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(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Schaltverlustreduzierung eines steuerbaren elektronischen
Schalters insbesondere mi: Transistoren. Sie ist anwendbar
hei allen elektronischen Schaltern insbesondere in
Pulssteller- und Wechselrichteranordnungen. Mit cer
erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung sollen die
Gchaltverluste weitestgehend reduziert und dadurch hohe
Sichaltfrequenzen erméglicht . arden. Erfindungsgemén
erfaigt die Entladung des zur Entlastung des elektronischen
$chalters vorgesehenan Abschaltkondensators durch ein
aus eine. Reihenschaltung von Thyristor, induktivitét und
Kondensaiar mit parallel zu Thyristor und Induktivitét
angeordneter Fiaihengchaltiung von Dinde und zwaeiter
Induktivitét bestehendes Entladenetzwerk sowie eina
weitere parallel zu Kondensator und Last angeordnets
Dioda zur Riickspe:sung der Abschaltenergie. Figur
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Patentansgpriiche

1. Schaltungsanordnung zur Schaltverlustreduzierung eines
steuerbaren elektronischen Schalters, der gemeinsam mit
einer Freilaufdiode zwischen den Polen einer Gleichspannungs-
quelle angeschlossen ist und einen die Anstiegsgeschwindics-
keit der Blockierspannung begrenzenden Abschaltkondensator
und eine antiparallel gepolte Diode direkt parallel zum
elektronischen Schalte» sowie ein Entladenetzwerk aufweist,
das parallel zum elektronischen Schalter einen Entlade-
stromkreis fiir den Abschaltkondensator bildet, dadurch
gekennzeichnet, daf das Entladenetzwerk aus einer Reihen-
schaltung von Thyristor, Induktivitdt und Kondensator mit
rarallel zu Thyristor und Tnduktivit#t angeordneter Reihen-
schaltung von Diode und zweiter Induktivitdt besteht,
wobei parallel zu Kondensator und Last eine weitere Diovde

zur Rickspeisung der Abschaltenergie angeordnet ist.

2. Schaltungsanordnung nach 4nspruch 1, dedurch gekennzeichnet,

dafB die beiden Induktivitdten auf einem Kern angeordnet

sind. -
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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur Schaltverlustreduzisrung eines

steuerbaren elektronischen Schalters

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Brfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung,
mit der eine Reduzierung der 3chaltverluste in steuer-
baren elektroniachen Schaltern, inshesondere in solchen
mit Transistoren miglich ist. Die Anwendbarkeit ist bei
allen ein- und abschaltbaren leistungselektronischen
Schaltern, vorzugsweise in Pulssteller- und Wechsel-

richteranordnungen gegeben.
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bei leistungselektronischen Schaltern miissen fir die
Halbleiterbauelemente aufier dem DurchlaBstrom und der
Sperr- bzw. Blockierspannung auch deren Anderungsge-
schwindigkeit beim Ein- .nd Abschaltvorgang begrenzt
werden, um die Schaltverluste zu reduzieren, cder die
Arbeitsweise der Bauelemente in bestimmten Arbeitspunkten

zu ermbglichen.
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Bekannt sind verschiedene Schaltungsanordnungen zur 3chalt-
veriustentlastung, die prinzipbedingt mit hohen Wirmever-
lugten, wegen der Umsetzung der Schaltenergie in ohmschen
Wideretinden in Wirme, oder zumindest verlustbehaftet
arbeiten. Andere Schaltungsanordnungen, die diese Nachteile
umgehen, sind mit erh8hten Strom- oder Spannungsbelastungen
der elektrcnischen Schalter oder mit einem hohen Aufwand

an zusHtzlichen Beschaltungselementen verbunden.

