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Titel der Erfindung

Impulszindschaltung mit Nullspannungs~ und Nullstromver-
halten fir einen Triac

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung sind mit einphasiger
Wechselspannung betreibbare Steuerschaltungen mit einem
komplexen Lastwiderstand sowie einem hierzu seriell ange~-
ordneten Triac als Schalter. Der Triac wird durch Zindim=-
pulse angesteuert, wobei die Zindschaltung einen Schwell=~
wertschalter enthélt, der von der Teilspannung beaufschlagt
wird, die (ber der Katoden-Anodenstrecke des Triacs an=-
liegt.

Charakteristik der bekannten technischen L3sungen

Aus DE~AS 1 946 331 ist bereits eine Zindschaltung fur

einen Triac bekannt, mit dem ein komplexer Lastwiderstand
geschaltet wird. Zur Zindschaltung gehsrt ein Schwell~-
wertschalter, dessen Ausgangssignal in Abhé&ngigkeit der
Spannung gesteuert wird, die Uber der Katoden-Anodenstrecke
des Triacs anliegt. Eine Treiberstufe verstédrkt das Aus-
gangssignal des Schwellwertschalters auf die benstigte Zind-
energie. Das Ausgangssignal der Treiberstufe ist der Im-
puls zum Zinden des Triacs,



Die Schaltschwelle des Schwellwertschalters wird so gew#hlt,
daB der Zindvorgang im quasi Spannungsnulldurchgang jeder
Halbperiode eingeleitet wird, die Zindschaltung somit ein
sogenanntes Spannungsnullverhalten aufweist. Je nach GréRe
des Imagin&ranteils des Lastwiderstands und der dadurch vor=-
handenen Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung

ist der Zeitpunkt fir die Einleitung des Zindvorgangs damit
durch den Stromnulldurchgang bestimmt . und somit auch ein
Stromnullverhalten der Zindschaltung vorhanden. Ein Zinden
des Triacs ist nur mdglich, solange sowohl der Strom durch
den Triac als auch die Spannung Uber dessen Katoden-Anoden-
strecke einen vorbestimmten Grenzwert nicht Uberschreiten.,
In der Praxis wird dieser Grenzwert so gewahlt, daB er mit
dem fir die Einleitung des Ziindvorgangs verantwortlichen
Spannungswert Ubereinstimmt,

Dieser bekannten Ziindschaltung haftet der Nachteil einer
eingeschrénkten Zindsicherheit an, Tritt im Zeitraum bis
zum Erreichen des vorbestimmten Grenzwerts eine Spannungs-
absenkung Uber der Katoden-Anodenstrecke des Triacs ein,
dann kann sich kein Zindimpuls mit allen erforderlichen
Zindparametern ausbilden. Wird die Spannungsabsenkung be-
endet, dann hat die wiedergekehrte Spannung Uber der Kato=-
den~-Anodenstrecke des Triacs den vorbestimmten Grenzwert
bereits Uberschritten und eine nachtrédgliche Zindung ist
deshalb ausgeschlossen., Die Ziindung unterbleibt damit wéh-
rend der gesamten Halbperiodee.

Der Zindvorgang ist aber auch von der Einhaltung der Para-
meter der beteiligten Bauolemente abhéngig. Die iblichen
Exemplars treuungen der Parameter der in der Zundschaltung
verwendeten Bauclemente, insbesondere der Zindparameter

des Triacs, kénnen ebenfalls Ursache fir Zéndunsicherheiten

sein.

Weiterhin ist bereits aus DE-0S 2 344 891 bekannt, in die
Zindschaltung eines Thyristors einen petentialtrennenden
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Schalter einzubeziehen. Damit wird erreicht, daB die Steuer-
logik von der Ziindspannung und der mit dieser unmittelbar
gekoppelten Lastspannung galvanisch getrennt ist,

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, daB die Zind-
sicherheit verbessert wird und insbesondere bei kurzzeiti=~
gen Spannungsabsénkungenﬁber der Katoden=-Anodenstrecke des
Triacs sowie unabhédngig von Exemplarstreuungen der Parame=
ter beteiligter Bauelemente erhalten bleibt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der in der Charakteristik der bekannten technischen Lésun-
gen beschriebene Mangel hat seine Ursache in den eingeeng-
ten Bedingungen fir den von der Spannung Uber der Katoden-
Anodenstrecke des Triacs gesteuerten Zindvorgang.

Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Auf=~
gabe zugrunde, eine Impulszindschaltung mit Nullspannungs=
und Nullstromverhalten fir einen Triac, der in Reihenschal=~
tung mit einem komplexen Lastwiderstand an einphasige Wech-
selspannung angeschlossen ist, mit einem von der Teilspan=-
nung UOber der Katoden-Anodenstrecke des Triacs gesteuerten
Schwellwertschalter, einem der Zundelektrode des Triacs
vorgeschalteten Verstérker sowie unter Verwendung eines
potentialtrennenden Schalters zu schaffen, die unter unein-
geschrénkt beibehaltener Steuerfunktion der Teilspannung
sowie gleichbleibend bereitgestellter Zindenergie nach einem
erfolglos gebliebenen Zindimpuls weitere Zindversuche vor-

nimmt,

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das
Ausgangssignal des Schwellwertschalters zufolge einer GrdBe
der Teilspannung gleich der Schalischwelle oder hdéher als
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die Schaltschwelle in an sich bekannter Weise erzeugbar,
dem Schwellwertechalter ein Impulsdauer-Begrenzungsglied
nachgeschaltet und der Ausgang des Impulsdauer-Begrenzungs-
glieds mit dem Informationseingang des vor dem Verstérker
angeordneten potentialtrennenden Schalters verbunden ist,

Diese erfindungsgemdRe Lésung bewirkt, daB nach Beendigung
eines Zﬁndimpulsés_ohne eingetretene Zindung die Teil~
spannung verzdgerungsfrei einen neuen Zindimpuls auslést
und die Ziindelektrode des Triacs noch wdhrend der gleichen
Halbperiode der Wechselspannung erneut beaufschlagt wird.



Aus flihrungsbeispiel

Die Figur zeigt die erfindungsgemé&Be Impulsziindschaltung

in ihren wesentlichen Einzelheiten. Zwischen zwei AnschluB-
stellen 1 und 2, an denen einphasige Wechselspannung an-
liegt, sind in Reihe geschaltet ein komplexer Lastwider-
stand, der sich aus einem ohmschen Widerstand 3 und einem
induktiven Widerstand 4 zusammensetzt, sowie ein Triac 5
mittels seiner Katoden-~Anodenstrecke angeordnet.

Ebenfalls zwischen die AnschluBstellen 1 und 2 ist ein Strom=-
versorgungsbaustein 6 geschaltet,

Ein zwischen dem komplexen Lastwiderstand und dem Triac 5
vorgesehener Spannungsabgriff ist mit dem Eingang eines
Schwellwertschalters 7 verbunden, dem sich ein Impulsdauer=
Begrenzungsglied 8 anschlieBt. Diesem Impulsdauer-Begren-~
zungsglied 8 folgen seriell ein potentialtrennender Schzlter
9 und ein Verstérker 10, dessen Ausgang mit der Zundelektrode
des Triacs & verbunden ist.

Der Stromversorgungsbaustein 6 enth&élt eine Diode 11, deren
Katode ein Vorwiderstand 12 mit der AnschluBstelle 1 ver=
bindet. Zwischen der Anode der Diode 11 und der AnschluBR-
stelle 2 ist die Parallelschaltung eines Kondensators 13
und einer entgegengesetzt zur Diode 11 gepolten Zenerdiode
14 vorgesehen,

Vom Ausgang des Stromversorgungsbausteins 6, der von der
Diode 11 anodenseitig gebildet wird, fihrt eine Stromver-
sorgungsleitung 15 zum Schwellwertschalter 7, zum Impuls-
dauer-Begrenzungsglied 8 und zum Verstérker 10.

Im Schwellwertschalter 7 ist einem Eingangswiderstand 16
mittels ihrer Katode eine Diode 17 nachgeschaltet, der eine
entgegengesetzt gepolte Zenerdiode 18 folgt. Der Ausgang
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der Zenerdiode 18 fihrt auf die Basis eines Transistors

19, der emitterseitig mit der AnschluBlstelle 2 und der

Uber einen Kollektorwiderstand 20 mit der Stromversorgungs-
leitung 15 verbunden ist. An den Kollektor des Transistors
19 ist auBerdem eine Diode 21 anodenseitig angeschlossen,

Dem Eingangswiderstand 16 ist weiterhin mittels ihrer Anode
eine Diode 22 nachgeschaltet, der eine entgegengesetzt
gepolte Zenerdiode 23 folgt., Die Diode 21 ist katodensei=-
tig direkt mit dem Ausgang der Zenerdiode 23 sowie iliber ei=
nen Basisvorwiderstand 24 mit einem Transistor 25 verbun=-
den, Der Emitter des Transistors 25 steht mit derStromver-
sorgungsleitung 15 in Verbindung, sein Kollektoranschluf
bildet den Ausgang des Schwellwertschalters 7 und ist Uber
einen Kollektorwiderstand 26 mit der AnschluBstelle 2 ver=
bunden.,

Das Impulsdauer~Begrenzungsglied 8 enthélt einen Transistor
27, der Uber einen Basisvorwiderstand 28 und kollektorsei=-
tig iUber einen Widerstand 29 mit dem Eingang verbunden ist.
Zwischen Basis und Emitter des Transistors 27 ist ein Kon=-
densator 30 angeordnet. An den Kollektor des Transistors

27 ist die Basis eines weiteren Transistors 31 angeschlos-
sen, dessen Kollektorwiderstand 32 mit der Stromversorgungs-
leitung 15 in Verbindung steht und den Ausgang des Impuls=-
dauer-Begrenzungsglieds 8 bildet. Die Emitter der Transis-
toren 27 und 31 sind mit der AnschluBstelle 2 verbunden.

