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(57) Zusammenfassung: Eine Schaltungsanordnung (1) fur
einen mehrphasigen Mehrpunktwechselrichter weist einen
Eingangsanschluss flir einen positiven Pol und einen Ein-
gangsanschluss fur einen negativen Pol einer Eingangs-
gleichspannung (u;,), einen Mittelabgriff (3) fir einen Span-
nungsmittelpunkt der Eingangsgleichspannung (u;,) und fiir
jede Phase einen Ausgangsanschluss (4) zum Ausgeben
eines Ausgangswechselstroms (ijpad2s iload2s lload3) ZWei
aufllere Leistungsschalter (13, 23), von denen jeweils ei-
ner mit einem der beiden Eingangsanschlisse (11, 21) ver-
bunden ist, zwei innere Leistungsschalter (14, 24), die je-
weils einerseits direkt oder tber eine Diode (5) mit dem Mit-
telabgriff (3) und andererseits direkt oder tiber eine Diode
(5) mit dem Ausgangsanschluss (4) verbunden sind, und
ein Entlastungsnetzwerk auf, das zwei Kondensatoren (15,
25) und vier unidirektionale Schaltelemente (17, 18, 27, 28)
umfasst. Fur jeden der beiden Kondensatoren (15, 25) des
Entlastungsnetzwerks fir jede Phase verlauft ein Auflade-
pfad zwischen dem Ausgangsanschluss (4) und dem Mittel-
abgriff (3), wobei der jeweilige Kondensator (15, 25) in dem
Aufladepfad mit einem der Schaltelemente (17, 27) und ei-
ner Drossel (16, 26) in Reihe geschaltet ist. Zwischen dem
Ausgangsanschluss fur jede Phase und jedem der Ein-
gangsanschlisse (11, 21) verlauft ein Entladepfad (20, 30)
fur jeweils einen der beiden Kondensatoren (15, 25) jeder
Phase, wobei der Entladepfad (20, 30) von dem Ausgangs-
anschluss aus gesehen hinter dem jeweiligen Kondensator
(15, 25) und vor der Drossel (16, 26) in einer Abzweigung
(35) von dem jeweiligen Aufladepfad (19, 29) abzweigt und
wobei ein weiteres der Schaltelemente (18, 28) zwischen
der Abzweigung (35) und dem Eingangsanschluss (21, 11)
in dem Entladepfad (20, 30) angeordnet ist. Zumindest die
Aufladepfade (19, 29) fur alle Kondensatoren (15, 25), die
zur Schaltentlastung fiir diejenigen der Leistungsschalter
(13, 23) vorgesehen sind, die mit demselben der beiden

Eingangsanschlisse (11, 21) verbunden sind, fihren zu-
sammen Uber eine gemeinsame Drossel (16, 26), die direkt
mit dem Mittelabgriff (3) verbunden ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schal-
tungsanordnung fir einen mehrphasigen Mehrpunkt-
wechselrichter mit einem Entlastungsnetzwerk. Ge-
nauer bezieht sich die Erfindung auf eine Schaltungs-
anordnung, die die Merkmale des Oberbegriffs des
unabhdngigen Patentanspruchs 1 aufweist.

[0002] Unter einem Mehrpunktwechselrichter wird
hier insbesondere ein Dreipunktwechselrichter ver-
standen, bei dem ein Ausgangsanschluss, Gber den
ein Ausgangswechselstrom ausgegeben wird, ne-
ben einem positiven elektrischen Potential und einem
negativen elektrischen Potential wechselweise auch
mit einem neutralen elektrischen Potential verbunden
wird, um den Ausgangswechselstrom zu formen. Bei
dem Mehrpunktwechselrichter mit dem Entlastungs-
netzwerk kann es sich auch um einen Finfpunkt-
wechselrichter oder gar einen Siebenpunktwechsel-
richter handeln.

[0003] Unter einem mehrphasigen Mehrpunktwech-
selrichter wird hier insbesondere ein dreiphasiger
Mehrpunktwechselrichter verstanden, der drei Aus-
gangswechselstrdme ausgibt, deren Phasen um je-
weils 120° zueinander versetzt sind. Grundsatz-
lich kann der mehrphasige Mehrpunktwechselrichter
aber auch nur zwei oder mehr als drei Phasen auf-
weisen, d. h. zueinander phasenversetzte Ausgangs-
wechselstrdme ausgeben.

STAND DER TECHNIK

[0004] Ein als NPC (Neutral Point Clamped) be-
zeichneter dreiphasiger Dreipunktwechselrichter ist
aus Akira Nabae et al., A New Neutral-Point-Clamped
PWM Inverter, IEEE Transactions on Industry Appli-
cations, Vol. 1A-17, No. 5, September/October 1981,
Seiten 518 bis 523 bekannt. Hier sind zwischen Ein-
gangsanschlisse fir eine Eingangsgleichspannung
je Phase vier Leistungsschalter in Reihe geschaltet.
Der Mittelpunkt dieser Reihenschaltung fuhrt zu ei-
nem Ausgangsanschluss, (iber den ein Ausgangs-
wechselstrom ausgegeben wird. Die Zwischenpunk-
te der Reihenschaltung auf beiden Seiten des Mit-
telpunkts sind jeweils Uber in Sperrrichtung ausge-
richtete Dioden mit einem Mittelabgriff einer an den
Eingangsanschlissen anliegenden Eingangsgleich-
spannung verbunden. Der Mittelabgriff ist ein Mittel-
punkt einer Reihenschaltung von Zwischenkreiskon-
densatoren zwischen den Eingangsanschliissen, die
einen allen Phasen gemeinsamen Gleichspannungs-
zwischenkreis ausbildet. Zur Formung eines an dem
Ausgangsanschluss fir jede Phase ausgegebenen
Ausgangswechselstroms wird wahrend jeder Halb-
welle einer an dem Ausgangsanschluss anliegen-
den Ausgangswechselspannung einer der an einen
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der Eingangsanschliisse angeschlossenen duleren
Schalter der der Phase zugeordneten Reihenschal-
tung komplementar zu dem auf der anderen Seite des
Ausgangsanschlusses liegenden inneren Leistungs-
schalter getaktet. Der auf derselben Seite des Aus-
gangsanschlusses liegende innere Schalter ist dabei
dauerhaft geschlossen und der auf der anderen Seite
des Ausgangsanschlusses liegende duRere Schalter
dauerhaft gedffnet.

[0005] Es sind verschiedene Varianten des dreipha-
sigen NPC Dreipunktwechselrichters entwickelt wor-
den. Hierzu zahlt der sogenannte BSNPC(Bidirectio-
nal Switch Neutral Point Clamped)-Wechselrichter,
sieche A. Nabae et al.: A New Neutral-Point Clam-
ped PWM Inverter, IEEE Transactions on Industry
Applications, Vol. 1A-17, No. 5, September/October
1981, Fig. 10. Bei dem BSNPC-Wechselrichter sind
die auBeren Leistungsschalter jeder Phase, die mit
ihrem einen Ende mit den Eingangsanschlissen ver-
bunden sind, mit ihrem anderen Ende direkt auch
mit dem Ausgangsanschluss der jeweiligen Phase
verbunden, wahrend die inneren Leistungsschalter
zwischen dem Mittelabgriff der Eingangsgleichspan-
nung und dem Ausgangsanschluss der jeweiligen
Phase so in Reihe oder parallel geschaltet sind, dass
mit dem einen inneren Leistungsschalter der Strom-
fluss in der einen und mit dem anderen inneren Leis-
tungsschalter der Stromfluss in der anderen Rich-
tung zwischen dem Mittelabgriff und dem Ausgangs-
anschluss abgeschaltet werden kann. So wird eine
in beiden Richtungen separat schaltbare Schaltungs-
vorrichtung zwischen dem Mittelabgriff und dem Aus-
gangsanschluss realisiert. Das Schaltschema bei ei-
nem BSNPC-Wechselrichter entspricht grundsatzlich
demijenigen, das oben fiir einen NPC-Wechselrichter
beschrieben wurde.

