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(57) Die Erfindung betrifft eine Treiberstufe zur
Ansteuerung eines ausschaltbaren Halbleiterventils in
einem spannungegefiihrten und auf vorwiegend induktive
Lastanordnung speisenden Wechselrichter mit konstantem
Einschaltverhaltnis und im Nennbetrieb genutzter, jedoch
nicht in allen Betriebsféllen gewahrleisteter natiirlicher
Stromkommutierung. Ziel der Erfindung ist es, mit relativ
geringem Schaltungsaufwand in allen Betriebsfallen
hochste Betrisbssicherheit zu gewahrleisten. Das Wesen
der Erfindung besteht darin, daf eine durch die Amplituda
der vom Informationsteil am Eingang des
Potentialtrenngliedes bereitgestellte Steuersignalfolge
gegebene Information zum Betriebsregime am Ausgang
des Poteritialtrenngliedes zu einem pegelabhéngigen
Ansteuerregime des ausschaltbaren Halbleitarventils fiihrt.
Dazu wird eine erfirdungsgeméBe Schaltung, bestehend

" aus Verzogerungsglied mit nachfolgendem invertiererden

Schwellwertschalter, mehreren NAND-Gattern una zwei
Spannungsteilern sowie einer bekannten Verstérkerstufe
eingesetzt. Fig. 1
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Patentanspruch:

Treiberstufe zur Ansteuerung eines ausschaltbaren Halbleiterventils in einem spannungsgefiihrten
und auf vorwiegend induktive Lastanordnung speisenden Wechselrichter unter Verwendung einer
katodenseitig mit dem Kollektcr, dem Drain- bzw. AnodenanschluB des Halbleiterventils verbundenen
ersten Diocle, einer Verstéarkerschaltung sowie einem Potentialtrennglied zur Ubertragung
rechteckférmiger Impulsspannung unterschiedlichen Pegels, welches sekundérseitig mit einem
Widerstand abgeschlossen und dem eine zweite Diode nachgeschaltet ist, gekennzelichnet dadurch,
daR die Katode der zweiten Diode (15) mit einem ersten Spannungstsiler (17, 18) verbunden ist, eine
Anzapfung des Spannungsteilers (17, 18) Giber ein RC-Glied (19, 21) auf einen invartierenden
Schweliwertschalter (3) gefiihrtist, der Ausgang des Schwellwertschalters (3) am Eingang eines ersten
NAND-Gatters (12) anliegt, der Spannungsteiler {17, 18) auBerdem (iber einen Widerstand (16) am
Eingang aines zweiten NAND-Gatters (4) liegt, dessen Ausgang mit dem anderen Eingang des ersten
NAND-Gatters (12) verbunden ist, der andere Eingang des zweiten NAND-Gatters (4) mitdem Ausgang
eines zweiten invertierenden Schwellwertschalters (5) verbunden ist, der Eingang des zweiten
Schwellwertschalters (5) an einer Anzapfung eines zweiten Spannungsteilers (8-10) anliegt und die
erste Diodas (11) an einer weiteren Anzapfung des zweiten Spannungsteilers (8-10) anodenseitig
angeschlossenist, wobei der Emitter, das Source, bzw. die Katode des ausschaltharen Halbleiterventils
in bekannter Weise mit der Spannungsquelle (6) verbunden ist und beim Anlauf am
Potentialtrennglied (1) eine rechteckformige Impulsspannung hohen Pegals sowie im anschlieRenden
Nennbetreib eine Impulsspannung etwa halben Pegels anliegt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Treiberstufe zur Ansteuerung eines ausschalibaren Halbleiterventils in 2inem spannungsgefiihrien
und auf vorwiegend induktive Lastanordriung speisenden Wechselrichters mit konstantem Einschaltverhiltnis und im
Nennbaetrieb genutzter, jedoch nicht in allen Betriebsféllen gewdhrleisteter natiirticher Stromkommutierung.

Charakteristik des bekanniten Standes der Technik

In spannungsgefihrten Wechselrichtern mit konstantem Einschaliverhiitnis der Ventile ist es zur Verlustsenkung méglich, das
Einschalten der Ventile withrend der natirlichen Stromkommutierung zu realisieren, sofern eine induktive Lastkomponente
vorhanden ist.

Typische Ldsungen sind in der Applikationsschrift der Firma Thomson CSF _Handbuch Il - Transistoren in der
Leistungselektronik” 1984, Kap.21-23, S. 331 ff., beschrieben. In der Schrift wird eine Anwendung o.g. Dualthyristorprinzips auf
bipolare Leistungsschalttransistoran beschrieben. Zu den Transistoren sind zur Stromkommutierung Kondensatoren
parallelgeschaitet. Bei induktiver Last belastet die Entladung dieser Kommutierungskondensatoren die Transistoren nicht
zusiitzlich. Da die gespeicherte Energie vollstéindig riickgespeist wird, werden geringe Transistorschaltverluste und ein hoher
Gesamtwirkungsgrad erreicht.

