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(57) Zusammenfassung: Bidirektionaler Stromrichter (1),
aufweisend:
- einen ersten Anschlusspol (2), einen zweiten Anschluss-
pol (3), einen dritten Anschlusspol (4) und einen vierten An-
schlusspol (5), wobei der bidirektionale Stromrichter (1) dazu
ausgebildet ist, eine zwischen dem ersten Anschlusspol (2)
und dem zweiten Anschlusspol (3) anstehende erste Gleich-
spannung (V1) mit einem ersten Pegel in eine zwischen dem
dritten Anschlusspol (4) und dem vierten Anschlusspol (5)
anstehende zweite Gleichspannung (V2) mit einem zweiten
Pegel zu wandeln, und
- mindestens eine Stromrichtereinheit (6), aufweisend:
- eine erste Halbbrückenschaltung (7), wobei die erste Halb-
brückenschaltung (7) mindestens ein erstes ansteuerbares
Schaltmittel (S1) und ein zweites ansteuerbares Schaltmittel
(S2) aufweist, die in Reihe zwischen den ersten Anschluss-
pol (2) und den zweiten Anschlusspol (3) eingeschleift sind,
wobei die erste Halbbrückenschaltung (7) einen Anschluss-
knoten (8) an einem Verbindungspunkt ihres ersten ansteu-
erbaren Schaltmittels (S1) und ihres zweiten ansteuerbaren
Schaltmittels (S2) aufweist,
- eine zweite Halbbrückenschaltung (9), wobei die zwei-
te Halbbrückenschaltung (9) mindestens ein erstes ansteu-
erbares Schaltmittel (S3) und ein zweites ansteuerbares
Schaltmittel (S4) aufweist, die in Reihe zwischen den ersten
Anschlusspol (2) und den zweiten Anschlusspol (3) einge-
schleift sind, wobei die zweite Halbbrückenschaltung (9) ei-
nen Anschlussknoten (10) an einem Verbindungspunkt ihres
ersten ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen bidirektionalen
Stromrichter.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen bidirektionalen Stromrichter zur Verfügung zu
stellen, der möglichst kostengünstig herstellbar ist.

[0003] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch einen
bidirektionalen Stromrichter nach Anspruch 1.

[0004] Der Wortlaut sämtlicher Ansprüche wird hier-
mit durch Bezugnahme zum Gegenstand der Be-
schreibung gemacht, um Wiederholungen zu vermei-
den.

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen detailliert beschrieben.
Hierbei zeigt:

Fig. 1 ein Schaltbild eines bidirektionalen Strom-
richters gemäß einer ersten Ausführungsform
und

Fig. 2 ein Schaltbild eines bidirektionalen Strom-
richters gemäß einer weiteren Ausführungsform.

[0006] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild eines bidirektio-
nalen Stromrichters 1, aufweisend einen ersten An-
schlusspol 2, einen zweiten Anschlusspol 3, einen
dritten Anschlusspol 4 und einen vierten Anschluss-
pol 5, wobei der bidirektionale Stromrichter 1 dazu
ausgebildet ist, eine zwischen dem ersten Anschluss-
pol 2 und dem zweiten Anschlusspol 3 anstehende
erste Gleichspannung V1 mit einem ersten Pegel in
eine zwischen dem dritten Anschlusspol 4 und dem
vierten Anschlusspol 5 anstehende zweite Gleich-
spannung V2 mit einem zweiten Pegel zu wandeln.

[0007] Die erste Gleichspannung V1 entspricht ei-
ner Potentialdifferenz zwischen den Zwischenkreis-
potentialen ZK1+ und ZK1-. Die zweite Gleichspan-
nung V2 entspricht einer Potentialdifferenz zwischen
den Zwischenkreispotentialen ZK2+ und ZK2-.

[0008] Der bidirektionale Stromrichter weist weiter
eine Stromrichtereinheit 6 auf.

[0009] Die Stromrichtereinheit 6 weist eine erste
Halbbrückenschaltung 7 auf, wobei die erste Halb-
brückenschaltung 7 ein erstes ansteuerbares Schalt-
mittel S1 und ein zweites ansteuerbares Schaltmittel
S2 aufweist, die in Reihe zwischen den ersten An-
schlusspol 2 und den zweiten Anschlusspol 3 ein-
geschleift sind, wobei die erste Halbbrückenschal-
tung 7 einen Anschlussknoten 8 an einem Verbin-
dungspunkt ihres ersten ansteuerbaren Schaltmittels
S1 und ihres zweiten ansteuerbaren Schaltmittels S2
aufweist.

[0010] Die Stromrichtereinheit 6 weist weiter eine
zweite Halbbrückenschaltung 9 auf, wobei die zwei-
te Halbbrückenschaltung 9 ein erstes ansteuerba-
res Schaltmittel S3 und ein zweites ansteuerbares
Schaltmittel S4 aufweist, die in Reihe zwischen den
ersten Anschlusspol 2 und den zweiten Anschlusspol
3 eingeschleift sind, wobei die zweite Halbbrücken-
schaltung 9 einen Anschlussknoten 10 an einem Ver-
bindungspunkt ihres ersten ansteuerbaren Schaltmit-
tels S3 und ihres zweiten ansteuerbaren Schaltmit-
tels S4 aufweist.

