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Schaltanordnung eines durch Spannung gesteuerten Halbleiterschalters.

@ Diese Schaltanordnung eines durch Spannung

gesteuerten Halbleiterschalters bendtigt keine Gleich-
spannungs-Hilfsquelle. Zwischen den beiden Eintritts-
klemmen (1, 2) sind zwei parallele Zweige vorgesehen,
bestehend jeweils aus einer Reihenschaltung eines span-
nungsabhingigen Elementes (3, 6) mit einem Widerstand
(5, 7) in entgegengesetzter Rejhenfolge. An die Mitten die-
ser Zweige ist die Primirwicklung eines Transformators (4)
geschaltet, dessen Sekundérwicklung einerseits tiber einen
Widerstand (9) an eine erste Eintrittselektrode des steuer-
baren Halbleiterschaltelementes (10), andererseits an des-
sen zweite Eintrittselektrode geschaltet ist, und eine Zener-
Diode (14) und ein weiterer Widerstand (13) diesen beiden
Zweigen parallelgeschaltet sind.
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Schaltanordnung eines durch Spannung steuerbaren Halb-
leiterschalters, die spannungsabhéingige Elemente, Wider-
stinde, einen Transformator, eine Diode, ein steuerbares
Halbleiter-Schaltelement und eine Zener-Diode enthilt, mit
einer Austrittklemme, die durch die erste Austrittelektrode
des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes gebildet wird,
mit einer zweiten Austrittklemme, die durch die zweite Aus-
trittelektrode des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes
gebildet wird, mit einem Widerstand, der zwischen die erste
Eintrittselektrode des steuerbaren Halbleiter-Schaltele-
mentes und die zweite Eintrittelektrode des steuerbaren
Halbleiter-Schaltelementes geschaltet ist sowie mit einer
Zener-Diode, deren Anode an die zweite Eintrittelektrode

hilfsquelle. Bei Ausbleiben dieser Spannung sind sie ausser
Betrieb und sind somit weniger verlasslich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung
einier Schaltanordnung eines Halbleiterschalters, welche

5 ohne Gleichspannungs-Hilfsquelle auskommit.

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltanordnung der ein-
gangs genannten Art erfindungsgemaiss dadurch geldst, dass
zwischen der ersten Eintritt-Klemme und der zweiten Ein-
trittklemme zwei parallele Zweige vorgesehen sind, von

10 denen der erste Zweig durch Reihenschaltung wenigstens

eines spannungsabhingigen Elementes, dessen eines Ende an
die erste Eintrittklemme angeschlossen ist und das zweite
Ende an den Anfang der Primarwicklung des Transformators
angeschlossen ist, mit einem ersten Widerstand, dessen eines

des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes geschaltet ist und 15 Ende an die zweite Eintrittklemme und dessen zweites Ende

deren Kathode an die Anode der Diode angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Eintritt-
Klemme (1) und der zweiten Eintrittklemme (2) zwei paral-
lele Zweige vorgesehen sind, von denen der erste Zweig
durch Reihenschaltung wenigstens eines spannungsabhéin-
gigen Elementes (3), dessen eines Ende an die erste Eintritt-
klemme (1) angeschlossen ist und das zweite Ende an den
Anfang der Primédrwicklung des Transformators (4) ange-
schlossen ist, mit einem ersten Widerstand (5), dessen eines
Ende an die zweite Eintrittsklemme (2) und dessen zweites
Ende an den Anfang der Primédrwicklung des Transformators
(4) angeschlossen ist, gebildet wird und der zweite Zweig
durch eine Reihenschaltung wenigstens eines zweiten span-
nungsabhingigen Elementes (6), dessen eines Ende an die
zweite Eintrittklemme (2) und das zweite Ende an das Ende
der Primirwicklung des Transformators (4) angeschlossen
ist, mit einem zweiten Widerstand (7), dessen eines Ende an
die erste Eintrittklemme (1) und das zweite Ende an das Ende
der Primdrwicklung des Transformators (4) angeschlossen

an den Anfang der Primarwicklung des Transformators
angeschlossen ist, gebildet wird und der zweite Zweig durch
eine Reihenschaltung wenigstens eines zweiten spannungs-
abhiingigen Elementes, dessen eines Ende an die zweite Ein-

20 trittklemme und das zweite Ende an das Ende der Primér-

wicklung des Transformators angeschlossen ist, mit einem
zweiten Widerstand, dessen eines Ende an die erste Eintritt-
klemme und das zweite Ende an das Ende der Primérwick-
lung des Transformators angeschlossen ist, wihrend der

25 Anfang der Sekundérwicklung des Transformators an die

Anode der Diode geschaltet ist, deren Kathode iiber einen
dritten Widerstand an die erste Eintrittselektrode des steuer-
baren Halbleiter-Schaltelementes und das Ende der Sekun-
dirwicklung des Transformators an die zweite Eintrittselek-

30 trode des steuerbaren Halbleiterschaltelementes ange-

schlossen ist.