[0006] Eine als ARCP(Auxiliary Resonant Commu-
tation Pole)-Wechselrichter bekannte Variante ei-
nes einphasigen BSNPC-Wechselrichters ist aus der
US 2004/0246756 A1 bekannt. Hier ist mit den beiden
inneren Leistungsschaltern eine Drossel zwischen
dem Mittelabgriff der Eingangsgleichspannung und
dem Ausgangsanschluss in Reihe geschaltet. Zudem
wird ein durch die Drossel flieRender Strom erfasst.
Erst wenn bei dieser Erfassung ein Nullstrom ge-
messen wird, wird der jeweils getaktete innere Leis-
tungsschalter gedffnet. Das Auftreten des Nullstroms
wird durch einen Resonanzkreis sichergestellt, in
dem die Drossel als Resonanzinduktivitat angeordnet
ist, und der sich Gber den Mittelabgriff zu Zwischen-
kreiskondensatoren eines eingangsseitigen Gleich-
spannungszwischenkreises des ARCP-Wechselrich-
ters erstreckt. FUr die aulReren Leistungsschalter des
bekannten ARCP-Wechselrichters ist zur Schaltent-
lastung jeweils ein parallel geschalteter Kondensator
vorgesehen.
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[0007] Aus der DE 10 2010 008 426 B4 ist ei-
ne Schaltungsanordnung flr einen Dreipunktwech-
selrichter mit einem Entlastungsnetzwerk bekannt.
Bei einem mehrphasigen Dreipunktwechselrichter
soll diese Schaltungsanordnung mit eigenem Entlas-
tungsnetzwerk fir jede Phase vorhanden sein, was
zu einem mehrphasigen Dreipunktwechselrichter mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen
Patentanspruchs 1 fiihrt. Das jeweilige Entlastungs-
netzwerk ist aus wenigstens einer Spule, zwei Kon-
densatoren und einer Reihenschaltung aus vier in
gleicher Richtung gepolten Dioden gebildet, von de-
nen die beiden dulleren Dioden jeweils direkt mit den
Eingangsanschlissen fur den positiven und den ne-
gativen Pol einer Eingangsgleichspannung verbun-
den sind. Der Mittelpunkt zwischen den beiden in-
neren Dioden ist einerseits Uber die Spule mit ei-
nem Mittelabgriff der Eingangsgleichspannung und
andererseits mit einem mittleren Brickenzweig der
Schaltungsanordnung des Dreipunktwechselrichters
fur die jeweilige Phase verbunden. Die beiden Kon-
densatoren sind jeweils einerseits mit einem Zwi-
schenpunkt zwischen einer der inneren und einer
der aueren Dioden und andererseits mit dem Aus-
gangsanschluss fir die jeweilige Phase verbunden.
Zusammen mit der Spule bilden die Kondensato-
ren jeweils einen Resonanzkreis aus. Dieser Re-
sonanzkreis wird zum Laden des jeweiligen Kon-
densators auf die Eingangsgleichspannung genutzt,
wenn der ihm gegeniberliegende auliere Leistungs-
schalter gedffnet ist. Beim SchlieBen dieses aule-
ren Leistungsschalters entladt sich der zuvor gela-
dene Kondensator und bernimmt damit den bis da-
hin durch den Leistungsschalter flieRenden Strom
und stellt so eine Schaltentlastung fir diesen Leis-
tungsschalter bereit. Zur vollstandigen Entladung des
Kondensators wird ein anderer, iber den Ausgangs-
anschluss hinweg mit der Drossel gebildeter Reso-
nanzkreis genutzt. Bei diesem bekannten, auch als
S3L(Soft Switching Three Level)-Wechselrichter be-
zeichneten Mehrpunktwechselrichter kbnnen die Pul-
se beim komplementaren Takten eines der duReren
Leistungsschalter mit einem der inneren Leistungs-
schalter anders als bei anderen NPC-Wechselrich-
tern, die eine Totzeit zwischen diesen Pulsen erfor-
dern, einander auch Uberlappen. Allerdings flie3t je-
der Strom von dem Mittelabgriff zu dem Ausgangsan-
schluss einer der Phasen zwangsweise durch die der
Phase zugeordnete Drossel. Entsprechend muss je-
de Drossel des Entlastungsnetzwerks fir jede Phase
fur die maximale Stromstarke dieses Stroms dimen-
sioniert sein.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Schaltungsanordnung fiir einen besonders kos-
tenglinstigen mehrphasigen Mehrpunktwechselrich-
ter mit Entlastungsnetzwerk aufzuzeigen.
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LOSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaflen Schal-
tungsanordnung sind in den abhangigen Patentan-
spruchen definiert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung fiir einen mehrphasigen Mehrpunktwechselrich-
ter weist einen Eingangsanschluss fiir einen positiven
Pol und einen Eingangsanschluss fir einen negati-
ven Pol einer Eingangsgleichspannung, einen Mittel-
abgriff fUr einen Spannungsmittelpunkt der Eingangs-
gleichspannung und fiir jede Phase einen Ausgangs-
anschluss zum Ausgeben eines Ausgangswechsel-
stroms, zwei aulere Leistungsschalter, von denen je-
weils einer mit einem der beiden Eingangsanschlis-
se verbunden ist, zwei innere Leistungsschalter, die
jeweils einerseits direkt oder iber eine Diode mit dem
Mittelabgriff und andererseits direkt oder Uber eine
Diode mit dem Ausgangsanschluss verbunden sind,
und ein Entlastungsnetzwerk fir die dufleren Leis-
tungsschalter auf. Das Entlastungsnetzwerk fir jede
Phase umfasst zwei Kondensatoren und vier unidi-
rektionale Schaltelemente. Fir jeden der beiden Kon-
densatoren des Entlastungsnetzwerks der jeweiligen
Phase verlauft ein Aufladepfad zwischen dem Aus-
gangsanschluss und dem Mittelabgriff, wobei der je-
weilige Kondensator in dem Aufladepfad mit einem
der unidirektionalen Schaltelemente und einer Dros-
sel in Reihe geschaltet ist. Zwischen dem Ausgangs-
anschluss der jeweiligen Phase und jedem der Ein-
gangsanschlisse verlauft zudem ein Entladepfad fir
jeweils einen der beiden Kondensatoren des Entlas-
tungsnetzwerks der jeweiligen Phase, wobei dieser
Entladepfad von dem Ausgangsanschluss aus gese-
hen hinter dem jeweiligen Kondensator und vor der
Drossel in einer Abzweigung von dem jeweiligen Auf-
ladepfad abzweigt und wobei ein weiteres der uni-
direktionalen Schaltelemente zwischen der Abzwei-
gung und dem Eingangsanschluss in diesem Entla-
depfad und damit nicht in dem Aufladepfad angeord-
net ist. Zumindest die Aufladepfade fiir alle Konden-
satoren, die zur Schaltentlastung fir diejenigen der
Leistungsschalter vorgesehen sind, die mit demsel-
ben der beiden Eingangsanschliisse verbunden sind,
fihren zusammen (Ober eine gemeinsame Drossel,
die direkt mit dem Mittelabgriff verbunden ist. Dies
bedeutet, dass sich die Entlastungsnetzwerke aller
Phasen jede der gemeinsamen Drosseln teilen und
dass entsprechend die Zahl der gemeinsamen Dros-
seln und die mit der Bereitstellung der Drosseln ver-
bundenen Kosten nicht mit der Zahl der Phasen an-
steigen.

3/22



DE 10 2014 110 491 A1

[0011] Dass die inneren Leistungsschalter der jewei-
ligen Phase direkt oder Uber eine Diode mit dem
Mittelabgriff bzw. dem Ausgangsanschluss verbun-
den sind, bedeutet, dass sie flir jeden Gleichstrom
oder zumindest fir einen Gleichstrom einer durch die
Durchlassrichtung der jeweiligen Diode vorgegebe-
nen Richtung permanent elektrisch leitend mit dem
Mittelabgriff bzw. dem Ausgangsanschluss verbun-
den sind. Dies schliel3t nicht aus, dass in der jeweili-
gen Verbindung zusatzlich ein induktives oder resis-
tives Bauteil angeordnet ist. Mit der Diode kdnnen
auch noch weitere Dioden gleicher Durchlassrichtung
parallel oder in Reihe geschaltet sein.

[0012] Bei der erfindungsgemallen Schaltungsan-
ordnung kann fir alle Phasen ein gemeinsamer
Gleichspannungszwischenkreis zwischen den bei-
den Eingangsanschlissen fur die Eingangsgleich-
spannung vorgesehen sein. Dieser Gleichspan-
nungszwischenkreis kann geteilt sein, wobei sein Mit-
telpunkt den Mittelabgriff fir den Spannungsmittel-
punkt der Eingangsgleichspannung bildet. Der ge-
teilte Gleichspannungszwischenkreis kann aus zwei
oder mehr Zwischenkreiskondensatoren aufgebaut
sein, wobei der Mittelabgriff beispielsweise der Mittel-
punkt einer Reihenschaltung dieser Zwischenkreis-
kondensatoren ist.

[0013] Bei der erfindungsgemallen Schaltungsan-
ordnung sind die Entlastungsnetzwerke der verschie-
denen Phasen, die sich mindestens eine gemein-
same Drossel teilen, zu entkoppeln, damit es zu
keinen wechselseitigen Stdérungen, insbesondere in
Form von ungewollten Kurzschlussstrémen tber die
Entlastungsnetzwerke mehrerer Phasen kommt. Sol-
che Kurzschlussstréme kénnen auftreten, wenn zwei
Kondensatoren, die zur Schaltentlastung fur zwei du-
Rere Leistungsschalter dienen, die mit unterschied-
lichen der beiden Eingangsanschliisse verbunden
sind, gleichzeitig aufgeladen werden oder wenn der
eine von ihnen unter Entladen des anderen auf-
geladen wird. Die gewilinschte Entkopplung kann
durch verschiedenen MalRnahmen erreicht werden,
die auch aus anderen Grinden realisiert werden kdn-
nen, d. h. bei einer erfindungsgemafien Schaltungs-
anordnung nicht unbedingt zusatzlich getroffen wer-
den missen.

[0014] So kann bei der erfindungsgemalien Schal-
tungsanordnung eine Steuerung vorhanden sein, die
dazu eingerichtet ist, nach einem Einschalten eines
der dulReren Leistungsschalter einer der Phasen und
vor einem nachsten Einschalten eines anderen der
auleren Leistungsschalter einer anderen der Pha-
sen mindestens eine Aufladezeit abzuwarten, in der
der zur Schaltentlastung des einen der aul3eren Leis-
tungsschalter vorgesehene Kondensator im Wesent-
lichen auf das Doppelte der Eingangsgleichspannung
aufgeladen wird. Nach dieser Aufladezeit ist der zur
Schaltentlastung des einen der dulleren Leistungs-
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schalter vorgesehene Kondensator bereits im We-
sentlichen vollstandig aufgeladen und dieses Aufla-
den wird durch das Einschalten des anderen der
auleren Leistungsschalter der anderen der Phasen
nicht mehr gestort.

