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(57) Hauptanspruch: Matrixwandlervorrichtung zum direk-
ten Verbinden von entsprechenden Phasen einer Wechsel-
stromquelle und entsprechenden Phasen einer Aus-
gangseite durch einen bidirektionalen Schalter mit einer
Selbstlichtbogen-Unterdriickungsfunktion, zum Steuern
der Ausgabe einer Spannung der Wechselstromquelle auf
der Basis eines Ausgangsspannungsbefehls durch eine
PWM-Steuerung und zum Ausgeben einer gewilinschte
Gleichspannung oder Wechselspannung,

wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
entsprechende Drosselspulen, die eingefugt sind, um zwi-
schen den entsprechenden Phasen der Wechselstrom-
quelle und den bidirektionalen Schaltern verbunden zu wer-
den,

eine Schaltung zum Hochstufen einer Ausgangsspannung
der Matrixwandlervorrichtung durch das KurzschlieRen der
Anschlisse von zwei oder mehr der Drosselspulen auf der
Seite des bidirektionalen Schalters, indem die bidirektiona-
len Schalter ein-/ausgeschaltet wird, und durch das folgen-
de Offnen des bidirektionalen Schalters, und

eine Schaltung zum Sicherstellen von entsprechenden Lei-
tungspfaden der in den kurzgeschlossenen Drosselspulen
flieRenden Stréme, wenn die Anschllisse aus dem kurzge-
schlossenen Zustand heraus geoffnet werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ma-
trixwandelvorrichtung zum Ausgeben einer beliebi-
gen Mehrphasen-Wechselspannung oder -Gleich-
spannung nach Empfang einer Eingabe aus einer
Mehrphasen-Wechselspannungsquelle, wobei es
sich um eine Matrixwandelvorrichtung mit einer
Hochstufungs-/Herabstufungsfunktion fir die Aus-
gangsspannung handelt.

Stand der Technik

[0002] Eine Leistungswandlungsvorrichtung ist all-
gemein eine Vorrichtung zum Wandeln eines Wech-
selstrom-Leistungsquellenspannung mit einer fixen
Spannung/einer fixen Frequenz zu einer Span-
nung/einer Frequenz mit gewlnschten Grofen. Die
derzeit am weitesten verbreitete Leistungswand-
lungsvorrichtung ist ein PWM-Wechselrichter des
Spannungsquellentyps. Ein PWM-Wechselrichter
unterwirft eine Gleichspannung, die durch das Wan-
deln einer Leistungsquellenspannung erhalten wird,
einem PWM-Schalten unter Verwendung eines
Hochgeschwindigkeits-Halbleiterschaltelements wie
etwas eines IGBT oder dhnlichem, um eine Wechsel-
spannung mit einer beliebigen Spannung/Frequenz
auszugeben.

[0003] Eine Grundeigenschaft des PWM-Wandlers
bringt jedoch den Nachteil mit sich, dass die Leis-
tungsquelle nicht zu der Seite der Wechselstromquel-
le regeneriert werden kann und betrachtliche Ein-
gangsstromharmonische vorliegen. Um diesen
Nachteil zu beseitigen, wird eine dem Schaltungsteil
des PWM-Wechselrichters ahnliche Schaltung auch
an einem Eingangsseiten-Wandlerteil vorgesehen
(PWM-Wandler + PWM-Wandler). In diesem Fall er-
gibt sich jedoch das Problem, dass eine Anzahl von
Elementen des IGBT oder ahnlichem doppelt vorge-
sehen werden missen und dass eine Steuervorrich-
tung fir den PWM-Wandlerteil erforderlich ist.

[0004] Deshalb wird in den letzten Jahren das Au-
genmerk verstarkt auf eine Matrixwandlervorrichtung
als Leistungswandlungsvorrichtung gerichtet, um die
genannten Probleme zu Iésen. Die Matrixwandlervor-
richtung ist eine Wechselstrom-Wechselstrom-Leis-
tungswandlungsvorrichtung, die eine Dreipha-
sen-Wechselstromquelle direkt zu einer beliebigen
Spannung/Frequenz wandeln kann. Eine Hauptei-
genschaft einer derartigen Vorrichtung besteht in
dem Vorteil, dass beide Operationen eines Motoran-
triebs und einer Motorregenerierung durchgefihrt
werden kdénnen, Leistungsquellenharmonische un-
terdrickt werden kénnen und kein Teil zum Wandeln
zu einer Gleichspannung vorgesehen werden zu
braucht, sodass ein kleiner und kostenglnstiger Auf-

bau fir die gesamte Vorrichtung realisiert werden
kann. Die Matrixwandlervorrichtung ist eine neue An-
triebsvorrichtung, die in den letzten Jahren insbeson-
dere in einer Umgebung Anwendung findet, in der
Stromspareffekte und eine geringe Gerauschent-
wicklung von Bedeutung sind.

[0005] Eine Matrixwandlervorrichtung weist allge-
meinen einen Aufbau auf, in dem ein LC-Filter zum
Glatten eines Eingangsstroms an einem Eingangsteil
vorgesehen ist, weil die Wechselstromquellenspan-
nung direkt einem Hochgeschwindigkeitsschalten
unterworfen wird. Indem in der Matrixwandlervorrich-
tung beliebig eine Wechselstrom-Leistungsquellen-
phase gewahlt wird, die Phase einer PWM-Steue-
rung unterworfen wird und die Leitungsrate dersel-
ben gesteuert wird, wird eine beliebige Spannungs-
ausgabe erhalten, die kleiner als der Eingangsspan-
nungswert (genau gesagt als die Anschlussspan-
nung eines Filterteil-Kondensators C) der Phase ist.
Eine Herunterstufungsoperation ist also ein fester
Bestandteil, wobei die Ausgangsspannung nicht
hochgestuft werden kann. Wenn es erforderlich ist,
eine hdéhere Ausgangsspannung als die Eingangs-
leistungsquellenspannung zu einer Lastseite auszu-
geben, kann die Matrixwandlervorrichtung diese
Hochstufung nicht leisten.

[0006] Es gibt jedoch eine Matrixwandlervorrich-
tung, die eine Hochstufungsoperation unter Verwen-
dung des Aufbaus der Matrixwandlervorrichtung leis-
ten kann (siehe zum Beispiel die Patentreferenz 1).
Eig. 9 zeigt eine entsprechende Vorrichtung aus dem
Stand der Technik.

[0007] In Eig. 9 wird eine magnetische Energie an
einer Drosselspule 102 mit dem Aufbau eines Trans-
formators gespeichert, indem zum Beispiel beide
Schalter S101 und S104 nacheinander eingeschaltet
werden, die magnetische Energie abgeleitet wird, in-
dem der Schalter S104 ausgeschaltet wird und die
abgeleitete magnetische Energie in einen Kondensa-
tor 106 geladen wird, um eine Hochstufung einer
Ausgangsspannung und gleichzeitig eine Dreipha-
sen-Wechselspannungsausgabe zu einem Motor
109 zu realisieren. Eine einzelne Vorrichtung dient
also als Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlungsvorrich-
tung und als Wechselrichtervorrichtung.
Patentreferenz 1: JP-A-2000-69754 (Fig. 1)

Beschreibung der Erfindung
Problemstellung der Erfindung

[0008] Wenn die in der Drosselspule gespeicherte
magnetische Energie fur eine Hochstufung der Span-
nung abgeleitet wird, muss ein Leitungspfad fur einen
in der Drosselspule fliegenden Strom auch wahrend
des Ableitens sichergestellt werden. Wenn der in der
Drosselspule flieRende Strom unterbrochen wird,
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ohne den Leitungspfad sicherzustellen, wird eine
groRe Stolispannung (die auch eine grofle Gerau-
schentwicklung verursacht) beim Unterbrechen des
Stroms verursacht, wobei die Gefahr besteht, dass
ein Halbleiterelement, das einen bidirektionalen
Schalter bildet, zerstort wird.

