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(57) Abstract: The invention relates to a bidirectional DC/DC controller (2) which is provided for the purpose of converting
electrical power from a DC source (1), having two stacked half-bridges (10, 11) and two inductances (L1, L2), wherein a positive
contact (1p) of the DC source (1) is connected to a positive input (INp) of the bidirectional DC/DC controller (2) and a negative
contact (1p) of the DC source (1) is connected to a negative input (INp) of the bidirectional DC/DC controller (2). For high
efficiency and a power flow in both directions, it is proposed that the two stacked half-bridges (10, 11) are provided for the purpose
of taking electrical power from the DC source (1) via the inductances (L1, L2) connected to their central power connection, wherein
a first capacitor (C1) is connected in parallel with the upper half-bridge (10) and a second capacitor (C2) is connected in parallel
with the lower half-bridge (11), and wherein the series circuit comprising the two capacitors (C1, C2) is in the form of a divided
intermediate circuit (5) and is provided for the purpose of producing a neutral point (M) of an intermediate circuit voltage (UZK) at
the point between the capacitors (C1, C2) and the stacked half-bridges (10a, 10b).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt einen bidirektionalen DC/DC-Steller (2), welcher fiir die Konversion von elektrischer Leistung einer DC-
Quelle (1) vorgesehen ist, aufweisend zwei gestapelte Halbbriicken (10, 11) und zwei Induktivititen (L1, L2), wobei ein positiver
Kontakt (1p) der DC-Quelle (1) mit einem positiven Eingang (INp) des bidirektionalen DC/DC-Stellers (2) verbunden ist und ein
negativer Kontakt (1p) der DC-Quelle (1) mit einem negativen Eingang (INp) des bidirektionalen DC/DC-Stellers (2) verbunden
ist. Fiir eine hohe Effizienz und einen Leistungsfluss in beide Richtungen, wird vorgeschlagen, dass die zwei gestapelten
Halbbriicken (10, 11) dafiir vorgesehen sind, {iber die an ihrem mittleren Leistungsanschluss angeschlossene Induktivititen (L1,
L2) elektrische Leistung aus der DC-Quelle (1) zu entnehmen, wobei ein erster Kondensator (C1) parallel zur oberen Halbbriicke
(10) und ein zweiter Kondensator (C2) parallel zur unteren Halbbriicke (11) geschaltet ist und wobei die Serienschaltung der
beiden Kondensatoren (C1, C2) als geteilter Zwischenkreis (5) ausgebildet ist und zur Herstellung eines Mittelpunkts (M) einer
Zwischenkreisspannung (UZK) am zwischen den Kondensatoren (C1, C2) und den gestapelte Halbbriicken (10a, 10b)
befindlichen Punkt vorgesehen ist.
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Beschreibung

Bidirektionaler DC/DC-Steller mit geteiltem Zwischenkreis

Die Erfindung betrifft einen bidirektionalen DC/DC-Steller,
welcher fiir die Konversion von elektrischer Leistung einer
DC-Quelle vorgesehen ist, aufweisend zwei gestapelte Halb-
briicken und zwei Induktivitdten, wobei ein positiver Kontakt
der DC-Quelle mit einem positiven Eingang des bidirektionalen
DC/DC-Stellers verbunden ist und ein negativer Kontakt der
DC-Quelle mit einem negativen Eingang des bidirektionalen
DC/DC-Stellers verbunden ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung,
welche einen Multilevel-Stromrichter und einen derartigen bi-
direktionalen DC/DC-Steller aufweist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Zusammen-
schaltung eines DC-Systems mit einem AC-System mit mindestens
einer oben beschriebenen Schaltungsanordnung, wobei die
Stromrichter-Schaltung als Gleichrichter und/oder als Wech-

selrichter betrieben wird.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Energiespeicher-System.

Ein bidirektionaler DC/DC-Steller ist ein Gleichspannungs-
wandler, welcher einen Leistungsfluss in beide Richtungen er-
méglicht. Dabei kann der DC/DC-Steller als Aufwartssteller

oder als Abwartssteller arbeiten.

Ein derartiger bidirektionalen DC/DC-Steller kommt beispiels-
weise in einem Energiespeicher-System, welches bevorzugt zur
Netzstabilisierung vorgesehen ist, zum Einsatz, welche durch
fluktuierende Stromquellen, wie Photovoltaik oder Windener-
gie, erzeugte Energie puffern und zu unterschiedlichen Zeit-
punkten nutzbar machen. Als Energiespeicher kann hierbei di-
rekt ein Stromspeicher, wie beispielsweise ein Akku, dienen

oder es kann ein Warmespeicher oder chemischer Speicher, wel-
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cher beispielsweise iiber eine Elektrolyse Wasserstoff spei-
chert, zum Einsatz kommen. Durch den Ladevorgang und den
Entladevorgang des verwendeten Energiespeichers im Energie-
speicher-System findet der Leistungsfluss in zwei Richtungen
statt.

