EP 3 419 389 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 419 389 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
26.12.2018 Patentblatt 2018/52

(21) Anmeldenummer: 18174807.0

(22) Anmeldetag: 29.05.2018

(51) IntCl.:
HO5B 39/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 21.06.2017 DE 102017113637

(71) Anmelder: Insta GmbH
58509 Liidenscheid (DE)

(72) Erfinder:
¢ Holtz, Friedhelm
58511 Liidenscheid (DE)
¢ Koliner, Rainer
57413 Finnentrop (DE)

(54) PHASENANSCHNITTSTEUERUNG

(67)  Eine Phasenanschnittsteuerung in Zweidraht-
technik fur einen Niedrigenergieverbraucher, wie etwa
eine LED-Lampe 2, umfasst eine elektronische Leis-
tungsstellung mit einer durch eine einen Kern aufweisen-
den Spule 14 bereitgestellten Induktivitdt und mit einem
Entstérkondensator 15. Die elektronische Leistungsstel-

lung ist als Thyristorsteuerung mit zwei antiparallelen
Thyristorkreisen mit zumindest jeweils einem Thyristor
4, 4.1 ausgefuhrt. Der Spulenkern der Spule 14 der In-
duktivitat ist aus einem magnetostriktionsarmen oder
magnetostriktionsfreien Werkstoff hergestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Phasenanschnitt-
steuerung in Zweidrahttechnik fiir einen Niedrigenergie-
verbraucher, wie etwa eine LED-Lampe, umfassend eine
elektronische Leistungsstellung mit einer durch eine ei-
nen Kern aufweisenden Spule bereitgestellten Induktivi-
tat und mit einem Entstérkondensator.

[0002] Dimmer sind vielfach als so genannte Zwei-
Draht-Gerate zum Ansteuern zumindest eines Energie-
verbrauchers konzipiert, damit diese ohne Weiteres in
eine vorhandene Installation an Stelle von Schaltern in
Unterputzdosen eingesetzt werden kdnnen. Unter Zwei-
Draht-Geraten sind im Zusammenhang mit diesen Aus-
fuhrungen Gerate zu verstehen, die wie ein einfacher
Schalter nur zwei Anschliisse aufweisen. Derartige Ge-
rate besitzen keinen dritten Anschluss fur einen Neutral-
leiter. Damit muss ein solches Gerat die Energie fur sei-
nen Eigenbedarf dem Stromfluss entnehmen, zu dessen
Steuerung es eingesetzt wird.

[0003] MitHilfe von Phasenanschnittsteuerungen wird
in vielen Fallen die Helligkeit von Lichtquellen, beispiels-
weise einer Raumbeleuchtung oder auch anderen elek-
trischen Verbrauchern eingestellt. Derartige Dimmer
sind bereits seit vielen Jahren verfligbar und zum Dim-
men von Nominalleistungen von mindestens 20 bis 60
Watt ausgelegt. Diese Leistungsauslegung orientiert
sich an der Leistung seinerzeitiger Gliih- oder Halogen-
lampen. Die elektronische Leistungsstellung wird typi-
scherweise durch eine Triac-Impuls-Ansteuerschaltung
realisiert. Diese ist kostenglinstig und kleinbauend. Eine
solche Ansteuerschaltung benétigt zum Schutz der Leis-
tungssteller sowie zur Einhaltung der Funkentstérung ei-
ne Induktivitat. Die Induktivitat bewirkt eine Dampfung
des Laststroms beim Einschalten am Leistungssteller,
dem Triac, damit der Triac-Strom langsam ansteigt. Zu-
satzlich ist parallel zur Dimmerschaltung ein Entstorkon-
densator zur Einhaltung der Funkentstérung nach Norm
erforderlich.

[0004] AufGrund eines gegenuber Glihlampen unter-
schiedlichen Verhaltens von Niedrigenergielichtquellen,
wie beispielsweise LEDs, sind fir Gliihlampen geeignete
Dimmer nur mit erheblichem zusatzlichem Aufwand fir
ein Dimmen von derartigen Niedrigenergieverbrauchern
geeignet. Begriindet ist dies darin, dass die notwendige
Eigenversorgung eines solchen Dimmers dann nicht oh-
ne Weiteres gewahrleistet ist.