[0015] Weiterhin kann die Steuerung dazu einge-
richtet sein, auch nach einem Einschalten eines der
auleren Leistungsschalter einer der Phasen und vor
einem nachsten Einschalten eines der inneren Leis-
tungsschalter einer anderen der Phasen mindestens
die Aufladezeit abzuwarten. Hier wird durch das Ab-
warten der Aufladezeit sichergestellt, dass der zur
Schaltentlastung des einen der dulleren Leistungs-
schalter der einen Phase vorgesehene Kondensator
nicht unter Entladen eines aufgeladenen Kondensa-
tors der anderen Phase aufgeladen wird.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann bei der erfin-
dungsgemalien Schaltungsanordnung zur Entkopp-
lung der Entlastungsnetzwerke der einzelnen Phasen
das eine der unidirektionalen Schaltelemente in je-
dem Aufladepfad ein aktiv ansteuerbares Schaltele-
ment sein. Mit Hilfe dieser aktiven Ansteuerbarkeit
kann z. B. auch ein in der Durchlassrichtung des uni-
direktionalen Schaltelements flieRender Strom ver-
hindert werden, um ein unerwiinschtes Aufladen des
jeweils nicht zur Schaltentlastung dienenden Kon-
densators der jeweiligen Phase zu unterbinden oder
auch ein Aufladen des jeweils zur Schaltentlastung
dienenden Kondensators zu begrenzen. Wenn von
den aktiv ansteuerbaren Schaltelementen in den Auf-
ladepfaden der Entlastungsnetzwerke aller Phasen
nur das in dem Ladepfad des jeweils aufzuladenden
Kondensator geschlossen ist, kommt es zu keinen
wechselseitigen Stérungen beim Aufladen der ein-
zelnen Kondensatoren. Wenn zudem beachtet wird,
dass das jeweilige aktiv ansteuerbare Schaltelement
noch nicht geschlossen wird, wahrend sich ein Kon-
densator zur Schaltentlastung entladt, von dem der
Entladestrom auf den aufzuladenden Kondensator
flieRen kann, werden auch alle anderen unerwiinsch-
ten Stréme zwischen den Kondensatoren der einzel-
nen Entlastungsnetzwerke vermieden.

[0017] Konkret kann das in jedem Aufladepfad
vorhandene eine aktiv ansteuerbare unidirektionale
Schaltelement ein nicht aktiv ansteuerbares unidirek-
tionales Schaltelement, d. h. eine Diode, und ein da-
mit in Reihe geschaltetes aktiv ansteuerbares bidi-
rektionales Schaltelement umfassen. Das nicht aktiv
ansteuerbare unidirektionale Schaltelement darf da-
bei nicht zugleich in dem zugehorigen Entladepfad
liegen. Das gilt auch fir ein einteiliges aktiv ansteuer-
bares unidirektionales Schaltelement oder allgemei-
ner flir den Teil des aktiv ansteuerbaren unidirektio-
nalen Schaltelements, der es unidirektional macht.
Jeder andere Teil des aktiv ansteuerbaren unidirek-
tionalen Schaltelements kann auch dort angeordnet
sein, wo der Aufladepfad und der zugehdrige Ent-
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ladepfad zusammenfallen. So kann das aktiv an-
steuerbare Schaltelement auch zwischen dem Aus-
gangsanschluss der jeweiligen Phase und der Ab-
zweigung des Entladepfads von dem Aufladepfad an-
geordnet sein. Dann muss es jedoch zum Zeitpunkt
der mit dem jeweiligen Kondensator bereitzustellen-
den Schaltentlastung geschlossen sein, sofern es im
gedffneten Zustand auch einen Stromfluss in der Ent-
laderichtung des Kondensators abschaltet. Bei dem
aktiv ansteuerbaren Schaltelement bedeutet "bidirek-
tional", dass es einen Stromfluss in beiden Richtun-
gen ermdglicht, diesen aber nicht unbedingt auch in
beiden Richtungen abschalten kann. Konkret kann
es sich bei dem aktiv ansteuerbaren bidirektionalen
Schaltelement um einen Transistor mit einer antipar-
allelen Diode handeln, deren Durchlassrichtung dann
entgegengesetzt zu der Durchlassrichtung der Diode
ausgerichtet ist, die das nicht aktiv ansteuerbare uni-
direktionale Schaltelement ausbildet. Die antiparal-
lele Diode kann beispielsweise eine Bodydiode des
Transistors sein.

[0018] Das nicht aktiv ansteuerbare unidirektionale
Schaltelement und das aktiv ansteuerbare bidirektio-
nale Schaltelement des aktiv ansteuerbaren unidirek-
tionalen Schaltelements kénnen bei der erfindungs-
gemalien Schaltungsanordnung unter Zwischenord-
nung des Kondensators und/oder der Drossel in dem
Aufladepfad in Reihe geschaltet sein. Sie kénnen
ebenso auf derselben Seite des Kondensators und/
oder der Drossel angeordnet sein.

[0019] Bei der erfindungsgemalRen Schaltungsan-
ordnung kann jeder Entladepfad direkt an den jewei-
ligen Eingangsanschluss angeschlossen sein. Das in
dem Entladepfad zwischen dem Eingangsanschluss
und der Verzweigung von dem Aufladepfad vorge-
sehene weitere unidirektionale Schaltelement ist vor-
zugsweise ein passives unidirektionales Schaltele-
ment, d. h. eine Diode.

[0020] Jeder Aufladepfad und damit auch jeder Ent-
ladepfad ist bei der erfindungsgemafien Schaltungs-
anordnung vorzugsweise direkt an den Ausgangs-
anschluss der jeweiligen Phase angeschlossen, um
sein Aufladen und auch sein Entladen zur Schaltent-
lastung unabhangig von der Schaltstellung der inne-
ren Leistungsschalter zu realisieren.

[0021] An seinem anderen Ende kann jeder Auf-
ladepfad direkt oder Uber die Verbindung der in-
neren Leistungsschalter der jeweiligen Phase mit
dem Mittelabgriff zu dem Mittelabgriff verlaufen. Da-
bei kénnen alle Aufladepfade fiir alle Kondensa-
toren aller Entlastungsnetzwerke aller Phasen zu-
sammen Uber die gemeinsame Drossel fiihren, die
zwischen einer Zusammenfiihrung, an der alle Ver-
bindungen zusammengefiihrt sind, die die beiden
inneren Leistungsschalter jeweils einer Phase mit
dem Mittelabgriff verbinden, und dem Mittelabgriff
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angeordnet ist. Diese Lage der einen gemeinsa-
men Drossel entspricht der Lage jeder Drossel je-
des Entlastungsnetzwerks jeder Phase der aus der
DE 10 2010 008 426 B4 bekannten Schaltungsanord-
nung.

[0022] Im Falle einer gemeinsamen Drossel kann
die Entkopplung der Entlastungsnetzwerke der ein-
zelnen Phasen der erfindungsgemaflen Schaltungs-
anordnung auch durch jeweils eine Hilfsdrossel in je-
dem dieser Entlastungsnetzwerke erreicht werden.
Dazu sind diese Hilfsdrosseln jeweils von den inneren
Leistungsschaltern aus gesehen vor der gemeinsa-
men Drossel in den noch nicht zusammengeflhrten
Verbindungen der beiden inneren Leistungsschalter
der einzelnen Phasen mit dem Mittelabgriff anzuord-
nen, wobei dann die beiden Aufladepfade des Ent-
lastungsnetzwerkes der jeweiligen Phase (ber eine
eigene Hilfsdrossel fiihren, die von den inneren Leis-
tungsschaltern aus gesehen vor der Zusammenfiih-
rung in der Verbindung der beiden inneren Leistungs-
schalter der jeweiligen Phasen mit dem Mittelabgriff
angeordnet ist, und damit nur in den Aufladepfaden
der jeweiligen Phase. Mit den Hilfsdrosseln werden
die einzelnen Entlastungsnetzwerke passiv entkop-
pelt.

[0023] Selbst mit solchen zusatzlichen Hilfsdrosseln
je Phase ist der Aufwand fiir alle Drosseln der erfin-
dungsgemalien Schaltungsanordnung mit einer ge-
meinsamen Drossel klein gegeniiber dem Aufwand
fir die grolRe Drossel fir jede Phase der aus der
DE 10 2010 008 426 B4 bekannten Schaltungsan-
ordnung. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass eine In-
duktivitdt der gemeinsamen Drossel typischerweise
mindestens so grol} ist wie Induktivitdten der Hilfs-
drosseln. Die Induktivitdt der gemeinsamen Drossel
kann auch mindestens doppelt, finfmal oder zehn-
mal so grof} sein wie die Induktivitaten der Hilfsdros-
seln. Je kleiner die relativen Induktivitaten der Hilfs-
drosseln sind, desto weniger wirken sie sich auf die
Gesamtinduktivitaten in den Aufladepfaden und da-
mit auf die Resonanzkreise aus, die von den jewei-
ligen Kondensatoren und der gemeinsamen Drossel
sowie den ebenfalls in den Aufladepfaden angeord-
neten Hilfsdrosseln gebildet werden. Konkret kbnnen
die Hilfsdrosseln als Luftdrosseln ausgefiihrt sein.

[0024] Alternativ zu nur einer gemeinsamen Drossel
kann bei der erfindungsgemalien Schaltungsanord-
nung fiir digjenigen Aufladepfade, von denen der zu-
gehdrige Entladepfad zu demselben der beiden Ein-
gangsanschlisse fihrt, eine separate gemeinsame
Drossel in den Aufladepfaden angeordnet sein, und
zwar von den Ausgangsanschliissen der Phasen aus
gesehen hinter den Abzweigungen der Entladepfa-
de und vor einem Anschluss dieser Aufladepfade an
eine Zusammenfiihrung aller Verbindungen, die die
beiden inneren Leistungsschalter jeweils einer der
Phasen mit dem Mittelabgriff verbinden. Keine die-
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ser beiden separaten gemeinsamen Drosseln in den
Aufladepfaden liegt dann in einer der Verbindungen
der inneren Leistungsschalter irgendeiner der Pha-
sen mit dem Mittelabgriff, und die separaten gemein-
samen Drosseln missen daher nicht den zwischen
dem Mittelabgriff und dem jeweiligen Ausgangsan-
schluss Uber die inneren Leistungsschalter flieBen-
den Strom fuhren. Entsprechend missen sie nur fur
den Uber den Aufladepfad flieRenden Strom ausge-
legt werden.

[0025] Beim Aufladen der ihnen zugeordneten ein-
zelnen Kondensatoren haben die zwei separaten ge-
meinsamen Drosseln grundsatzlich dieselbe Funkti-
on wie die eine Drossel der Schaltungsanordnung
gemal der DE 10 2010 008 426 B4. Am Entladen
der Kondensatoren bei der Schaltentlastung sind die
separaten gemeinsamen Drosseln jedoch nicht be-
teiligt. Die Entladung der Kondensatoren erfolgt also
weder Uber Resonanzkreise, in denen die separaten
gemeinsamen Drosseln angeordnet sind, noch wird
ein Strom von den Kondensatoren zu dem Mittelab-
griff durch die separaten gemeinsamen Drosseln ge-
dampft. Dies ist bei der getakteten Ansteuerung der
mittleren Leistungsschalter zu berticksichtigen.