Um ein Aufschalten auf den geladenen Kommutierungskondensator und den Laststrom zu vermeiden und wegen einer
einfachen Ansteuerung, wird eine Torung des Ansteuersignals durch das Ausgangssignal eines MeBgliedes fir die Kollektor-
Emitter-Spannung vorgeschlagen. Alg ein solches MeR3glied kann 2.B. die in WP 248460 (HG 2M 1/08) realisierte
Entséttigungsiiberwachung (katodenseitig am Kollektor angeschlossene. hochsperrende Diode) mit einem nachgeschalteten
Negator genutzt werden. In WP 248460 wird der Eit .8tz des Ansteuerschaltkreises B 4002 beschrieben. Der einen positiven
Steuerstrom liefernde Ausgang des Schaltkreises ist mit dem BasisanschluB einer transistorierten Stromquelle verbunden, die
den positiven Basisstrom fir den Leistungstransistor liefert. Der einen negativen Steuerstrom liefernde Ausgany des
Schaltkreises liegt Gber ein UND-Glied und einer Transistorschaltstufe ebenfalls an der Basis des Leistungsschalttransistors an.
Der zweite Eingang des UND-Gliedes ist mit der Anordnung zur Entsattigungsiberwachung verbunden. Schwerpunkt liegt auf
kurzen Ausschaltzeiten des Leistungsschalttransistors. Durch zusatzliche Verkniipfung von Ausgangssignal des MeBgliedes fiir
die Kollektor-E:nitter-Spannung und Ausgangssignal des Ansteuerschaltkreises kann die vorgeschlagene Torung verwirklicht
werden,

Da das Einschalter: derartiger Schaltungen ausschlie8lich im spannungslosen Zustand méglich ist, erfordert eine zeitweilige
Realisierung konventioneller Ansteuerprinzipien, die 2um Anfahren und zur Beharrschung von Schwachlastféllen notwendig
sind. eine weitere potentieltrennende Schnittstells, iber welche die beschriebene Verriegelung aufgehoben werden kann. Ein
xweites Potentialtrennglied bewirkt nicht nur einen erhhten Materialaufwand {(Wickelteilg), sondern stellt auch eine zus#izliche
Stdrquelle der. Ursache sind fir Wechselrichter typische, steile Spannungsinderungen, die Verschicbestrdme iber die in jodem
Potentialirennglied vorhandene Koppelkapazitéten bewirken. Auf diesen Sachverhalt, der oft zusitzliche EntstdrmaBnahmen
(Abschirmwicklungen, TiefpaBbeschaltung) notwendig macht, wird z.B. im VEM-Handbuch Leistungselektronik, 3. Auflage,
S.156 1. (VEB Verlag Technik, Berlin 1983) und in der o.g. Applikationsschrift der Fa. Thomson-CSF hingewiesen.
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2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, in Wechselrichtern mit natirlicher Stromkemmutierung im Nennbetrieb, mit relativ geringem
Schsltungsaufwand in allen Betriebsféllan hdchste Betriebssicherhaeit zu gewahrleisten.

Datlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Verwendung von nur einer potentialtrennenden Schnittstelle zwischen Iinformations- und
Leistungsteil die Ansteuerung der ausschaltbaren Leistungshalbleiterbauelemente so zu gestalten, da wihrend des Anlaufs
und in Schwachlastféllen deren Belastung durch den Entladestrom der Kommutierungskondensatoren minimal ist, bei dar
Anwendung von Dualthyristoren im Nennbetrieb Zweigkurzschliisse im Wechseliichter vermieden und ein ausreichend
selektives Verhalten bei LastkurzschiuB garantiert warden.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB eine durch dis Araplitude der vom Informationstail am Eingang des
Potentialtrenngliedes bereitgesteilte Steuersignalfolge gegebene Information zum Betriebsregime am Ausgang des
Potentialtrenngliedes zu einem pegelabhangigen Anstauerregime des auss=haltbaren Halbleiterventils fihrt, Bei induktiver Last
liegt beim Anlauf und bei Schwachlast am Potentialtrennglied cine rechteckférinige Impulsspannung hohen Pegels und im
anschlisBenden Nennbetrieb eine Impulsspannung etwa halben Pegels an. Der hohe Pegel entspricht etwa der
Betriebsspannung des Informationsteiles.

