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Eine Alternative

Hauptvorzug der Pulsweitenmo-
dulation (PWM) ist sicherlich die
einfache Riickgewinnung des ur-
spriinglichen Signals, die im we-
sentlichen aus einer Gldttung be-
steht. Eine gute Glattung steht al-
lerdings im Widerspruch zu einer
hohen Reaktionsgeschwindigkeit
des Systems, da der spektrale In-
halt — abhdngig vom Tastverhali-
nis —vor allem bei tiefen Frequen-
zen liegt. Mit dem hier beschriebe-
nen Verfahren ldft sich das Spek-
trum zu hoheren Frequenzen hin
verschieben.

+ZUr Pulsweitenmodulation

Stérspektrum zu hoheren Frequenzen hin verlagert

WM-Signale besitzen zwei Amplitudenwerte, z.B.

0 und x,,x. Bei Pulsweitenmodulation einer
Gleichspannung entsteht ein periodisches Rechtecksi-
gnal, dessen Tastverhéltnis T.;,/Toy zur Eingangsspan-
nung proportional ist. Die Periodendauer Ty bleibt kon-
stant. Die Fourier-Reihe fiir ein Rechtecksignal mit den
Amplitudenwerten 0 und X, lautet:

X0 = Yo - Toin/To + 3 Ay - 005 (k 2% 1) (1)
k=1 To :
2 Xmax sin (k *JU - Tegn/To)
Ay = .

T k

. Der (momentane) Gleichanteil von x(t) stellt das

urspriingliche Signal dar, es 1aBt sich durch einen Tief-
paB wiedergewinnen. Im Grenzfall Te;,/To = O ergibt

N Bild 1. Die Ampli-
1 ' tude A; der
Grundschwingung
im PWM-Spek-
trum héngt vom
Tastverhdaltnis ab,
sie ist am gréBten
bei halber Aus-
) gangsleistung.

05 1 Tan/To

Bild 2. Die Ampli-
tuden der einzel-
nen Teilschwin-
gungen nehmen
umgekehrt pro-
portional zu ihrer
Ordnungszahl ab.

J

sich bereits ohne Filterung ein konstantes Signal
x(t) = 0; fiir Tyin/To = 1 folgt x(t) = +X4. Dagegen ent-
steht im Fall T,/ To = 0,5 ein symmetrisches Rechteck-
signal mit dem Mittelwert 0,5. Wahrend also in den
Grenzfillen Te/To = 0 bzw. Tein/To = 1 keine Glattung
notwendig ist, miissen im Fall Te;,/To = 0,5 die Grund-
schwingung mit der Amplitude 2-Xmax/7 und die héher-
frequenten Teilschwingungen unterdriickt werden.

Wie man leicht aus GL(1) ablesen kann, nimmt die
Amplitude der Grundschwingung nach einer Sinusfunk-
tion ab, wenn sich das Tastverhiltnis von T;,/To = 0,5
in Richtung auf 0 oder 1 dndert (Bild ). Die Amplituden
Ay der hdéherfrequenten Teilschwingungen héngen
ebenfalls vom Tastverhiltnis ab; sie haben Gewichtun-
gen von 1/k (k = 2, 3, 4, 5,...}, nehmen also mit zu-
nehmender Frequenz ab (Bild 2). Die Dimensionie-
rung der Gldttungszeitkonstanten- hdngt deshalb im
wesentlichen von der Amplitude 2-Xq.x/mt der Grund-
schwingung ab.

Am folgenden Beispiel eines Wechselstromstellers
mit Schwingungspaketsteuerung lassen sich die Ver-
héltnisse verdeutlichen. Er soll durch ein PWM-Signal
angesteuert werden. Bei Schwingungspaketsteuerung
sind als Einschaltzeiten T,;, nur ganzzahlige Vielfache
von 20 ms méglich. Sollen 256 Leistungsstufen einstell-
bar sein, so muBl die Periodendauer Ty = 256-20 ms =
5,12 s betragen. Im ungiinstigsten Fall T¢;n/To = 0,5 hat
die Grundschwingung die Frequenz f, = 1/T; und die
Amplitude 2-X./7t. Nimmt man jetzt einen Verbrau-
cher mit einpoliger Ubertragungsfunktion an (beispiels-
weise mit integrierendem Verhalten) und verlangt, daB
die Restwelligkeit kleiner als x,,.x/256 (Spitze-Spitze)
sein soll, so muB die notwendige Glattungszeitkonstante
T, = 266 s betragen.
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