[0026] Verglichen mit dem Aufwand fiir die fir je-
de Phase vorzusehende grol3e Drossel der aus der
DE 10 2010 008 426 B4 bekannten Schaltungsan-
ordnung ist der Aufwand fir die nur kleinen sepa-
raten gemeinsamen Drosseln dieser Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung
besonders klein. Dieser Vorteil bei der Herstellung ei-
nes Mehrpunktwechselrichters mit Entlastungsnetz-
werk in der erfindungsgemalien Schaltungsanord-
nung geht auch nicht dadurch verloren, dass bei die-
ser Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Schal-
tungsanordnung das in dem jeweiligen Aufladepfad
vorgesehene eine unidirektionale Schaltelement vor-
zugsweise ein aktiv ansteuerbares Schaltelement ist,
um die einzelnen Aufladepfade auch innerhalb des
Entlastungsnetzwerks jeder einzelnen Phase zu ent-
koppeln.

[0027] Wenn separate gemeinsame Drosseln fir
diejenigen Aufladepfade vorhanden sind, von denen
der zugehdrige Entladepfad zu demselben der bei-
den Eingangsanschliisse fihrt, kann in der zusam-
mengefihrten Verbindung der beiden inneren Leis-
tungsschalter aller Phasen mit dem Mittelabgriff eine
zusatzliche Hilfsdrossel vorgesehen sein, um Stro-
me zu dampfen, die von dem jeweils zur Schaltent-
lastung dienenden, aber nicht vollstandig entlade-
nen Kondensator flieen kénnen, wenn der komple-
mentar zu dem schaltentlasteten dufleren Leistungs-
schalter getaktete innere Leistungsschalter geschlos-
sen wird. Selbst mit einer solchen zusatzlichen Hilfs-
drossel ist der Aufwand fiir alle Drosseln der erfin-
dungsgemalien Schaltungsanordnung mit zwei se-
paraten gemeinsamen Drosseln besonders klein ge-
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genuber dem Aufwand fir die grol3e Drossel flr je-
de Phase der aus der DE 10 2010 008 426 B4 be-
kannten Schaltungsanordnung. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass Induktivitdten der beiden separaten
gemeinsamen Drosseln typischerweise mindestens
so groly sind wie eine Induktivitat der Hilfsdrossel.
Die Induktivitaten der beiden separaten gemeinsa-
men Drosseln kédnnen auch mindestens doppelt, finf-
mal oder zehnmal so gro3 sein wie eine Induktivitat
dieser Hilfsdrossel. Je kleiner die relative Induktivitat
der Hilfsdrossel ist, desto weniger wirkt sie sich auf
die Gesamtinduktivitat in den Aufladepfaden und da-
mit auf die Resonanzkreise aus, die von den jewei-
ligen Kondensatoren und den separaten gemeinsa-
men Drosseln sowie der ebenfalls in den Aufladepfa-
den angeordneten Hilfsdrossel gebildet werden. Kon-
kret kann die Hilfsdrossel als Luftdrossel ausgefiihrt
sein.

[0028] Bei der erfindungsgemaRen Schaltungsan-
ordnung sind die Durchlassrichtungen des einen und
des weiteren der unidirektionalen Schaltelemente
in dem Aufladepfad und dem Entladepfad fir je-
den Kondensator von dem jeweiligen Ausgangsaus-
schluss aus gesehen einander entgegengerichtet.
Dabei sind die weiteren der unidirektionalen Schalt-
elemente bezogen auf den Pol der Eingangsspan-
nung an demjenigen der Eingangsanschliisse, mit
dem der Entladepfad verbunden ist, in Bezug auf
den Pol der Eingangsgleichspannung, der an dem
Eingangsanschluss anliegt, in Sperrrichtung ausge-
richtet. Die weiteren unidirektionalen Schaltelemente
der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung ent-
sprechen damit weitgehend den aulleren Dioden der
aus der DE 10 2010 08 426 B4 bekannten Schal-
tungsanordnung, wahrend die dortigen inneren Di-
oden bei der erfindungsgemalen Schaltungsanord-
nung durch aktiv ansteuerbare unidirektionale Schalt-
elemente ersetzt sein kdnnen und zu Teilen auch an
anderer Stelle in dem jeweiligen Aufladepfad ange-
ordnet sein kénnen.

[0029] Die erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung kann auf eine Vielzahl von mehrphasigen Drei-
punkt- und Mehrpunktwechselrichtern angewandt
werden. Hierzu zahlen NPC-Wechselrichter, BSN-
PC-Wechselrichter, ARCP- und S3L-Wechselrichter.

[0030] Zur Taktung der Leistungsschalter und auch
der aktiv ansteuerbaren unidirektionalen Schalt-
elemente bestimmter Ausfihrungsformen der er-
findungsgemaflien Schaltungsanordnung ist eine
Steuerung vorzusehen. Wenn im Folgenden be-
schrieben wird, welche Aktionen diese Steuerung
ausfilhren kann, so impliziert dies insbesondere,
dass die Steuerung in geeigneter Weise zur Aus-
fuhrung eben dieser Aktionen eingerichtet ist. Diese
Steuerung kann fir jede Phase das aktiv ansteuerba-
re Schaltelement in dem Aufladepfad, von dem der
Entladepfad zu dem einen Eingangsanschluss fihrt,
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innerhalb eines Zeitraums schlieRen, tGber den hin-
weg sie den dulleren Leistungsschalter fiir die je-
weilige Phase, der mit dem anderen Eingangsan-
schluss verbunden ist, in Pulsen schlielt. Fir diesen
auleren Leistungsschalter dient der Kondensator, fiir
den der Aufladepfad vorgesehen ist, als Schaltentlas-
tung. Der jeweils andere Kondensator, der als Schal-
tentlastung fiir den anderen dufleren Leistungsschal-
ter vorgesehen ist, sollte, solange der andere dul3e-
re Leistungsschalter nicht getaktet wird, auch nicht
aufgeladen werden, um insbesondere keine uner-
winschten Entladestréome hervorzurufen. Daher halt
die Steuerung das aktiv ansteuerbare Schaltelement
in dessen Aufladepfad solange gedffnet, wie der an-
dere aulere Leistungsschalter fiir die jeweilige Pha-
se nicht getaktet wird.

[0031] Vorzugsweise schlielit die Steuerung der
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung fiir jede
Phase das aktiv ansteuerbare Schaltelement nur in-
nerhalb eines Teilzeitraums des Zeitraums, (iber den
hinweg sie den jeweiligen auleren Leistungsschalter
taktet, d. h. in Pulsen schlie3t. Dieser Teilzeitraum
zeichnet sich dadurch aus, dass der Betrag eines Mo-
mentanwerts des (iber den Ausgangsanschluss aus-
gegebenen Ausgangswechselstroms einen unteren
Grenzwert einhalt und dass der Momentanwerts des
Ausgangswechselstroms und ein Momentanwert der
Ausgangswechselspannung gleiche Vorzeichen auf-
weisen. Der Grenzwert ist so zu bemessen, dass der
zur Schaltentlastung dienende Kondensator bei je-
dem Entlastungsvorgang zumindest im Wesentlichen
vollstandig entladen wird, und zwar binnen kurzer
Zeit. Diese Zeit muss als Totzeit zwischen den Pul-
sen verbleiben, in denen der duRere Leistungsschal-
ter und der dazu komplementar getaktete innere Leis-
tungsschalter geschlossen werden.

[0032] Die Steuerung der erfindungsgemalen
Schaltungsanordnung kann das aktiv ansteuerba-
re Schaltelement nicht nur einmal pro Halbwelle
des ausgegebenen Ausgangswechselstroms, son-
dern auch in Pulsen schliel3en, die dieselbe Frequenz
aufweisen wie die Pulse, in denen sie den jeweiligen
Leistungsschalter schlief3t. Dabei liegen diese Pul-
se vorzugsweise vollstandig innerhalb der Pulse, in
denen die Steuerung den dulieren Leistungsschalter
schlief3t. Idealerweise werden die Pulse, fur die das
aktiv ansteuerbare Schaltelement geschlossen wird,
mit den Pulsen, in denen die Steuerung den auleren
Leistungsschalter schlie3t, synchronisiert. Dabei wird
aber das gegebenenfalls zur Entkopplung der Ent-
lastungsnetzwerke der einzelnen Phasen notwendi-
ge Abwarten der Auflade- oder Entladezeiten einge-
halten. Durch die Breite der Pulse, fir die das aktiv
ansteuerbare Schaltelement geschlossen wird, kann
auch Einfluss auf das Mal} der Aufladung des den &u-
Reren Leistungsschalter schaltentlastenden Konden-
sators genommen werden. Die Breite der Pulse, fir
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die das aktiv ansteuerbare Schaltelement geschlos-
sen wird, kann aber auch konstant sein.

[0033] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Be-
schreibung genannten Vorteile von Merkmalen und
von Kombinationen mehrerer Merkmale sind ledig-
lich beispielhaft und kénnen alternativ oder kumu-
lativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile
zwingend von erfindungsgemalien Ausfiihrungsfor-
men erzielt werden missen. Ohne dass hierdurch
der Gegenstand der beigefiigten Patentanspriiche
verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenbarungsge-
halts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen und
des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere der relativen Anord-
nung und den Wirkverbindungen mehrerer Bautei-
le — zu entnehmen. Die Kombination von Merkma-
len unterschiedlicher Ausfihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patent-
anspriche ist ebenfalls abweichend von den gewahl-
ten Riickbeziehungen der Patentanspriiche méglich
und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche
Merkmale, die in separaten Zeichnungen dargestellt
sind oder bei deren Beschreibung genannt werden.
Diese Merkmale kdénnen auch mit Merkmalen un-
terschiedlicher Patentanspriiche kombiniert werden.
Ebenso kénnen in den Patentanspriichen aufgefihr-
te Merkmale fir weitere Ausfiihrungsformen der Er-
findung entfallen.