Dem Potentialtrennglied ist sekundBrseitig Uber ein Verzbgerungeglied mit nachfolgendem invertinrenden Schwellwertschalter
ain Eingang eines ersten NAND-Gatteis nachgeschaltet. Perallel zum Verzégerungsglied liegt ein zweites NAND-Gatter, dessen
Ausgang an dem anderen Eingang des NAND-Gatters anliegt und dessen Eing&inge mit dem Potentialtrennglied und mit dem
Ausgang eines zweiten invertierenden Schwellwertschalters verbunden sind. Eine Anzapfung eines Spannungstelilers liagt am
Eingang des invertierenden Schwellwertschalters an. Die mit dem Kollektor-, dem Drain- baw. AnodenanschluB es
Halbleiterventils verbundene Diode igt mit einer weiteren Anzapfung des Spannungsteilers anodenseitig verbunden, wobei der
Emitter, dac Sourcs, baw. die Katode des ausschaltbaren Halbleiterventils in bekannter Weise mit der Spannungsquelle
verbunden ist. Zwischen dem zweiten NAND-Gatter und dem ausschaltbaren Halbleiterventil ist eine Verstirkerstuie geschaltet.
Nur bel Ansteuerung des Potentialtrenngliedes mit einem Steuersignal lvahen Pegels, d. h., im Anlauf-und Schwachlastfall wird
die Schaltschwelle des arsten Schwellwertscialters srreicht. Das ausschaltbare Halbleiterventil wird nach siner vom
Verzégerungsglied bestimmten Totzait Gber den signalverstirkenden /Ansteuerschalikreis durchgeschaltet, da der am Ausgang
dieg=:> Schwellwertschalters entstehende L-Pegel am Ausgang des zw eiten NAND-Gatters und des Ansteunrschaltkreises
H-Pegel harvorruft, Die Totzeit von wenigen Mikrosekundan ist normalerweise in spannungsgespeisten Wachselrichtern
erforderlich, um Zweighurzschliisse wihrend der Kommutie ngsvorglnge zu vermaiden. Bei Steuersignal-L entsteht nahezu
verzigerungsfrei auch nm Ausgang des Ansteuerschaltkreis s L-Pegel. Das ausschaltbare Halbleiterventil schaltet aus.

Im Nennbetrieb kann bei gegeniiber dem Anlauf- und Schwachiastfail etwa halbierter Steuersignalamplitude im Falle von
Steuarsignal-H der ersts Schwellwertschalter durch die .age sciner Ansprechschwelle nicht auf L-Pegel durchschalten.
Unterschreitet bei natiitlicher Laststromkommutierung (Nennbetrieb) auf don zum ausschaltbaren Halbleiterventil parallel
liegenden Kondensator bzw. die antiparallele Diode din Spannung iiber dessen Hauptanschlissen einen geringen positiven
Went, wird die Diode, die zwischen dem Spannungsts!ler und einem HauptanschluB des ausschaltbaren Halbleiterventils liegt,
feitend. Am Ausgang des zweiten Schwellwertschaltars entsteht H-Pegel. Damit ergibt sich mit Steuersignal-H am Ausgang des
zweiten NAND-Gatters L-Pegol und somit unabh#ingig vom Einschalten des ersten Schweliwertschalters H-Peg, 3l am
NAND-Ausgang. Das Einschalten des Halbleitervaniils erfolgt Jemnach unverzgert Gber den ausschlieBlich im Nennbetrieb
wirksamen Pfad Potentialtrennglied, zweites NAND-Gatter, erstes NAND-Gatter, Verstarkerstufe. Auf die Totzeit kann im
Nennbetrieb verzichtet werden, da wegen der ausichlieBlichen Einschaltmdglichkeit des ausschaltbaren Halbleitervantils bei
niedriger Spannung (ibor den Hauptanschlilssen Querkurzschliisse wihrend der Kommutierung ausgeschlossen sind.

Mit der erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung kann bei Nutzung der Vorziige von Steuarprinzipien mit natdrlicher
Strotakommutierung beim Einschalten mit nur einem Potentialtrennglied und hoher Betriebssicherheit das Anlauf- und
Schwachlastverhalten des Wechaelrichters beherrscht werden, AuRer bipolaren und unipolaren Leistungsschalttransistoren
kb.nnen auch GTO-Thyristoren eingesetzt werden,

AusfOhrungsbeisplel
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: ein Blockschaltbild der erfindungsgem&Ben Schaltungsanordnung,
Fig.2: den Schaltplan zu Fig.1, )
Fig.3: ein Impulsdiagramm des Eingangssignals von Impulsibertrager 1 beim Ubergang von Anlauf- in Nennbetrieb.