Als Multilevel-Stromrichter werden Stromrichter bezeichnet,
die an der Ausgangsspannung mehr als zweil Spannungsniveaus
bereitstellen, wodurch die harmonische Verzerrung der Aus-
gangsspannung in der Last reduziert wird. Ein Multilevel-
Stromrichter kann je nach Anwendung bevorzugt fiir ein einpha-

siges oder ein dreiphasiges System verwendet werden.

Aus der EP 2517344 Bl ist ein bidirektionaler DC-Steller fir
die Wandlung von elektrischer Energie einer ersten DC-Quelle
und einer zweiten DC-Quelle bekannt, umfassend einen Aus-

gangskondensator, wobei ein positiver Kontakt der ersten DC-
Quelle mit einem positiven DC-Ausgang des bidirektionalen DC-
Stellers und einem Anschluss des Ausgangskondensators verbun-
den ist, und ein negativer Kontakt der zweiten DC-Quelle mit
einem negativen DC-Ausgang des bidirektionalen DC-Stellers

und dem zweiten Anschluss des Ausgangskondensators verbunden

ist, an welchem eine Ausgangsspannung anliegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen DC/DC-Steller
anzugeben, welcher, im Vergleich zum Stand der Technik, eine
hohe Effizienz aufweist und einen Leistungsfluss in beide

Richtungen erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB durch einen bidirektiona-
len DC/DC-Steller, welcher fur die Konversion von elektri-
scher Leistung einer DC-Quelle vorgesehen ist, geldst welcher
zwel gestapelte Halbbriicken und zwei Induktivitaten aufweist,
wobeil ein positiver Kontakt der DC-Quelle mit einem positiven
Eingang des bidirektionalen DC/DC-Stellers verbunden ist und
ein negativer Kontakt der DC-Quelle mit einem negativen Ein-
gang des bidirektionalen DC/DC-Stellers verbunden ist, wobei

zwel gestapelte Halbbriicken dafiir vorgesehen sind tlber die an
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ihrem mittleren Leistungsanschluss angeschlossene Induktivi-
tdten elektrische Leistung aus der DC-Quelle zu entnehmen,
wobei die erste Kondensatoren parallel zur oberen Halbbriicke
geschaltet ist und eine zweite Kondensator parallel zur unte-
ren Halbbriicke geschaltet ist und die Serienschaltung der
beiden Kondensatoren als geteilter Zwischenkreis ausgebildet
ist und zur Herstellung eines Mittelpunkts einer Zwischen-
kreisspannung zwischen den Kondensatoren und den gestapelten

Halbbriicken befindlichen Punkt vorgesehen ist.

Weiterhin wird die Aufgabe durch eine Schaltungsanordnung,
welche einen Multilevel-Stromrichter und einen derartigen bi-
direktionalen DC/DC-Steller aufweist.

Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Zusammen-

schaltung eines Gleichspannungssystems mit einem Wechselspan-
nungssystem mit mindestens einer derartigen Schaltungsanord-
nung geldst, wobei die Stromrichter-Schaltung als Gleichrich-

ter und/oder als Wechselrichter betrieben wird.

Die Aufgabe wird auBerdem durch ein Energiespeicher-System,
welches mindestens einen Energiespeicher, mindestens ein AC-
System und mindestens eine Schaltungsanordnung nach einem der

Anspriche 7 bis 8 aufweist geldst.

Die beschriebene Schaltungstopologie ermdglicht einen bidi-
rektionalen Betrieb wenn die Zwischenkreisspannung UZK groler
ist als die DC-Spannung UDC, das heiBt es kann der DC/DC-
Steller in beide Richtungen betrieben werden. Dies ist beson-
ders vorteilhaft bei Anwendungen bei denen beispielsweise ein
Akku von einem Wechselstromsystem in eine Richtung geladen
und in die andere Richtung entladen wird. Durch den geteilten
Zwischenkreis, kann die Ausgangsspannung iber drei Spannungs-
level abgegriffen werden. Dies ist besonders vorteilhaft, da
sich durch die Verwendung mehrerer Spannungslevels beispiels-
weise bei einem Wechselrichter die Oberwellen, welche bei-

spielsweise durch eine bevorzugt verwendete Pulsweitenmodu-
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lation, kurz PWM, entstehen, reduzieren und sich so die Effi-

zienz des Wechselrichters erhoht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Kapazitatswer-
te der Kondensatoren gleich groB und sind fiir eine gleichma-
Bige Teilung der Zwischenkreisspannung vorgesehen. Die Schal-
tung wird dabei so betrieben, dass der Spannungsabfall an den
Kondensatoren gleich groBl ist. Dies ist besonders vorteil-
haft, da folglich an den Leistungshalbleitern des DC/DC-
Stellers die gleiche Spannung, namlich die halbe Zwischen-
kreisspannung abfallt. Auch reduziert sich unter Umstanden,
je nach Schaltungstopologie, der Spannungsabfall an den fol-
genden elektronischen Bauelementen der angeschlossenen Schal-
tung wie beigpielsweise Leistungshalbleiter eines Stromrich-
ters. Dies erleichtert die Dimensionierung der elektronischen
Bauelemente insbesondere der Leistungshalbleiter und ermdg-

licht eine Optimierung der Effizienz und der Bauteilkosten.