Eine praktische Ausfithrung des Erfindungsgegenstandes
ist in der Zeichnung dargestellt, wo eine Schaltanordnung
eines durch Spannung gesteuerten Halbleiterschalters gezeigt

ist, wihrend der Anfang der Sekundirwicklung des Transfor- 3s ist.

mators (4) an die Anode der Diode (8) geschaltet ist, deren
Kathode iiber einen dritten Widerstand (9) an die erste Ein-
trittelektrode des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes
(10) und das Ende der Sekundirwicklung des Transformators

Zwischen einer ersten Eintrittklemme 1 und einer zweiten
Eintrittklemme 2 sind zwei parallele Zweige vorgesehen. Der
erste Zweig wird durch eine Reihenschaltung wenigstens
eines ersten spannungsabhingigen Elementes 3 gebildet,

{4) an die zweite Eintrittelektrode des steuerbaren Halbleiter- 40 dessen eines Ende an die erste Eintrittklemme 1 ange-

schaltelementes (10) angeschlossen ist.

Die Erfindung betrifft eine Schaltanordnung eines durch
Spannung steuerbaren Halbleiterschalters, die spannungsab-
hiingige Elemente, Widerstinde, einen Transformator, eine
Diode, ein steuerbares Halbleiter-Schaltelement und eine
Zener-Diode enthilt, mit einer Austrittklemme, die durch
die erste Austrittelektrode des steuerbaren Halbleiter-Schalt-
elementes gebildet wird, mit einer zweiten Austrittklemme,
die durch die zweite Austrittelektrode des steuerbaren Halb-
leiter-Schaltelementes gebildet wird, mit einem Widerstand,
der zwischen die erste Eintrittelektrode des steuerbaren
Halbleiter-Schaltelementes und die zweite Eintrittelektrode
des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes geschaltet ist,
sowie mit einer Zener-Diode, deren Anode an die zweite Ein-
trittelektrode des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes
geschaltet ist und deren Kathode an die Anode der Diode
angeschlossen ist.

Derzeit bekannte Schaltanordnungen von durch Span-
nung gesteuerten Halbleiterschaltern enthalten zum Beispiel
Pegelkreise zum Auswerten des Pegels der Eintritt-Signal-
spannung und verwenden zum Verarbeiten des Signals zum
Steuern des steuerbaren Halbleiterschaltelementes aktive
Elemente, wie zum Beispiel Transistoren. Diese Schaltanord-
nungen benétigen fiir ihre Funktion eine Gleichspannungs-

schlossen ist und das zweite Ende an den Anfang der Primér-
wicklung eines Transformators 4, mit einem ersten Wider-
stand 5, dessen eines Ende an den Anfang der Primarwick-
lung des Transformators 4 angeschlossen ist. Der zweite

45 Zweig wird durch eine Reihenschaltung wenigstens eines

zweiten spannungsabhéngigen Elementes 6 gebildet, dessen
eines Ende an die zweite Eintrittsklemme 2 und das zweite
Ende an das Ende der Primérwicklung des Transformators
geschaltet ist, mit einem Widerstand 7, dessen eines Ende an

50 die erste Eintrittsklemme 1 und das zweite Ende an das Ende

der Primirwicklung des Transformators 4 angeschlossen ist.
Der Anfang der Sekundidrwicklung des Transformators 4 ist
an die Anode einer Diode 8 geschaltet, deren Kathode iiber
einen dritten Widerdstand 9 an die erste Eintrittselektrode

55 eines steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes 10 ange-

schlossen ist, die die erste Austrittsklemme 11 bildet. Die
zweite Austrittsklemme 12 wird durch die Eintrittselektrode
des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes 10 gebildet, an
welche auch die Anode einer Zener-Diode 14 geschaltet ist,

60 deren Kathode an die Kathode der Diode 8 angeschlossen ist.

