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Titel der Exfindung

Schaltungsancrdnung zur Schaltverlustreduzierung eines steuer-
baren elektronischen Schalters

Anwendunesegebiet der Zrfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung mit der
eine Reduzierung der Schaltverluste in steuerbaren elektroni-
schen Schaltern, insbesondere mit% Transistoren, mbglich ist.
Die Anwendbarkeit ist bei allen leistungelektronischen Schal=-
tern vorzugsweise beim Schalten von induktiven Lasten gegebern.

Charakteristik @érvbekannten technischen Ldsungen

Beim Betried von leistungselektronischen Schaltern miissen fiir
die Halbleiterbauelemente auBer den GréBen DurchlaBstrom und
Sperrspannung auch deren Anderungsgeschwindigkeiten beim Zin -
bzw. Abschaltvorgang begrenzt werden, da sonst eine Fehlfunk-
tion oder Zerstérung desvelektronischén:Schalters zu befiirch~-
ten ist.,

Eine bekannte Schaltungsanordnung ist in der DE - 0S5 2128454
beschrieben. Sie arbeitet prinzipbedingt mit hohen Wirmever-
lusten, da die in den zurNSchaltverlustentlastung der lei-
stungselektronisbhen Schalter‘notwendigen induktiven und XKapa-
zitiven Blindelemente gespeicherte Energie bei jedem Schalt-
vorgang in Wédrme umgesetzt wird, de.h. die Schaltverlustenergie
verlagert sich in die ohmschen Widersténde.

Welterhin sind in den drflndunvaeschre bungen DE-0S 2639589
und DE=-O0S 2641183 Lésungen fiir dis Schaltverlustentlastung be-
kannt, dis pr1n21pbed1ngt ohne Abschaltverluste aroelten. Da-
'bel erfolgt im elngeschalteten Zustand des Transzs*orschalters
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wehrend eines Schwingungsvorganges ein Ladungsaustausch zwi-
schen zwel Kondensatoren, wobei der fiir ein Abschalten des Tran-
sistorschalters notwendige Ausgangszustand eingenommen wird.
Wahrend des Abschaltens flieBt der Laststrom iber beide Jjetzt
parallel wirkenden Kondensatoren weiter, wodurch sich der Span-
nungsanstieg der sogenannten Blockierspannung verzdgert. Die
wéhrend des Abschaltens anfallende Energie wird dem Zwischen-

© kreiskondensator zugeftiart. In der DE - 0S 2644175 sind Netz-

werke zur Einschaltentlastung von leistungselektronischen Bau-
elementen’ancegebeng die auch in Kombination mit den Ausschalt-
entlastunvsnetzwerken entsprechend den DE - 0S 2639589 und

DE - 0S 2641183 ausgefuhrt werden kénnen, Nachteilig bei allen
diesen Ldsungen zur Schaltverlustentlastung von leistungselek-
~tronischen Schaltemrm ist, daB die ulnschaltentlastunoen ver-
lustbehaftet arbeiten. :

Eine weitere der Erfindung nahestehende Loésung wird in der

DE - 08 3120469 dargelegt. In dieser Anordnung werden sowohl
die ZEinschalt = als auch die Abschaltverluste reduziert. Das
Entléstungshetzwerk enthdlt einen Abschaltkondensator, eine
Einschaltdrossel,;drei schnelle Dioden und einen groBeren Spei-
cherkondensator. Der Speicherkondensator nimmt wihrend des Ein-
schaltvorganges die Energie des Abschaltkondensators und wih-
rend des Absdhaltvorganges die Energie der Binschaltdrossel auf.
Im ausgeschalteten Zustand des elektronischen Schalters ent-
18dt sich der Speicherkondensator {iber die Last.

Nachteilig ist an dieser L&sﬁng zur Schaltverlustentlastung,

daB der elektronische Schalter wihrend des ulnscnal+vorvang°s
den Laststrom, den Umschw1ngstrom des Abschaltkondsnsators und
den Riickstrom der Fr=1lau1dlode fiihren muBl, d.n. er muB fir dde=-
sen Summenstrom ausgelegt werden. ‘
Weiterhin ist von Nachteil, da8 wéhrend des Abschaltvorganges
der Abschaltkondensator iiber eine Diode pérallel zum elektroni-
schen Schalter liegt, die eine bestimmte Zeit zum Iinschalten
bendtigt, wihrend der im Schaltelement Schaltverluste auftreten.

Ziel der Brfindung

Durch die Zrfindung soll der Aufwand fiir eine Schaltungsanord-—
nung zur Schaltverlustreduzierung verringert und deren Wirkungs-
grad erhoht werden. '



Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von einer Schaltungsanordnung zur Schaltverlustredu-
- zierung eines steuerbaren elektronischen Schalters der gemein-
. sam mit einer Freilaufdiode zwischen den Polen einer Gleich-
spannungsquelle angeschlossen ist und einen die Anstiegsge-

- schwindigkeit der Blockierspannung begrenzenden Abschaltkonden-—
- sator aufwelst, besteht die Aufgabe der Erfindung derin, einen
prinzipbedingt verlustfrei einschaltbaren und verlustreduziers:
ausschaltbaren elektronischen Schalter zu schaffen, der nicht
mit dem Riickstrom der Freilaufdiode belastet wird.