[0011] Die Stromrichtereinheit 6 weist weiter eine
erste Drossel L1a auf, die zwischen den Anschluss-
knoten 8 der ersten Halbbrückenschaltung 7 und den
dritten Anschlusspol 4 eingeschleift ist.

[0012] Die Stromrichtereinheit 6 weist weiter eine
zweite Drossel L1b auf, die zwischen den Anschluss-
knoten 10 der zweiten Halbbrückenschaltung 9 und
den vierten Anschlusspol 5 eingeschleift ist.

[0013] Die erste Drossel L1a und die zweite Drossel
L1b sind magnetisch gekoppelt.

[0014] Ein Strom durch die erste Drossel L1a ist mit
iL1a bezeichnet und eine an der ersten Drossel L1a
abfallende Spannung ist mit VL1a bezeichnet. Ein
Strom durch die zweite Drossel L1b ist mit iL1b be-
zeichnet und eine an der zweiten Drossel L1b abfal-
lende Spannung ist mit VL1b bezeichnet.

[0015] Der bidirektionale Stromrichter 1 weist weiter
einen ersten Y-Kondensator Cy1a auf, der zwischen
den ersten Anschlusspol 2 und ein Bezugspotential
eingeschleift ist, einen zweiten Y-Kondensator Cy1b
auf, der zwischen den zweiten Anschlusspol 3 und
das Bezugspotential eingeschleift ist, einen dritten Y-
Kondensator Cy2a auf, der zwischen den dritten An-
schlusspol 4 und das Bezugspotential eingeschleift
ist, und einen vierten Y-Kondensator Cy2b auf, der
zwischen den vierten Anschlusspol 5 und das Be-
zugspotential eingeschleift ist.

[0016] Der bidirektionale Stromrichter 1 weist wei-
ter eine Steuereinheit 12 auf, die dazu ausgebildet
ist, die Schaltmittel S1, S2, S3, S4 der Halbbrücken-
schaltungen 7, 9 derart anzusteuern, dass das ers-
te Schaltmittel S1 der ersten Halbbrückenschaltung
7 synchron zum zweiten Schaltmittel S4 der zweiten
Halbbrückenschaltung 9 angesteuert wird; und/oder
dass das zweite Schaltmittel S2 der ersten Halbbrü-
ckenschaltung 7 synchron zum ersten Schaltmittel
S3 der zweiten Halbbrückenschaltung 9 angesteuert
wird.

[0017] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines bidirektio-
nalen Stromrichters gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform.
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[0018] Der bidirektionale Stromrichter 1 weist drei
parallel geschalteten Stromrichtereinheiten auf, wo-
bei eine erste Stromrichtereinheit Komponenten S1,
S2, S3, S4, L1a, L1b aufweist, wobei eine zweite
Stromrichtereinheit Komponenten S5, S6, S7, S8,
L2a, L2b aufweist und wobei eine dritte Stromrichter-
einheit Komponenten S9, S10, S11, S12, L3a, L3b
aufweist.

[0019] Erfindungsgemäß ist der bidirektionale
Stromrichter in Brückenschaltung sowie einer vor-
zugsweise magnetisch gekoppelten Drossel und dia-
gonaler synchroner Taktung der Brückenschalter
realisiert.

[0020] Der bidirektionale Stromrichter kann sowohl
abwärts (von links nach rechts) als auch aufwärts
(von rechts nach links) die Energie zwischen den bei-
den DC-Teilnetzen verschieben.

[0021] Fig. 1 zeigt das Prinzip anhand von zwei
Halbbrücken, welche gemeinsam zur Stromregelung
in einer gekoppelten Drossel eingesetzt werden.

[0022] Im Fall eines unidirektionalen Gleichstrom-
stellers können asymmetrische Halbbrücken aus je-
weils zwei Transistoren und zwei Dioden verwendet
werden. Je nach Anschluss ergibt sich dann ein Tief-
setzsteller oder ein Hochsetzsteller.

[0023] Durch Aufbau und das Verfahren der An-
steuerung sind die Potentiale P1a, P1b, P2a, P2b ru-
hig (P entspricht einem Potential gegen Chassis/Er-
de). Potentialsprünge werden an diesen Stellen ver-
mieden, wodurch theoretisch keine hochfrequenten
Ableitströme über die Entstörkondensatoren CY1a,
Cy1b, CY2a, Cy2b fließen. Sofern auch die wirk-
samen Ableitwiderstände symmetrisch sind, werde
sich auch die statischen Potentiale symmetrisch ge-
gen Erde bzw. Chassis einstellen und durch den Be-
trieb (Lastwechsel) verursachte Common Mode Stö-
rungen weitgehend vermieden.

[0024] Bei Verwendung von Einzelregelkreisen für
die Drosselströme können beliebig viele Gleichstrom-
steller parallel geschaltet werden, siehe Fig. 2 bei
Fig. 3 parallel geschalteten Einzelregelkreisen.