[0005] Um die standardmaRige Impulsansteuerung
auch bei kleinen Lasten, deren Nominalleistung kleiner
als die Mindest-Nominallast der Ansteuerschaltung sind,
zu gewahrleisten, werden als Induktivitat Spulen mit ei-
ner sehr niedrigen Giite und dem zur Folge einem hohen
Verlustfaktor eingesetzt. Dieses erlaubt, dass der Lat-
ching- und der Haltestrom des Triacs trotz der nur gerin-
gen anliegenden Last nicht unterschritten wird. Nachtei-
lig bei einer solchen Phasenanschnittsteuerung ist das
damit einhergehende Brummen bzw. Summen, wofir
das Beschneiden der Sinusform und der notwendige Ein-
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satz einer Induktivitat verantwortlich gemacht wird. Zu
diesem Summen tragt auch der Entstérkondensator bei.
Die Gerauschbildung ist Uberwiegend bei mittleren
Dimmstellungen am gréRten und somit in einer der typi-
scherweise am haufigsten genutzten Dimmstellungen.
[0006] Diese Phasenanschnittsteuerungen, die sei-
nerzeit zum Dimmen héherer Lasten konzipiert worden
sind, kdnnen nur bedingt eingesetzt werden, wenn nied-
rigenergetische Lasten, beispielsweise LED-Lampen,
gedimmt werden sollen. In solchen Fallen ist aufgrund
der typischerweise geringen Nominallast, die Mindest-
last einer solchen Phasenanschnittsteuerung unter-
schritten mit der Folge, dass bei einem Einsatz derartiger
Dimmer zum Dimmen beispielsweise von LED-Lampen
ein Flackern zu beobachten ist. Dieses liegt daran, dass
der Latching- und Haltestrom bei diesen geringen Las-
ten, vor allem wenn gedimmt, unterschritten wird und in-
nerhalb der Netzhalbwelle zwischen seiner Leitendstel-
lung und seiner Nicht-Leitendstellung wechselt. Mitunter
ist auch ein als Ghosting bezeichnetes Glimmen der
LEDs oder einer anderen Niedrigenergielampe im Aus-
Zustand des Dimmers zu beobachten.

[0007] Um das Flackern bei einer Phasenanschnitt-
steuerung von niedrigenergetischen Lasten, wie bei-
spielsweise LEDs zu vermeiden, ist bei einer solchen
Phasenanschnittsteuerung als elektronischer Leistungs-
steller der Triac durch eine Thyristorsteuerung ersetzt
worden.

[0008] Hintergrund dieser MaRnahme ist, dass Thyris-
toren wesentlich geringere Gatestrdome gegentber Tri-
acs bendtigen. Damit kann der Gatestrom fiir die gesam-
te Halbwelle ab dem Ziindzeitpunkt zur Verfiigung ge-
stellt werden. Der Thyristor bleibt unabhangig von der
Last mit dem eingestellten Phasenwinkel durchgeschal-
tet. Auch wenn mit einer vorbekannten Thyristorsteuer-
schaltung ein unerwiinschtes Flackern vermieden wer-
den kann, ist die Gerduschentwicklung nach wie vor zu
beobachten. Als Filterglied wird ein solches eingesetzt,
wie dieses von Triac-Ansteuerungen bekannt ist, mithin
eine Spule geringer Gite als Induktivitat sowie ein Ent-
stérkondensator mit einer entsprechenden Kapazitat,
beispielsweise 100 nF. Auch wenn dieses in einigen Fal-
len unproblematisch sein mag, wird dieses jedoch bei
Dimmern mit denen Lichtquellen, beispielsweise einer
Raumbeleuchtung gedimmt werden sollen, als unange-
nehm empfunden. Vor allem in R&umen ohne nennens-
werte Hintergrundgerdusche ist ein solches Dimmer-
summen, zumindestin der ndheren Umgebung des Dim-
mers, zu horen.

