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b‘ {(54) Ziindschaltung mit Triggerverhalten

(57) Ziindstufe mit Triggerverhalten fiir Thyristoren und Triacs, wie sie fir Steuerungs- bzw. Regelzwecke:in der
Leistungselektronik eingesetzt werden. Ziel ist es, eine veriustarm arbeitende Ziindstufe zu entwickeln, die keine
separate Hilfsspannung bendtigt. Aufgabe ist es, die Ziindstufe so auszugestalten, daR sie Triggerverhalten zeigt,
‘wodurch sie durch gin Analogsignal angesteuert werden kann: Geldst wird die Aufgabe durch den Einsatz einer

- komplementéren Transistorstufe, welche'so angesteuert wird, daR sie bis zum Ziindzeitpunkt gesperrt bleibt. Die auf
einem Kondensator parallel zu einer Z-Diode gespeicherte Ladung bleibt bis zum Ziindzeitpunkt erhalten, daher
braucht der Vorwiderstand der Z-Diode den Kondensator nur aufzuladen und kann deshalb hochohmig ausgefiihrt
werden. Fig. 1 ’ :
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Titel der Erfindung
Zindschaltung mit Triggerverhalten
Anwendungsgeblet der Erfindung , , |
Die- Erflndung betrifft eine Zundschaltung fur Thyrlstoren
und Triacs, wobei diese Schaltung Trlggerverhalten zeigt.

| \
<Charakterlst1k der bekannten technischen Losungen ‘
~Bei der Kon21p1erung der Zundschaltung fur Thyrlstoren und
Triacs in lelstungselektronlschen Elnrlchtungen wird in
hohemn MaBe uber die erforderliche Leistung der Stromversor-
gung, die Stor31cherhe1t den Materialbedarf usw. mit ent—
schieden. So ist beispielsweise eine Zundschaltung Fur

v‘Thyrlstoren (DD-WP 147 895) bekannt geworden, die mit

einem Optokoppler arbeitet, der die Steuerloglk von der
Lelstungselektronlk trennt. Hier wird Uber einen Vorwi-
derstand und eine Z-Diode eine Versorgungsspannung fir. _
die Zindeinrichtung erzeugﬁ. Solange der den Thyristor auf-
steuernde Transistor leitend ist, bleibt der Thyristbr
sicher gesperrt. In diesem Zustand ist die Steuerstrecke
des Optokopplers stromlos. FlieBt in der. Diodenstirecke

des Optokopplers ein Strom, wird dieser Transistor ge-
sperrt, der Thyristor erhélt Zﬁndstrom ghq schaltet ein.
Nachteilig ist hier, daB der Zindstrom mit dem Einschalten _
deszhyristors_abgeschaltet.wird.,Das kann ‘insbesondere - _
‘bei der Steuerung induktiver Verbraucher Probleme bereiten.
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Ein Speicherkondensator parallel zur ZQDiode kann diesen
fNachtell abschwéchen. Nachteilig ist ferner die am Vor-
w1derstand umgesetzte Verlustlelstung im Blockierzustand
des Thyristors. Die GrdBe des Zindstromes wird durch die
Kollektorwiderstéhde und den Vorwiderstand bestimmt. Um
auSreichende Zindstrome zu erreichen, missen diese Wi-
derstande relativ nlederohmlg ausgefihrt werden, es liegt

" aber lber diesen Widerstanden eine hohe Spannung, was zu

~der’ hohen Verlustleistung fihrt. Die eingesetzten TFGPSI-‘
storen brauchen zwar nur Niedervolttransistoren zu séin.
Durch die Widerstdnde flieBt aber bis zum Zindzeitpunkt
standig ein Strom. Erfolgt das Ziinden sehr spat

'(44:>\909 el = 1805 el), wird in den Widersténden die
‘hohe Veridstleistuhg verbraucht. Die geforderten stati-
schen Zﬁndstréme mittlerer Thyristoren bzw. Triacs lie-
gen bei ca. 80 ... 100 mA. Selbst wenn nur ein Zindbe-
reich von 30° el bis 150°-el bei Betrieb an Netzspannung
gngeﬂbmmen w1rd, ergibt sich eine Verlustleistung von