Dem Impulsibertrager 1 Ist sekundirseitig Ober ein Verzégerungsglied 2 mit nachfolgendem invertierenden
Schwellwertschalter 3 ein Eingang eines ersten NAND-Gatters 12 nachgsschaltet. Parallel zum Varzégerungsglied 2 liegt ein
weiteres NAND-Gatter 4, dessen Ausgang mit dem anderen Eingang des NAND-Gatters 12, und dessen Eingnge mit dem
Potentialtrennglied 1 und mit dem Ausgang eines weiteren invertierenden Schwellwertschalters 5 verbunden sind. Eine
Anzapfung eines Spannungsteilers 8-10 liegt am Eingang des invertierenden Schwellwertschalters § an. Die am Kollektor des
.Laistungsschalttransistors 7 angeschlossene Diode 11 ist mit einer weiteren Anzapfung des Spannungstesiers 8-10
anodenseitig verbunden, wobel der Emitter des Leistungsschalttransistors mit der Spannungsquelle 8 verbunden ist.
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Der gemaB Fig. 2 als Potentialtrennglied eingesetzte, quasistatisch angesteuerte Impulsiibertrager 1 ist sekundérseitig durch
einen Widarstand 14 abgeschlossen und einerseits mit dem Emitterpotential des Leistungsschalttransistors 7, andererseits mit
der Anode einer ersten Diode 16 verbunden. Die Katode de: Diode 15 ist mit einem Widerstand 16 und einer Anzapfung eines
Spannungsteilers 17-18 verbunden. An der Katode liegt die Information beziglich des Steverregimes an. Hoher Pegel bedeutet
Anlauf- bzw. Schwachlastbetrieb und niedriger Pegal Nennbetrieb.

Bei hohem Pegel wird der zwischen den parallelgeschalteten Eingéingen des Schmitt-Trigger-NAND 3 und Emitterpotential
angrordnete Kondensator 21 Gber den mit einer weiteren Anzapfung des Spannungsteilers 17-18 verbundenen Widerstand 19
bis Gber den Umschaltpunkt des Gatters aufgeladen (Anlauf- bzw. Schwachlastbetrieb). Der Widerstand 19 ist zum Entladen
durch eine Diode 20 iberbrickt. Mit Ausgangs-L-Pegel des invertierenden Schwellwertschaiters 3 wird der Ausgang des
nachgeschalteten Schmitt-Trigger-NAND 12 auf H-Psgel gesetat, d. h., die Ausgangsstufe des nachgeschalteten Schaltkreises 13
schiieBt die Verbindung zwischen den Widerstdnden 22 und 23,

im folgenden sei zunéchst die volisténdig bekannta Treiberstufe unter Verwendung des Spezislschaltkreises 13 beschrieben. Der
Leistungsschalttransistor 7 ist ein npn-Transistor fir hdhere Spannungen. Die Schaltung zu seiner Ansteuerung besteht aus
einem Schaltkreis 13 und aus Transistorschaltstufen zur Verstarkung seiner Ausgangsstréme, Der positive und negative
Bassisstrom fur den Leistungsschalttransistor wird durch die Spannungsquellen 8 und 25 geliefert, Uber den Steuereingang des
Schaltkreises erfolgt die Steuerung der Schaltkieizausginge, wodurch alternativ dis Anschliisse des Kollektors und des Emitters
fiir positiven Steuerstrom +| oder die Anschliisse des Kollektors und des Emitters fir negativen Steuerstrom -1 niederohmig
verbunden sind. Zwischen dem Kollektoransch!uB fiir positiven Steuerstrom und der Basis eines pnp-Transistors 24 ist der 0.g.
Widerstand 22 angeordnet. Der EmitteranschluB des schaltkreisinternen Treibers fiir positiven Steuerstrom ist iiber den
Widerstand 23 mit dem Knotenpunkt zwischen Minuspol der Spannungsquelle 6, Pluspol der Spannungsquelle 35 und dem
Emitter des Leistungsschalttransistors 7 verbunden. Zwischen dem BasisanschluB des Transistors 24 und dem Pluspol der
Spannungsquelle 6 sind die Dioden 25 bis 28 in FluBrichtung angeordnet. Der Emitter des Transistors 24 ist mit dem Pluspol der
Spannungsquaelle 8 Gber einen weiteren Widerstand 29 verbunden. Ein nan-Transistor 30 liegt mit seinem Kollektoranschlu@
ebenfalls am Pluspol der Spannungsquelle 6. Die Basis des Transistors 30 ist mit dem Kollektor des Transistors 24, der Emitter
des Transistors 30 mit der Basis des Leistungsschaltiransistors 7 und dem Emitter eines pnp-Transistors 34 verbunden. Der
BasisanschluB des Transistors 34 liegt am Kollektor des schaltkreisinternen Treibers fir den negativen Stauerstrom — an. Der
Emitteranschlu des schaltkreisinternen Treibertransistors und der Kollektor des Transistors 34 sind mit dem Minuspol dar
Spannungsquelle 35 verbunden.