Zwischen die erste Eintrittselektrode und die zweite Eintritts-
elektrode des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes 10 ist
ein vierter Widerstand 13 angeschlossen. Die spannungsab-
hingigen Elemente 3,6 konnen Bipole sein, deren Abhéingig-

65 keit des Stromes I von der Spannung U zum Beispiel durch

die Gleichung U
(e



gegeben ist, wo C und a positive Konstanten sind, wobei die
Grosse von o der Ordnung nach Zehner betrigt. Das ist zum
Beispiel der Fall bei einem Varistor, der strukturell einen
nicht linearen Halbleiterwiderstand darstellt. Andere span-
nungsabhéngige Elemente kdnnen Lawinen-Halbleiter-
dioden mit dhnlicher einschlégiger Stromabhingigkeit von
der Spannung sein. Das steuerbare Halbleiter-Schaltelement
10 ist ein Thyristor. Dessen Steuerelektrode ist die erste Ein-
trittselektrode und die Kathode ist die zweite Eintrittselek-
trode des steuerbaren Halbleiter-Schaltelementes 10. Die
Anode des Thyristors bildet die erste Austrittelektrode und
die Kathode die zweite Austrittelektrode des steuerbaren
Halbleiter-Schaltelementes 10.

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung des durch Span-
nung gesteuerten Halbleiterschalters kann an Hand des
Stromes Iv beschrieben werden, der durch die spannungsab-
hingigen Elemente 3 und 6 fliesst, und des Stromes I, der
durch die Widerstdnde 5 und 7 fliesst. Der Strom in der Pri-
mirwicklung des Transformators 4 ist durch den Unter-
schied Iv-1; gegeben. Wegen der Spannungsabhingigkeit der
erwithnten spannungsabhédngigen Elemente ist auch der
Strom der Primarwicklung des Transformators eine Funk-
tion der Eintrittsspannung. Bei normaler Eintrittsspannung
ist der Strom Irin den Widerstdnden um einige Ordnungen
grosser als der Strom Iv der spannungsabhéngigen Elemente
und durch die Prim4rwicklung des Transformators 4 fiesst
ein Strom gleicher Polaritét. Bei Erhohung der Eintrittsspan-
nung, zum Beispiel bei Uberspannung kommt es zu einer
schnellen Anderung der Polaritit des Primérstromes des
Transformators und zu einer Transformation des Stromes in
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dessen Sekundarwicklung. In der Sekundarwicklung des
Transformators, der durch den Eintrittskreis des steuerbaren
Halbleiter-Schaltelementes 10 belastet ist, der aus dem
Widerstand der Steuerelektrode des Thyristors und einem
Vorschaltwiderstand 9 besteht, entsteht ein Stromimpuls, der
diesen Thyristor einschaltet. Die Kommutation des Transfor-
matorstromes hat einen Impulscharakter. Zum Beispiel fiir o
= 15undein 1,5 faches Ansteigen der Eintrittsspannung ist
die Erhohung des Stromes Iv 485 mal. Durch Kommutation
des Priméarstromes, das ist durch Anderung des magnetischen
Flusses des Transformators im ganzen Bereich der Magneti-
sationscharakteristik des Kernes wird eine optimale Trans-
formation des Stromes und eine maximale Ausniitzung des
magnetischen Kreises erzielt. Es handelt sich eigentlich um
15 eine Anderung des magnetischen Flusses von —@max zu

+ Dmax. Wegen der Sittigung des Kernes des Transformators
wird die tiber die Eintrittsklemmen aus der Quelle der Ein-
trittsspannung tibertragene und zum Schalten des steuer-
baren Halbleiter-Schaltelementes angewendete Energie
derart begrenzt, dass dessen Beschiddigung nicht vorkommen
kann. Ein weiterer Vorteil der Schaltanordnung des durch
Spannung steuerbaren Halbleiterschalters ist, dass dessen
Eintrittsklemmen von den Austrittsklemmen galvanisch iso-
liert sind.

Die erfindungsgemaisse Schaltanordnung des steuerbaren
Halbleiterschalters kann vorteilhaft zum Beispiel so ange-
wendet werden, dass ein Strom bei verschiedener Belastung
mittels der verdnderlichen Eintrittsspannung durch Schalten
von steuerbaren Halbleiter-Schaltelementen wie Transi-

30 storen, Thyristoren und optoelektronischen Schaltelementen
gesteuert wird.
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