Eine L8sung zur Schaltverlustentlastung eines steuerbaren
elektronischen Schalters, der gemeinsam mit einer Frei-
laufdiode zwischen den Polen einer Gleichspannungsquelle
angeschlossen ist und einen die Anstiegsgeschwindigkeit
der Blockierspannung hegrenzenden Abschaltkondensator und
eine antiparallel gepolte Diode direkt parallel zum elek-
tronischen Schalter sowic ein parallel zum elektronischen
Schalter angeordnetes Entladenstzwerk beinhaltet, ist in
WP 241 510 beschrieben. Das Entladenetzwerk bildet einen
E»* adestromkreis fir den Abschaltkondensator. Es besteht
aus einer Reihenschaltung von Thyristcr, Kondensator und
Indvktivitdt und parallelen Widerstdnden zum Kondensator
und zur lnduktivitét.

Diese Lésung hat gegeniiber anderen Lbsungen zwar den Vor-
teil mit geringem Aufwand an Beschaltungselementen und hoher
Funktionssicherheit zu arbeiten, ihr haftet aber auch der
Nachteil an, daB die Abschaltenergie in ohmschen Wider-
stinden in Wirme umgesetzt wird, was niedrige Schalt-

frequenzen wur Folge hat.

Einen Ansatz, die Schaltverluste zu reduzieren, sind bei
dieser L&sung davin zu sehen, daB iiber einen Transformator
an Stelle der Induktivit4dt Abschaltenergie an einen Ver-
braucher geliefert wird.
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Nachteil dieser Anordnung ist aber, daB die Abschaltenergie
nur unvollstdndig riickgespeist werden kann. Die Verluste
durch Umsetzung der Abschaltenergie in den ohmschen
Widerstinden in Wdrme sind nach wie vor vorhanden und

dadurch die Schaltverlustreduzierung nur ungeniigend.
Ziel der Erfindung

2iel der Erfindung ist, eine Schaltungsanordnung zu schaffen,
die die Schaltverluste weitestgehend reduziert wund dadurch

hohe Schaltfrequenzen ermdglicht.
Darlegung des Werens der Erfindung

Ausgehend von einer Schaltungsanordnung zur Schaltverlust-
entlastung eines steuerbaren elektronischen Schalters,

der gemeinsam mit einer Freilaufdiode zwischen den Polen
einer Gleichspannungsquelle angeschlossen ist und einen

die Anstiegsgeschwindigkeit der Blockierspannung begrenzenden
Abschaltkondensator und eine antiparallel gepolte Diode
direkt parallel zum eiektronischen Schalter sowie ein parallel
zum elektronischen Schalter angeordnetes Entladenetzwerk
aufweist, besteht die Aufgabe der Erfindung darin, das
Entladenetzwerk so zu gestalten, daB die Energie des Ab-
schaltkondensators vollstitindig an die Last zurlickgefiihrt
wird.

ErfindungsgemifB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf

das Entladenetzwerk aus einer Reihenschaltung von Thyristor,
Induktivitdt und Kondensator mit parallel zu Thyristor und
Induktivitdt angeordneter Reihenschaltung von Diode und
zweiter Induktivit#t besteht, wobei parallel zu Kondensator
und Last eine weitere Diode zur Riickspeisung der Abs:halt-
energie angeordnet ist. Vorteilhafterweise lassen sich die

beiden Induktivitdcen auf einem Kern unterbringen.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfithrungsbei-

spiel erldutert.

Die zugehdrige Zeichnung zeigt die erfindungsgemidfie Schal-

tungsanordnung.

An einer Gleichspannungzquelle UZ’ welche die Zwischen-
kreisspannung eines Spannungswechselrichters sein kann,

ist ein Transistor S als elektronischer Schalter und eine
Diode D1 als Freilaufdiode fiir eine an den Ausgangsklemmen A
und B der Schaltung anschliefibare nicht ndher dargestellte
ohmsch-induktive Last angeordnet. Parallel zum elektronischen
Schalter befindet sich eine Diode D2, eine Reihenschaltung
aus einem Abschaltkondensator Ca und einem Beddmpfungs-
widerstand R und das Entladenetzwerk. Das Entladenetzwerk
besteht aus einer Reihenschaltung von Thyristor T, Indukti-
vitit L1 und Kondensator C mit parallel zu Thyricstor und
Induktivitdt angeordaneter Reihenschaltung von Diode D3

und zweiter Induktivitit L2.

und der Last ist eine weitere Diode Ib angeordnet.