[0034] Die in den Patentanspriichen und der Be-
schreibung genannten Merkmale sind bezlglich ih-
rer Anzahl so zu verstehen, dass genau diese Anzahl
oder eine grolere Anzahl als die genannte Anzahl
vorhanden ist, ohne dass es einer expliziten Verwen-
dung des Adverbs "mindestens" bedarf. Wenn also
beispielsweise von einem Element die Rede ist, ist
dies so zu verstehen, dass genau ein Element, zwei
Elemente oder mehr Elemente vorhanden sind. Die-
se Merkmale kénnen durch andere Merkmale erganzt
werden oder die einzigen Merkmale sein, aus denen
das jeweilige Erzeugnis besteht.

[0035] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Um-
fangs der durch die Patentanspriiche geschitzten
Gegenstande dar. Sie dienen lediglich dem Zweck,
die Patentanspriiche leichter verstandlich zu ma-
chen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in

den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfihrungs-
beispiele weiter erlautert und beschrieben.
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[0037] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Schal-
tungsanordnung in einer ersten Ausfihrungsform ba-
sierend auf einem dreiphasigen S3L-Wechselrichter.

[0038] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemalie Schal-
tungsanordnung in einer zweiten Ausfihrungsform
basierend auf einem dreiphasigen S3L-Wechselrich-
ter.

[0039] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemalie Schal-
tungsanordnung in einer weiteren Ausfiihrungsform,
ebenfalls basierend auf einem dreiphasigen S3L-
Wechselrichter.

[0040] Fig. 4 zeigt die erfindungsgemalie Schal-
tungsanordnung in einer weiteren Ausfihrungsform
basierend auf einem dreiphasigen BSNPC-Wechsel-
richter.

[0041] Fig. 5 illustriert die Ansteuerung von aktiv
ansteuerbaren unidirektionalen Schaltelementen der
Schaltungsanordnung gemaR Fig. 4 in einer Aus-
fihrungsform mit einem Phasenwinkel von null zwi-
schen ausgegebenem Ausgangswechselstrom und
Ausgangswechselspannung.

[0042] Fig. 6 illustriert die Ansteuerung der aktiv
ansteuerbaren unidirektionalen Schaltelemente der
Schaltungsanordnung gemaf Fig. 4 in einer Ausfiih-
rungsform mit einem der Ausgangswechselspannung
nacheilenden Ausgangswechselstrom.

[0043] Fig. 7 zeigt den Aufbau einer Phase ei-
ner erfindungsgemafien Schaltungsanordnung in ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform basierend auf einem
NPC-Wechselrichter.

[0044] Fig. 8 zeigt den Aufbau einer Phase ei-
ner erfindungsgemafien Schaltungsanordnung in ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform basierend auf einem
BSNPC-Wechselrichter; und

[0045] Fig. 9 zeigt den Aufbau einer Phase einer er-
findungsgemafien Schaltungsanordnung in noch ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform basierend auf einem
BSNPC-Wechselrichter.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0046] Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanord-
nung 1 basiert auf einem dreiphasigen S3L-Wechsel-
richter. Sie weist zwei Eingangsanschlisse 11 und 21
fur eine positiven und einen negativen Pol einer Ein-
gangsgleichspannung u;, auf. Die Eingangsgleich-
spannung u,, liegt Gber einem Gleichspannungszwi-
schenkreis 2 mit zwei Zwischenkreiskondensatoren
12 und 22 und einem Mittelabgriff 3 an. Zwischen die
Eingangsanschlisse 11 und 21 sind fiir jede Phase
zwei dullere Leistungsschalter 13 und 23 in Reihe
geschaltet. Zwischen den Leistungsschaltern 13 und
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23 liegt jeweils ein Ausgangsanschluss 4, Gber den
ein Ausgangswechselstrom ii,.q1, lloadz PZW. ijgad3 AUS-
gegeben wird. Der Ausgangsanschluss 4 jeder Pha-
se ist Uber miteinander in Reihe geschaltete innere
Leistungsschalter 14 und 24 mit dem Mittelabgriff 3
verbunden. Die Leistungsschalter 13, 14, 23 und 24
sind hier jeweils als IGBT mit antiparallelen Dioden 5
ausgebildet. Die antiparallelen Dioden 5 der duf3eren
Leistungsschalter 13 und 23 sind dabei beziglich der
Eingangsgleichspannung u;, in Sperrrichtung ausge-
richtet. Die antiparallelen Dioden 5 der inneren Leis-
tungsschalter 14 und 24 weisen einander entgegen-
gerichtete Sperrrichtungen auf.

[0047] Die Leistungsschalter 13, 14, 23 und 24 wer-
den in der Schaltungsanordnung 1 genauso ange-
steuert wie bei einem herkdbmmlichen dreiphasigen
S3L-Wechselrichter. Zur Schaltentlastung der aulie-
ren Leistungsschalter 13 und 23 ist fir jede Phase ein
Entlastungsnetzwerk 6 vorgesehen, das zwei Kon-
densatoren 15 und 25 und vier unidirektionale Schalt-
elemente 17, 18, 27, 28 aufweist. Zusammen wei-
sen die Entlastungsnetzwerke 6 aller Phasen eine ge-
meinsame Drossel 16 auf. Dabei ist jeweils einer der
Kondensatoren 15 und 25 mit einem der unidirektio-
nalen Schaltelemente 17 und 27 und der gemeinsa-
men Drossel 16 in einem Aufladepfad 19 bzw. 29 in
Reihe geschaltet. Dieser Aufladepfad 19 bzw. 29 ist
mit einem kondensatorseitigem Ende mit dem Aus-
gangsanschluss 4 verbunden und mit einem drossel-
seitigen Ende mit dem Mittelabgriff 3. Dabei miinden
die Aufladepfade 19 und 29 in Verbindungen 8 der
Reihenschaltung der inneren Leistungsschalter 14
und 24 mit dem Mittelabgriff 3 ein und die gemeinsa-
me Drossel liegt zwischen einer Zusammenfihrung
9 der Verbindungen 8 und dem Mittelabgriff 3. Von
jedem der Entladepfade 19 und 29 zweigt zwischen
dem jeweiligen Kondensator 15 bzw. 25 und der je-
weiligen Drossel 16 bzw. 26 ein Entladepfad 20 bzw.
30in einer Abzweigung 35 ab. Von dem Ausgangsan-
schluss 4 bis zu den Abzweigungen 35 sind die Ent-
ladepfade 20 und 30 identisch mit den Aufladepfaden
19 und 29. Jenseits der Abzweigungen 35 sind die
Entladepfade 20 und 30 Uber die weiteren unidirektio-
nalen Schaltelemente 18 und 28 an die Eingangsan-
schlisse 21 bzw. 11 angeschlossen. Bei den weite-
ren unidirektionalen Schaltelementen 18 und 28 han-
delt es sich hier um Dioden 7, bei den unidirektiona-
len Schaltelementen 17 und 27 um Dioden 10. Von
dem Ausgangsanschluss 4 tber die Aufladepfade 19
und 29 und die Entladepfade 20 und 30 aus gese-
hen, sind die Durchlassrichtungen der Dioden 7 und
10 der unidirektionalen Schaltelementen 17 und 18
einerseits sowie 27 und 28 andererseits einander je-
weils entgegengerichtet. Zwischen den Eingangsan-
schlissen 11 und 21 sind alle Dioden 7 und 10 ei-
ner Phase in Reihe geschaltet, wobei ihr Mittelpunkt
auf die Verbindung 8 fallt und ihre Zwischenpunkte
auf jeder Seite des Mittelpunkts auf die Abzweigun-
gen 35 und wobei alle Dioden 7 und 10 beziglich der
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Eingangsgleichspannung u;, in Sperrrichtung ausge-
richtet sind.

[0048] In jedem Entlastungsnetzwerk 6 ist der Kon-
densator 15 zur Schaltentlastung des aulleren Leis-
tungsschalters 13 und der Kondensator 25 zur Schal-
tentlastung des duReren Leistungsschalters 23 vor-
gesehen. Im Folgenden wird als Beispiel das Aufla-
den und Entladen einer der Kondensatoren 15 be-
schrieben. Das Aufladen und Entladen der Konden-
satoren 25 erfolgt entsprechend. Bei geschlosse-
nem Leistungsschalter 13 und zugleich geschlosse-
nem MOSFET 9 des Schaltelements 17 flie3t ein
Strom iy; durch den Leistungsschalter 13 nicht nur als
an dem Ausgangsanschluss 4 ausgegebener Aus-
gangswechselstrom i .q1, loage PZW. ilgag3 ZU einer
angeschlossenen, hier aber nicht dargestellten Last,
sondern voriibergehend zum Teil auch durch den
Aufladepfad 19 zu dem Kondensator 15 und von dort
Uber das Schaltelement 17 und durch die Drossel 16
zu dem Mittelabgriff 3. Dass hier voriibergehend ein
Strom flieRen muss, ergibt sich daraus, dass die tiber
dem Zwischenkreiskondensator 12 abfallende halbe
Eingangsgleichspannung u;/2 Giber der Masche, die
sich durch den Leistungsschalter 13 und Uber den
Aufladepfad 19 zu dem Mittelabgriff 3 erstreckt, voll-
stéandig abfallen muss. Tatsachlich wird der Konden-
sator 15 aber nicht nur auf die halbe Eingangsgleich-
spannung u;,/2 aufgeladen, weil die Drossel 16 den
anfangs durch sie flieBenden Strom weiter aufrecht-
erhalt, bis eine Aufladung des Kondensators auf die
volle Eingangsgleichspannung u,, erreicht ist. Eine
nachfolgende Entladung des Kondensators 15 wird
durch die in dem Aufladepfad 19 liegende Diode 10
verhindert.