Geldst wird die Aufgabe der Erfindung indem der Abschaltkonden—
sator und eine antiparallel gepolte Diode direkt parallel zum
elektronischen Schalter angeordnet sind und ein Netzwerk zur

. Entladung des Abschaltkondensators angeordnet iste.

Das Entladenetzwerk fir den Abschaltkondensator besteht aus ei-
ner parallel zur Freilaufdiode angeordneten Reihenschaltung ei-
nes Thyristors, einer Induktivitds und eines Kondensators sowie
einer Nachladeeinrichtung fiir diesen Kondensator, wobel der
Thyristory der die gleiche Polung aufweist wie die Frellaufdlod%
mit der Nachladeeinrichtung iiberbriickt ist.

Die Nachladeeinrichtung kann aus einer parallel zum Thyristor

- angeordneten Reihenschaltung einer zum Thyristor antiparallel
'genolten Diode und einer Induktivitat bestehen.

Eine andere Losung fiir die Nachladeeinrichtung sieht eine Induk=-
tivitédt vor, welche die Reilhenschaltung von Thyrlstor und elek=
tronischem Schalter tUberbriickt. .

So0ll als Laststrom ein Wechselstrom realisiert werden,-besteht

' das Netzwerk zur Entladung des Abschaltkondensatprs aus einenm
zweiten antiparallel zur Freilaufdiode angeordneten steuerbaren
‘elektronischen Schalter und einem zu dlesem parallel geordneten
zweliten Abschaltkondensator. |

Ausfiihrunzsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen srliu-
tert. Dazu zeigen

- Fig. 1 die Schaltungsanordnung zur Schaltverlustreduzierung
in allgemeiner Form
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Fige 2 eine Schaltungsanordnung mit einem ersten Entladenetz=—

- werk v
Fige 3 eine Schaltungsanordnﬁng mit einem zweiten Entlade-
: netzwerk
Fige. 4 eine Schaltungsanordnung zur Realisierung von Wechsel-
strom

In Fige 1 ist die allgemeine Form der erfindungsgemiBen Schal-
tungsanordnung dargestellt. An einer Gleichspannungsquelle U
ist ein Transistor S als elektronischer Schalter und eine Diode
Dq als Freilaufdiode fiir eine an den Punkten A und B angeschlos-
' sene nicht niher dargestellte ohmsch - induktive Last angeord-
net. Der Abschaltkondensator Ca ist mit einer antiparallel ge-
polten Diode Dy direkt parallel zur Kollektor - Emitter -
Strecke des Transistors S geschaltet. Da der Abschaltkondensator
Ca vor einem ermeuten Einschalten des Transistors S entladen

- sein muB, ist fir den Abschaltkondensator Ca ein Entladenetzwerk
E vorgesehen. In Fig. 2 ist eine erste Variante des Entladenetz-'
werkes E in die Schaltungsanordnung eingefiigt. Parallel zu der o
Freilaufdiode D1 ist eine Reihenschaltung aus sinem Thyristor T,
einer Induktivitds In und einem Kondensator C angeordnet. Zunm
Thyristor T ist eine antiparallel vepolte Diode D3 in Reihe mlt
einer Induktivitéds L, parallel geschalte®.

Die Wirkungsweise dieser Schaltungsanordnung ist folgende:

Soll der Transistor S eingeschaltet Wefden; so wird zuerst der

- Thyristor T geziindet. Der auf den Wert der Gleichspamnungsquelle
U aufgeladene Kondensator C beginnt iiber die noch leitende Frei-
laufdlode D4 umzuschwingen bis diese verldscht und der Umschw1n5
vorgang iber den noch aufgsladenen Kbnden5a+or Ca fo"tgesetz+ ‘
~wird, wodurch sich Ca solange entlidt bis die Diode’ D2 leitend
wirde. Ab diesem Zeitpunkt kann der Transistor 8 verlustfrei
eingeschaltet werden. Wahrend der Transistor S leltend ist, wird
~{iber die Diode Dy und die Induktivititen L, und L, der Konden-
sator C nachgeladen, wobei der Thyristor T wieder verlOscht.

