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@ Anordnung zur potentialgetrennten Diagnose oder Feststellung der Schaltzusténde von

Hochspannungs-Halbleiterschiitzen.

@ Die Erfindung geht aus von Hochspannungs-Halb-

leiterschiitzen mit in Reihe liegenden Paaren antiparal-
lel geschalteter Hauptthyristoren, die {iber einen lichtziind-
baren Halbleiter und eine Gleichrichterbriicke mit integrier-
ten Ziindtransformatoren angesteuert werden. An den
Wechselspannungseingéngen der Gleichrichterbriicke ist
die Lastspannung, an den Gleichspannungsausgéngen der
lichtziindbare Halbleiter angeschlossen, der, als Optokopp-
ler ausgebildet, bei Ansprechen seiner lichtemittierenden
Diode die Gleichspannungsausgénge der Gleichrichter-
briicke mittelbar kurzschliesst. Zur potentialgetrennten
Diagnose oder Feststellung der Schaltzustéinde ist ein wei-
terer Optokoppler (V18) vorgesehen, dessen lichtemittie-
rende Diode an den Gleichspannungsausgéngen (+, -} der
Gleichrichterbriicke (1) angeschiossen ist und dessen Pho-
totransistor einen nachgeschalteten, mehrstufigen elektro-
nischen Schalter (S) steuert, der ein Potential (+Ug) an
einen Diagnoseausgang (D) durchschaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
zur potentialgetrennten Diagnose oder Feststellung
der Schaltzustinde von Hochspannungs-Halblei-
terschiitzen, wie sie im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 néher definiert ist.

Hachspannungs-Halbleiterschiize sind Kompo-
nenten moderner Bahnausriistungen und sollen
auch die Forderung nach Diagnosefahigkeit erfiil-
len und den Schalizustand anzeigen. Der Schaltzu-
stand ist némlich nicht wie bei herkdmmlichen Schit-
zen aus einer Kontaktstellung erkennbar. Optische
Hilfsmittel kdnnen andererseits ausfallen.

Gelost wird diese Aufgabe fir ein Hochspan-
nungsschitz bereits vorgeschlagener Art (z.B. P
3627 017.2), mitin Reihe liegenden Paaren antiparal-
lel geschalteter Haupithyristoren, die Ober einen
lichizindbaren Halbleiter und eine Gleichrichter-
briicke mit integrierten Ziindiransformatoren ange-
steuert werden. Dabei liegt an den Wechselspan-
nungseingangen der Gleichrichterbriicke die Last-
spannung und an den Gleichspannungsausgéngen
ist der lichtzindbare Halbleiter angeschlossen,
der, als Optokoppler ausgebildet, bei Ansprechen
seiner lichtemittierenden Diode die Gleichspan-
nungsausgénge der Gleichrichterbriicke mittelbar
kurzschliesst. Nach der Erfindung ist ein weiterer
Optokoppler vorgesehen, dessen lichtemittierende
Diode an den Gleichspannungsausgéngen der
Gleichrichterbriicke angeschlossen ist und dessen
Phototransistor einen nachgeschalteten, mehrstufi-
gen elektronischen Schalter steuert, der ein Poten-
tial an einen Diagnoseausgang durchschaltet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Anhand eines schematischen Ausflihrungsbei-
spieles wird die Erfindung nachstehend naher erldu-
tert.

Es zeigen:

Fig. 1 Schaltung eines Thyristorschiiizes mit
Schaltzustandsmeldung/Diagnose

Fig. 2 den Zusammenhang verschledenartlger
lS:trome und Spannungen bei einem Schitz geméss
ig. 1.