[0009] Um diesem entgegenzuwirken, wird bei dem
in Fig. 9 gezeigten Stand der Technik eine Drossel-
spule 102 mit einem Transformatoraufbau verwen-
det, wobei zum Beispiel ein Leitungspfad flr einen in
zum Beispiel einer Wicklung N1 flieRenden Strom
durch den Schalter S101 und den Kondensator 106
sichergestellt wird und ein in einer Wicklung N2 flie-
Render Strom auf null unterbrochen wird, wobei je-
doch eine entsprechende Magnetflussgrofie unter
Verwendung des Transformatoraufbaus unmittelbar
zu der Wicklung N1 geschaltet wird, um eine Gefah-
renursache zu unterdricken.

[0010] Es muss jedoch ein spezieller Transforma-
toraufbau fir die Drosselspule verwendet werden,
weil an dem bidirektionalen Schalter auf der Seite der
Wicklung, die die unmittelbar geschaltete Magnet-
flussgrofke empfangt, der Strom unmittelbar verdop-
pelt wird, sodass die Stromkapazitat des Halbleiter-
schaltelements erhéht in Bezug auf den von der
Wechselstromleistungsquelle zugefiihrten Strom er-
héht werden muss, wodurch sich auch das Problem
ergibt, dass eine Variation in dem Strom Ubermafig
stark ist. Weil in diesem Aufbau die in den Wicklun-
gen von entsprechenden Drosselspulen flieRenden
Strdme einander stéren, ergibt sich das Problem,
dass die in den Wicklungen der entsprechenden
Drosselspulen flieRenden Stréome nicht separat und
unabhangig zueinander gesteuert werden kénnen.

[0011] Weiterhin ergibt sich das Problem, dass eine
so genannte Herunterstufungsoperation zum
PWM-Steuern der Wechselstromleistungsquellen-
phase und zum Steuern der Leitungsrate flr eine ge-
wilinschte Spannungsausgabe, die kleiner als der
Eingangsspannungswert ist, durch diesen Aufbau
nicht geleistet werden kann.

[0012] Die Erfindung nimmt auf die vorstehend ge-
schilderten Probleme Bezug, wobei es eine Aufgabe
der Erfindung ist, eine Matrixwandlervorrichtung an-
zugeben, die eine Hochstufung der Ausgangsspan-
nung unter Verwendung einer standardmafigen
Drosselspule, eine Unterdriickung einer abrupten
Anderung des in einem bidirektionalen Schalter flie-
Renden Stroms, eine individuelle Steuerung der in
den entsprechenden Drosselspulen flieRenden Stro-
me und gleichzeitig auch eine Herunterstufung leis-
ten kann.

Problemlésung der Erfindung

[0013] Um das Problem zu lésen, ist nach Anspruch

1 eine Matrixwandlervorrichtung zum direkten Ver-
binden von entsprechenden Phasen einer Wechsel-
stromquelle und entsprechenden Phasen einer Aus-
gangsseite durch einen bidirektionalen Schalter mit
einer Selbstlichtbogen-Unterdriickungsfunktion, zum
Steuern der Ausgabe einer Spannung der Wechsel-
stromquelle auf der Basis eines Ausgangsspan-
nungsbefehls durch eine PWM-Steuerung und zum
Ausgeben einer beliebigen Gleichspannung oder
Wechselspannung vorgesehen,

wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
entsprechende Drosselspulen, die eingefligt sind, um
zwischen den entsprechenden Phasen der Wechsel-
stromquelle und den bidirektionalen Schaltern ver-
bunden zu werden,

eine Schaltung zum Hochstufen einer Ausgangs-
spannung der Matrixwandlervorrichtung durch das
Kurzschlielien der Anschliisse von zwei oder mehr
der Drosselspulen auf der Seite des bidirektionalen
Schalters, indem die bidirektionalen Schalter
ein-/ausgeschaltet werden, und durch das folgende
6ffnen des bidirektionalen Schalters, und

eine Schaltung zum Sicherstellen von entsprechen-
den Leitungspfaden der in den kurzgeschlossenen
Drosselspulen flieBenden Stréme, wenn die An-
schlisse aus dem kurzgeschlossenen Zustand her-
aus geéffnet werden.

[0014] Zuerst wird die Wechselstromquelle tber die
Drosselspule kurzgeschlossen, indem der bidirektio-
nale Schalter eingeschaltet wird, wodurch magneti-
sche Energie im Inneren der Drosselspule akkumu-
liert wird und danach bei Ausschalten des bidirektio-
nalen Schalters abgeleitet wird, sodass eine Hoch-
stufung der Spannungsausgabe aus der Matrixwand-
lervorrichtung durch das Ableiten der Energie reali-
siert wird. Weiterhin stellt die Schaltung zum Sicher-
stellen der Leitungspfade die in den entsprechenden
kurzgeschlossenen Drosselspulen flieRenden Stro-
me auch beim Ableiten sicher, wodurch die Kontinui-
tat der in den entsprechenden Drosselspulen flieRen-
den Stréome sichergestellt werden kann, sodass eine
Hochstufung ohne Spannungsstof3 oder ahnlichem
realisiert werden kann.

[0015] GemalR Anspruch 2 ist eine Matrixwandler-
vorrichtung vorgesehen, wobei die Schaltung zum Si-
cherstellen der Leitungspfade umfasst:

eine erste Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Phasen auf einer Ausgangsseite der
Matrixwandlervorrichtung, und

die bidirektionalen Schalter.

[0016] Die Leitungspfade der in den entsprechen-
den kurzgeschlossenen Drosselspulen flieRenden
Strome werden durch die Operation zum Laden/Ent-
laden der Stréme in und aus den Kondensatoren der
ersten Kondensatorgruppe und die damit abge-
stimmte Schaltsequenz der bidirektionalen Schalter
sichergestellt.
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[0017] Gemal Anspruch 3 ist eine Matrixwandler-
vorrichtung zum direkten Verbinden von entspre-
chenden Phasen einer Wechselstromquelle mit ent-
sprechenden Phasen einer Ausgangsseite durch ei-
nen bidirektionalen Schalter mit einer Selbstlichtbo-
gen-Unterdrickungsfunktion, zum Steuern der Aus-
gabe einer Spannung der Wechselstromquelle durch
eine PWM-Steuerung auf der Basis eines Ausgangs-
spannungsbefehls und zum Ausgeben einer ge-
wilnschten Gleichspannung oder Wechselspannung
vorgesehen,

wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
entsprechende Drosselspulen, die eingefligt sind, um
zwischen den entsprechenden Phasen der Wechsel-
stromquelle und den bidirektionalen Schaltern ver-
bunden zu werden,

eine erste Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Phasen der Ausgangsseite der Ma-
trixwandlervorrichtung,

eine erste Verbindungs-/Trennungsschaltung, die
eine Verbindung zwischen Kondensatoren der ersten
Kondensatorgruppe verbinden/trennen kann, und
eine erste Schaltvorrichtung, die die erste Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung in einen EIN-Zustand
versetzt, wenn eine hochgestufte Spannung aus der
Matrixwandlervorrichtung ausgegeben wird, und die
die erste Verbindungs-/Trennungsschaltung in einen
AUS-Zustand versetzt, wenn eine heruntergestufte
Spannung ausgegeben wird.

[0018] Bei der Hochstufung wird die erste Verbin-
dungs-/Trennungseinrichtung in den EIN-Zustand
versetzt und kann die erste Kondensatorgruppe gela-
den und entladen werden, um die Hochstufungsaus-
gabe zu realisieren, und bei der Herunterstufung wird
die erste Verbindungs-/Trennungseinrichtung in den
AUS-Zustand versetzt, um die Verbindung zwischen
den Kondensatoren der ersten Kondensatorgruppe
zu trennen, wodurch ein Verbindungszustand einer
normalen, allgemeinen Matrixwandlervorrichtung
realisiert wird.