Wenn der Schaltkreis 13 die Verbindung zwischen den Widerstinden 22 und 23 schiieBt, steuert der Transistor 24 durch. Es
erfolgt ein Stromflu in die Basis des anzusteuernden Leistungsschalitransistors 7. Eine zwischen dem BasisanschluB des
Transistors 30 und dem KollektoranschluB des Leistungsschalttransistors 7 angeordnete Diode 31 dient zur Regelung des
Basisstroms des Leistungsschalttransistors auf einen fixierten, kollektorstromunabhiingigen Sittigungszustand. Uber die
Diode 11 wird die Spannung am Widerstand 10 bei leitender Diode, d. h., bei niedriges Kollektor-Emitter-Spannung herabgesetat.
Unterschreitet der, gem&R dem Teilerverhiltnis der Widersténde 8 und 9 entstehende, Spannungspegel den Umschaltpunkt des
Schwellwertschalters 3, erfolgt mit dem H-Signal em Ausgang des Schwellwertschalters 6 eine Torung des ioer den
Widorstand 16 zugefiihrten Signales durch das NAND 4. Unabh#ngig vom Ausgangspegel dss NAND 3 kann mit Eingangs-H-
Pegel am NAND 4 (Ausgangs-L-Pegel) das Einschalten des Schaltkreises 13 bzw. des Leistungsschalttiansistors 7 erfolgen.

Im Aus-Zustand wird (ber die Ausginge des Schaltkreises 13 der pnp-Transistor 34 durchgesteuert. Uber dessen Kollektor-
Emittor-Strecke ist die Basis des Leistungsschaltiransistors 7 dann mit der negativen Steuerspznnung 35 verbunden.

Nur hoi Ansteuerung des Impulsiibertragers 1 mit einem Steuersignal hohen Pegels, d. h., i Anlauf- und Schwachlastfall wird
die Schaltschwells des Schwellwertschalters 3 erreicht. Der Leistungsschalttransistor 7 wird nach einer vom
Verzégerungsglied 2 bestimmten Totzeit durchgeschaltet. Die Totzeit von wenigen Mikrosekunden ist normalerweise in
spannungsgespeisten Wechselrichtern erforderlich, um Zweigkurzschliisse wihrond der Kommutierungsvorgange zu
vermeiden. Bei Steuersignal-L entstaht nahezu verzdgerungsfrei auch am Ausgang des Ansteuerschaltkreises L-Pegel. Der
Leistungsschalttransistor 7 schaltet aus.

Im Nennbetrieh kann bel gegeniiber dem Anlauf- und Schwachlastfsli etwa halbierter Steuersignalamplitude im Falle von
Steuersignal-H der Schwellwertschalter 3 durch die Lage seiner Ansprechschwelle nicht auf L-Pegel durchschaiten.
Unterschreitet bei natiirliche Laststromkommutierung (Nennbetrieb) auf den zum Leistungsschalttransistor 7 parallel liegenden
Kondensator bzw. die antiparallele Diode die Kollektor-Emitter-Spannung (2. B. etwa 6V, vorgegeben durch Spannunguteiler 8
bis 10), wird dis Diode 11 leitend. Am Ausgang des invertierenden Schwellwertschalters 5 enisteht H-Pegel. Damit argibt sich mit
Steuersignal-H am Ausgang des NAND-Gatters 4 L-Peyge! und somit unabh#ingig vom Einschalten des Schwellwertschalters 3
H-Pegel am NAND-Ausgang 12. Das Einschalten der. H _ Ibleiterventils erfolgt demnach unverzgert iber den ausschlieBlichim
Nennbetriebwirksamen Pfad 1,4, 12, 13. Auf die Totzeit kann im Nennbetrieb verzict-tet werden, da wegen der ausschlieBlichen
Einschaltmdglichkeit des Lelstungsschalttransistor 7 bei niedriger Kollektor-Emitter-Spannung Querkuraschlilsse wahrend der
Kommutierung ausgeschlossen sind.

Die Schaltungsanordnung wurde mit Schmitt-Trigger-Schaltkreisen V 4093 und dem Ansteuerschaltkreis B 4002 realisiert.
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