Die Fig. 1 zeigt die Schaltung eines Thyristor-
schiitzes, wie es Gegensiand der bereits. vorge-
schlagenen Anmeldung P 3 627 017.2 ist. Die eigent-
liche erfindungsgem#Be Anordnung zur potentialge-
trennten Diagnose oder Feststellung der Schalizu-
stande ist strichpunktiert dargestellt. In der Figur
sind zunachst mit | und !l zwei sogenannte Power-
blocks bezeichnet, die jeweils aus zwei antiparalle-
len Thyristoren A und B bestehen und die in Reihe
geschaltet eine ohm'sche Last, z.B. einen Heizwi-
derstand Riast steuern sollen. Fiir eine gleichmagi-
ge dynamische Sperrspannungsaufteilung der Rei-
henschaltung der beiden Powerblocks | und II sorgt
eine RC-Beschaltung C1, R21; C2, R22. Die stati-
sche Spannungsauﬁellung wird durch den Wider-
stand R20 und eine Widerstandskombination mit den
Spannungsteilern 10 und 12 realisiert.
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Der Steuerteil liegt hochspannungsseitig an der
halben Lastspannung parallel zum Powerblock Ii. Er
besteht im wesentlichen aus einer Gleichrichter-
briicke 1 mit zwel in seinen Zweigen integrierten
Ziindtransformatoren 2 und 3, deren Sekundarwick-
lungen a, &’ und b, b* auf die Gates der Hauptthyri-
storen A bzw. B liber zugeordnete Gleichrichter-
ventile 6 bis 9 wirken. Die Hauptthyristoren A oder
B werden je nach Halbwelle der Lastspannung UL
angesteuert, wenn ein Stromfluss Uber zwei
Hilfsthyristoren 13, 14 moglich ist, die die Gleich-
spannungsausgangsklemmen des Gleichrichters 1
kurzschliessen., Die generelle Ansteuerung erfolgt
iiber eine Gleichspannung+Ust an den Eingangs-
klemmen, dann leitet der Phototransistor 4 des
Optokopplers 5 und ein Hilfsiransistor 11, der seine
Steuerspannung am ersten Spannungstellerpfad 10
abgreift, sperrt. Der Hilistransistor 11 liegt an ei-
nem zweiten Spannungsteilerpfad 12, der parallel
zum Spannungsteilerpfad 10 angeordnet ebenfalls
an die Ausgangsspannung des Gleichrichters 1 an-
geschlossen ist. Die Steuerspannungen fiir die
einen zusatzlichen Parallelpfad bildenden Hilfsthy-
ristoren 13, 14 werden vom zweiten Spannungstei-
lerpfad 12 abgegriffen. Wenn die in Reihe geschal-
teten Hilfsthyristoren 13, 14 ziinden, wird die Zin-
dung der Hauptthyristoren A bzw, B iber die
Zundiibertrager 2, 3 eingeleitet. Mit R18 ist noch ein
Varistor als Uberspannungsschutz der Steuer-
spannung +Us parallelgeschaltet. In einem Parallel-
pfad liegt des weiteren eine Leuchtdiade V8, die an-
zeigt, wenn Steuerspannung anliegt. Die Haupithy-
ristoren A, B ziinden nicht bereits dann, wenn die
Steuerspannung +Ust anliegt. Eine Ziindung ist viel-
mehr erst im Nulldurchgang der Lastspannung Ut
moglich, d.h. der Ziindzeitpunkt fiir die Hauptthyri-
storen A, B liegt netzgefiihrt im Nullspannungsbe-
reich der Lastspannung. Ist der Augenblickswert
der Lastspannung grosser als ein durch den Span-
nungsabgriff am ersten Spannungsteilerpfad 10
vorgewahlter Schwellwert, so schaltet der Hilfs-
transistor 11 durch, wadurch die Hilfsthyristoren 13,
14 und damit auch die Hauptthyristoren A, B nicht
geziindet werden.

Nach der Erfindung ist nunmehr an die Gleich-
spannungsausgange +, — der Gleichrichterbriicke 1
die lichtemittierende Diode eines weiteren Opto-
kopplers V18 angeschlossen. Ein Vorwiderstand
R18 und eine Leuchtdiode V7 liegen dabei mit in Rei-
he. Die Diagnoseschaltung besteht auBerdem aus
den Glattungs- und Stabilisierungskondensatoren
C10, C20, den Vorwiderstdnden R25 bis R28, dem
Varistor R29 und dem Kondensator G30 als Schutz
gegen externe Uberspannungen der Batteriespan-
nung und den Transistoren V19 bis V21, Die Bauteile
stellen praktisch einen mehrstufigen elektronischen
Schalter S dar. Der Anschlu3 +Ug ist mit der Batte-
riespannung verbunden. Mit D ist der Diagnosean-
schluB gegeniiber AnschluB 0 bezeichnet.

Funktion:

Bei anliegender Lastspannung UL und nichtange-
steuertem Thyristor-Schiitz wird die lichtemittieren-
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de Diode des Optokopplers V18 liber die Leucht-
diode V7 und den Widerstand R19 von einem Strom
ivis durchflossen. Die Leuchtdiode V7 zeigt den
StromfluB an. Der Phototransistor des Optokopp-
lers V18 wird darauthin leitend, das filhrt dazu, daB
Transistor V19 sperrt, Transistor V20 leitend wird
und Transistor V21 ebenfalls sperrt. Damit liegt kei-
ne Spannung am Diagnoseausgang D.

Wird Steuerspannung an den Anschluss +Ust ge-
legt, schaltet das Thyristorschiitz ein und schlieBt
damit die hochspannungsseitige Ansteuerschaltung
kurz (ivie=0). Der Phototransistor des Optokopp-
lers V18 sperrt, wodurch Transistor V19 leitend
wird, Transistor V20 sperrt und Transistor V21
ebenfalls leitend wird. V7 ist erloschen. Die Aus-
gangsspannung am Diagnoseausgang D gegen den
Ausgang 0 nimmt damit den Wert der Batteriespan-
nung +Ug vermindert um einen Spannungsabfall an
der Kollektor-Emitter-Strecke von Transistor V21
an.

Fig. 2 zeigt die verschiedenen Stréme und Span-
nungen am Thyristorschltz im Zusammenhang mit
der Meldung am Diagnoseausgang D.

