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Sinusformige Modulation flir direkter Umrichter bei Pulsbetrieb

Erich Boeck

In der Pulsstromrichtertechnik haben sinusférmige Modulations-
verfahren ein breites Anwendungsfeld erreichen. So werden
Spannungswechselrichter durch neue leistungselektronische Bau-
elemente und durch die Moglichkeiten der digitalen Steuerung
und Regelung hochwertige Ansteuerverfahren fir immer hdhere
Leistungen einsetzbar. In letzter Zeit werden auch Stromwech-
selrichter im Pulsbetrieb eingesetzt /1/, und es gibt Hinweise
/2/, daB auch direkte Umrichter fiir einen Pulsbetrieb mit
hoher Taktfrequenz betrachtet werden.

Ein Interesse an der Nutzung eines direkten Umrichters ergibt
sich einmal daraus, daB zwischen OQuelle und Verbraucher in
jedem Schaltzustand nur ein Ventil liegt. Gegenitber indirekten
Umrichtern erscheint somit ca. eine Halbierung der Verluste
moéglich. Andererseits stellt der direkte Umrichter 27 Schalt-
zustande zur Verfligung, mit denen die Ausgangsspannung (-strom)
zu realisieren ware. Daraus werden Moglichkeiten fir eine
feinere Realisierung der Ausgangsgroble erwartet.

Bild la zeigt das Prinzipschaltbild eines direkten Umrichters.
Darin stellen u 1 die Quelle mit der Frequenz fi, R und L ein
Glattungsglied flur Seite 1, die Schalterkombination ein Modell
flir die Ventilanordnung, G und C ein Glattungsglied fiir Seite
2 und i den Verbraucher mit der Frequenz f; dar. Der Betrieb
ist auch in umgekehrter Richtung mit i 2, f2 als Quelle und ui,
f1 als Verbraucher moéglich.

Aus der Schalterkombination folgen 27 verschiedene Schalt-
zustande. Eine Transformation in den Raumzeigerbereich ist fir
jeden Schaltzustand moglich. Dabei erscheint es sinnvoll, den
Strom, der von Seite 1 zur Seite 2 gespeist wird (iz1), durch
eine gesteuerte Stromquelle und die Spannung, die von Seite 2
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zur Seite 1 Ubertragen wird (uiz), durch eine gesteuerte Span-
nungsquelle zu beschreiben. Bild 1lb zeigt ein Modell des Um-
richters als Ersatzschaltung in Raumzeigerdarstellung.

Die jewells uUbertragene GroRe iz oder uiz ergibt sich sowohl

aus einem direktem Anteil der anderen Seite (i1, uz — Mitsy-
stem) als auch aus einem gegenlaufigem Anteil der anderen
Seite (i"1, u’2 -Gegensystem). Tabelle 1 stellt die modglichen

Faktoren Amxa und Acx entsprechend der 27 Schaltzustéande
geordnet nach den Indices k und 1 dar.

k 1 Aux1 Acx1 Anzahl
0...5 0...2 y[3xej (k*n/3+1/6) \3xe J(k*n/3+m/6+1%21/3) 18
6 0...2 3ejl*2n/3 0 3
7 0...2 0 3eil*2n/3 3
8 0 2 0 0 3

Tabelle 1: Liste der 27 Schaltzustéande

Eine Darstellung des Umrichters als strukturumschaltender
Regler (Bild 1lc) analog zu /3/ stellt die Aufgabe zur Suche

einer ginstigen Umschaltstrategie zwischen den 27
Schaltzustanden, um so mdgliche Ansteuerverfahren und eine
Regelung zu untersuchen. Es 1ist zu sehen, daBR die

Schaltzustande dabei sehr ungleich wirken. Nur die ersten 18
haben im Betrag gleich groRe Vektoren fir das Mit- und
Gegensystem. Die Schaltzustande mit k=6 und 7 haben jeweils
nur Vektoren fiir ein Mit- oder Gegensystem und mit groRerem
Betrag. Drei Schaltzustande stellen Nullvektoren dar, die fir
Seite 1 einen KurzschluB und flir Seite 2 einen Leerlauf
bedeuten. Selbst wenn alle Schaltzustadnde Dbenutzt werden,
steht nicht gestaffelt mit der Winkeldifferenz von mn/6 jeder
Vektor zur Verfigung, um flir ein Mitsystem (oder ein
Gegensystem) eine Ausgangsgrdle zu realisieren. Werden z.B. 6
Schaltzustande ausgewahlt, die fiir ein Mitsystem gerade
Vektoren im Abstand von 1/3 beinhalten, so laufen gegeniiber

217



.1 R 1
=l = +_ s
|l iy =T0 tuguy) |
u, I 1+ _5 145 7 |
2o 2 o f == +_ = bl
24, +?_1 U, =5 Uy +5lipiy) ety
Uimzl% Y1 =Yy
1.8 -
i Yo =44
k|l
: Ysky
Umschaltstrategie | ®
Kl zu t;
Yool Lol / 1o
c)
Bild 1: Modell fir den direkten Umrichter
a) Prinzipschaltung mit Umschalteranordnung fir Ventile
b) Ersatzschaltung in Raumzeigerdarstellung
c) Modell - strukturumschaltender Regler
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diesen Vektoren die des gleichzeitig ausgewahlten Gegensystems
um und stehen zu Jjedem Taktbeginn anders. Es gilt eine
Strategie zu finden, um entweder die Vektoren des Gegensystems
innerhalb eines Taktes zu kompensieren oder standig fiur den
Sollvektor mit zu Kalkulieren (Bild 2).
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Bild 2: Beispiel zur Kalkulation eines Sollvektors
(ziffern: k fir Mit-, k, 1 flir Gegensystem)

Im Vortrag werden mogliche Varianten fir Ansteuerverfahren und
ihre Eigenschaften diskutiert und verglichen.
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