[0019] Wenn die Ausgangsspannung herunterge-
stuft wird, wird die Phase der Wechselstromquelle
durch die PWM-Steuerung gesteuert und wird die
Leitungsrate gesteuert, um eine gewlinschte Span-
nung auszugeben, die kleiner als der Eingangsspan-
nungswert der Phase ist.

[0020] Gemal Anspruch 4 ist eine Matrixwandler-
vorrichtung angegeben, wobei die erste Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung umfasst:

eine erste Gleichrichterdiodengruppe, die mit einem
Vollwellen-Gleichrichterschaltungsaufbau verbunden
ist, und

ein erstes Halbleiteschaltelement, das zwischen po-
sitiven und negativen Ausgangsanschlissen der ers-
ten Gleichrichterdiodengruppe verbunden ist,

wobei Anschlisse auf einer Seite der entsprechen-
den Kondensatoren der ersten Kondensatorgruppe

mit entsprechenden Anschlissen der entsprechen-
den Drosselspulen auf einer Seite des bidirektionalen
Schalters verbunden sind, und Anschliusse auf der
anderen Seite mit entsprechenden Reihenverbin-
dungsteilen der ersten Gleichrichterdiodengruppe
verbunden sind.

[0021] Weil die erste Verbindungs-/Trennungs-
schaltung eine elektronische Verbindungs-/Tren-
nungsschaltung ist, kann wahrend des Betriebs un-
mittelbar von der Hochstufungsoperation zu der Her-
unterstufungsoperation oder unmittelbar von der He-
runterstufungsoperation zu der Hochstufungsoperati-
on gewechselt werden.

[0022] GemalR Anspruch 5 ist eine Matrixwandler-
vorrichtung zum direkten Verbinden von entspre-
chenden Phasen einer Wechselstromquelle mit ent-
sprechenden Phasen auf einer Ausgangsseite durch
einen bidirektionalen Schalter mit einer Selbstlichtbo-
gen-Unterdrickungsfunktion, zum Steuern der Aus-
gabe einer Spannung der Wechselstromquelle durch
eine PWM-Steuerung auf der Basis eines Ausgangs-
spannungsbefehls und zum Ausgeben einer ge-
wlinschten Gleichspannung oder Wechselspannung
vorgesehen,

wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:

eine zweite Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Anschliissen von entsprechenden
Drosselspulen auf einer Seite des bidirektionalen
Schalters,

eine zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung, die
eine Verbindung zwischen Kondensatoren der zwei-
ten Kondensatorgruppe verbinden/trennen kann, und
eine zweite Schaltvorrichtung, die die zweite Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung in einen AUS-Zustand
versetzt, wenn eine hochgestufte Spannung aus der
Matrixwandlervorrichtung ausgegeben wird, und die
zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung in einen
EIN-Zustand versetzt, wenn eine heruntergestufte
Spannung ausgegeben wird.

[0023] Bei der Herunterstufung wird die zweite Ver-
bindungs-/Trennungsschaltung in den EIN-Zustand
versetzt, um ein Laden/Entladen der zweiten Kon-
densatorgruppe zu ermdglichen, wobei die Herunter-
stufungsausgabe realisiert wird, wahrend die Konti-
nuitdt des Stroms aus der Wechselstromquelle si-
chergestellt wird, und bei der Heraufstufung wird die
zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung in den
AUS-Zustand versetzt, um die Verbindung zwischen
den Kondensatoren der zweiten Kondensatorgruppe
zu unterbrechen. Indem die Verbindung zwischen
den Kondensatoren unterbrochen wird, wird ein
Kurzschluss des bidirektionalen Schalters verhindert.

[0024] Gemal Anspruch 6 ist die Matrixwandlervor-
richtung vorgesehen, wobei die zweite Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung umfasst:

eine zweite Gleichrichterdiodengruppe, die mit einem
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Vollwellen-Gleichrichterschaltungsaufbau verbunden
ist, und

ein Halbleiterschaltelement, das zwischen positiven
und negativen Ausgangsanschliissen der zweiten
Gleichrichterdiodengruppe verbunden ist,

wobei Anschlisse auf einer Site der entsprechenden
Kondensatoren der zweiten Kondensatorgruppe mit
entsprechenden Phasenanschlissen auf einer Aus-
gangsseite der Matrixwandlervorrichtung verbunden
sind, und

Anschlisse auf der anderen Seite mit entsprechen-
den Reihenverbindungsteilen der zweiten Gleichrich-
terdiodengruppe verbunden sind.

[0025] Weil die zweite Verbindungs-/Trennungs-
schaltung eine elektronische Verbindungs-/Tren-
nungsschaltung ist, kann unmittelbar von der Hoch-
stufungsoperation zu der Herunterstufungsoperation
gewechselt werden oder kann unmittelbar von der
Herunterstufungsoperation zu der Hochstufungsope-
ration gewechselt werden.

[0026] Gemal Anspruch 7 ist die Matrixwandlervor-
richtung vorgesehen, wobei eine Gleichstromquelle
anstelle der Wechselstromquelle verwendet wird. Der
Betrieb und der Effekt der Erfindung sind nicht auf die
Verwendung einer Wechselstromquelle beschrankt,
wobei auch bei Verwendung einer Gleichstromquelle
ein ahnlicher Betrieb und Effekt wie bei der Verwen-
dung einer Wechselstromquelle erzielt werden kén-
nen.

[0027] Gemal Anspruch 8 ist die Matrixwandlervor-
richtung vorgesehen, wobei eine Gleichstromquelle
anstelle der Wechselstromquelle verwendet wird und
eine Drosselspule zwischen einer Seite eines positi-
ven Anschlusses oder einer Seite eines negativen
Anschlusses der Gleichstromquelle und den bidirek-
tionalen Schaltern anstelle der entsprechenden
Drosselspulen verwendet wird.

[0028] Weil der Eingangsstrom nicht geglattet wer-
den muss, weil die Eingangsstromquelle eine Gleich-
stromquelle ist und weil das KurzschlieRen der Leis-
tungsquelle fir das Hochstufen auf ein Kurzschlie-
Ren zwischen dem positiven und dem negativen An-
schluss der Gleichstromquelle beschrankt ist, sind
die entsprechenden Drosselspulen an den entspre-
chenden Phasen der Wechselstromquelle nur auf der
Seite des positiven Anschlusses oder nur auf der Sei-
te des negativen Anschlusses der Gleichstromquelle
angeordnet.

[0029] GemaR Anspruch 9 ist die Matrixwandlervor-
richtung vorgesehen, die weiterhin umfasst:

eine Erfassungsspannungs-Schaltvorrichtung zum
Erfassen der Ausgangsspannung der Matrixwandler-
vorrichtung, wenn eine hochgestufte Spannung aus-
gegeben wird, und zum Erfassen der Spannung der
Wechselstromquelle, wenn eine heruntergestufte

Spannung ausgegeben wird.

[0030] Bei der Hochstufungsoperation stellt die
Ausgangsspannung der Matrixwandlervorrichtung
das direkte Steuerobjekt dar, sodass die Ausgangs-
spannung erfasst werden muss. Die Ausgangsspan-
nung der Matrixwandlervorrichtung wird durch eine
Pulsbreitenmodulationsspannung gebildet, sodass
es einfacher ist, die Ausgangsspannung indirekt in
Ubereinstimmung mit der Pulsbreitensteuerinformati-
on durch das Erfassen der Eingangsspannung zu er-
fassen als die Ausgangsspannung direkt wahrend
der Herunterstufungsoperation zu erfassen.

[0031] Gemal Anspruch 10 ist die Matrixwandler-
vorrichtung vorgesehen, die weiterhin umfasst:

eine Erfassungsstrom-Schaltvorrichtung zum Erfas-
sen eines Eingangsstroms in die Matrixwandlervor-
richtung, wenn eine hochgestufte Spannung ausge-
geben wird, und zum Erfassen eines Ausgangs-
stroms aus der Matrixwandlervorrichtung, wenn eine
heruntergestufte Spannung ausgegeben wird.