An den Ausgang des Impulsdauer-Begrenzungsglieds 8 ist der
Informationseingang des potentialtrennenden Schalters 9
angeschlossen, der einen Steuereingang 33 aufweist und mit
diesem die Steuerlogik von der Zindspannung und Lastspan-
nung galvanisch trennt,

Die Wirkungsweise der Impulsziindschaltung ist wie folgt:



Uberschreitet die iUber der Katoden=-Anodenstrecke des Triacs
5 liegende Spannung in ihrer positiven Halbperiode die
Zenerspannung der Zenerdiode 23, dann steuert sie den Tran-
sistor 25 auf, Uberschreitet die gleiche Spannung in ihrer
negativen Halbperiode die Zenerspannung der Zenerdiode 18,
dann steuert sie den Transistor 19 auf. Der in Bezug auf

die Stromversorgungsleitung 15 positive Signalpegel am Emit=
ter des Transistofq 19 gelangt dadurch Uber die in Durch-
laBrichtung gepolte Diode 21 an die Basis des Transistors
25, der damit wiederum aufgesteuert wird.

Das negative Ausgangssignal des Schwellwertschalters 7
steuert den Transistor 31 auf., Sofern Uber den Steuerein=-
gang 33 der potentialtrennende Schalter 9 in den geschlos~-
senen Zustand versetzt worden ist, gelangt das Ausgangs=-
signal des Transistors 31 auf den Verstérker 10 und veran=-
laBt, daB die von der Diode 11 durchgelassene negative
Spannung als Zindspannung an den Triac 5 gelegt wird.

Der Basisvorwiderstand 28 und der Kondensator 30 bilden
ein Zeitglied, das die Dauer dieser Ziindspannung begrenzt.
Der Kondensator 30 wird durch die Eingangsspannung des
Impulsdauer~Begrenzungsglieds 8 aufgeladen, bis der Tran=-
gistor 28 aufgesteuert wird und demzufolge den Transistor
31 sperrt,

Mit einer entsprechenden Bemessung des Zeitglieds 1&Bt
sich erreichen, daB die Dauer der Zindspannung fur eine
Zundung des Triacs 5 ausreicht und somit nur mit einem
einzigen Zindimpuls der Zindvorgang energiesparend ab-
lduft. Beim leitend gewordenen Triac 5 ist die Uber seiner
Katoden-Anodens trecke liegende Spannung zusammengebrochen.

Bei einem Netzspannungseinbruch oder infolge unglinstiger
Bauelementeparameter kann es eintreten, daR beim ersten



Zindimpuls der Triac 5 nicht zindet. Die deshalb nicht
zusammenbrechende . Spannung lber dessen Katoden~Anodenstrecke
18st ohne Zeitverzug nach Beendiguhg des ersten Zindimpul-
ses einen erneuten Zindimpuls in 'der gleichen beschriebe~-
nen Weise aus., Wegen der erhdhten Spannungsamplitude im
ansteigenden Teil der gleichen Halbperiode ist die Zener=-
spannung der Zenerdiode 23 beziehungsweise der Zenerdiode
18 von Anfang an uUberschritten. Im gleichen MaB steigt der
Momentanwert der Uber der Katoden-Anodenstrecke des Triacs
5 anliegenden Spannung. Unter diesen sich sténdig verbes~
sernden Bedingungen wird ein jeweils neuer Zindimpuls bis
zum Zinden des Triacs 5 gebildet. Das Zinden erfolgt unter
den Bedingungen geringfligig gednderter Spannungsamplitude
der gleichen Halbperiode, so daB das Nullspannungs= und
Nullstromverhalten der Zindschaltung erhalten bleibt,



Erfindungsanspruch:

Impulszindschaltung mit Nullspannungs=- und Nullstromver=-
halten fir einen Triac, der in Reihenschaltung mit einem
komplexen Lastwiderstand an einphasige Wechselspannung
angeschlossen ist, mit einem von der Teilspannung Uber

der Katoden-Anodenstrecke des Triacs gesteuerten Schwell-
wertschalter, einem der Zindelektrode des Triacs vorge-
schalteten Verstédrker sowie unter Verwendung eines poten=~
tialtrennenden Schalters, gekennzeichnet dadurch, daR das
Ausgangssignal des Schwellwertschalters (7) zufolge einer
Gr6Be der Teilspannung gleich der Schaltschwelle oder haher
als die Schaltschwelle in an sich bekannter Weise erzeug-
bar, dem Schwellwertschalter (7) ein Impulsdauer~-Begren=~
zungsglied (8) nachgeschaltet und der Ausgang des Impuls~
dauer-Begrenzungsglieds (8) mit dem Informationseingang
des vor dem Verstérker (10) angeordneten potentialtrennen=-
den Schalters (9) verbunden ist.
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