[0009] Ausgehend von diesem diskutierten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Phasenanschnittsteuerung vorzuschlagen, bei der beim
Ansteuern niedrigenergetischer Lasten, wie beispiels-
weise LED-Lampen, nicht nur ein Flackern vermieden,
sondern bei der auch eine Geraduschentwicklung signifi-
kant reduziert oder ganzlich vermieden wird. AuRerdem
kénnen Lasten mit noch kleineren Nominalleistungen als
dieses bisher moglich war sicher gedimmt werden, so
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beispielsweise LED-Lampen mit nur 1 W Nominalleis-
tung.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch eine eingangs genannte, gattungsgemafle Pha-
senanschnittsteuerung, bei der die elektronische Leis-
tungsstellung als Thyristorsteuerung mit zwei antiparal-
lelen Thyristorkreisen mit zumindest jeweils einem Thy-
ristor ausgefiihrt ist und der Spulenkern der Spule der
Induktivitat aus einem magnetostriktionsarmen oder ma-
gnetostriktionsfreien Werkstoff hergestellt ist.

[0011] Die elektronische Leistungsstellung wird bei
dieser Phasenanschnittsteuerung durch eine Thyristo-
ransteuerschaltung mit zwei Thyristoren realisiert. Von
Besonderheit bei dieser Phasenanschnittsteuerung ist,
dass der Spulenkern der Induktivitdt magnetostriktions-
arm oder magnetostriktionsfrei ausgefihrt ist. Mithin
handelt es sich hierbei um eine Spule mit einem Kern
hoher Giite, also um eine Spule, bei der die Dampfung
des Schwingkreises deutlich geringer ist als bei einer
Spule mit niedriger Spulengiite. Unter gleichen Bedin-
gungen ist dadurch auch die Verlustleistung des Dim-
mers geringer. Bei Impulssteuerungen wurden im Stand
der Technik Spulen mit einer niedrigen Spulengtite ganz
bewusst eingesetzt, um die durch den Entstérkondensa-
tor und die Spule entstehende Schwingung und dadurch
ein Flackern des Leuchtmittels durch Unterschreiten des
Latching- und Haltestroms zu vermeiden. Der Vorschlag,
eine Induktivitdt durch eine Spule mit hoher Spulengiite
bereitzustellen, erfolgt daher entgegen der Lehre der
herrschenden Meinung.

[0012] In geschickter Weise macht man sich bei die-
sem Konzept die Mdglichkeiten einer Thyristoransteuer-
schaltung zu Nutze, um eine Induktivitat mit einer Spule
mit einem Spulenkern aus einem Werkstoff hoher Giite
einzusetzen. Das Schwingen der Spule fiihrt nicht zu ei-
nem Schalten des Thyristors, da die Thyristoransteuer-
schaltung so ausgelegt ist, dass nach der Ziindung fiir
die Dauer jeder Netzhalbwelle in sein Gate ein gentigend
groRer Strom flieRt. Diese Besonderheit einer Thyristo-
ransteuerschaltung dient bei der vorgeschlagenen Pha-
senanschnittsteuerung nicht nur zur Vermeidung eines
Flackerns, sondern auch, damit eine sehr gerduscharme
oder gerauschfreie Spule hoher Gite und dementspre-
chend zugleich ein gerduscharmer oder gerduschfreier
Entstérkondensator eingesetzt werden kénnen.

[0013] Das Vorsehen einer solchen Spule mit einer
entsprechend hohen Induktivitdt ermdglicht, dass ein
Entstérkondensator mit nur einer geringeren Kapazitat
eingesetzt werden kann. Typischerweise braucht die Ka-
pazitdt des Entstdrkondensators nur weniger als 35 nF
zu betragen. Durchaus mdglich ist der Einsatz von Ent-
stérkondensatoren, die beispielsweise nur eine Kapazi-
tat von 10 nF bis 25 nF aufweisen. Die Untergrenze des
Einsatzes dieser Entstérkondensatoren wird bei diesem
Konzept nicht nur durch die Spule bestimmt, da diese
eine entsprechend hohe Induktivitat aufweisen kann,
sondern auch durch die einzuhaltenden EMV-Anforde-
rungen. Dieses erlaubt den Einsatz gerauschloser Kon-
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densatoren. Insbesondere sind Kondensatoren mit einer
solchen geringen Kapazitat sehr kleinbauend und kén-
nen als SMD-Kondensatoren ausgefiihrt sein. Daher
kénnen diese ohne weiteres zusammen mit den weiteren
Komponenten einer solchen Phasenanschnittsteuerung
in einer standardisierten Unterputzdose untergebracht
werden.

