, daB die
positive Klemme der Quelle (Upc) mit einer Anzapfung (Klemme A) der geteilten Induktivi-
tat (L) verbunden ist, die Klemme (2) der geteilten Induktivitat (L) mit dem Mittelpunkt (M)
der Primarwicklung des Transformators (Tr) verbunden ist und die Kathode der Diode (D)
mit der Klemme (1) der angezapften Induktivitét (L), bzw. die Anode der Diode (D) mit dem
negativen Anschiul? der Quelle (Upc) verbunden ist.

Wandlerschaltungen gemaf Anspruch 1 jedoch dadurch gekennzeichnet, daB die An-
zapfung der geteilten Induktivitat (L) mit dem Mittelpunkt (M) der Primarwicklung des
Transformators (Tr) verbunden ist und die Wicklungsanfange der Teilwicklungen der ange-
zapften Induktivitat (L) einerseits mit der positiven Klemme der Quelle (Upc) und anderer-
seits mit der Kathode der Diode (D) verbunden sind. (Fig.3)

Wandlerschaltungen gemaR Anspruch 1 bzw. 2 dadurch gekennzeichnet, daf die Frei-
laufdiode (D) durch einen aktiven Schalter uberbrickt wird.

Wandierschaltungen gemafR Anspruch 1 bzw. 2, 3 dadurch gekennzeichnet, daBl die
Schaltung als Netzsimulator bzw. als Wechselstromquelle verwendet wird.
Wandierschaltungen gemaR Anspruch 1 bzw. 2, 3 dadurch gekennzeichnet, daB als Ein-
gangsspannung ein gleichgerichtetes Wechselnetz verwendet wird und durch entspre-
chende Taktung dem Netz ein gewinschter Stromverlauf entnommen wird (Power Factor
Corrector).

Wandlerschaltungen gemaR Anspruch 1 bzw. 2, 3 dadurch gekennzeichnet, daB die
Schaltung als Quelle in einer elektronisch veranderbaren Kapazitat (geman A 860/97) ver-
wendet wird.

Wandlerschaltungen gemaR Anspruch 1 bzw. 2, 3 dadurch gekennzeichnet, daB als Last
(La) ein Aktuator oder ein Lautsprecher mit eventuell vorgeschaltetem Filter verwendet
wird.

Wandlerschaitungen gemaf Anspruch 1 bzw. 2, 3 dadurch gekennzeichnet, daB an der
Sekundarseite, der Ausgangsseite, des Trafos (Tr) als Last (L) ein Wechselspannungsnetz
angeschlossen ist, d.h. eine Einspeisung ins Netz erfolgen kann.
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