' ca. 15 Watt bzw. 30 Watt bei der Thyristor- bzw. bei der

Triacschaltung. Der eventuell parallelgeschaltete Kon-
densator’ kann diesen Nachteil nur abschwichen, da der

bis zum Zindzeitpunkt leitende Transistor diesen Konden-
" sator standlg tellwelse entladt. \ '

»Aus dem Gesagten erglbt 'sich, daB wegen.der hohen Verlust-
leistung in den W1derstanden diese Schaltung fur den
'kommer21ellen Berelch keine akzeptable Losung darstellt
Angewendet werden kann ‘'sie nur dort, wo der exemplarbe-
dlngte Zundstrom unter dem vom Hersteller angegebenen bzw.
geforderten ¥Wert l1egt, was bei einer relativ grobBen

Zahl von Einzelexemplaren der Fall séin kann. In diesem
Fall lassen sich die Werte der Widerstdnde vergrdbern.
Eine solche vOrgehenSWeise verbietet sich aber bei kom-
merzxeller Anwendung, da dle Selektion auf nledr1ge Zund-
strome ‘6renzen hat. Dieses Problem tritt besonders auf

~ wenn die zu schaltende Last stark 1nduku1ven Charakter
hat und damit der Zundstrom groBer als der StHLISChe Wert

sein sollte.



In bestimmten Regelfédllen mUséen die Zﬁndschalfungen
mit‘rechteckfbrmigen‘ImPULsen angesteuert werden. In
~diesem Fall macht sich der Einsatz eines Komﬁarators :
notwendig, der eine Steuerspannung mit' (netzsynchroner)
Ségezahnspannung vergleicht und einen zeitlich d?fiéf
nierten Impuls erzeugt. Eine weitere MOglichkeit, mit
'annéhernd'gleicﬁem Aufwand besteht darin, daB ein mono-
stabiler Multivibrator - UV - netzsynchron geiriggert'
wird und seine Haltezeit durch die in‘jedem Falle‘ge-
nétigte.Steuerspannung bestimmt wird. ‘ '
Unabhdngig von der Art der Ankopplung an den Lelstungs-'
kreis (Thyristor, Triac) macht sich dann noch eine
Treiberstufe notwendig.

Ziel der Erfindung . -

Ziel der Erfindung ist es, eine Ziindschaltung zu ent-
wickeln, die verlustarm arbeitet und bei der Ansteue-
rung ohneﬂKompaEator bzw. monostabilen Multivibrator
uhd Treiberstufe auskommt und bei der die galvanisché
Trehnung zwischen Netz und Steuerelektronik ein Opto-
kdppler ibernimmt. ; '

Darlegung des Wesehs‘der Erfiddung

/ Aufgabe der Erfindung ist es, ein Triggerverhalten

bei der Ansteuefung‘des_Schéltelementes zu erhalten,’
wodurch sie mit einem Ahalogsignal angeéteuert wer- .
den kann. ' ' |

Die Merkmale der Erflndung sind. aus dem Kennzelchen des
‘Anspruches zu entnehmen. n

Die Vorteile der ErFlndung sind darin zu sehen, déﬁ '
die Zindstufe eine sehr geringe Verlustleisthng auf- .
weist, keine sparate Stromversorgung bendtigt und des-
halb direkt aus der dber dem Schaltelement (Thyrxstor,
Triac) liegenden Spannung versongt,werden kann und

~ direkt-von einer Ségeiahnspannung angestéuert werden kann,
wobel die StEIIhelt des Anstleges fir den Zundzeltpunkt
verantwortllch ist. '



Ausfuhrungsbéispiel ,
'Die'Erfindung soll anhand eines AUSFﬂhrungsbeispiels'néhgr
’e?léntert‘Werden. In der zugehérigen'Zeichnung zeigen: :
'F1g. 1 die erflndungsgemaﬁe Zundstufe mit einem Belsplel

fir ihre Ansteuerung N .