[0014] Magnetostriktionsfreie Spulenkerne sind ge-
rauschlos. Magnetostriktionsarme Spulenkerne verursa-
chenkein nennenswertes Brumm- bzw. Summgerausch.
Somit ist durch diese Phasenanschnittsteuerung eine
Gerauschminimierung gleich in zweierlei Hinsicht bereit-
gestellt, und zwar sowohl in Bezug auf die Induktivitat
als auch in Bezug auf den Entstérkondensator.

[0015] AlsLegierung, aus demder Spulenkern besteht
eignet sich eine Legierung aus 83 - 87 % Fe, 7 - 10,5 %
Siund 5 - 6,5 % Al, wobei diese Legierung bevorzugt
folgende Zusammensetzung aufweist: 84 - 86 % Fe, 8,5
-9,8 % Siund 5,3 - 6,1 % Al Ein solcher Spulenkern ist
vorzugsweise ein Pulververbundwerkstoff mit Luftein-
schlissen.

[0016] Beidieser Phasenanschnittsteuerungin Zweid-
rahttechnik zur Dimmung von Niedrigenergielasten, bei-
spielsweise von LED-Lampen, besteht gegentber her-
kédmmlichen Schaltungen die Méglichkeit, ohne ander-
weitige Nachteile hinnehmen zu missen, die Ansteuer-
schaltung bei gleichzeitiger Verringerung des Funkent-
storkondensators hochohmig auszulegen. Durch eine
hochohmige Auslegung der Ansteuerschaltung kénnen
in die anzusteuernde Last, also beispielsweise die eine
oder mehreren LED-Lampen beaufschlagenden Rest-
strome soweit reduziert werden, dass ein Leuchten im
Aus-Zustand des Dimmers - ein sogenanntes Ghosting
- vermieden werden kann.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Grundhelligkeit durch einen variablen
Widerstand 11.1 einstellbar ist. Die Maximalhelligkeit
wird mit einem weiteren Widerstand 11 fest eingestellt.
[0018] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beige-
fugte Figur 1 beschrieben. Figur 1 zeigt ein Blockschalt-
bild einer Phasenanschnittsteuerung die als Thyristor-
steuerschaltung ausgefihrtist. Die bei dem dargestellten
Ausflhrungsbeispiel als Phasenanschnittdimmer 1 aus-
geflihrte Schaltung dient zum Ansteuern einer in Reihe
geschalteten LED-Lampe 2. Die LED-Lampe 2 sowie der
Phasenanschnittdimmer 1 sind an eine Wechselspan-
nungsquelle 3angeschlossen. Die Leistungsstellung des
dargestellten Ausflihrungsbeispiels verfiigt iber zwei an-
tiparallele Thyristorschaltungen mit jeweils einem Thy-
ristor 4, 4.1, damit in jeder Wechselspannungshalbwelle
ein Thyristor 4 oder 4.1 sich in seiner Durchlassrichtung
befindet. Der Source-Anschluss des Thyristors 4 ist mit
dem Drain-Anschluss des Thyristors 4.1 verbunden. Der
Source-Anschluss des Thyristors 4.1 ist mit dem Drain-
Anschluss des Thyristors 4 verbunden. Jedem Thyristor
4, 4.1 ist eine Ansteuerschaltung 5, 5.1 zugeordnet. Die
Ansteuerschaltungen 5, 5.1 tragen Sorge dafiir, dass an
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dem Gate 6, 6.1 des jeweiligen Thyristors 4, 4.1 fur die
Dauer der Leitendphase einer Halbwelle ein Strom an-
liegt. In die Gate-Ansteuerleitungen 7, 7.1 ist jeweils ein
Widerstand, 8, 8.1 zwischen die Ansteuerschaltungen 5,
5.1 und das jeweilige Gate 6, 6.1 eingeschaltet. Die An-
steuerschaltungen 5, 5.1 sind beziiglich ihrer Einzelbe-
standteile gleich ausgefiihrt und im Einzelnen nicht naher
dargestellt. Insgesamt handelt es sich hierum die an sich
bekannte Thyristorschaltung.

