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THYRISTOREN BEI GERINGEN SPANNUNGEN

Optisch ziindbare Thyristoren besitzen einen inter-
nen Verstarker der die optischen Zindsignale in
elektrische Signale zur Zindung des Thyristors
umsetzten. Da diese Verstarker Uber die Anoden-
Kathoden-Spannung versorgt werden, gibt es eine
untere Schwellenspannung bis zu der eine Zlindung
nicht méglich ist, bzw. einen Ubergangsbereich in
dem die Zindung nicht ordnungsgemaR, das heil3t
in der vom Hersteller angegebenen Zeit méglich ist.
Die Vorrichtung erméglicht es, zum Zeitpunkt des
Zindens einen kurzen Spannungspuls am Thyristor
zu generieren, um somit den thyristor-internen
Verstarker zu versorgen und eine ordnungsgeméafe
Zindung bis hin zu geringeren Spannungen zu
ermdglichen.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren, womit es méglicht ist optisch zind-
bare Thyristoren bei geringen Spannungen zu zinden.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik beinhaltet ein optisch zlindbarer Thyristor einen Ver-
starker der die zur Zundung eingesetzten Lichtimpulse in elektrische Impulse wandelt und somit
den Thyristor ziindet. Dieser thyristor-interne Verstarker wird Gber die am Thyristor anliegende
Anoden-Kathoden-Spannung versorgt. Bei Thyristoren, welche fur hohe Spannung (mehrere
hundert Volt bis einige Kilovolt) ausgelegt sind, bedeutet das, dass der Verstérker bei sehr
kleinen Momentanwerten der Anoden-Kathoden-Spannungen (wenige zehn Volt) nicht ord-
nungsgeman versorgt wird, und somit nicht die erforderliche Energie aufbringen kann um den
Thyristor elektrisch zu ziinden. Erst wenn die Spannung einen Schwellwert (mehrere zehn Volt)
erreicht hat, kann der Verstarker den Thyristor ordnungsgemaB, das heilt innerhalb der vom
Hersteller angegebenen Zeit, ziinden. Das heil’t, dass der Thyristor bei sehr kleinen Spannun-
gen gar nicht, bzw. in einem Ubergangsbereich (wenige zehn Volt Ubergangsbereichsbreite)
nicht ordnungsgemaf ziinden kann.

Die beiden existierenden Patente DE19826022 und JP11285237 behandein sowohl eine Vor-
richtung als auch ein Verfahren um eine Beschadigung eines lichtziindbaren Thyristors im Fall
von Auftretenden Spannungsspitzen zu verhindern und unterscheiden sich damit von der bean-
tragten Vorrichtung bzw. dem Verfahren dahingehend, dass nur Schutzmechanismen fiir Uber-
spannungen realisiert werden und keine Mdéglichkeit die untere Ziindgrenze zu verringern.

Aufgabe der Erfindung ist es den Spannungsbereich (OV bis mehrere zehn Volt) in dem der
Thyristor nicht oder nicht ordnungsgemaR ziindet zu minimieren. Erreicht wird dies, indem direkt
am Thyristor ein kurzer Spannungspuls zeitgleich mit dem optischen Ziindimpuls generiert wird.
Dies bewirkt, dass der thyristor-interne Verstarker zum Ziindzeitpunkt ausreichend mit Span-
nung versorgt wird, und somit geniigend Energie zum elektrischen ziinden des Thyristors vor-
handen ist.

Der Vorteil ist, dass der Thyristor bis hin zu sehr kleinen Momentanwerten der Anoden-
Kathoden-Spannungen ordnungsgemaR geziindet werden kann.

Nachteil ist, dass zum Zeitpunkt des Zindens ein kurzer Spannungsimpuls am Thyristor anliegt
und unter Umstanden die Funktion des Gesamtschaltkreises beeinflusst.

Auch bei Verwendung der Erfindung wird bei Hochspannungsthyristoren eine Ziindung nur bis
zu einem unteren Grenzwert der Momentanwerten der Anoden-Kathoden-Spannungen (Gré-
Renordnung 10V) méglich sein. Dieser Grenzwert ist vom Thyristortyp, -hersteller und der ein-
gesetzten Spannungshéhe des Zindimpulses abhangig.