‘Die Entladung des Abschaltkondensators Ca forvdeminnschalten

kann z.B. durch ein gegeniiber dem Thvrlstor T verzégeﬂtes Fin-
'schalten des Transistors S oder durch eine Abhan015ke1+ des

Einschaltimpulses fiir den Transistor S von dessen Kollektor -

Emitter - Spannung gewahrleistet werden. Im ersten Fall wird

wdhrend einer fest vorgegebenen Zeitverzdgerung der Kondensator
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' Ca entladen, widhrend im zweiten Fall erst zugeschalten werden
kann wenn die Kollektor - Zmitter — Spannung des Transistors S
ungefdhrlich kleine Werte angenommen hate. '

Eine zweite Variante des Entladenetzwerkes E ist in der Schai-
tungsanordnurg nach Fige 3 dargestellts Sie unterscheidet sich
~von der Schaltungsanordnung nach Fig. 2 dadurch, daB zum Nach-
laden des Kondensators C die Induktivitat L3 die Reihenschal-
~tung des Transistors S, mit dem Thyristor T tberbrickt. Bedl
dieser Anordnung flieB% der Nachladestrom nach erfolgter Ent-
ladung des Kondensators C zu einem_Teil Uber den TranSistor S
und zum anderen Teil iiber die Induktivitdts Tge

-Die Fige 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zur Be-
‘reitstellung von Wechsalstrom_fﬁr eine ohmsch = induktive Laste.
- Die Schaltungsanordnung weist wie die vorgenannten Ausfiihrungs-
beispiele einen Transistor S und die dazugehdrige Freilaufdiode
D,y den Entladekondensator Caq und die Diode D, auf, Die Funk-
tion des Entladenetzwerkes E {Ubernimmt der antiparallel zur
Freilaufdiode angeordnete Transistoer Sa»in Verbindung mit dem
sich umkehrenden Strom. Zusitzlich ist ein weiterer Entladekon-
- densator Ca, parallel zur Freilaufdiode D, erforderlich, der
~beim Abschalten des Transistors S, wirksam wird. In diesem Fall
~ wirkt die Diode D, als Frellaufdiode und die Entladung von Ca,
erfolgt tiber den Transistor 54 und den sich wieder umkehrenden
Laststrom. ‘

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung nach Fig. 4 ist fol-
gende: Ist der Schalter S, laststromfihrend, so ist der Ab-

‘ scnaltkondensator Cay auf die Spannung der Glelcustromquelle U
' aufgeladen und Ca, entladen. Soll die Stromrichtung in der Last
umgekehrt werden, w1rd der Schalter 82 abgeschaltet. Der zu-
niéchst in gleicher Richtung weiter flieBende Strom entlidi den
- Abschaltkondensator Caq und ladt Ca,e. Wird die Spannung an der
~ Diode D, positiv, wirkt diese als Freilaufdicde und der Last-
strom kamn sbklingen. Danach ist ein verlustfreies Ubernehmen
des Stromes vom elngeschalteten Schalter Sq mégliche Wird der
Schalter S, gesperrt, lauft der geschllderue Vorgang in analo-
- ger Reihenfolge ab.

Bei dieser Schaltungsvariante ist zu gewan*lelsgen, ‘daB beim
Spannung anlegen ein Transistor sofort leitend und ein Transi -
stor sofort gesperrt ist, da sonst die Abschaltkondensatoren
Ca, und Ca, sich auf U/2 aufladen.



mrflndungsanspruch

"1 SchaTtungsanordnung zur Schaltverlustreduz1erung eines steu-
erbaren elektronischen Schalters der gemeinsam mit einer
Freilaufdiode zwischen den Polen einer Gleichspannungsquelle
‘angeschlossen ist und einen die Anstiegsge schwindigkeit der
Blockierspanmung begrenzenden Abschaltkondensator aufweist,
dadurch gekennzelcnnet, daB der Abschaltkondensabor und ei=-
‘ne antiparallel gepolte Diode direkt parallel zum elektro-
nischen Schalter angeordnet sind und ein Netzwerk zur Ent-
ladung des Abschaltkondensators angeordnet ist.

2. Schaltungssnordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
dal das Netzwerk zur Entladung des Abschaltkondensators aus
einer parallel zur Freilaufdiode ahgeordneten Reihenschal-
tung eines Thyristors, einer Induktivitdts und eines Konden-
sators sowie einer Nachladeeinrichtung f£iir diesen Xonden-
sator besteht, wobel der Thyristor;'der,die gleiche Polung
wie die Freilaufdiode aufweist, mit der Nachladeeinrichtung

 iberbriickt ists ' | | »

3 Schaltungsanordnang nach Punkt 2, dadurch cekennzelcbneu,

o daB die Fachladeeinrichtung aus einer parallel zum Thyristor
anoeordneten Reihenschaltung einer zum Thyristor antiparallel

‘.gepolten Dlode und einer. Indukt1v1tat besteht. | '

44 Schaltungsanordnung nach Punkt 2, dadurch gekennzelchneu, daB

 die Nachladeeinrichtung aus einer Induktivitidt besteht wel-
che die Reihenschaltung von Thyrlstor und elektronlsche&
-Schalter uberbruckt. v

S5e Schaltungsanordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Netzwerk zur Entladung des Abschaltkondensators aus
einem zwelten antiparallel zur Freilaufdiode angeordneten
steuerbaren elektionischen Schalter besteht und parallel zu
diesem ein zweiter Abschaltkondensator angeordnet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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