[0019] Angeschlossen sind die Ansteuerschaltungen
5, 5.1 an ein Einstellglied 9, Uber das die gewlinschte
Dimmstellung eingestellt wird. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel dient diesem Zweck als manuelles
Stellglied ein darin enthaltenes Potentiometer 10. Dem
Einstellglied 9 zugehdrig sind ferner zwei Widerstande
11, 11.1. Der Widerstand 11 dient zur Einstellung der
Maximalhelligkeit und der Widerstand 11.1 zur nutzer-
seitig justierbaren Einstellung der Minimalhelligkeit. Die
Maximalhelligkeit soll bei Dimmern gréRtmdglich sein,
wobei die Schaltung auRerdem beziiglich Normprifun-
gensicherausgelegt werden muss. Zwei Kondensatoren
12, 12.1 sind den Ansteuerschaltungen 5, 5.1 zugehorig.
[0020] Der Phasenanschnittdimmer 1 umfasst des
Weiteren ein Filterglied 13 mit einer Spule 14 hoher Spu-
lenglte und mit einem Entstérkondensator 15. Die Spule
14 verfligt Uber einen Spulenkern mit extrem niedriger
Magnetostriktion. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel besteht dieser aus 85 % Fe, 9,6 % Siund 5,4 %
Al. Hergestellt ist der Spulenkern im Wege eines pulver-
metallurgischen Verfahrens. Mithin handelt es sich bei
diesem Spulenkern um ein Pulververbundwerkstlick. Die
Induktivitdt der Spule ist hoch, und zwar so hoch, dass
die Kapazitat des Entstérkondensators 15 auf ein Mini-
mum zum Gentigen der EMV-Erforderungen herabge-
setzt werden kann. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel betragt die Kapazitat des Entstérkondensators
15 nF. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die-
ser als SMD-Bauteil ausgefiihrt. Die Widerstande 8, 8.1
in den Gateanschlussleitungen 7, 7.1 sind hochohmig
ausgelegt, damit die Kondensatoren 12, 12.1 nur eine
entsprechend geringere Kapazitat aufweisen missen.
Dieses verhindert zusammen mit dem kleinen Funkent-
storkondensator 15 in vielen Fallen ein sogenanntes
Ghosting der LED-Lampe 2. Die geringe Kapazitat des
Entstérkondensators 15 erlaubt, dass dieser als ge-
rauschfreier Kondensatoren ausgefiihrt wird.

[0021] Die hohe Induktivitat der Spule 14 des Filter-
gliedes 13 sorgt neben einer Gerauschvermeidung und
der Méglichkeit, einen Entstérkondensator niedriger Ka-
pazitat einsetzen zu kénnen, zudem daflir, dass auch ein
Kurzschlussstrom nur langsam ansteigt. Die abzusi-
chernde StromgréRe ist bei LED- und vergleichbaren
Lasten relativ klein. Die abzusichernde StromgréfRie bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist nur so grof3,
dass diese durch selbstriickstellende Sicherungen als
elektrisches Bauelement ausgefiihrt sein kdnnen, soge-
nannte Polyswitche. Ermdglicht wird der Einsatz einer
solchen Sicherung auch durch die Dampfung der Spule,
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da derartige Sicherungen sehr viel tréger sind als nicht
selbstriickstellende Sicherungen.

[0022] Die in dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel
beschriebenen beiden antiparallelen Thyristorschaltun-
genkonnen in folgender Weise integriert sein: Die beiden
Thyristoren 4, 4.1 kdnnen als ein Bauteil in einem inte-
grierten Schaltkreis mit einem 4-poligen Gehause aus-
geflihrt sein, beispielsweise einem an sich bekannten
TO-220 basierten Gehause. Dieses kann ohne Modifi-
kation fur einen solchen Triac-Dimmer eingesetzt wer-
den. Die Ansteuerschaltungen, die die eigentlichen An-
steuerschaltungen 5, 5.1 sowie die dazugehérigen
Schaltungsteile 7, 8 bzw. 7.1, 8.1 umfassen, sind unter
Wahrung der Isolationsbedingungen als zwei monolithi-
sche Schaltkreise in einem Gehause, beispielsweise ei-
nem SMD-Geh&use integriert.