[0049] Anders gesagt bildet der Kondensator 15 mit
der Drossel 16 einen Serienresonanzkreis, in dem
der durch den Aufladepfad 19 bis zum Aufladen des
Kondensators 15 auf u;,/2 wahrend eines ersten Vier-
tels einer Resonanzperiode flieRende Strom auch
die Drossel 16 energetisiert, die ihre Energie an-
schlielend wahrend eines zweiten Viertels der Reso-
nanzperiode des Serienresonanzkreises unter weite-
rer Aufladung des Kondensators 15 auf u;,, wieder ab-
gibt. Durch die Diode 10 in dem Serienresonanzkreis
wird die Resonanzschwingung jedoch anschlielend
beendet, so dass sich der Kondensator 15 nicht un-
ter neuerlicher Energetisierung der Drossel 16 ent-
laden kann. Die Entladung des Kondensators 15 er-
folgt vielmehr dann, wenn der Leistungsschalter 13
geoffnet wird, so dass der Strom iy 5 nicht mehr flieRen
kann. Indem der Kondensator 15 durch seine Ent-
ladung den Ausgangswechselstrom ij,q Ubernimmt,
wobei die Diode 7 in seinem Entladepfad 20 leitend
wird, verhindert er ein schlagartiges Ansteigen der
Uber dem Leistungsschalter 13 abfallenden Span-
nung u4;. Diese Spannung u,, ist die Summe der
Eingangsgleichspannung u;, und der iber dem Kon-
densator 15 abfallenden Spannung u,s. Da der Kon-
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densator 15 auf u,, aufgeladen wurde, ist die Span-
nung u,; Uber dem Leistungsschalter 13 daher An-
fangs null und steigt erst mit der unter u;, fallenden
Spannung u,5; des Kondensators 15 an. Auf diese
Weise wird eine Schaltentlastung durch spannungs-
loses Schalten des Leistungsschalters 13 realisiert.

[0050] Dieser Ort der gemeinsamen Drossel 16
in der Schaltungsanordnung 1 gemal Fig. 1 ent-
spricht grundsatzlich demjenigen bei der aus der
DE 10 2010 008 426 B4 bekannten Schaltungsanord-
nung. Abweichend von der DE 10 2010 008 426 B4
ist jedoch bei der erfindungsgemaflien Schaltungsan-
ordnung 1 nur die eine Drossel 16 fiir alle drei Phasen
vorhanden. Dabei kommt es auch bei Verwendung
nur dieser einen Drossel 16 zu keinen wechselseiti-
gen Stérungen zwischen den Entlastungsnetzwerken
6 der einzelnen Phasen, wenn das Schalten der Leis-
tungsschalter 13, 14, 23 und 24 aller Phasen so auf-
einander abgestimmt wird, dass keine Strdme zwi-
schen den Kondensatoren 15, 25 flieRen. Dafir reicht
es aus, hach einem SchlielRen eines der dulieren
Leistungsschalter 13 oder 23 und vor einem nachs-
ten SchlieBen eines der dulleren Leistungsschalter
13 bzw. 23 oder eines inneren Leistungsschalters 24
bzw. 14 einer anderen Phase mindestens eine Auf-
ladezeit abzuwarten, in der der zur Schaltentlastung
des einen der dufleren Leistungsschalter 13 oder
23 vorgesehene Kondensator 15 bzw. 25 auf das
Doppelte der Eingangsgleichspannung u;, aufgela-
den wird.

[0051] Bei der Ausfihrungsform der erfindungsge-
malen Schaltungsanordnung fiir einen dreiphasi-
gen Mehrpunktwechselrichter gemaR Fig. 2 sind zur
Entkopplung der einzelnen Entlastungsnetzwerke 6
Hilfsdrosseln 39 in den Verbindungen 8 der inneren
Leistungsschalter 14 und 24 mit dem Mittelabgriff 3
von den inneren Leistungsschaltern 14 bzw. 24 aus
gesehen vor der Drossel 16 und auch vor der Zusam-
menfihrung 9 angeordnet. Diese Hilfsdrosseln 39,
deren Induktivitat deutlich kleiner als die Induktivitat
der Drossel 16 sein kann, verhindern das FlieRen von
Strédmen von einem Kondensator 15, 25 eines Ent-
lastungsnetzwerks 6 einer Phase zu einem der Kon-
densatoren 15, 25 des Entlastungsnetzwerks 6 einer
anderen Phase. Dadurch kann auf das Abwarten ei-
ner Aufladezeit zwischen dem Einschalten verschie-
dener Leistungsschalter 13, 14, 23, 24 verschiedener
Phasen verzichtet werden.

[0052] Fig. 3 illustriert wie die Fig. 1 und Fig. 2 eine
erfindungsgemafle Schaltungsanordnung 1 fiir einen
dreiphasigen S3L-Wechselrichter, wobei der Aufbau
wieder Fig. 1 entspricht, auler dass die unidirektio-
nalen Schaltelemente 17 und 27 in den Aufladepfa-
den 19 und 29 fiir jede Phase hier als aktiv ansteuer-
bare Schaltelemente 38 ausgebildet sind. Durch se-
lektives Ansteuern, d. h. Einschalten der aktiv ansteu-
erbaren Schaltelemente 38, kénnen die Aufladepfade
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19, 29 selektiv freigeschaltet werden und auf diese
Weise eine wechselseitige Stérung der Entlastungs-
netzwerke 6 der einzelnen Phasen vermieden wer-
den.

[0053] Die in Fig. 4 illustrierte erfindungsgemalie
Schaltungsanordnung 1 fiir einen dreiphasigen Mehr-
punktwechselrichter ist ein BSNPC-Wechselrichter,
bei dem gegeniliber den bisher gezeigten 3SL-Wech-
selrichtern als Besonderheit zwei gemeinsame Dros-
seln 16 und 26 vorgesehen sind. Diese gemeinsamen
Drosseln 16 und 26 liegen jeweils in allen Aufladepfa-
den 19 bzw. 29 fiir die Kondensatoren 15 bzw. 25, die
zur Schaltentlastung aller Leistungshalbleiterschalter
13 bzw. 23 vorgesehen sind, die mit jeweils demsel-
ben der Eingangsanschlisse 11 und 21 direkt ver-
bunden sind. Die Drosseln 16 und 26 liegen dabei vor
der Zusammenfiihrung 9 der Verbindungen 8, die die
inneren Leistungsschalter 14 und 24 der einzelnen
Phasen mit dem Mittelabgriff 3 verbinden. Stréme, die
Uber die Verbindungen 8 flieRen, flieRen daher nicht
durch die Drosseln 16 und 26; die Drosseln 16 und
26 mussen daher nicht fir diese Strome ausgelegt
werden. Die Drosseln 16 und 26 sind zwar separate
Drosseln fiir alle Aufladepfade 19 einerseits und 29
andererseits, sie werden aber von den Entlastungs-
netzwerken 6 aller Phasen gemeinsam genutzt. Die
Entkopplung der einzelnen Entlastungsnetzwerke 6
erfolgt auch hier wie bei der Schaltungsanordnung
gemal Fig. 3 durch als aktiv ansteuerbare Schaltele-
mente 38 ausgebildete unidirektionale Schaltelemen-
te 17 und 27 in den Aufladepfaden 19 und 29.

[0054] Damit die Kondensatoren 15 und 25 nach der
durch sie bewirkten Schaltentlastung fir den jeweili-
gen aulleren Leistungsschalter 13 bzw. 23 die Funk-
tion des Mehrpunktwechselrichters nicht stéren, mis-
sen sie sich bei der Schaltentlastung mdglichst voll-
standig entladen. Einer unerwiinschten Aufladung in
falscher Richtung steht die antiparallele Diode 5 des
jeweils anderen Leistungsschalters 23 bzw. 13 ent-
gegen. Eine vollstandige Entladung zum Beispiel des
Kondensators 15 bei der Schaltentlastung des Leis-
tungsschalters 13 wird erreicht, wenn zum Zeitpunkt
des Offnens des Leistungsschalters 13 zumindest
ein Ausgangswechselstrom i,,,q flief3t, der von dem
Kondensator 15 Gibernommen wird und diesen ent-
ladt. In Fig. 5 sind fiir einen Phasenwinkel null zwi-
schen einer Ausgangswechselspannung u,, an ei-
nem der Ausgangsanschlisse 4 gemaR Fig. 3 oder
Fig. 4 und dem Ausgangswechselstrom i,41 Teilzeit-
raume 31 und 32 eingezeichnet, in denen der Betrag
eines Momentanwerts des Ausgangswechselstroms
ilbaqt €iNen Grenzwert i, Uberschreitet. Hierbei han-
delt es sich um Teilzeitrdume 31 und 32 der bei-
den Halbwellen der Ausgangswechselspannung uy,,
Uber die hinweg jeweils einer der Leistungsschalter
13, 23 der jeweiligen Phase getaktet wird, und zwar
der Leistungsschalter 13 bei der positiven Halbwel-
le und der Leistungsschalter 23 bei der negativen
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Halbwelle. Uber den Teilzeitraum 31 der positiven
Halbwelle wird das aktiv ansteuerbare Schaltelement
38 des unidirektionalen Schaltelements 17 gemal
Fig. 3 oder Fig. 4 geschlossen, Uber den Teilzeit-
raum 32 der negativen Halbwelle das aktiv ansteu-
erbare Schaltelement 38 des unidirektionalen Schalt-
elements 27. Durch das Offenhalten des aktiv an-
steuerbaren Schaltelements 38 des jeweils anderen
unidirektionalen Schaltelements 27 bzw. 17 wahrend
der Teilzeitraume 31 und 32 wird sichergestellt, dass
sich der zuvor aufgeladene Kondensator 15 oder 25
beim Offnen des jeweils zu entlastenden Leistungs-
schalters 13 bzw. 23 nicht teilweise auch Uber den
anderen Kondensator 25 bzw. 15 entladt. Ein derart
unerwiinscht aufgeladener Kondensator 25 bzw. 15
wirde beim anschlielenden Ansteuern des komple-
mentar zu dem aulleren Leistungsschalter 13 oder
23 getakteten inneren Leistungsschalters 24 bzw. 14
ebenso kurzgeschlossen wie ein bei der Schaltent-
lastung noch nicht vollstandig entladener Kondensa-
tor 15 bzw. 25. Ein offenes Schaltelement 17 oder 27
in dem jeweiligen Aufladepfad 19 bzw. 29 verhindert
das unerwiinschte Aufladen des in dem Aufladepfad
19 bzw. 29 angeordneten Kondensators 15 bzw. 25.