Im oberen Bereich sind — jeweils {iber der Zeitach-
se t — die Batteriegleichspannung Ug, darunter die
Lastwechselspannung UL, darunter die Spannung
an den Hauptthyristoren des Halbleiterschiitzes Ut
und darunter der Lastwechselstrom IL sowie der pul-
sierende Gleichstrom lyig (ber die Diode des Opfo-
kopplers V18 dargestellt. Darunter sind die Steu-
erspannung Ust und des weiteren die Spannung Up
gm Diagnoseausgang D (gegen Ausgang 0) angege-

en.

Innerhalb, des Zeitverlaufs der x-Achse als
Zeitachse sind verschiedene Zeitpunkte

@ bis herausgestelit.

Im Zeitéunkt @ erfolgt das Anlegen der Last-
spannung Ut an das Thyristorschiitz.

Im Zeitpunkt @ wird die Steuerspannung +Ust

angelegt, mit der Folge, daB das Thyristorschiiiz lei-
tend wird, die Spannung an den Hauptthyristoren
Ut gegen Null geht und ein Lastwechselstrom I
flieBt.

Im Zeitpunkt @ wird die Steuerspannung +Ust

abgeschaltet, der Laststrom flieBt jedoch bis zum
néchsten Nulldurchgang weiter.

Im Zeitpunkt @ wird dann die Lastspannung UL

abgeschaltet.

Die Diagnosespannung Up zwischen den Aus-
gangen D und 0 ist so lange vorhanden und zeigt
Funktionsfahigkeit an, wie keine Lastwechselspan-
nung Uy, anliegt bzw. ein Laststrom I_flieBt.

Uber den DiagnoseanschluB D ist richtige Funk-
tionsweise und der Schaltzuztand des Schiiizes je-
derzeit kontrollierbar,
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur potentialgetrennten Diagnose
oder Feststellung der Schaltzustdnde von Hoch-
spannungs-Halbleiterschiitzen, mit in Reihe liegen-
den Paaren antiparallel geschalteter Hauptthyristo-
ren, die Uber einen lichtziindbaren Halbleiter und ei-
ne Gleichrichterbriicke mit integrierten Ziindirans-
formatoren angesteuert werden, wobei an den
Wechselspannungeingéngen der  Gleichrichter-
briicke die Lastspannung und an den Gleichspan-
nungsausgéngen der lichtziindbare Halbleiter ange-
schlossen ist, der als Optokoppler ausgebildet, bei
Ansprechen seiner lichtemittierenden Diode die
Gleichspannungsausgénge der Gleichrichterbritk-
ke mittelbar kurzschlieBt, dadurch gekennzeichnet,
daB ein weiterer Optokoppler (V18) vorgesehen ist,
dessen lichtemittierende Diode an den Gleichspan-
nungsausgéngen (+, —) der Gleichrichterbriicke (1)
angeschlossen ist und dessen Phototransistor ei-
nen nachgeschalteten, mehrstufigen elekironi-
schen Schalter (S) steuert, der ein Potential (+Ug)
an einen Diagnoseausgang (D) durchschaltet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Strompfad der lichtemittierenden
Diode des Optokopplers (V18) eine Leuchtdiode
(V7) als zusatzliches Anzeigeelement angeordnet
ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der elektronische Schalter (S)
aus mehreren Transistor-Folgestufen (V19, V20,
V21) besteht, von denen jeweils {iber den Kollektor
des vorangehenden Transistors die Basis des fol-
genden Transistors angesteuert wird und der Dia-
gnoseausgang (D) am Emitter der letzten Tran-
sistorstufe (V21) zusammen mit einem an Null-Poten-
tial (0) liegende Emitterwiderstand (R28) ange-
schlossen ist.

4. Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB bis auf den Endstufen-
transistor (V21), der einen Emitterwiderstand (R28)
aufweist, alle Emitter der vorangehenden Transi-
storstufen (V20, V19) des Schalters (S) sowie der
des Phototransistors des Optokopplers (V18) direkt
an Null-Potential (0) angeschlossen sind.

5. Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB bis auf die direkt ange-
schlossene Transistorendstufe (V21) die Kollekto-
ren der vorangehenden Transistor-Stufen (V20,
V19) sowie der des Phototransistors des Optokopp-
lers (V18) iiber Kollektorwiderstande (R27, R28,
R25) an Pluspotential (+Ug) einer Spannungsquelle
angeschlossen sind.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den Ba-
sis-/Emitteranschilissen wenigstens zweier Transi-
stor-Folgestufen (V19, V20) je ein Kondensator
(C10, C20) parallel geschaltet ist.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Span-
nungsversorgung (+Up/0) des elekironischen
Schalters (S) und des Photofransistors des Opto-
kopplers (V18) ein Uberspannungsschutz, beste-
hend aus einem Varistor (R29) und einem Kondensa-
for (C30) parallel geschaltet ist.
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