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Bild 1: Vier–Quadrant–Schaltung

1. Leiten Sie aus der gegebenen Vier–Quadrant–Schaltung die folgenden Ein– und Zwei–
Quadrant–Schaltungen ab:

a) Ein–Quadrant–Schaltung mit UA > 0, IA > 0 (Quadrant 1),

b) Ein–Quadrant–Schaltung mit UA > 0, IA < 0 (Quadrant 2),

c) Zwei–Quadrant–Schaltung mit Stromumkehr (Quadrant 1, 2),

d) Zwei–Quadrant–Schaltung mit Spannungsumkehr (Quadrant 1, 4).

2. Skizzieren Sie für alle Schaltungen jeweils die Zeitverläufe

a) der Ausgangsspannung uA(t),

b) des Quellenstroms iQ(t),

c) aller Ventilströme iS(t) und iDF(t),

d) der Steuersignale für die Schalter S

für Pulsweitenmodulation (PWM) und den Arbeitspunkt:

UA

UQ

= 0, 5 und Laststrom IA = konstant (glatter Strom).

Leistungselektronik 6. Übung
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Bild 2: ESB der Gleichstrommaschine

Grundgleichungen des Ankerkreis:

UA = EA + IA · RA + LA ·
dIA

dt

EA = CE · N · Ψ

MMi = CM · IA · Ψ

Θ ·
dΩ

dt
= MMi − MW (Θ = const.)

CM =
CE

2π
(Maschinenkonstante)

Ω = 2π · N

-
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Bild 3: Betriebsbereiche (Quadranten) der Gleichstrommaschine

Literatur

Kapitel aus “Elektrische Antriebe 4: Leistungselektronische Schaltungen“:

7 Gleichspannungswandler (Gleichstromsteller)

7.5 Gleichstromstellerschaltungen für Ein- und Mehr-Quadrant-Betrieb von
Gleichstrommaschinen

Leistungselektronik 6. Übung
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=
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Gleichstromstellerschaltungen (Gleichspannungswandler) 6

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���������������������������
��������������������������
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������

�������� �������� �������� ��������
��������

��������
��������

��������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

� �

� �
� �

� �
� �

��� ���
� � � �

��� ���

� � � �
� � � �

��� ���

����� �����

����� �����

�! �"$# �% �"$#

�  �"$& �  �"$&

' � ' �
' � ' �

(�) (�)
* *+-,/.10325476 +-,/.�892:4;6

<	=?>9@%A�BDC�E�F�GHE�IKJLANMPO$Q�E�R�J$C�INSUTV@WJXMPY�E�I�IZC�I�S\[]C�T_^\>9Q�G`ba\c

' � 2 ' �ed;f]g�hif (kj]( l f ( ,$m ( f (
+on g�f]�!p , �rq�sut f]vZw � v ( f]v 6
,x. (�)�y * +-8�z{,�z}|76
� � . +-,�~x0$6�� ���

� ��� 8 � �� 8

���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�

���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��

���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��

���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�

���
��
���
�
���
��
���
�

���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�

���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��
���
�
���
��

����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��

����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���
����
��
����
���

���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ����
��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ����
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UQ

RALA

DF3

DF4
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=
=
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=

Leistungselektronik 6. Übung



Gleichstromstellerschaltungen (Gleichspannungswandler) 7
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Leistungselektronik 6. Übung
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