[0032] Bei der Herunterstufungsoperation kann die
Erfindung auch eine Vektorsteuerung zum direkten
Steuern des Ausgangsstroms der Matrixwandlervor-
richtung vorsehen, und bei der Hochstufungsoperati-
on muss der Eingangsstrom gesteuert werden, um
die hochgestufte Ausgangsspannung zu steuern.

[0033] GemalR Anspruch 11, ist die Matrixwandler-
vorrichtung vorgesehen, die weiterhin umfasst:
einen Gate-Signal-Ausgabeteil zum Ausgeben eines
Gatesignals auf der Basis eines Ausgangsspan-
nungsbefehls, und

eine Gate-Signal-Schaltvorrichtung zum Wechseln
bestimmter Entsprechungsbeziehungen zwischen
dem bidirektionalen Schalter und dem Gate-Signal,
wenn eine heruntergestufte Spannung ausgegeben
wird und wenn eine hochgestufte Spannung ausge-
geben wird.

[0034] Bei Wechseln zwischen dem Hochstufungs-
und dem Herunterstufungsmodus muss das Signal
zu dem bidirektionalen Schalter geschaltet werden,
wobei jedoch aufgrund der Gate-Signal-Schaltvor-
richtung auf ein spezielles Steuerschalten verzichtet
werden kann.

Effekte der Erfindung

[0035] Gemal der Erfindung wird der Effekt erzielt,
dass eine Matrixwandlervorrichtung realisiert werden
kann, die eine Wechselspannung mit einer ge-
wlinschten Spannung/Frequenz ausgeben kann und
dabei eine Hochstufung der Ausgangsspannung un-
ter Verwendung einer standardmafigen Drosselspu-
le realisieren kann, wobei weiterhin durch eine Hoch-
stufungsfunktion und eine Herunterstufungsfunktion
eine heruntergestufte Spannung und eine hochge-
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stufte Spannung ausgeben werden kénnen, eine Re-
generierungsoperation zu der der Seite Leistungs-
quelle unter Verwendung eines einzelnen Teils der
Matrixwandlervorrichtung durchgefiihrt werden kann,
und wahrend des Betriebs unmittelbar zwischen der
Hochstufungsoperation und der Herunterstufungso-
peration gewechselt werden kann.

[0036] Bei der Hochstufungsoperation kann eine
schnelle Anderung des in dem bidirektionalen Schal-
ter flieRenden Stroms verhindert werden, kann die
Entstehung eines SpannungsstofRes verhindert wer-
den, sodass die Stromkapazitat des Halbleiterschalt-
elements wie etwa eines IGBT-Transistors oder einer
ahnlicher Komponente des bidirektionalen Schalters
reduziert werden kann, und kann eine Zerstérung des
Halbleiterschaltelements verhindert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0037] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
Matrixwandlervorrichtung gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0038] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm eines
mechanischen Schalters fir die erste und die zweite
Verbindungs-/Trennungseinrichtung.

[0039] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm eines
elektronischen Schalters fur die erste und die zweite
Verbindungs-/Trennungseinrichtung gemafl einer
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0040] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm einer
Matrixwandlervorrichtung gemaf einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0041] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm einer
Matrixwandlervorrichtung gemaR einer vierten Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0042] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm einer
Matrixwandlervorrichtung gemaR einer finften Aus-
fuhrungsform der Erfindung.

[0043] Fig. 7 enthalt schematische Diagramme zu
Schaltungsaufbauten in einem Herunterstufungsmo-
dus und einem Hochstufungsmodus.

[0044] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Verfahren

zum Verteilen eines spezifischen Gate-Signals zum

Wechseln des Steuermodus erlautert.

[0045] Fig. 9 ist ein schematisches Diagramm, das

eine Matrixwandlervorrichtung aus dem Stand der

Technik mit einer Hochstufungsfunktion zeigt.
Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

[0046] Im Folgenden werden verschiedene Ausfih-

rungsformen der Erfindung mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben.

Ausfihrungsform 1

[0047] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Matrixwandler-
vorrichtung gemaf einer ersten Ausflihrungsform,
die umfasst: entsprechende Drosselspulen 2 auf ei-
ner Eingangsseite, die eingefigt sind, um zwischen
der Dreiphasen-Wechselstromquelle 1 und der bidi-
rektionalen Schaltergruppe 5 aus IGBT-Transistoren
oder ahnlichem verbunden zu werden; eine erste
Kondensatorgruppe 7 fur die Verbindung mit entspre-
chenden Phasen auf einer Ausgangsseite; eine erste
Verbindungs-/Trennungseinrichtung 8, die die Ver-
bindungen der entsprechenden Kondensatoren der
ersten Kondensatorgruppe 7 verbinden/trennen
kann; eine zweite Verbindungs-/Trennungseinrich-
tung 4, die die Verbindungen der entsprechenden
Kondensatoren der zweiten Kondensatortruppe 3
verbinden/trennen kann; und entsprechende Dros-
selspulen 6 auf einer Ausgangsseite, die eingeflgt
sind, um zwischen entsprechenden Phasen auf der
Ausgangssite und dem Motor 9 verbunden zu wer-
den.

[0048] In der Ausflihrungsform von Fig. 1 ist die
Drosselspule 6 fur eine Verbindung eingefligt, wobei
jedoch auch ein gewickeltes Induktionselement an
dem Motor anstelle der Drosselspule 6 vorgesehen
sein kann.

[0049] Wenn die erste Verbindungs-/Trennungsein-
richtung gedffnet wird und die zweite Verbin-
dungs-/Trennungseinrichtung geschlossen wird, wird
der Aufbau einer allgemeinen Matrixwandlervorrich-
tung aus dem Stand der Technik vorgesehen. Ein
LC-Filter wird auf der Eingangsseite durch die ent-
sprechenden Drosselspulen 2 und die zweite Kon-
densatorgruppe 3 gebildet, um eine kontinuierliche
und glatte Eingangsstromwellenform vorzusehen, die
von der Seite der Wechselstromquelle her zugefiihrt
wird. Wegen des Aufbaus zum direkten Steuern der
Spannungen an den Anschliissen der zweiten Kon-
densatortruppe 3 unter Verwendung der bidirektiona-
len Schaltergruppe 5 durch eine PWM-Steuerung
wird die Ausgangsspannung der Matrixwandlervor-
richtung notwendigerweise gleich oder niedriger als
die Spannung an den Anschliissen der zweiten Kon-
densatorgruppe 3. Deshalb wird der Betrieb des Auf-
baus der allgemeinen Matrixwandlervorrichtung aus
dem Stand der Technik im Folgenden als Herunter-
stufungsoperation oder Herunterstufungsmodus be-
zeichnet.

[0050] Im Folgenden wird die Hochstufung der Aus-
gangsspannung der Matrixwandlervorrichtung erlau-
tert. In Fig.1 wird zuerst die erste Verbin-
dungs-/Trennungseinrichtung geschlossen und die
zweite Verbindungs-/Trennungseinrichtung geoffnet.
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Dann wird ein Anschluss der Drosselspule 2 auf der
Seite des bidirektionalen Schalters durch den bidirek-
tionalen Schalter kurzgeschlossen. Zum Beispiel
werden beide bidirektionale Schalter S11 und S21
eingeschaltet. Indem S11 und S12 eingeschaltet wer-
den, flieRt aufgrund des Kurschlielens an den Dros-
selspulen 61, 62 ein Strom und wird die magnetische
Energie an den entsprechenden Drosselspulen akku-
muliert. Dann wird der bidirektionale Schalter S21
ausgeschaltet, wird die akkumulierte Energie entla-
den und wird die entladene magnetische Energie zu
der ersten Kondensatorgruppe geladen, um eine
Hochstufung der Ausgangsspannung der Matrix-
wandlervorrichtung zu realisieren. Weiterhin kénnen
die hier verwendeten Drosselspulen allgemeine
Drosselspulen des LC-Filters sein.