In besonders vorteilhafter Weise weisen die Leistungshalblei-
ter einen Leistungstransistor, insbesondere einen IGBT, und
eine Diode auf, wobei die Diode als Freilaufdiode dem IGBT in
Gegenrichtung parallelgeschaltet ist. Ein Insulated-Gate Bi-
polar Transistor, kurz IGBT, ist besonders vorteilhaft, da er
die Vorteile eines Bipolartransistors, wie gutes Durchlass-
verhalten, hohe Sperrspannung und hohe Robustheit, und Vor-
teile eines Feldeffekttransistors, ndmlich die nahezu leis-
tungslose Ansteuerung, vereinigt. Ein weiterer Vorteil eines
IGBTs ist auch eine gewisse Robustheit gegeniiber Kurzschlis-
sen, da der IGBT den Laststrom begrenzt. Durch die Verwendung
einer antiparallelen Freilaufdiode wird die Effizienz des
DC/DC-Stellers bei hartem Schalten erhoht. AuBerdem kann der
bidirektionale DC-Steller durch die Verwendung einer antipa-

rallelen Diode Energie in beide Richtungen umwandeln.

Rei einer bevorzugten Ausfthrungsform weist der DC/DC-Steller
angepasste Leistungshalbleiter auf, welche hinsichtlich ge-
ringer Schaltverluste optimiert sind und eine Spannungsfes-

tigkeit aufweisen, welche der halben Zwischenkreisspannung
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entspricht. Ein wesentlicher Faktor zur Begrenzung des er-
reichbaren Wirkungsgrades liegt in den Verlusten, die in den
verwendeten Leistungshalbleitern auftreten. Dabei spielen die
Schaltverluste, die im Moment des Offnens und SchlieBens des
Schalters auftreten und mit der verwendeten Schaltfrequenz
ansteigen eine grolle Rolle. Hersteller der zu diesen Zwecken
eingesetzten Leistungshalbleiter, wie beispielsweise IGRTs,
bieten Komponenten mit verschiedenen Eigenschaften an. Es ist
zur Erreichung einer hohen Effizienz des DC/DC-Stellers vor-
teilhaft hinsichtlich geringer Schaltverluste optimierte
Leistungshalbleiter zu verwenden. Aulerdem erzeugen Leis-
tungshalbleiter, die eine hohere Spannungsfestigkeit aufwei-
sen und daher zum Schalten héherer Spannungen geeignet sind,
bei gegebener Schaltfrequenz signifikant hdhere Schaltverlus-
te als Leistungshalbleiter, welche eine geringere Spannungs-
festigkeit aufweisen. Die angegebene Schaltungstopologie er-
laubt es, dass die Leistungshalbleiter nur eine maximale
Spannungsfestigkeit aufweisen missen, welche der halben Zwi-
schenkreisspannung entspricht. Dies ist besonders vorteil-
haft, da durch die optimierten Leistungshalbleiter ein hoher

Wirkungsgrad erreicht wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste Kondensa-
tor und die erste Halbbricke als eine erste Kommutierungszel-
le ausgebildet und der zweite Kondensator und die zweite
Halbbriicke als eine zweite Kommutierungszelle ausgebildet.
Als Kommutierung bezeichnet man in der Leistungselektronik
den Vorgang, bei dem ein Stromfluss von einem Zweig zum ande-
ren Ubergeht. In der vorliegenden Ausfiihrungsform findet die
Kommutierung zwischen der ersten Halbbriicke, dem parallel da-
zu geschalteten ersten Kondensator und zwischen der zweiten
Halbbriicke und dem parallel dazu geschalteten zweiten Konden-
sator statt. Die Ausbildung einer Kommutierungszelle ist vor-
teilhaft, da so ein sehr gutes Kommutierungsverhalten und
Schaltverhalten erreicht wird, was die Effizienz der vorlie-

genden Schaltung erhdht.
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In besonders vorteilhafter Weise weisen die beiden Kondensa-
toren und die beiden Induktivitaten eine Filterwirkung auf
und sind dafiir vorgesehen durch einen Schaltvorgang entste-
hende Oberwellen zu reduzieren. Diese Reduktion der Oberwel-
len verkleinert bekannte Stdrungen und verringert desweiteren
an die Umgebung abgegebene EMV-Strahlung. AuBerdem erhoht