[0055] Fig. 6 illustriert, dass bei einem der Aus-
gangswechselspannung U, hacheilendem Aus-
gangswechselstrom ij,,q¢ die Teilzeitrdume 31 und
32, in denen die Schaltelemente 17 und 27 ge-
schlossen werden, innerhalb der Halbwellen der Aus-
gangswechselspannung u,,; erst beginnen, wenn der
Betrag des Momentanwerts des Ausgangswechsel-
stroms iy.q1 bei jeweils gleichem Vorzeichen der
Momentanwerte der Ausgangswechselspannung U,
und des Ausgangswechselstroms i,,q¢ den Grenz-
wert i, Uberschritten hat. Die Teilzeitrdume 31 und
32 enden aber spatestens mit dem Vorzeichenwech-
sel der Ausgangswechselspannung ug,, bei dem
beim Takten zwischen den auReren Leistungshalb-
leiterschaltern 13 und 23 gewechselt wird. Weiter
zeigt Fig. 6 auf, dass es auch mdglich ist, die Schalt-
elemente 17 und 27 nicht fur die gesamten Teilberei-
che 31 und 32 dauerhaft geschlossen zu halten, son-
dern nur fir Pulse, die mit den Pulsen synchronisiert
sind, fir die der jeweilige dullere Leistungsschalter
13 und 23 beim Takten geschlossen wird. Durch die
relative Lage der Pulse, fiir die die Schaltelemente 17
und 27 geschlossen werden, innerhalb der Pulse, fur
die der jeweilige duRere Leistungsschalter 13 und 23
geschlossen wird, kann der Verlauf des Uber das je-
weilige Schaltelemente 17 bzw. 27 zu dem jeweiligen
Kondensator 15 bzw. 25 flielenden Ladestroms be-
einflusst werden. Vorzugsweise sind die Pulse, fur die
die Schaltelemente 17 und 27 geschlossen werden,
mindestens so lang wie die halbe Resonanzperiode
des Serienresonanzkreises aus dem Kondensator 15
bzw. 25 und der Drossel 16 bzw. 26. Durch kirze-
re Pulse als die halbe Resonanzperiode des Serien-
resonanzkreises kann die Aufladung des jeweiligen
Kondensators 15 bzw. 25 auch auf weniger als u;,
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begrenzt werden, um seine Entladung auch bei klei-
nem Ausgangswechselstrom i, sicherzustellen. Al-
lerdings erfolgt dann keine vollstandige Schaltentlas-
tung, d. h. kein vollstandig spannungsloses Schalten
des jeweiligen Leistungsschalters 13 bzw. 23.

[0056] Zuden Fig. 5 und Fig. 6 ist noch anzumerken,
dass hier nicht die tatsachlich ausgegebene Aus-
gangswechselspannung u,, dargestellt ist, die ein
pulsweitenmoduliertes Rechtecksignal ist. Vielmehr
handelt es sich um die gewlinschte Ausgangswech-
selspannung u,,, d. h. eine Vorgabe fir die Pulswei-
tenmodulation bei der Ansteuerung der duReren Leis-
tungsschalter 13 und 23, die mit der Grundwelle der
Spannung am Ausgangsanschluss 4 in Phase ist.

[0057] Bei den erfindungsgemaflien S3L-Wechsel-
richtern gemal} den Fig. 1 bis Fig. 3 kann eine voll-
standige Entladung des jeweiligen Kondensators 15,
25 bei der Schaltentlastung auch mit Hilfe eines tber
den jeweiligen Ausgangsanschluss 4 hinweg mit der
gemeinsamen Drossel 16 gebildeten Resonanzkrei-
ses genutzt werden.

[0058] Im Folgenden werden drei Variationen des
in Fig. 4 gezeigten dreiphasigen Mehrpunktwechsel-
richters anhand des Aufbaus jeweils nur einer Pha-
se dieses Wechselrichters erlautert. Zur Erganzung
der weiteren Phasen werden mit Ausnahme der Ein-
gangsanschlisse 11, 21, des Gleichspannungszwi-
schenkreises 2 mit den Zwischenkreiskondensatoren
12, 22 und des Mittelabgriffs 3 sowie den gemeinsa-
men Drosseln 25 und 26 alle dargestellten Teile fir
jede Phase jeweils noch einmal hinzugefigt.

[0059] Fig. 7 zeigt eine Phase einer erfindungsge-
maRen Schaltungsanordnung, die von einem NPC-
Wechselrichter ausgeht, bei dem die dul3eren Leis-
tungsschalter 13 und 23 und die inneren Leistungs-
schalter 14 und 24 in Reihe geschaltet sind, wobei
der Mittelpunkt der Reihenschaltung den Ausgangs-
anschluss 4 bildet. Dabei fithren von Zwischenpunk-
ten 33 zwischen den dul3eren Leistungsschaltern 13
und 23 und den inneren Leistungsschaltern 14 und
24 Dioden 34, die in Bezug auf die Eingangsgleich-
spannung u;, in Sperrrichtung ausgerichtet sind, zu
dem Mittelabgriff 3. Uber diese Dioden 34 sind auch
hier die inneren Leistungsschalter 14 und 24 einer-
seits an den Mittelabgriff 3 angeschlossen, wahrend
sie andererseits direkt an den Ausgangsanschluss 4
angeschlossen sind. Das Entlastungsnetzwerk 6 ist
hier grundsatzlich genauso ausgebildet wie in Fig. 4.
Die Leistungsschalter 13, 14, 23 und 24 werden in
der Schaltungsanordnung 1 gemal Fig. 1 prinzipiell
genauso angesteuert wie bei einem herkdmmlichen
NPC-Wechselrichter.

[0060] Die Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Schaltungsanordnung, die anhand einer Pha-
se in Fig. 8 dargestellt ist, basiert wie diejenige ge-
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maRk Fig. 4 auf einem BSNPC-Wechselrichter. Da-
bei sind die folgenden Variationsmdglichkeiten ge-
geniber Fig. 4 illustriert, die auch unabhangig von-
einander umgesetzt werden kdnnen. Statt die inneren
Schaltelemente 14 und 24 aus in Reihe geschalteten
Transistoren mit antiparallelen Dioden 5 auszubilden,
wobei die antiparallele Diode 5 des einen Transistors
jeweils fOr einen unidirektionalen Stromfluss durch
den anderen Transistor sorgt, sind hier zwei in Um-
kehrrichtung blockierende Transistoren 36, d. h. di-
rekt unidirektional ausgebildete Schaltelemente, par-
allel geschaltet. Weiterhin sind die als aktiv ansteu-
erbare Schaltelemente 38 ausgebildeten unidirektio-
nalen Schaltelemente 17 und 27 als Thyristoren 37
konkretisiert.

[0061] Die in Fig. 9 anhand einer Phase gezeig-
te Ausfiihrungsform der erfindungsgemaen Schal-
tungsanordnung 1 weicht von derjenigen gemaf
Fig. 4 dadurch ab, dass die als aktiv ansteuerba-
re Schaltelemente 38 ausgebildeten unidirektionalen
Schaltelemente 17 und 27 nicht nur in Dioden 10 und
weitere nicht unidirektional ausgebildete und hier nur
schematisch dargestellte Schaltelemente 40 aufge-
teilt sind, sondern dass diese Teile 10 und 40 sich
auch auf unterschiedlichen Seiten der Kondensato-
ren 15 und 25 befinden. Hierdurch wird die Funktion
des Entlastungsnetzwerks 6 jedoch nicht grundsatz-
lich verandert.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) fir einen mehrphasi-
gen Mehrpunktwechselrichter,
— mit einem Eingangsanschluss (11) fiir einen positi-
ven Pol und einem Eingangsanschluss (21) fur einen
negativen Pol einer Eingangsgleichspannung (u;,),
— mit einem Mittelabgriff (3) fiir einen Spannungsmit-
telpunkt der Eingangsgleichspannung (u;,) und
— fiir jede Phase
— mit einem Ausgangsanschluss (4) zum Ausgeben
eines Ausgangswechselstroms (iioaq1s iload2s lload3)s
— mit zwei auBeren Leistungsschaltern (13, 23), von
denen jeweils einer mit einem der beiden Eingangs-
anschliisse (11, 21) verbunden ist,
— mit zwei inneren Leistungsschaltern (14, 24), die je-
weils einerseits direkt oder Gber eine Diode (5, 34)
mit dem Mittelabgriff (3) und andererseits direkt oder
Uber eine Diode (5) mit dem Ausgangsanschluss (4)
verbunden sind, und
— mit einem Entlastungsnetzwerk (6) fir die auReren
Leistungsschalter (13, 23), das zwei Kondensatoren
(15, 25) und vier unidirektionale Schaltelemente (17,
18, 27, 28) umfasst,
— wobei fir jeden der beiden Kondensatoren (15, 25)
ein Aufladepfad (19, 29) zwischen dem Ausgangsan-
schluss (4) und dem Mittelabgriff (3) verlauft, wobei
der jeweilige Kondensator (15, 25) in dem Auflade-
pfad (19, 29) mit einem der Schaltelemente (17, 27)
und einer Drossel (16, 26) in Reihe geschaltet ist, und
— wobei zwischen dem Ausgangsanschluss (4) und
jedem der Eingangsanschlisse (11, 21) ein Entlade-
pfad (20, 30) fur jeweils einen der beiden Kondensa-
toren (15, 25) verlauft, wobei der Entladepfad (20, 30)
von dem Ausgangsanschluss (4) aus gesehen hin-
ter dem jeweiligen Kondensator (15, 25) und vor der
Drossel (16, 26) in einer Abzweigung (35) von dem je-
weiligen Aufladepfad (19, 29) abzweigt und wobei ein
weiteres der Schaltelemente (18, 28) zwischen der
Abzweigung (35) und dem Eingangsanschluss (21,
11) in dem Entladepfad (20, 30) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Auf-
ladepfade (19, 29) fir alle Kondensatoren (15, 25),
die zur Schaltentlastung flir diejenigen der Leistungs-
schalter (13, 23) vorgesehen sind, die mit demselben
der beiden Eingangsanschlisse (11, 21) verbunden
sind, zusammen Ober eine gemeinsame Drossel (16,
26) fihren, die direkt mit dem Mittelabgriff (3) verbun-
den ist.

2. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass fir alle Phasen ein ge-
meinsamer Gleichspannungszwischenkreis (2) zwi-
schen den beiden Eingangsanschliissen (11, 21) vor-
gesehen ist, wobei der Mittelabgriff (3) ein Mittelpunkt
einer Reihenschaltung von Zwischenkreiskondensa-
toren (12, 22) des Gleichspannungszwischenkreises
(2) ist.
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3. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerung vorhanden ist, die dazu ein-
gerichtet ist, nach einem Einschalten eines der au-
Reren Leistungsschalter (13, 23) einer der Phasen
und vor einem nachsten Einschalten eines der au-
Reren Leistungsschalter (13, 23) einer anderen der
Phasen mindestens eine Aufladezeit abzuwarten, in
der der zur Schaltentlastung des einen der duReren
Leistungsschalter (13, 23) vorgesehene Kondensator
(15, 25) auf das Doppelte der Eingangsgleichspan-
nung (u;,) aufgeladen wird.

4. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung auch
dazu eingerichtet ist, nach einem Einschalten eines
der duBeren Leistungsschalter (13, 23) einer der Pha-
sen und vor einem nachsten Einschalten eines der
inneren Leistungsschalter (24, 14) einer anderen der
Phasen mindestens die Aufladezeit abzuwarten.

5. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das eine der unidirektionalen Schaltele-
mente (17, 27) in jedem Aufladepfad (19, 29) ein aktiv
ansteuerbares Schaltelement (38) ist.

6. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das weitere der unidirektionalen Schaltele-
mente (18, 28) in jedem Entladepfad (20, 30) ein nicht
aktiv ansteuerbares Schaltelement ist.

7. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Entladepfad (20, 30) direkt an den je-
weiligen Eingangsanschluss (21, 11) angeschlossen
ist und/oder dass jeder Aufladepfad (19, 29) direkt an
den Ausgangsanschluss (4) der jeweiligen Phase an-
geschlossen ist.

8. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Aufladepfade (19, 29) fiir alle Kon-
densatoren (15, 25) zusammen Uber die gemeinsa-
me Drossel (16) fihren, die zwischen einer Zusam-
menfihrung (9) von Verbindungen (8), die die beiden
inneren Leistungsschalter (14, 24) jeweils einer der
Phasen mit dem Mittelabgriff (3) verbinden, und dem
Mittelabgriff (3) angeordnet ist.

9. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass fir jede Phase eine ei-
gene Hilfsdrossel (39) vorgesehen ist, Uber die die
beiden Aufladepfade (19, 29) des Entlastungsnetz-
werkes (6) der jeweiligen Phase fuhren und die von
den inneren Leistungsschaltern (14, 24) aus gesehen
vor der Zusammenfuhrung (9) in der Verbindung (8)
der beiden inneren Leistungsschalter (14, 24) der je-
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weiligen Phasen mit dem Mittelabgriff (3) angeordnet
ist.

10. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
diejenigen Aufladepfade (19, 29), von denen die Ent-
ladepfade (20, 30) zu demselben der beiden Ein-
gangsanschlisse (11, 21) abzweigen, eine separa-
te gemeinsame Drossel (16, 26) von den Ausgangs-
anschliissen (4) aus gesehen hinter den Abzweigun-
gen (35) der Entladepfade (20, 30) und vor einem An-
schluss dieser Aufladepfade (19, 29) an eine Zusam-
menfihrung (9) von Verbindungen (8) angeordnet ist,
die die beiden inneren Leistungsschalter (14, 24) je-
weils einer der Phasen mit dem Mittelabgriff (3) ver-
binden.

11. Schaltungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Durchlassrichtungen des einen und des
weiteren der unidirektionalen Schaltelemente (17,18,
27, 28) in dem Aufladepfad (19, 29) und dem Entla-
depfad (20, 30) fir jeden Kondensator (15, 25) von
dem Ausgangsanschluss (4) aus gesehen einander
entgegen gerichtet sind, wobei die weiteren der unidi-
rektionalen Schaltelemente (18, 28) bezogen auf den
Pol der Eingangsgleichspannung (u;,) an demjenigen
der Eingangsanschlisse (11, 21), mit dem der Entla-
depfad verbunden ist, in Sperrrichtung ausgerichtet
sind.

12. Schaltungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leistungsschalter (13, 14, 23, 24) nach
Art
— eines NPC-Wechselrichters,

— eines BSNPC-Wechselrichters,

— eines ARCP-Wechselrichters oder
— eines S3L-Wechslrichters
verschaltet sind.

13. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 5
oder einem der auf Anspruch 5 riickbezogenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerung vorhanden ist, die dazu eingerichtet ist,
fir jede Phase das aktiv ansteuerbare Schaltele-
ment (17, 27) in dem Aufladepfad (19, 29), von dem
der Entladepfad (20, 30) zu dem einen Eingangs-
anschluss (21, 11) fuhrt, innerhalb eines Zeitraums
zu schlielen, Uber den hinweg sie den &ulleren
Leistungsschalter (13, 23) fiir die jeweilige Phase in
Pulsen schliet, der mit dem anderen Eingangsan-
schluss (11, 21) verbunden ist.

14. Schaltungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerung vorhanden ist, die dazu
eingerichtet ist, fir jede Phase jeweils einen der in-
neren Leistungsschalter (14, 24) bezogen auf ei-
ne Ausgangswechselspannung an dem Ausgangs-

2016.01.28

anschluss halbwellenweise zu schlielRen und den an-
deren der inneren Leistungsschalter (14, 24) zumin-
dest zeitweise komplementar zu dem jeweils gepuls-
ten duBeren Leistungsschalter (13, 23) in Pulsen zu
schlielRen, wobei Totzeiten zwischen den Pulsen des
inneren und des auleren Leistungsschalters (13, 23)
verbleiben, in denen sich der bei geschlossenem au-
Reren Leistungsschalter (13, 23) aufladende Kon-
densator (15, 25) des Entlastungsnetzwerks (6) ent-
ladt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

15/22



cc/ol

11 16 9 27,7 77,10/25/6 13 5 27,10 35 287 75 6 1§ 7 8 35 287 27,10 25 13
& ] [ [ \ { / /
A K e l S
125 1
1
g 5 g4

\ §

=
35
=

22

-5

21 2 1710 8 20 18,7 15 23 5

Y ijoad1 /

SRR

17,10 35 20 18,7 15 23 20 5 17,10 35 20 18,7 15 23 5

Y itoads
oa
O

uabunuyolaz spuabueyuy

LV L6y OLL ¥10Z 0L 3d

82'10°91L0¢



/

5 8 35 28,7 27,10 25 13 5

\

16 9 8 28,7 27,10 25 6 13 5 8 27,10 35 28,7 2

celll

AN

|
j

N\

Y iioad3
O

f i
£ VAN L] 1Y

39 17,10 20 18,7 15 23 5 39 17,10 20 18,7 156 2320 5 39 17,10 20 18,7 15 23 5

LV L6y OLL ¥10Z 0L 3d

82'10°91L0¢



cel/8l

28,7 27,38 25 6 13

T77

'iload / Yitoadz / Jioaas
0 Q )

21 2 17,38 20 18,7 15 23 8 17,38 20 18,7 15 23 20 17,38 20 18,7 15 23

LV L6y OLL ¥10Z 0L 3d

82'10°91L0¢



cel6l

1

/

11 z\s 28,7 /25 7 1/3 28,7 25 /6 1/3 287 25 6 13 5
. ] [ ] J [ ] / / /
o N RS L
e || Em it KA | T it KA | Ea g
35 35 35
o \\:: 2738 s0—] |8 27,38 29300 |5 27,38 |1 29,30
14
14 14
Uin \\A tgg%ﬁi vi13 :5@#‘ diss 5\ ¥ bis
19 §|;l AN
3] 16j.| 24 ° + 22 54 7o ~4
) - 24 1 19,20
— 19,20 10 20 |
B ([—1738 ] |5 3’17-38
// 17% 35 Il 35 n Il
22 1 .1
T | \ A—3 X _{ '\
/ / / \ / (‘)'iload1 / i10ad2 6 / \ / Y itoaas
18,7 15 23 5 18,7 20 \ 15 23 18,7 20 15 23 5

LV L6y OLL ¥10Z 0L 3d

82'10°91L0¢



DE 10 2014 110 491 A1

2016.01.28

Hout froad1
oa
s Lo
- o
e S ——
- imin A
E H
31 - 32!
control171‘ / .” » /.,
control 27 &
Fig. 5
Uout
itoad1
F Y —
™
+ imin\ s - ~
— 17
- imin ol ~ ~ '\_7”
31
control 174 > —= /,
1
control 274 :

20/22




DE 10 2014 110 491 A1 2016.01.28
11 3() 78 6 75 13 5
s /
K v T
27,38 —_] 35 ! us
\\ i 1 33
12 —F— == ( | 14
26— | | 34 5
8 ——29,30
33— | \ 29 ’13’iLoad1
o /*\19 419,20
16— <« 24
34 5
+ B Tt
22— | ( 33
A 35 <« 23
17,38 f {f 7 u_ul\\ 5
21 2 118 20 15

21/22



DE 10 2014 110 491 A1

2016.01.28

Uin

21 20 FIg 8 15
2 1
11: l x 30 28 6 25
»‘ J
A 35\‘:{S n I T
12
— 1 \£4/27 38\ 4 0

14 s

[T
8 26
~ 5 1 29,30
3| 29:l : 3 a1
Yn 1" 19— ~ .
16\l f 5

24 N
—t 10 . —17,38— (

P 35 19 20
11
3 uﬁ [g

21 20 28 15

22/22



	Bibliography
	Description
	Claims
	Drawings