[0051] Die zweite Verbindungs-/Trennungseinrich-
tung wird gedffnet, um die Erzeugung eines Kurz-
schlussstroms, der durch die zweite Verbin-
dungs-/Trennungseinrichtung, den Kondensator 31,
den bidirektionalen Schalter S11, den bidirektionalen
Schalter S21, einen Kondensator 32 und die zweite
Verbindungs-/Trennungseinrichtung flief3t (es ist kein
Strombegrenzungselement in dem Flusspfad des
Kurzschlussstroms vorgesehen), oder die Erzeugung
eines Kurzschlussstroms, der durch die zweite Ver-
bindungs-/Trennungseinrichtung, den Kondensator
21, den bidirektionalen Schalter $S11, den Kondensa-
tor 71, die erste Verbindungs-/Trennungseinrichtung,
den Kondensator 72, den bidirektionalen Schalter
S22, den Kondensator 32 und die zweite Verbin-
dungs-/Trennungseinrichtung flieRt (es ist kein
Strombegrenzungselement in den Pfad vorgesehen),
in Ubereinstimmung mit dem Ein-/Ausschalten der bi-
direktionalen Schaltergruppe 5 zu verhindern.

[0052] Wenn der bidirektionale Schalter S21 ausge-
schaltet wird (S11 bleibt eingeschaltet), bildet ein in
der Drosselspule 61 flieBender Strom einen La-
de-/Entladestrom zu und von dem Kondensator 71,
um einen Leitungspfad sicherzustellen, indem zuvor
der bidirektionale Schalter S22 oder S23 eingeschal-
tet wird, wobei ein in der Drosselspule 62 flieRender
Strom zu einem Lade-/Entladestrom zu und von dem
Kondensator 72 oder eine Lade-/Entladestrom zu
und von dem Kondensator 73 wird, um einen Lei-
tungspfad sicherzustellen, und eine schnelle Variati-
on in dem Strom beschrankt wird. Wenn also von ei-
nem Zustand der Akkumulation von magnetischer
Energie durch einen kurzgeschlossenen Zustand zu
einem Zustand zum Ableiten der magnetischen Ener-
gie durch das Ausschalten des bidirektionalen Schal-
ters Ubergegangen wird, kann zuerst ein anderer bi-
direktionaler Schalter (S22 oder S23 in dem oben be-
schriebenen Fall), der mit einer Drosselspule (62 in
dem oben beschriebenen Fall) verbunden ist, die
wiederum mit einem ausgeschalteten bidirektionalen
Schalter (S21 in dem oben beschriebenen Fall) ver-
bunden ist, eingeschaltet werden.

[0053] Die oben beschriebene Operation wird im
Folgenden als Hochstufungsoperation oder Hochstu-
fungsmodus bezeichnet. In dem Hochstufungsmo-
dus fuhrt eine EIN/AUS-Steuereinrichtung (nicht ge-
zeigt) zum Ausgeben eines EIN/Aus-Steuersignals
an die bidirektionalen Schalter eine Hochstufungso-
peration durch, indem sie den bidirektionalen Schal-
ter in Ubereinstimmung mit der oben beschriebenen
Schaltoperationssequenz kurzschlie3t und 6ffnet, um
die Matrixwandlervorrichtung anzutreiben und gleich-
zeitig den Leitungspfad sicherzustellen.

[0054] Der Steuermodus kann auch durch die erste
und die zweite Verbindungs-/Trennungseinrichtung
zwischen der Hochstufungsoperation und der Herun-
terstufungsoperation geschaltet werden, sodass eine
einzelne Einheit der Matrixwandlervorrichtung die
Ausgabe der heruntergestuften Ausgabe, die Ausga-
be der hochgestuften Ausgabe und die Regenerie-
rungsoperation zu der Seite der Leistungsquelle leis-
ten kann.

[0055] Wenn bei dem Wechsel von dem Herunter-
stufungsmodus zu dem Hochstufungsmodus oder
bei dem Wechsel von dem Hochstufungsmodus zu
dem Herunterstufungsmodus die erste und die zwei-
te Verbindungs-/Trennungseinrichtung mechanische
Schalter 12 von Relais, Leitern oder ahnlichem wie in
Eig. 2 gezeigt sind, kann ein kostenglinstiger Betrieb
mit geringen Verlusten erzielt werden. Es ist jedoch
erforderlich, den geleiteten Strom beim Ein-/Aus-
schalten des Schalters zu reduzieren, um die Le-
bensdauer zu verlangern. AuRerdem ist die
EIN/AUS-Operation langsam, sodass die Gefahr be-
steht, dass ein Klappern oder ahnliches wahrend des
Betriebs erzeugt wird. Deshalb wird ein mechani-
scher Schalter allgemein erst geschaltet, nachdem
die in der ersten und der zweiten Verbindungs-/Tren-
nungseinrichtung flieRenden Stréme zu null gefihrt
wurden. Zum Beispiel wird eine Schaltverarbeitung
mit einem Schalten nach dem Stoppen des Motors 9,
einem Schalten beim Nulldurchgang des in dem
Schalter der Verbindungs-/Trennungseinrichtung flie-
Renden Wechselstroms oder einem Schalten nach
der Nullfihrung des Stroms durchgefiihrt, indem alle
bidirektionalen Schalter unabhangig von dem Vor-
handensein/der Abwesenheit einer Drehung des Mo-
tors 9 ausgeschaltet werden.

Ausfuhrungsform 2

[0056] Eine in Fig. 3 gezeigte zweite Ausfuhrungs-
form der Erfindung beseitigt die oben beschriebene
Beschrankung, indem die erste und die zweite Ver-
bindungs-/Trennungseinrichtung durch einen elektro-
nischen Schalter 13 gebildet werden.

[0057] In Fig. 3 sind sechs Dioden zu einer Vollwel-
len-Gleichrichterschaltung verbunden und ist ein |G-
BT-Transistor parallel mit den zwei positiven und ne-
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gativen Anschlissen der Vollwellen-Gleichrichter-
schaltung verbunden. Unabhéangig von den in der
ersten und in der zweiten Kondensatorgruppe flie-
Renden Stromen flie3t ein Strom von einer Kollektor-
seite und einer Emitterseite des IGBT-Transistors,
sodass die zweite Verbindungs-/Trennungseinrich-
tung durch das Ein-/Ausschalten des IGBT-Transis-
tors in einen verbundenen und in einen getrennten
Zustand versetzt werden kann.

[0058] Wegen des elektronischen Schalters kann
der Steuermodus unmittelbar gewechselt werden.
Zum Beispiel kann der Steuermodus unmittelbar
nach dem Ausschalten aller bidirektionaler Schalter
gewechselt werden. Oder wenn eine Beschaltungs-
schaltung zwischen dem Kollektor und dem Emitter
des IGBT-Transistors verbunden ist, kann der Steu-
ermodus immer unmittelbar und unabhangig von
dem Vorhandensein/der Abwesenheit des Stroms
gewechselt werden.

Ausfihrungsform 3

[0059] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
Erfindung. Eine Gleichstromquelle 10 wird anstelle
der Dreiphasen-Wechselstromquelle verwendet.