sich die Effizienz der Schaltung.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der bidirektiona-
le DC/DC-Steller zwel weitere gestapelte Halbbricken auf, wo-
bei eine weitere obere Halbbriicke parallel zur oberen Halb-
briicke geschaltet ist, eine weitere untere Halbbriicke paral-
lel zur unteren Halbbriicke geschaltet ist und die zweil weite-
ren gestapelte Halbbriicken zur Entnahme von elektrischer
Leistung Uber die an ihrem mittleren Leistungsanschluss ange-
schlossenen Induktivitdten aus der DC-Quelle vorgesehen sind.
Dies hat den Vorteil, dass kleinere Induktivitdten und klei-
nere Kapazitaten verwendet werden kénnen und dass die Tran-
sistoren schneller geschaltet werden kdnnen. Dies fihrt zu
einer Kostenersparnis und erhdht den Wirkungsgrad des DC/DC-
Stellers.

In besonders vorteilhafter Weise wird der bidirektionale

DC/DC-Steller uUber ein Interleaving-Verfahren angesteuert.

Dies ist besonders vorteilhaft, weil hierdurch die Verzerrun-
gen, insbesondere Strom-Rippel, auf der DC-Seite reduziert
werden. Beispielsweise ein fiir eine Reduzierung der Verzer-
rungen bendtigtes Filter kann somit verkleinert werden, so-
dass Kosten eingespart werden. Des Weiteren kdnnen Leistungs-
halbleiter mit einer kleineren Chipfldche eingesetzt werden,
sodass eine hohere Schaltfrequenz méglich wird und hierdurch

die bendtigten induktiven Bauelemente kleiner werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert.
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Es zeigen:

FIG 1 das Blockschaltbild einer Anordnung zur Zusammen-
schaltung eines Gleichspannungssystems mit einem

Wechselspannungssystem,

FIG 2 einen bidirektionalen DC/DC-Steller nach dem Stand

der Technik,

FIG 3 einen bidirektionalen DC/DC-Steller mit geteiltem

Zwischenkreis,

FIG 4 eine Schaltungsanordnung mit einem bidirektionalen
DC/DC-Steller mit geteiltem Zwischenkreis und einem

Multilevel-Stromrichter, und

FIG 5 einen bidirektionalen DC/DC-Steller mit geteiltem
Zwischenkreis und zwei parallelen gestapelten Halb-

bricken.

FIG 1 zeigt das Blockschaltbild einer Anordnung zur Zusammen-
schaltung eines Gleichspannungssystems 1 mit einem Wechsels-
pannungssystem 3, welches einen DC/DC-Steller 2, einen Zwi-
schenkreis 5 und einen Stromrichter 3, aufweist. Je nach
Leistungsflussrichtung wird der Stromrichter 3 als Wechsel-
richter oder als Gleichrichter betrieben. Ein Wechselrichter
ist hierbei ein elektrisches Gerat, welches Gleichspannung in
Wechselspannung konvertiert. Ein Gleichrichter ist ein elek-
trisches Gerat, welches Wechselspannung in Gleichspannung
konvertiert. Ein einphasiges System weist einen Phasenleiter
und einem Nullleiter auf, wobei der Nullleiter bevorzugt ge-

erdet ist.

Betrachtet man die Leistungsflussrichtung vom Gleichspan-
nungssystems 1 zum Wechselspannungssystem 6, so hat der
DC/DC-Steller die Aufgabe die DC-Spannung UDC des Gleichspan-
nungssystems 1 auf die Zwischenkreisspannung UZK zu konver-
tieren. Dabei kann der DC/DC-Steller 2 im Hoch- und Tiefsetz-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/091300 PCT/EP2014/077229

steller-Betrieb laufen, wobei im Hochsetzsteller-Betrieb die
Zwischenkreisspannung UZK gréBer ist als die DC-Spannung UDC
des Gleichspannungssystems 1, wahrend im Tiefsetzsteller-

Betrieb die Zwischenkreisspannung UZK kleiner ist als die DC-

Spannung UDC des Gleichspannungssystems 1.

Der Zwischenkreis weist mindestens einen Energiespeicher, be-
vorzugt mindestens einen Kondensator, auf und hat die Aufgabe
eine Netzrickwirkung auf der doppelten Stromrichter-Frequenz
zu verhindern und die Welligkeit der Gleichspannung bezie-
hungsweise des Gleichstromes zu minimieren. Der als Wechsel-
richter betriebene Stromrichter 3 hat die Aufgabe die am Ein-
gang des Wechselrichters anliegende Gleichspannung in eine
Wechselspannung zu konvertieren. Der Wechselrichter arbeitet
in einer bevorzugten Ausfihrung mit abschaltbaren leistungs-
elektronischen Schaltern, welche beispielsweise als Insulated
Gate Bipolar Transistoren (IGBTs) aber auch als Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETs) oder Schaltthy-
ristoren ausgefithrt sein kdnnen, und erzeugt eine zeitlich
veranderliche Spannung, bevorzugt mit Hilfe einer Pulsweiten-
modulation (PWM). Mit einem Filter kann das PWM-Signal zu ei-

nem Sinus-Signal gegladttet werden.