Parallel zu Kondensator C

Die Funktionsweise der Schaltung wird nachfolgend beschrieben.
Als Ausgangszustand der Schaltung wird davon ausgegangen,

daB der Transistor S und der Thyristor T sich im gesperrten
Schaltzustand befinden und die Freilaufdiode D1 vom vor-
hergehenden Schaltzyklus noch Strom fihrt. Dabei ist der
Abschaltkondensator Ca auf den hert der Spannung UZ aufge-
laden und der Kondensator C ist vollstdndig entladen.

Zum Einschalten des Transistors S wird zundchst der Thyristor
geziindet. Der Strom durch das Entladenetawerk steigt an

bis zur HBhe des Laststromes und der Rfickstromspitze der
Freilaufdiode D1. Die Induktivitdt L1 begrenzt den Strom-

anstieg durch der Thyristor. Der Kondensator C ist so aus-
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gelegt, daB dabei dessen Spannung auf ciwa 30 V ansteigt.
Nach dem RiicastromabrifBf in der Freilaufdiode D1 beginnt
sich der Abschaltkondensator Ca iber die Induktivitit L1,
den Kondensator C, den Thyristor T und den Widerstand R

zu entladen.

Im Verlauf dieses geddmpften Schwingungsvorganges erreicht
die Spannung am Transistor S den Wert Null, und die Diode 32
beginnt zu leiten. Der Transistor S kann nun verlustfrei

eingeschaltet werden.

Der auf einen relativ geringen Spannungswert aufgeladene
Kondensator C schwingt bei leitendem Transistor S iiber

die Induktivitit L1, den Transistor S und den Thyristor T

um, bis der durch den Thyristor T sich einstellende Riick-
strom abreift und der Thyristor T verltscht. Anschlieflend
tibernimmt die Diode D3 und die Induktivitit L2 den Stvrom,

so daBl im weiteren Verlauf dieses Schwingvorganges sich

der Kondensator C vollstindig umliddt. Dabei erh#lt der
Thyristor T Sperrspannung. Die Freiwerdezeit des Thyristors T
bestimmt die minimale Einschaltzeit des elektronischen

Schalters. Das Entladenetzwerk wird strommifliig sehr gering

belastet. da hier nur fiir einige Mikrosekunden Strom fliefit.

Schaltet sich der Transistor S z. B. bei Kurzschlufi liber

die Last ab, bevor der Thyriscor T wieder blockierfihig

ist, so flieBt der gesamte Laststrom durch das Entladenetz-
werk weiter, wodurch der Kondensator C auf den Spannungswert UZ
aufgeladen wird und die Ausgangsepannung an den Klemmen A

und B gegen Null geht.

Wahrend des Ausschaltvorganges des Transistors S la.. der
weiterfliefende Laststrom den Kondensator Ca auf, bis die

Diode D4 leitend wird. Danach entlddt der Laststrom f{lber

die Diode D4 den Kondensator C volistindig. Uber diesen

Vorgarg wird die Abschaltenergie voliatlndig der Last
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zugefithrt. Im Anscnlufl daran wird der Laststrom von der Frei-

laufdiode ibernommen.

Die Vorteile kleiner Beschaltungsinduktivititen, einer sicheren
Beherrschung von Stdrungs- und Kurzschlufifall sowie die Mog-
lichkeit des Zusammenschaltens zweier Grundanordnungen werden
beibehalten. Die Erfindung gestattet Pulssteller und Wechsel-
richteranordnungen aufzubauen, die mit hohen Schaltfrequenzen

und ohkne wesentliche Energieverluste arbeiten.
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