Fig. 2 eine Zundstufe, in der ein Triacveingésétzt wird.

In Fig. 1 wird die vorgeschlagene Zindschaltung mit Trig-
gerverhalten dargeste11t 'Die Ansteuerung des Optokopplers
1 nit einer sagezahnformlgen Synchronspannung U gz erfolgt
vortellhaft dber eine Z-Diode 2. Mittels einer Steuerspan-
nung USt kann der Zundzeitpunkt beeinfluBt wérden.v
- Der Kollektor des Transistors im Optokoppler 1 wird auf b
die Basis eines pnp—Transzstors 3 und den Kollektor eines
'npn -Transistors 4 geschaltet. Der Emitter des Transistors
des Optokqpplefs 1 wird auf die Basis des npn-Transistors 4
und den Ko11ektor des pnp-Transistors 3 geféhrt. '
‘Parallei zu Basis und Emitter dieser Transistoren 3;V4
wird einFWiderstand-s, 6 und ein Kondensator 7, 8 geschal-
tet: Der Emitter des npn-Transistors 4 ist mit dem’Gatel |
eines Thyrlstors 9 verbunden. Der Emitter des pnp-Tran31—
~stors 3 liegt Gber einen Entladew1derstand 14 und einen
‘Vorw1derstand 10 und eine Diode 11 an der Anode des Thyrl-
‘stors 9. . . '

Der Mxttelabgriff der beiden Widerstidnde 10, 14 ist/Ubeﬁv
eine Z-Diode 12 und einen Speicherkondensator 13 mit der
Kathode des Thyristors 9 wverbunden. -
In Fig. 2 wird die Schaltung fir das Zinden eines Triacs
dargestellt. Der Aufbau ist analog gestaltet. Gleiche Bau-
elemente erhalten gleiche Bezugszeichen. Dem Optokoppler‘
-1 ist ebenfalls eine npn-pnp-Kombination nachgeschaltet
_ wobe1 eine Graetzschaltung 16 zw1schen dem Entladew1der-
stand 14 und der Kombination liegt. Der andere Abgriff der
,Graetzschaltung 16 wird auF das Gate des Triacs geFuhrt
Die Zusammenschaltung von je einem npn- und einem pnp—
Tran81stor Zu einer Trxggerschaltung bZw. zur Nachblldung



:bekannter Triggerelementesjevnach weiterer Zu§atzbeschaltung,
z. B. Z-Diode oder Z-Diode plus Graetzsphalthng mit Span- ;
‘nungsteiler, ist an sich bekannt. Die dargestellte Zusam-
- menschaltung mit einem Optokoppléh bzw. mit Optdkoppler’und
HGraetzSchaltung_stellt gewissermaben eine ‘Opto-Vierschichbfz
‘diode" bzw. °"Opto-Diac” dar. Beide Transistoren 3, 4 blei- .
ben bis zum Zindzeitpunkt gesperrt. Die auf dem Spéichér-
'kondensator 13 gespeicherte Ladung bleib; bis zum Zdnd-‘
zeitpunkt *auf Abruf" erhalten.‘Der'Vorwiderstand'10
brauéht den Speicherkondensator 13 nur aufzuladen und
kann deshalb.relativ hoChohmig ausgefihrt Qerden. Dadurch
wird auch die Wiederentladung durch, den einschaltenden ‘__
Thyristor bzw. Triac niedrig gehalten und der Speicherkon-
densator 13 fast ausschlieBlich in die Zﬁndstrecke'entladéh,
Der zeitliche Verlauf des Steuerstromes durch den Opto- -
koppler ist unkritisch, da die Kombination leitend bleibt,
bis der Speicherkondenéator 13 entladen ist. ‘
Def Spitzenwert des Zindstromes wird nicht mehr hadpt-'
sachlich durch den Vorwiderstand 10 der Z- Dlode 12 be-
stimmt, sondern ist durch den Entladewxderstand 14 in Reihe
mit der pnp-npn-Kombination in weiten Grenzen wahlbar.
Die Zﬂndimpulsbreite ist durch die Zeitkonstante Speiﬁher—
-kondensator 13 und Entladewiderstand 14 beeinfluBbar. o
Der Speicherkondensator 13 wird Uber den Vorw1derstand 10 .
| aufgeladen. Die Z-Diode 12 begrenzt die Spannung auf einen
far die folgende pnp—npn-Komblnatlon ungefahrllchen Wert.
Beide Tran31storen bleiben bis zum Zundzeltpunkt gesperrt
Dadurch wird keine Ladung vom Spelcherkondensator 13 ab-
gezogen. Die beiden RC-Kombinationen 5 ... 8 parallel zu
vden.BasiSdEmittehstrecken der Transistoren 3, 4 halten die=-
‘se Sicher‘in der Sperre. FlieBt ein Steuerstrom durch die
:Diodenstrecke des Optokoppléhs, wird dessen Kolféktor- -
eﬁitterstreéke leitend, und es flieBt Steuerstrom von Ba51s
zZu Basis der Transistoren. ‘ ‘