Bei der Betrachtung des Leistungsflusses in Gegenrichtung,
also vom Wechselspannungssystem 6 zum Gleichspannungssystem
1, arbeitet der Stromrichter 3 als Gleichrichter und der
DC/DC-Steller hat die Aufgabe die Zwischenkreisspannung UZK
auf die DC-Spannung UDC des Gleichspannungssystems 1 zu kon-

vertieren.

FIG 2 zeigt einen bidirektionalen DC/DC-Steller nach dem
Stand der Technik. Dieser weist eine Halbbriicke 10 auf zu der
einem Kondensator Cl derartig parallel geschaltet ist, dass
die Anschliisse des Kondensators Cl mit dem oberen Leistungs-
anschluss 10p und mit dem unteren Leistungsanschluss 10n der
Halbbriicke 10 verbunden sind. Uber eine Induktivitdt L1, auch
Spule oder Drossel genannt, welche mit dem mittleren Leis-

tungsanschluss 10m der Halbbriicke 10 verbunden ist, ist der
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positive Eingang INp des DC/DC-Stellers 2 mit dem positiven
Kontakt 1lp der DC-Quelle 1 verbunden. Der untere Leistungsan-
schluss 10n der Halbbriicke 10 ist mit dem negativen Eingang
INn des DC/DC-Stellers 2 verbunden, welcher wiederum mit dem
negativen Kontakt 1n der DC-Quelle 1 verbunden ist. An dem
Kondensator Cl, welcher den Zwischenkreis bildet, fallt eine
Zwischenkreisspannung UZK ab. Die beiden Ausgangsanschliisse

OUTp, OUTn bilden einen DC-Spannungsbus 4.

FIG 3 zeigt einen bidirektionalen DC/DC-Steller 2 mit geteil-
tem Zwischenkreis 5. Der DC/DC-Steller 2 weist zwel gestapel-
te Halbbriicken 10, 11 auf, wobei die obere Halbbricke 10 iber
ihren unterer Leistungsanschluss 10n mit dem oberen Leis-
tungsanschluss 1llp der unteren Halbbriicke 1lp verbunden ist.
Die obere Halbbriicke 10 des DC/DC-Stellers 2 ist parallel zum
ersten Kondensator Cl geschaltet, das heiBt die beiden An-
schliisse des ersten Kondensators Cl sind mit dem oberen und
unteren Leistungsanschluss 10p, 10n der ersten Halbbriicke 10
verbunden. Analog ist die untere Halbbriticke 11 des DC/DC-
Stellers 2 parallel zum zweiten Kondensator C2 geschaltet,
das heiBt die beiden Anschlisse des zweiten Kondensators C2
sind mit dem oberen und unteren Leistungsanschluss 1lp, 1ln
der ersten Halbbriicke 10 verbunden. Mit der Herstellung eines
Mittelpunkts M der Zwischenkreisspannung aus der Serienschal-
tung der Kondensatoren Cl und C2 entsteht ein geteilter Zwi-
schenkreis, wobei bevorzugt an jeder der beiden Kondensatoren
die halbe Zwischenkreisspannung Uz abfallt. Daher ist es
moglich durch eine entsprechende Ansteuerung der Leistungs-
halbleiter T1l, T2, T3 die Ausgangsspannung lUber drei Span-
nungslevel (-Uz, 0, Uzk) an den Ausgangsanschliissen OUTp,
OUTm, OUTn auszugeben. Die drei Ausgangsanschliisse OUTp,

OUTm, OUTn bilden einen DC-Spannungsbus 4.

Durch die Verwendung von insgesamt vier Leistungshalbleitern
TD1, TD2, TD3, TD4, welche bevorzugt als IGBTs mit parallel
geschalteter antiparalleler Freilaufdiode ausgefithrt sind,
kann der DC/DC-Steller 2 bidirektional verwendet werden. Uber

zweli an den mittleren Leistungsanschliissen 10m, 1lm der ge-
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stapelten Halbbricken 10, 11 angeschlossenen Spulen L1, L2
wird elektrische Leistung mit Hilfe der Eingdnge INp, INn aus
einer DC-Quelle 1, welche einen positiven Kontakt 1lp und ei-
nen negativen Kontakt 1n aufweist, entnommen, wobei die erste
Spule L1 am mittleren Leistungsanschluss 10m der oberen Halb-
briicke 10 angeschlossen ist und die zweite Spule L2 am mitt-
leren Leistungsanschluss 1lm der unteren Halbbriicke 11 ange-
schlossen ist. Der erste Kondensator Cl und die erste Halb-
briicke 10 sind als eine erste Kommutierungszelle K1 ausgebil-
det und der zweite Kondensator C2 und die zweite Halbbriicke
11 sind als eine zweite Kommutierungszelle K2 ausgebildet.
Diese Anordnung minimiert die parasitdren Effekte fiir den
Schaltvorgang und es wird so ein sehr gutes Kommutierungsver-

halten und Schaltverhalten erreicht.