[0025] Erfindungsgemäß sind ein symmetrischer
Aufbau und eine symmetrische Wirkungsweise des
bidirektionalen Stromrichters vorgesehen.

[0026] Weiter ist bevorzugt eine magnetisch gekop-
pelte Drossel vorgesehen, wobei paarweise magne-
tisch gekoppelte Drosseln bei Parallelschaltung meh-
rerer Gleichstromsteller verwendet werden.

[0027] Bevorzugt werden jeweils zwei gegenüberlie-
gende Schalter getaktet.

Patentansprüche

1.  Bidirektionaler Stromrichter (1), aufweisend:
- einen ersten Anschlusspol (2), einen zweiten An-
schlusspol (3), einen dritten Anschlusspol (4) und ei-
nen vierten Anschlusspol (5), wobei der bidirektio-
nale Stromrichter (1) dazu ausgebildet ist, eine zwi-
schen dem ersten Anschlusspol (2) und dem zweiten
Anschlusspol (3) anstehende erste Gleichspannung
(V1) mit einem ersten Pegel in eine zwischen dem
dritten Anschlusspol (4) und dem vierten Anschluss-
pol (5) anstehende zweite Gleichspannung (V2) mit
einem zweiten Pegel zu wandeln, und
- mindestens eine Stromrichtereinheit (6), aufwei-
send:
- eine erste Halbbrückenschaltung (7), wobei die ers-
te Halbbrückenschaltung (7) mindestens ein erstes
ansteuerbares Schaltmittel (S1) und ein zweites an-
steuerbares Schaltmittel (S2) aufweist, die in Reihe
zwischen den ersten Anschlusspol (2) und den zwei-
ten Anschlusspol (3) eingeschleift sind, wobei die ers-
te Halbbrückenschaltung (7) einen Anschlussknoten
(8) an einem Verbindungspunkt ihres ersten ansteu-
erbaren Schaltmittels (S1) und ihres zweiten ansteu-
erbaren Schaltmittels (S2) aufweist,
- eine zweite Halbbrückenschaltung (9), wobei die
zweite Halbbrückenschaltung (9) mindestens ein ers-
tes ansteuerbares Schaltmittel (S3) und ein zwei-
tes ansteuerbares Schaltmittel (S4) aufweist, die in
Reihe zwischen den ersten Anschlusspol (2) und
den zweiten Anschlusspol (3) eingeschleift sind, wo-
bei die zweite Halbbrückenschaltung (9) einen An-
schlussknoten (10) an einem Verbindungspunkt ih-
res ersten ansteuerbaren Schaltmittels (S3) und ihres
zweiten ansteuerbaren Schaltmittels (S4) aufweist,
- eine erste Drossel (L1a), die zwischen den An-
schlussknoten (8) der ersten Halbbrückenschaltung
(7) und den dritten Anschlusspol (4) eingeschleift ist,
und
- eine zweite Drossel (L1b), die zwischen den An-
schlussknoten (10) der zweiten Halbbrückenschal-
tung (9) und den vierten Anschlusspol (5) einge-
schleift ist.

2.  Bidirektionaler Stromrichter (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass
- die erste Drossel (L1a) und die zweite Drossel (L1b)
magnetisch gekoppelt sind.

3.  Bidirektionaler Stromrichter (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- der bidirektionale Stromrichter (1) weiter aufweist:
- einen ersten Y-Kondensator (Cy1a), der zwischen
den ersten Anschlusspol (2) und ein Bezugspotential
eingeschleift ist,
- einen zweiten Y-Kondensator (Cy1b), der zwischen
den zweiten Anschlusspol (3) und das Bezugspoten-
tial eingeschleift ist,
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- einen dritten Y-Kondensator (Cy2a), der zwischen
den dritten Anschlusspol (4) und das Bezugspotential
eingeschleift ist, und
- einen vierten Y-Kondensator (Cy2b), der zwischen
den vierten Anschlusspol (5) und das Bezugspoten-
tial eingeschleift ist.

4.  Bidirektionaler Stromrichter (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass
- der bidirektionale Stromrichter (1) weiter aufweist:
- eine Steuereinheit (12), die dazu ausgebildet ist,
die Schaltmittel (S1, S2, S3, S4) der Halbbrücken-
schaltungen (7, 9) derart anzusteuern, dass das ers-
te Schaltmittel (S1) der ersten Halbbrückenschal-
tung (7) synchron zum zweiten Schaltmittel (S4) der
zweiten Halbbrückenschaltung (9) angesteuert wird;
und/oder dass das zweite Schaltmittel (S2) der ers-
ten Halbbrückenschaltung (7) synchron zum ersten
Schaltmittel (S3) der zweiten Halbbrückenschaltung
(9) angesteuert wird.

5.  Bidirektionaler Stromrichter (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der bidirektionaler Stromrichter (1) eine
Mehrzahl, insbesondere drei, von parallel geschalte-
ten Stromrichtereinheiten (S1, S2, S3, S4, L1a, L1b;
S5, S6, S7, S8, L2a, L2b; S9, S10, S11, S12, L3a,
L3b) aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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