" Da jeWeils die Kollektoren des éineh mit der Basis des
anderen Transistors verbundeh sind, zindet die Komblnatlon
ihrerseits durch und h&lt sich selbsttatlg leitend, bis

der Spelcherkondensator 13 entladen ist. Die GriBe des
Steuerstromes der Kollektor-Emitter-Strecke des Opto-
kopplers ist somit nicht von der 6réBe des Zindstromes
abhéngig. . l | '

Die am hdufigsten verwendete Methode zur Erzeugung zeit-
verzdgerter bzw. impulsbreitenmodulierter Ansteuersignale
fir Steuer- und Regelungszwecke ist die des Vebgleichs
einer SégEZahnspannung mit einer Steuerspannung,

ﬁie_sie z. B. ein Regelverstarker liefern kann.

Ein notwendiger Komparator erzeugt dann einen von der
Steuerspannung abhéngigenvzeitlich definierten Impuls,

der z. B. dem Optokoppler einer wie im Stand der Technik
vﬁeschriebenen Schaltung zugefilihrt werden kann. Wie aus Fig. 1
erkehnbar,vkann'die’ZﬁndstufeIVOrteilhaFt iiber eine Z-Diode
-2 direkt von einer Sdgezahnspannung Uszbangesteuert'werden.
In Abhéngigkeit von der Steuerspannung Ug, dndert sich die
Ste11he1t des Spannungsanstieges am Kondensator 15 und da-
mit die Zelt vom Beginn der Aufladung bis zur Errelchung
‘des Wertes der Z- Spannung plus der FluBspannung des Opto-
vkdppiﬁrs, bei dem Steuerstrom in den Optokoppler flieBen
kann.



Effindungsanspruch ‘

Zundschaltung mit Triggerverhalten Fdf-einen Thyristor
bzw. ein Triac, wobei zur Pbtentialtredhung ein Opto-
koppler eingesetzt wird, dadurch gékennzeichnet, dafl der
‘Koilektor des Optokopplers (1)‘auf die Basis eines pnp-
Transistors (3) und den Kollektor eines npn-Transistors (4)
geschaltet.ist und daB der Emitter des Dptokopplgns/(l)‘auf
die Basis des npn-Transistors (4) und aufﬂden Kollektor °
des pnp-Transisfors (3) gefihrt ist, wobei parallel zur

' Basi's-Emitter-Strecke dieser Transistoren (3, 4) eine
RC-Kombination (5, 7 und 6, 8) geschaltet ist und die
komplehentére Transistorstufe (3, 4) uber einen-hoéhohmi-~
gen Widerstand (10) zwischen Anode und Gate des Thyristors
(9) geschaltet ist, wobei zwischen diesem Vorwiderstand (10)
‘und der Kathode eine an sich bekannte Parallelschaltung
einer Z-Diode (12) und eines Kondensators (13) liegt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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