Fiir den DC/DC-Steller 2 werden angepasste Leistungshalbleiter
TD1, TD2, TD3, TD4 verwendet, welche hinsichtlich geringer
Schaltverluste optimiert sind, da der DC/DC-Steller 2 bevor-
zugt mit einer hoheren Frequenz als der Grundfrequenz ge-
schaltet wird. Da die erste Halbbriicke 10 parallel zum ersten
Kondensator Cl des geteilten Zwischenkreises 5 geschaltet ist
und die zweite Halbbriicke 11 parallel zum zweiten Kondensator
C2 des geteilten Zwischenkreises 5 geschaltet ist, erlaubt es
die Schaltungstopologie, dass die Leistungshalbleiter TD1,
TD2, TD3, TD4 eine Spannungsfestigkeit aufweisen, welche un-

gefdhr der halben Zwischenkreisspannung UZK entspricht.

In der in FIG 3 gezeigten Schaltung ist ein Leistungsfluss in
beide Richtungen méglich. Fir den Fall, dass die DC-Spannung
UDC der DC-Quelle 1 groRer ist als die Zwischenkreisspannung
UZK, ist nur ein Leistungsfluss von der DC-Quelle 1, zum

Wechselspannungssystem 3, auch AC-System genannt, moéglich.

Wird fir die in FIG 3 gezeigte Schaltung nur fir einen unidi-
rektionalen Leistungsfluss bendétigt kann je nach Leistungs-

flussrichtung die Schaltung vereinfacht werden. In der bevor-
zugten Ausfiihrung, in der ein Leistungshalbleiter einen IGRBT

mit einer in Gegenrichtung parallelgeschalteter Freilaufdiode
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aufweist, kann an bestimmten Stellen der IGBT weggelassen und
die Schaltung entsprechend vereinfacht werden. Beispielsweise
kann bei einem unidirektionalen Leistungsfluss vom Gleich-
spannungssystem 1 zum Wechselspannungssystem 3, welcher bei
einem Photovoltaik-System zur Netzeinspeisung zum Einsatz
kommt, der IGBT des Leistungshalbleiters TD1 und der IGBT des
Leistungshalbleiters TD4 weggelassen werden. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, da so die Kosten und die Komplexitat der

Schaltung gesenkt werden.

FIG 4 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einem bidirektiona-
len DC/DC-Steller 2 mit geteiltem Zwischenkreis 5 und einem
Multilevel-Stromrichter 3, wobei der Multilevel-Stromrichter
3 Uber die Ausgangsanschliisse OUTp, OUTm, OUTn gleichspan-
nungsseitig mit dem DC/DC-Steller 2 verbunden ist. Wechsel-
spannungsseitig ist bevorzugt ein dreiphasiges AC-System 7

angeschlossen.

Wird fir die in FIG 4 gezeigte Schaltungsanordnung nur fir
einen unidirektionalen Leistungsfluss bendtigt kann je nach
Leistungsflussrichtung die Schaltung ftir den DC/DC-Steller 2
vereinfacht werden. In der bevorzugten Ausfithrung, in der ein
Leistungshalbleiter TD1, TD2, TD3, TD4 einen IGBT mit einer
in Gegenrichtung parallelgeschalteter Freilaufdiode aufweist,
kann an bestimmten Stellen der IGBT weggelassen und die
Schaltung entsprechend vereinfacht werden. Reispielsweise
kann bei einem unidirektionalen Leistungsfluss vom DC-System
1 zum AC-System 6, welcher beispielsweise bei einem Photovol-
taik-System zur Netzeinspeisung zum Einsatz kommt, der IGBT
des Leistungshalbleiters TD1 und der IGBT des Leistungshalb-
leiters TD4 weggelassen werden. Weiterhin kann bei einem uni-
direktionalen Leistungsfluss vom AC-System 6 zum DC-System 1
der IGRT des Leistungshalbleiters TD2 und der IGBT des Leis-
tungshalbleiters TD3 weggelassen werden. Dies ist besonders
vorteilhaft, da so die Kosten und die Komplexitat der Schal-