[0023] Die Erfindung ist anhand eines Ausfihrungs-
beispiels beschrieben worden. Ohne den Umfang der
geltenden Anspriiche zu verlassen, ergeben sich fir ei-
nen Fachmann zahlreiche weitere Mdglichkeiten die Er-
findung umzusetzen, ohne, dass dieses im Einzelnen be-
schrieben werden musste.

Bezugszeichenliste

[0024]

1 Phasenanschnittdimmer

2 LED-Lampe

3 Wechselspannungsquelle

4,41 Thyristor

5.5.1 Ansteuerschaltung

6,6.1 Gate

7,71 Ansteuerleitung

8,8.1 Widerstand

9 Einstellglied

10 Potentiometer

1, Widerstand zum Einstellen der Maximalhel-
ligkeit

11.1 Widerstand zum Trimmen der Grundhellig-
keit

12,121 Kondensator

13 Filterglied

14 Spule

15 Entstérkondensator

Patentanspriiche

1. Phasenanschnittsteuerung in Zweidrahttechnik fir
einen Niedrigenergieverbraucher, wie etwa eine
LED-Lampe (2), umfassend eine elektronische Leis-
tungsstellung mit einer durch eine einen Kern auf-
weisenden Spule (14) bereitgestellten Induktivitat
und mit einem Entstérkondensator (15), dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Leistungs-
stellung als Thyristorsteuerung mit zwei antiparalle-
len Thyristorkreisen mit zumindest jeweils einem
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Thyristor (4, 4.1) ausgeflhrt ist und der Spulenkern
der Spule (14) der Induktivitdt aus einem magneto-
striktionsarmen oder magnetostriktionsfreien Werk-
stoff hergestellt ist.

Phasenanschnittsteuerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material des
Spulenkerns eine Legierung mit folgender Zusam-
mensetzung ist: 83 - 87 % Fe, 7-10,5 % Siund 5 -
6,5 % Al.

Phasenanschnittsteuerung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Legierung zur
Ausbildung des Spulenkerns folgende Zusammen-
setzung aufweist: 84 - 86 % Fe, 8,5 - 9,8 % Si und
5,3-6,1 % Al

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern der Spule (14) ein Pulververbundwerksttick mit
Lufteinschlissen ist.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entstérkondensator (15) eine Kapazitat von weniger
als 35 nF aufweist.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entstérkondensator (15) eine Kapazitat von 10 nF
oder weniger aufweist.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundhelligkeit durch die Beschaltung eines variab-
len Widerstandes (11.1) einstellbar ist und mit der
Dimensionierung des Widerstandes (11) die Maxi-
malhelligkeit so gro® wie flr einen sicheren Betrieb
moglich fest eingestellt wird.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
steuerschaltungen (5, 5.1) mit den weiteren Schal-
tungsteilen (7, 8 bzw. 7.1, 8.1) zur Reduzierung von
Reststromen hochohmig ausgelegt ist.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Thyristoren (4, 4.1) in einem Gehaduse mit vier
Anschllssen integriert sind, wobei der Source-An-
schluss des Thyristors (4) mit dem Drain-Anschluss
des Thyristors (4.1) und der Source-Anschluss des
Thyristors (4.1) mit dem Drain-Anschluss des Thy-
ristors (4) verbunden ist.

Phasenanschnittsteuerung nach einem der Anspri-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schaltung (5, 7, 8 bzw. 5.1, 7.1, 8.1) in einem ge-
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meinsamen integrierten Baustein angeordnet sind,
wobei die Beschaltung (5, 7, 8) fur den Thyristor (4)
unter Wahrung der notwendigen Isolationsspan-
nung zu der Beschaltung (5.1, 7.1, 8.1) fir den Thy-
ristor (4.1) angeordnet ist.
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