In Fig. 1 ist der Aufbau der Erfindung inklusive dem optisch ziindbaren Thyristor und den durch
den Aufbau resultierenden und fir die Funktion wesentlichen parasitdren Impedanzen zu se-
hen.

Der optisch ziindbare Thyristor T, ist jener Thyristor, der lber die Anschlisse A und B mit
einem Schaltkreis mit. beliebiger Funktion, im folgenden Hauptschaltkreis genannt, verbunden
ist, und bei geringen Momentanwerten der Anoden-Kathoden-Spannungen Vr, geziindet wer-
den soll. Die parasitiare Impedanz Le, resultiert aus dem geometrischem Aufbau der Thyristor-
anschliisse des Thyristors T, mit dem Hauptschaltkreis, Lg, resultiert aus dem geometrischen
Aufbau der erfindungsgeméaRen Vorrichtung und der Verbindung mit dem optisch ziindbaren
Thyristor T4. Die Erfindung bezieht sich auf die Vorrichtung welche tiber die Kiemmen C und D
mit dem optisch ziindbarem Thyristor T, des Hauptschaltkreises verbunden wird. Die erfin-
dungsgemaRe Vorrichtung besteht aus dem Kondensator C,, dem Thyristor T, dem strombe-
grenzenden Widerstand R, der Diode D,, dem Widerstand Rcy, der Spannungsquelle V, und
der parasitaren Impedanz Lg,. Durch die Spannungsquelle V, wird der Kondensator C, Uber die
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Diode D, und den Ladestrom begrenzenden Widerstand Rcy geladen. Die erforderliche Lade-
spannung V¢ hdngt vom verwendeten optisch zindbarem Thyristor T, ab.

Wird der optisch ziindbare Thyristor T, optisch geziindet, wiirde dieser bei geringen Anoden-
Kathoden-Spannungen Vr; (wenige zehn Volt) nicht, oder nicht ordnungsgemaf ziinden. Des-
halb wird zeitgleich der Thyristor T geziindet und somit der Kondensator C, parallel zum optisch
ziindbarem Thyristor T, geschaltet. Dadurch ergibt sich am optisch zindbaren Thyristor T, ein
Spannungspuls Uber welchen der thyristor-interne Verstérker versorgt wird und der Thyristor T,
ordnungsgemaR ziinden kann. Der Verlauf der Spannung am optisch ziindbarem Thyristor T,
hangt im wesentlichen von der Stromaufnahme des thyristor-internen Verstérkers, der Thy-
ristorkapazitat, von den parasitdaren Impedanzen Lg, und Lp,, vom Widerstand R, und von der
Impedanz des Hauptschaltkreises ab. Je kleiner die parasitdren Impedanzen Lps und Lez, desto
steiler der Anstieg der Spannung am optisch ziindbarem Thyristor T,. Nachdem der optisch
zindbare Thyristor T ordnungsgemaR geziindet hat, wird der Kondensator C, Gber T, entla-
den, bis der Strom durch den Thyristor T unter dessen Haltestrom sinkt. Danach sperrt der
Thyristor T und der Kondensator C, wird liber die Diode D,, den Widerstand Rcy; und die Span-
nungsquelle V, wieder auf seinen Sollwert aufgeladen. Der Widerstand R_ dient zur Strombe-
grenzung des Entladestromes Iz des Kondensators C; und somit des Stromes durch die Thy-
ristoren T, und T. Dieser Entladestrom Ie belastet den optisch ziindbaren Thyristor T, zusétzlich
zu dem Strom der aus der Funktion des Hauptschaltkreises durch den optisch ziindbaren Thy-
ristor T, fliel3t.

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Zindung von optisch ziindbaren Thyristoren bei geringen Spannungen,
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Hauptthyristor (T1) ein Hilfsthyristor in Serie
mit einem Kondensator (C1) und einem Widerstand (RL) geschaltet ist, wobei parallel zum
Kondensator (C1) eine Diode (D2), ein weiterer Widerstand (RCH) und eine Gleichspan-
nungsquelle (V2) in Serie angeordnet sind.

2. Verfahren zur Ziandung von optisch zindbaren Thyristoren bei geringen Spannungen,

dadurch gekennzeichnet, dass am optisch ziindbaren Thyristor zeitgleich zum optischen
Zundimpuls ein Spannungsimpuls zwischen Anode und Kathode angelegt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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