tung gesenkt werden.
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FIG 5 zeigt einen bidirektionalen DC/DC-Steller 2 mit geteil-
tem Zwischenkreis 5 und zwei parallelen gestapelten Halbbrii-
cken 10, 11, 12, 13 des DC/DC-Stellers 2. Sowohl die ersten
gestapelten Halbbriicken 10, 11 des DC/DC-Stellers 2 als auch
die weiteren gestapelten Halbbriicken 12, 13 des DC/DC-Stel-
lers 2 entnehmen aus der DC-Quelle 1 elektrische Leistung
iber die an ihrem mittleren Leistungsanschluss 10m, 11m, 12m,
13m angeschlossenen Spulen L1, L2, L3, L4. Hierbei sind die
obere Halbbriicke 10 und die weitere obere Halbbriicke 12 iber
ihre oberen Leistungsanschliisse 10p, 12p verbunden, ihre un-
teren Leistungsanschliisse 10n, 12, verbunden und iiber ihre
Leistungsanschliisse 10p, 10n, 12p, 12n parallel zum ersten
Kondensator Cl des geteilten Zwischenkreises 4 geschaltet.
Weiterhin sind die untere Halbbriicke 11 und die weitere unte-
re Halbbriicke 13 iber ihre oberen Leistungsanschliisse 1llp,
13p verbunden, Uber ihre unteren Leistungsanschliisse 11n,
13n, verbunden und Uber ihre Leistungsanschlisse 1lp, 1ln,
13p, 13n parallel zum zweiten Kondensator C2 des geteilten
Zwischenkreises 5 geschaltet. Die erste Spule L1 ist am mitt-
leren Leistungsanschluss 10m der oberen Halbbriicke 10 des
DC/DC-Stellers 2 angeschlossen, die zweite Spule L2 ist am
mittleren Leistungsanschluss 11lm der unteren Halbbricke 11
des DC/DC-Stellers 2 angeschlossen, die dritte Spule L3 ist
am mittleren Leistungsanschluss 12m der weiteren oberen Halb-
briicke 12 des DC/DC-Stellers 2 angeschlossen, die vierte Spu-
le L4 ist am mittleren Leistungsanschluss 13m der weiteren
unteren Halbbriicke 13 des DC/DC-Stellers 2 angeschlossen. Die
weitere obere Halbbriicke 12 weist Leistungshalbleiter T5, T6
auf und die weitere untere Halbbricke 13 weist Leistungshalb-
leiter T7, T8 auf, wobei sich der Strom, welcher {iber den DC-
Spannungsbus 4 flieBt, auf die beiden oberen Halbbriicken 10,
12 und auf die beiden unteren Halbbricken 11, 13 aufteilt.
Daher koénnen Leistungshalbleiter T1, T2, T3, T4, TS5, To, T7,
T8 mit einer kleineren Chipflache verwendet werden, welche
schneller geschaltet werden konnen. Dadurch werden kleinere
Spulen L1, L2, L3, L4 bendtigt und die Kondensatoren Cl, C2
des geteilten Zwischenkreises 5 konnen verkleinert werden.

Die Halbbriicken 10, 11, 12, 13 werden bevorzugt durch ein
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2-fach Interleaving-Verfahren angesteuert. Da aufgrund der
Schaltungstopologie die oberen Halbbriicken 10, 12 und die un-
teren Halbbriicken 11, 13 jeweils komplementédr, also jeweils
mit invertierten oder um 180 Grad verschobenen PWM-Signalen,
angesteuert werden ist neben einem Inverter kein weiterer
Aufwand fir die Ansteuerung im Vergleich zu dem in FIG 3 ge-
zeigten bidirektionalen DC/DC-Steller 2 erforderlich.

Zusammenfasend betrifft die Erfindung einen bidirektionalen
DC/DC-Steller 2, welcher fiur die Konversion von elektrischer
Leistung einer DC-Quelle 1 vorgesehen ist, aufweisend zwei
gestapelte Halbbriicken 10, 11 und zwei Induktivitdten L1, L2,
wobeil ein positiver Kontakt 1lp der DC-Quelle 1 mit einem po-
sitiven Eingang INp des bidirektionalen DC/DC-Stellers 2 ver-
bunden ist und ein negativer Kontakt lp der DC-Quelle 1 mit
einem negativen Eingang INp des bidirektionalen DC/DC-Stel-
lers 2 verbunden ist. Flr eine hohe Effizienz und einen Leis-
tungsfluss in beide Richtungen, wird vorgeschlagen, dass die
zwel gestapelten Halbbriicken 10, 11 dafliir vorgesehen sind,
iber die an ihrem mittleren Leistungsanschluss angeschlossene
Induktivitaten L1, L2 elektrische Leistung aus der DC-Quelle
1 zu entnehmen, wobei ein erster Kondensator Cl parallel zur
oberen Halbbriicke 10 und ein zweiter Kondensator C2 parallel
zur unteren Halbbriicke 11 geschaltet ist und wobei die Se-
rienschaltung der beiden Kondensatoren Cl, C2 als geteilter
Zwischenkreis 5 ausgebildet ist und zur Herstellung eines
Mittelpunkts M einer Zwischenkreisspannung UZK am zwischen
den Kondensatoren Cl, C2 und den gestapelte Halbbriicken 10a,
10b befindlichen Punkt vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2), welcher fir die Konver-
sion von elektrischer Leistung einer DC-Quelle (1) vorgesehen
ist, aufweisend zwei gestapelte Halbbricken (10, 11) und zwei