[0060] Indem ahnlich wie in der ersten Ausfuhrungs-
form die entsprechenden Drosselspulen auf der Ein-
gangsseite durch die bidirektionalen Schalter kurzge-
schlossen werden, wird die magnetische Energie in
der Drosselspule akkumuliert, wobei danach die ma-
gnetische Energie abgeleitet wird, indem die in das
KurzschlieRen einbezogenen bidirektionalen Schal-
ter ausgeschaltet werden und die abgeleitete magne-
tische Energie in die erste Kondensatorgruppe gela-
den wird, um eine Hochstufung der Ausgangsspan-
nung zu realisieren. Wenn in dem Herunterstufungs-
modus ein Regenerierungs-Betriebszustand herge-
stellt wird, in dem die Leistung von der Seite des Mo-
tors 9 flie3t, kann die Leistungsquelle von der Matrix-
wandlervorrichtung zu der Seite der Gleichstrom-
quelle 10 regeneriert werden. Wenn zwei Betriebs-
modi fir den Motor 9 vorhanden sind, namlich ein
Motorantriebsmodus und ein Regenerierungsmodus,
kénnen die Modi durch eine einzelne Vorrichtung mit
einem einfachen, kleinen, hocheffizienten und ener-
giesparenden Aufbau geleistet werden.

[0061] In dieser Ausfihrungsform sind die Drossel-
spulen auf der Seite des positiven Anschlusses und
auf der Seite des negativen Anschlusses der Gleich-
stromleistungsquelle angeordnet, wobei ein ahnli-
cher Effekt jedoch auch erzielt werden kann, wenn
eine Drosselspule nur auf der Seite des positiven An-
schlusses oder des negativen Anschlusses angeord-
net ist. In diesem Fall kann nicht nur die Anzahl der
Drosselspulen reduziert werden, sondern es kann
auch die Kontinuitat des in die eine Drosselspule flie-
Renden Stroms sichergestellt werden, wodurch die

Steuerung vereinfacht wird.
Ausfuhrungsform 4

[0062] Fig. 5 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0063] Bei dem Wechsel zwischen dem Herunter-
stufungsmodus und dem Hochstufungsmodus wird
die Position eines Stroms oder einer Spannung als
Erfassungsobjekt (Erfassungsposition) gewechselt.

[0064] Wenn eine Spannung erfasst wird, wird die
Ausgangsseitenspannung der Matrixwandlervorrich-
tung als Erfassungsobjekt beim Ausgeben der hoch-
gestuften Spannung verwendet und wird die Span-
nung auf der Seite der Wechselstromquelle als Erfas-
sungsobjekt beim Ausgeben der heruntergestuften
Spannung verwendet.

[0065] Bei der Hochstufungsoperation wird die Aus-
gangsseitenspannung der Matrixwandlervorrichtung
als direktes Steuerobjekt verwendet, sodass die Aus-
gangsseitenspannung erfasst werden muss, und in
der Herunterstufungsoperation wird die Ausgangs-
seitenspannung der Matrixwandlervorrichtung zu ei-
ner Pulsweitenmodulations-Spannung, wobei es ein-
facher ist, die Eingangsseitenspannung und damit in-
direkt die Ausgangsseitenspannung in Ubereinstim-
mung mit der Pulsbreitensteuerinformation zu erfas-
sen als die Ausgangsseitenspannung direkt zu erfas-
sen.

[0066] Weiterhin wird beim Erfassen eines Stroms
der Eingangsstrom zu der Matrixwandlervorrichtung
als Erfassungsobjekt verwendet, wenn die hochge-
stufte Spannung ausgegeben wird, und wird der Aus-
gangsstrom aus der Matrixwandlervorrichtung als Er-
fassungsobjekt verwendet, wenn die Herunterstu-
fungsspannung ausgegeben wird.

[0067] Es ist vorteilhaft, den Ausgangsstrom als Er-
fassungsobjekt in der Herunterstufungsoperation zu
verwenden, wenn der Ausgangsstrom direkt als
Steuerobjekt in einer Vektorsteuerung oder ahnli-
chem verwendet wird, wobei der Ausgangsstrom als
Information zum Steuern des Umschaltens des Aus-
gangsstroms erforderlich ist. Der Eingangsstrom wird
als Erfassungsobjekt in der Hochstufungsoperation
verwendet, weil es erforderlich ist, den Eingangs-
strom flir das Steuern der hochgestuften Ausgangs-
spannung zu steuern.

[0068] In Fig.5 geben die Bezugszeichen 14-1,
14-2 und 14-3 Stromerfassungssignale an, die zum
Steuern der Matrixwandlervorrichtung verwendet
werden, und geben die Bezugszeichen 15-1, 15-2
und 15-3 entsprechende Spannungserfassungssig-
nale an.
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[0069] In dem Hochstufungsmodus wird der Strom
gesetzt, um die Eingangsseite zu erfassen und um
die Spannung auf der Ausgangsseite zu erfassen,
wobei das Setzen vorgenommen werden kann, in-
dem alle Wechselschalter 16 zu den unteren Stufen
von Fig. 5 geschaltet werden. In dem Herunterstu-
fungsmodus wird der Strom gesetzt, um die Aus-
gangsseite zu erfassen und um die Spannung auf der
Eingangsseite zu erfassen, wobei das Setzen vorge-
nommen werden kann, indem alle Wechselschalter
16 zu den oberen Stufen von Fig. 4 geschaltet wer-
den.

[0070] Es ist also nicht erforderlich, eine komplizier-
te Steueranderung bei dem Wechsel des Steuermo-
dus durchzufiihren, indem die Position des Erfas-
sungsobjekts des Stroms oder der Spannung in
Ubereinstimmung mit dem Wechsel der Steuermodi
gewechselt wird.

Ausfihrungsform 5

[0071] Fig. 6 zeigt eine funfte Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0072] Zwischen einer Gate-Signal-Gruppe 17 aus
einer EIN/AUS-Steuereinrichtung (nicht gezeigt) als
EIN/AUS-Steuersignal zu bidirektionalen Schaltern
und einer bidirektionalen Schaltergruppe 5 ist ein mit
dem Signal korrespondierender Wechselschalter 18
eingefugt.

[0073] Die Gate-Signal-Gruppe 17 Ubermittelt neun
Gate-Signale von einem Bediener einer CPU oder
ahnlichem, die als EIN/AUS-Steuereinrichtung ver-
wendet wird (in einem Beispiel mit einer Matrixwand-
lervorrichtung mit einer Dreiphaseneingabe und einer
Dreiphasenausgabe), wobei die bidirektionale Schal-
tergruppe 5 durch eine PWM-Steuerung auf der Ba-
sis der Gate-Signal-Gruppe gesteuert wird.

[0074] Wenn zwischen den Steuermodi zum Hoch-
stufen und Herunterstufen gewechselt wird, muss zu
einer Operationssteuerung in Ubereinstimmung mit
den entsprechenden Steuermodi gewechselt wer-
den. Wenn jedoch der Herunterstufungsmodus und
der Hochstufungsmodus einen jeweils vollstandig
umgekehrten Schaltungsaufbau aufweisen, kann
durch einen Wechsel der Zuordnung der Gate-Signa-
le unter Verwendung des Wechselschalters 18 ein
Wechsel zwischen dem Hochstufungsmodus und
dem Herunterstufungsmodus realisiert werden, ohne
dass hierfir eine spezielle Steuerung oder dhnliches
erforderlich ist.

[0075] Wie in Eig. 7 gezeigt, werden der Hochstu-
fungsmodus (Fig. 7(a)) und der Herunterstufungs-
modus (Fig. 7(b)) durch Schaltungsaufbauten vorge-
sehen, in denen die Positionen der Kondensatoren
und Drosselspulen vollstandig umgekehrt geschaltet

sind. Wenn also die Gate-Signale gewechselt wer-
den, kann zwischen einer Gate-Signal-Gruppe, die
von der Leistungsquellenseite zu den entsprechen-
den bidirektionalen Schaltern zugefihrt wird, und ei-
ner Gate-Signal-Gruppe, die von der Motorseite zu
den entsprechenden bidirektionalen Schaltern zuge-
fuhrt wird, gewechselt werden.

