ulsweitenmodulation

Potentialfreie Ubertragung von Gleich-
spannungssignalen

Zur potentialfreien Ubertragung von Gleichspannun-
gen stehen heute integrierte PWM-Modulatoren zur
Verfiigung. Auf der Empfangsseite wird das PWM-
Signal teilweise durch aufwendige, mehrpolige Tiefpal3-
filter geglittet. Deshalb wére es interessant, die Anfor-
derungen an das Filter durch andere Modulationsver-
fahren zu senken.

Im Prinzip wird bei der PWM das Eingangssignal mit
einer zeitlinear ansteigenden Referenzspannung vergli-
chen. Erreicht diese das Eingangssignal, schaltet das
Ausgangssignal um, z.B. von +Xp,,, nach —x.,. Man
bendétigt einen Komparator, eine integrierende Schal-

Integrator +Umax

Komparator E

D o

"Umux

Bild 7. SignalfluBplan eines Sigma-Delta-Modulators

tung zur Erzeugung der Rampenspannung und einen
Analog-Umschalter.

Die Erzeugung des Steuersignals nach Bild 3 148t
sich in eine Analogschaltung umsetzen, wenn man die
Grundelemente analysiert. So bedeutet die verzogerte,
positive Riickkopplung eine Integration des Signals.
Allerdings wird nur der ,Rest“ zuriickgefiihrt, das Uber-
laufbit wird vorher subtrahiert.

Eine entsprechende Analogschaltung ist in Bild 7 als
SignalfluBplan dargestellt. Es handelt sich um einen
Sigma-Delta-Modulator erster Ordnung. (Die Synchro-
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Teilschwingungen des Verbraucherstroms bei 50% Leistung

Konventionelle PWM Beschriebenes Verfahren
Fein = 2,06 8 Tein = 20 ms
Frequenz Amplitude Frequenz Amplitude
49,02 Hz 0.13 25 Hz 0,82
49,41 Hz 0,21 50 Hz 1,00
49,80 Hz 0,64 75 Hz 0,55
50,00 Hz 1,00 125 Hz 0,16
50,20 Hz 0,64 175 Hz 0,11
50,59 Hz 0,21 225 Hz 0,08

50,98 Hz 0,13

nisation auf ein Taktsignal bewirkt, da3 die Grundpe-
riode konstant Tq=2"T bleibt.) Die Schaltungselemente
sind die gleichen wie beim Pulsweitenmodulator. Das
Spektrum hat die in Bild 6 dargestellte Charakteristik
mit einer Absenkung bei tiefen Frequenzen.

Stérungen durch gréBere Schalthaufigkeit

Wiahrend bei PWM in einer Periode T, zweim;!
geschaltet wird, konnen bei Sigma-Delta-Modulation
bis zu 2"! Schaltungen pro Periode T, auftreten (Bild 5).
Dies kann zu Storungen fiihren, inshesondere zu Ober-
schwingungen im Versorgungsnetz durch das Ein- und
Ausschalten von Verbrauchern. Nehmen wir wieder als
Beispiel die Schwingungspaketsteuerung bei einem
ohmschen Verbraucher. Bei 2,56 s Einschaltzeit und
2,56 s Ausschaltzeit liegen die Teilschwingungen sehr
dicht bei 50 Hz (s. Tabelle, linke Seite). Wird dagegen
nach jeder Vollwelle aus- und dann wieder eingeschal-
tet {Tein = 20 ms), so entstehen Teilschwingungen mit
betrdchtlicher Amplitude bei 25 Hz, 75 Hz, 125 Hz,
175 Hz (rechte Seite). Diese zusiitzlichen Frequenzen
auf dem Netz sind natiirlich unerwiinscht.

Fir Haushalisgerite ist die Netzriickwirkung durch
Norm geregelt (DIN VDE 0838, EN 60555). Hiernach ist
bei Schwingungspaketsteuerung die AnschluBleistung
(AnschluBB an Drehstrom) auf 8,7 kW bei 10 Schaltun-
gen/min und auf 2 kW bei mehr als 1000 Schaltun@®
gen/min begrenzt. Im gewéhlten Beispiel ergibt sich der
erste Wert bei Pulsweitenmodulation, der zweite Wert
bei Anwendung des ,Noise Shaping®-Prinzips. Aus
Griinden der elektromagnetischen Vertriglichkeit
(EMV) ist die zuldssige Anschlu3leistung um so kleiner,
je groBer die Schalthiufigkeit ist.

Bei Schwingungspaketsteuerung ist die Schalthaufig-
keit von vornherein durch die Netzperiode von 20 ms
begrenzt. Dagegen liegt sie in Schaltnetzteilen oder
Gleichspannungswandlern mit PWM zwischen 20 kHz
und 500 kHz. Bei weiterer Erhéhung der Schalthiufig-
keit, z.B. durch Sigma-Delta-Modulation, kann die
zuldssige Verlustleistung der Leistungsschalter iiber-
schritten werden, weil deren Energieaufnahme wéh-
rend des Schaltvorgangs ein Maximum aufweist.

Trotz dieser Einschrédnkungen sollte man fiir einen
konkreten Anwendungsfall priifen, ob die Pulsweiten-
modulation mit der konstanten Periode T, gegeniiber
einem Verfahren mit variabler Schaltfrequenz vorzuzie-
hen ist. 0
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