Induktivitaten (L1, L2), wobei ein positiver Kontakt (lp) der

DC-Quelle (1) mit einem positiven Eingang (INp) des bidirek-

tionalen DC/DC-Stellers (2) verbunden ist und ein negativer

Kontakt (lp) der DC-Quelle (1) mit einem negativen Eingang

(INp) des bidirektionalen DC/DC-Stellers (2) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zweil gestapelte Halbbricken (10, 11) zur Entnahme von
elektrischer Leistung iUber die an ihrem mittleren Leis-
tungsanschluss angeschlossenen Induktivitdten (L1, L2) aus
der DC-Quelle (1) vorgesehen sind,

- ein erster Kondensator (Cl) parallel zur oberen Halbbriicke
(10) geschaltet ist und ein zweiter Kondensator (C2) paral-
lel zur unteren Halbbriicke (11) geschaltet ist, und

- die Serienschaltung der beiden Kondensatoren (Cl, C2) als
geteilter Zwischenkreis (5) ausgebildet ist und zur Her-
stellung eines Mittelpunkts (M) einer Zwischenkreisspannung
(UZK) am zwischen den Kondensatoren (Cl, C2) und den gesta-
pelte Halbbriicken (10, 11) befindlichen Punkt vorgesehen

ist.

2. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapazitatswerte des ersten
(Cl) und des zweiten Kondensators (C2) in etwa gleich groB
sind und zur im Wesentlichen gleichmalRigen Teilung der Zwi-

schenkreisspannung (UZK) vorgesehen sind.

3. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach einem der vorheri-
gen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungshalbleiter (TD1,
TD2, TD3, TD4) einen Leistungstransistor, insbesondere einen
IGBT, und eine Diode aufweisen, wobeil die Diode als Freilauf-

diode dem IGRBRT in Gegenrichtung parallelgeschaltet ist.
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4. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach einem der vorheri-
gen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der DC/DC-Steller (2) angepasste
Leistungshalbleiter (TD1, TD2, TD3, TD4) aufweist, welche
hinsichtlich geringer Schaltverluste optimiert sind und eine
Spannungsfestigkeit aufweisen, welche in etwa der halben Zwi-

schenkreisspannung (UZK) entspricht.

5. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach einem der vorheri-
gen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kondensator (Cl) und
die erste Halbbriicke (10) als eine erste Kommutierungszelle
(K1) ausgebildet sind und der zweite Kondensator (C2) und die
zwelte Halbbriicke (11) als eine zweite Kommutierungszelle
(K2) ausgebildet sind.

6. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach einem der vorheri-
gen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kondensatoren (C1,
C2) und die beiden Induktivitdten (L1, L2) eine Filterwirkung
aufweisen und dafiir vorgesehen sind, durch einen Schaltvor-

gang entstehende Oberwellen zu reduzieren.

7. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach einem der vorheri-

gen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der bidirektionale DC/DC-Steller (2) zwel weitere gestapel-
te Halbbricken (12, 13) aufweist,

- eine weitere obere Halbbriicke (12) parallel zur oberen
Halbbriicke (10) geschaltet ist,

- eine weitere untere Halbbriicke (13) parallel zur unteren
Halbbriicke (11) geschaltet ist, und

- die zwel weiteren gestapelte Halbbriicken (12, 13) zur Ent-
nahme von elektrischer Leistung iUber die an ihrem mittleren
Leistungsanschluss angeschlossenen Induktivitaten (L3, L4)

aus der DC-Quelle (1) vorgesehen sind.
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8. Bidirektionaler DC/DC-Steller (2) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der bidirektionale DC/DC-Steller

(2) iber ein Interleaving-Verfahren angesteuert wird.

9. Schaltungsanordnung, welche mindestens einen Multilevel-
Stromrichter (3) und einen bidirektionalen DC/DC-Steller (2)

nach einem der vorherigen Anspriiche aufweist.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatoren (Cl, C2) des
geteilten Zwischenkreises (5) sowohl zur Verwendung vom bidi-
rektionalen DC/DC-Steller (2) als auch zur Verwendung vom

mindestens einen Multilevel-Stromrichter (3) vorgesehen sind.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Multilevel-Stromrichter (3)

fir ein dreiphasiges System (7) vorgesehen ist.

12. Verfahren zur Zusammenschaltung eines Gleichspannungssys-
tems mit einem Wechselspannungssystem mit mindestens einer
Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

wobeil die Stromrichter-Schaltung (10) als Gleichrichter

und/oder als Wechselrichter betrieben wird.

13. Energiespeicher-System, welches mindestens einen Energie-
speicher, mindestens ein AC-System (6) und mindestens eine
Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 oder 8 auf-

welst.
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