[0076] Fig. 7 zeigt die entsprechenden bidirektiona-
len Schalter als R-U, R-V, R-W, S-U, S-V, ..., wobei
die entsprechenden bidirektionalen Schalter den
Schnittpunkten zwischen den R, S, T-Phasen auf der
Seite der Dreiphasen-Wechselstromquelle und den
U, V, W-Phasen auf der Ausgangsseite entsprechen.

[0077] Ein entsprechendes Verfahren zum Verteilen
der Zuordnung der entsprechenden Gate-Signale
zum Wechseln der Steuermodi ist in Fig. 8 gezeigt,
wobei die Spalte (a) die Zuordnung in dem Herunter-
stufungsmodus zeigt und die Spalte (b) die Zuord-
nung in dem Hochstufungsmodus zeigt.

[0078] Wenn zum Beispiel das zu dem bidirektiona-
len Schalter R-V (S12 in Eig. 1), der dem Schnitt-
punkt zwischen der R-Phase und der V-Phase ent-
spricht, zugefuhrte Gate-Signal in dem Herunterstu-
fungsmodus zu dem Hochstufungsmodus geschaltet
wird, kann das Gate-Signal zu dem bidirektionalen
Schalter U-S bzw. S-U; S21 von Eiq. 1) ausgegeben
werden, der in einer gepaarte Beziehung zu R-V ge-
bracht ist. Dies wird bewerkstelligt, indem die Seite R
des bidirektionalen Schalter R-V zu U der Ausgangs-
seite gewechselt wird und die Seite V zu S der Ein-
gangsseite gewechselt wird. Wie aus FEig. 8 hervor-
geht, ist es nicht erforderlich, die Gate-Signale zu den
bidirektionalen Schaltern R-U, S-V, T-W zu wechseln.

[0079] Der Wechselschalter 18 von Fig. 6 realisiert
einen Signalwechsel auf der Basis einer derartigen
Beziehung. Wenn alle Schalter zu den héheren Stu-
fen gesetzt sind, entsprechen die Schalter dem Her-
unterstufungsmodus, und wenn sie zu den unteren
Stufen gesetzt sind, entsprechen die Schalter dem
Hochstufungsmodus.

Industrielle Anwendbarkeit

[0080] Die Erfindung betrifft eine Matrixwandlervor-
richtung zum Ausgeben eines gewlinschten Mehr-
phasenstroms oder Gleichstroms unter Verwendung
der Eingabe aus einer Mehrphasen-Wechselstrom-
quelle und insbesondere eine Matrixwandlervorrich-
tung mit einer Funktion zum Hochstufen oder Herun-
terstufen der Ausgangsspannung.

[0081] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Matrix-
wandlervorrichtung, die eine gewlnschte Span-
nung/Frequenz realisieren kann, wobei sie die Aus-
gangsspannung unter Verwendung einer standard-
maRigen Drosselspule hochstufen kann, die eine
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Funktion zum Hochstufen der Ausgangsspannung
und eine Funktion zum Herunterstufen der Aus-
gangsspannung vorsehen kann, die eine Regenerie-
rungsfunktion zu der Stromquellenseite vorsehen
kann und gleichzeitig einen Wechsel zwischen der
Hochstufungsoperation und der Herunterstufungso-
peration wahrend des Betriebs durchfiihren kann.

[0082] Weiterhin kann eine schnelle Anderung des
aus der Drosselspule in den bidirektionalen Schalter
flieBenden Stroms verhindert werden, kann die Er-
zeugung eines SpannungsstoflRes verhindert werden,
sodass entsprechend die Stromkapazitat des als bi-
direktionaler Schalter verwendeten Halbleiterschalte-
lements reduziert werden kann, und kann eine Zer-
stérung des Halbleiterschaltelements verhindert wer-
den.

[0083] Aufgrund seiner Eigenschaften kann die Ma-
trixwandlervorrichtung auch dann verwendet werden,
wenn die Spannungsausgabe hoher als die Eingabe
der Stromquelle sein soll, wobei die Vorrichtung allei-
ne auch dann verwendet werden kann, wenn zwei
Betriebsmodi, namlich ein Motorantriebsmodus und
ein Regenerierungsmodus, wahrend des tatsachli-
chen Betriebs vorgesehen sind, sodass ein einfa-
cher, kleiner, hocheffizienter und energiesparender
Aufbau realisiert werden kann.

Zusammenfassung

[0084] Es wird eine Matrixwandlervorrichtung mit
Funktionen zum Ausgeben einer hochgestuften
Spannung und zum Ausgeben einer heruntergestuf-
ten Spannung angegeben.

[0085] In einer Matrixwandlervorrichtung zum direk-
ten Verbinden von entsprechenden Phasen einer
Dreiphasen-Wechselstromquelle (1) und entspre-
chenden Phasen einer Ausgangsseite durch einen
bidirektionalen Schalter, der durch umgekehrt paral-
lel verbundene IGBT-Transistoren oder dhnliches ge-
bildet wird, wird die Ausgabe einer Spannung der
Wechselstromquelle durch eine PWM-Steuerung auf
der Basis eines Ausgangsspannungsbefehls gesteu-
ert und wird eine gewunschte Gleichspannung oder
Wechselspannung ausgegeben, indem entsprechen-
de Drosselspulen (61), (62), (63) einausgeschaltet
werden, die eingefligt sind, um zwischen den ent-
sprechenden Phasen der Mehrphasen-Wechsel-
stromquelle 1 und dem bidirektionalen Schalter ver-
bunden zu werden, werden Anschliisse von zwei
oder mehr der Drosselspulen auf einer Seite des bi-
direktionalen Schalter kurzgeschlossen und an-
schliefend gedffnet, um eine Ausgangsspannung
der Matrixwandlervorrichtung hochzustufen. Wenn
die Anschlisse aus einem kurzgeschlossenen Zu-
stand heraus gedffnet werden, werden Leitungspfa-
de von Strémen, die in den entsprechenden kurzge-
schlossenen Drosselspulen flieRen, sichergestellt, in-

dem eine bidirektionale Schaltergruppe (5) und eine
Kondensatorgruppe (7) ein-/ausgeschaltet werden.

Bezugszeichenliste

1 Dreiphasen-Wechselstromquelle

2 Eingangsseiten-Drosselspule

3 zweite Kondensatorgruppe

4 zweite Verbindungs-/Trennungs-
einrichtung

5 bidirektionale Schaltergruppe

6 Ausgangsseiten-Drosselspule

7 erste Kondensatorgruppe

8 erste Verbindungs-/Trennungsein-
richtung

9 Motor

10 Gleichstromquelle

11 wesentlicher Teil der Matrixwand-
lervorrichtung

12 mechanischer Schalter

13 elektronischer Schalter

141 Stromerfassungssignal 1

14-2 Stromerfassungssignal 2

14-3 Stromerfassungssignal 3

151 Spannungserfassungssignal 1

15-2 Spannungserfassungssignal 2

15-3 Spannungserfassungssignal 3

16 Wechselschalter

17 Gate-Signal-Gruppe

18 Wechselschalter

32, 32,33 Kondensatoren

61, 62, 63 Eingangsseiten-Phasendrossel-
spulen

71,72,73 Kondensatoren

101 Einphasen-Wechselstromquelle

102 Drosselspule mit Transforma-
toraufbau

105 bidirektionale Schaltergruppe

106, 107, 108 Kondensatoren

109 Motor
Patentanspriiche

1. Matrixwandlervorrichtung zum direkten Verbin-
den von entsprechenden Phasen einer Wechsel-
stromquelle und entsprechenden Phasen einer Aus-
gangseite durch einen bidirektionalen Schalter mit ei-
ner Selbstlichtbogen-Unterdriickungsfunktion, zum
Steuern der Ausgabe einer Spannung der Wechsel-
stromquelle auf der Basis eines Ausgangsspan-
nungsbefehls durch eine PWM-Steuerung und zum
Ausgeben einer gewiinschte Gleichspannung oder
Wechselspannung,
wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
entsprechende Drosselspulen, die eingefligt sind, um
zwischen den entsprechenden Phasen der Wechsel-
stromquelle und den bidirektionalen Schaltern ver-
bunden zu werden,
eine Schaltung zum Hochstufen einer Ausgangs-
spannung der Matrixwandlervorrichtung durch das
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Kurzschlielken der Anschlisse von zwei oder mehr
der Drosselspulen auf der Seite des bidirektionalen
Schalters, indem die bidirektionalen Schalter
ein-/ausgeschaltet wird, und durch das folgende Off-
nen des bidirektionalen Schalters, und

eine Schaltung zum Sicherstellen von entsprechen-
den Leitungspfaden der in den kurzgeschlossenen
Drosselspulen flieBenden Strome, wenn die An-
schlisse aus dem kurzgeschlossenen Zustand her-
aus geodffnet werden.

2. Matrixwandlervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Schaltung zum Sicherstellen der Leitungs-
pfade umfasst:
eine erste Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Phasen auf einer Ausgangsseite der
Matrixwandlervorrichtung, und
die bidirektionalen Schalter.

3. Matrixwandlervorrichtung zum direkten Verbin-
den von entsprechenden Phasen einer Wechsel-
stromquelle mit entsprechenden Phasen einer Aus-
gangsseite durch einen bidirektionalen Schalter mit
einer Selbstlichtbogen-Unterdrickungsfunktion, zum
Steuern der Ausgabe einer Spannung der Wechsel-
stromquelle durch eine PWM-Steuerung auf der Ba-
sis eines Ausgangsspannungsbefehls und zum Aus-
geben einer gewinschten Gleichspannung oder
Wechselspannung,
wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
entsprechende Drosselspulen, die eingefligt sind, um
zwischen den entsprechenden Phasen der Wechsel-
stromquelle und den bidirektionalen Schaltern ver-
bunden zu werden,
eine erste Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Phasen der Ausgangsseite der Ma-
trixwandlervorrichtung,
eine erste Verbindungs-/Trennungsschaltung, die
eine Verbindung zwischen Kondensatoren der ersten
Kondensatorgruppe verbinden/trennen kann, und
eine erste Schaltvorrichtung, die die erste Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung in einen EIN-Zustand
versetzt, wenn eine hochgestufte Spannung aus der
Matrixwandlervorrichtung ausgegeben wird, und die
die erste Verbindungs-/Trennungsschaltung in einen
AUS-Zustand versetzt, wenn eine heruntergestufte
Spannung ausgegeben wird.

4. Matrixwandlervorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die erste Verbindungs-/Trennungsschaltung
umfasst:
eine erste Gleichrichterdiodengruppe, die mit einem
Vollwellen-Gleichrichterschaltungsaufbau verbunden
ist, und
ein erstes Halbleiteschaltelement, das zwischen po-
sitiven und negativen Ausgangsanschlissen der ers-
ten Gleichrichterdiodengruppe verbunden ist,
wobei Anschlisse auf einer Seite der entsprechen-
den Kondensatoren der ersten Kondensatorgruppe
mit entsprechenden Anschlissen der entsprechen-

den Drosselspulen auf einer Seite des bidirektionalen
Schalters verbunden sind, und

Anschlisse auf der anderen Seite mit entsprechen-
den Reihenverbindungsteilen der ersten Gleichrich-
terdiodengruppe verbunden sind.

5. Matrixwandlervorrichtung zum direkten Verbin-
den von entsprechenden Phasen einer Wechsel-
stromquelle mit entsprechenden Phasen auf einer
Ausgangsseite durch einen bidirektionalen Schalter
mit einer Selbstlichtbogen-Unterdriickungsfunktion,
zum Steuern der Ausgabe einer Spannung der
Wechselstromquelle durch eine PWM-Steuerung auf
der Basis eines Ausgangsspannungsbefehls und
zum Ausgeben einer gewulnschten Gleichspannung
oder Wechselspannung,
wobei die Matrixwandlervorrichtung umfasst:
eine zweite Kondensatorgruppe zum Verbinden von
entsprechenden Anschlissen von entsprechenden
Drosselspulen auf einer Seite des bidirektionalen
Schalters,
eine zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung, die
eine Verbindung zwischen Kondensatoren der zwei-
ten Kondensatorgruppe verbinden/trennen kann, und
eine zweite Schaltvorrichtung, die die zweite Verbin-
dungs-/Trennungsschaltung in einen AUS-Zustand
versetzt, wenn eine hochgestufte Spannung aus der
Matrixwandlervorrichtung ausgegeben wird, und die
zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung in einen
EIN-Zustand versetzt, wenn eine heruntergestufte
Spannung ausgegeben wird.

6. Matrixwandlervorrichtung nach Anspruch 5,
wobei die zweite Verbindungs-/Trennungsschaltung
umfasst:
eine zweite Gleichrichterdiodengruppe, die mit einem
Vollwellen-Gleichrichterschaltungsaufbau verbunden
ist, und
ein Halbleiterschaltelement, das zwischen positiven
und negativen Ausgangsanschliissen der zweiten
Gleichrichterdiodengruppe verbunden ist,
wobei Anschllisse auf einer Site der entsprechenden
Kondensatoren der zweiten Kondensatorgruppe mit
entsprechenden Phasenanschlissen auf einer Aus-
gangsseite der Matrixwandlervorrichtung verbunden
sind, und
Anschlisse auf der anderen Seite mit entsprechen-
den Reihenverbindungsteilen der zweiten Gleichrich-
terdiodengruppe verbunden sind.

7. Matrixwandlervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei eine Gleichstromquelle anstel-
le der Wechselstromquelle verwendet wird.

8. Matrixwandlervorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 4, wobei
eine Gleichstromquelle anstelle der Wechselstrom-
quelle verwendet wird, und
eine Drosselspule zwischen einer Seite eines positi-
ven Anschlusses oder einer Seite eines negativen
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Anschlusses der Gleichstromquelle und den bidirek-
tionalen Schaltern anstelle der entsprechenden
Drosselspulen verwendet wird.

9. Matrixwandlervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis, 6, die weiterhin umfasst:
eine Erfassungsspannungs-Schaltvorrichtung zum
Erfassen der Ausgangsspannung der Matrixwandler-
vorrichtung, wenn eine hochgestufte Spannung aus-
gegeben wird, und zum Erfassen der Spannung der
Wechselstromquelle, wenn eine heruntergestufte
Spannung ausgegeben wird.

10. Matrixwandlervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, die weiterhin umfasst:
eine Erfassungsstrom-Schaltvorrichtung zum Erfas-
sen eines Eingangsstroms in die Matrixwandlervor-
richtung, wenn eine hochgestufte Spannung ausge-
geben wird, und zum Erfassen eines Ausgangs-
stroms aus der Matrixwandlervorrichtung, wenn eine
heruntergestufte Spannung ausgegeben wird.

11. Matrixwandlervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, die weiterhin umfasst:
einen Gate-Signal-Ausgabeteil zum Ausgeben eines
Gatesignals auf der Basis eines Ausgangsspan-
nungsbefehls, und
eine Gate-Signal-Schaltvorrichtung zum Wechseln
bestimmter Entsprechungsbeziehungen zwischen
dem bidirektionalen Schalter und dem Gate-Signal,
wenn eine heruntergestufte Spannung ausgegeben
wird und wenn eine hochgestufte Spannung ausge-
geben wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

12/18



DE 11 2006 000 887 TS5 2008.03.06

Anhangende Zeichnungen
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(a) _ ()
Gru R—U U—R=R-U
Grv R—-V U~-S=8-=U
Gw R—-W U-—-T=T-U
Gsu S—-U | V=R=R-—V
Gsv S—=V V—-8S=8S—-V
Gsw__ S-W __ V-=T=T-V
Gtu T—U W—-R=R—W
Gtv TV W—S=S—W
Gtw T-W W-T=T-—-W .
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