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Thyristor.

@ Der Thyristor umfasst ein Halbleiterelement, das
eine Steuerelektrode und eine den Steuerstrom ver-
stirkende Anordnung mit einer Hilfsemitterelektrode
aufweist. Ausser der Steuerelektrode ist auch die Hilfs-
emitterelektrode mit einer Steuerleitung (12) versehen.
Letztere ist mit einer in Gehsusewand sitzenden Durch-
filhrung (19) verbunden. Damit ist die Steuerelektrode
und der Hilfsemitter getrennt ansteuerbar, wodurch die
Freiwerdezeit durch eine #ussere Beschaltung herab-
gesetzt werden kann. Die Schaltungsanordnung ist
beispielsweise fiir Frequenzthyristoren brauchbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Thyristor mit einem Halbleiterelement, das eine Steuer-
elektrode und eine den Steuerstrom verstirkende Anordnung
mit einer Hilfsemitterelektrode aufweist, mit einem das Halb-
leiterelement einschliessenden Gehiuse, mit einer Steuerlei-
tung, durch die die Steuerelektrode elektrisch mit einer in einer
Gehiusewand sitzenden Durchfithrung verbunden ist, gekenn-
zeichnet durch eine zweite Steuerleitung (12, 24, 36) die elek-
trisch mit der Hilfsemitterelektrode und mit einer in der
Gehiusewand sitzenden Durchfiihrung (19, 29, 34) verbunden !
ist.

2. Thyristor nach Anspruch 1 mit einem aus Metallplatten
und einem Isolierring bestehenden scheibenférmigen Gehéuse,
mit einem in einer der Metallplatten angeordneten Schlitz, der
in eine der Steuerelektrode und der Hilfsemitterelektrode |
gegeniiberliegende Aussparung miindet, wobei die Steuerlei-
tung im Schlitz liegt und ihr eines Ende unter Federwirkung
gegen die Steuerelektrode gedriickt ist und wobei die Durch-
fithrung im Isolierring sitzt, dadurch gekennzeichnet, dass auch
die zweite Steuerleitung (12, 24) in einem in einer der Metall-
platten (1) angeordneten Schlitz (8, 22) liegt, dass sie ebenfalls
in die Aussparung (10) miindet und dass ihr eines Ende gegen
die Hilfsemitterelektrode gedriickt ist.

3. Thyristor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Steuerleitungen (23, 24) in einem gemeinsamen
Schlitz (22) liegen und dass beide Durchfithrungen (21, 29)
nebeneinander angeordnet sind.

4, Thyristor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass beide Steuerleitungen aus Drihten bestehen, deren in
die Aussparung (10) miindenden Enden (13, 14) gebogensind 3
und stumpf auf der Steuerelektrode beziehungsweise der Hilfs-
emitterelektrode aufsitzen und dass diese Enden gemeinsam
durch ein in der Aussparung angeordnetes Federsystem (17)
gegen die Elektroden gedriickt sind.

5. Thyristor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 3
net, dass beide Steuerleitungen aus Drihten bestehen, deren in
die Aussparung (10) miindenden Enden (26, 27) als zueinander
konzentrische Federn ausgebildet sind.

6. Thyristor nach Anspruch 1 mit einem Geh#use, das einen
Metallboden und eine wenigstens teilweise aus Isolierstoff 4
bestehende Kappe aufweist, wobei die Durchfithrung in der
Kappe sitzt und ein Ende der Steuerleitung unter Federwir-
kung gegen die Steuerelektrode gedriickt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch die zweite Steuerelektrode (30) mit einer in
der Kappe (32) sitzenden Durchfiihrung (34) verbunden und ihr
eines Ende (43) gegen die Hilfsemitterelektrode gedriickt ist.

7. Thyristor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ende (43) der zweiten Steuerleitung (36) mittels eines
die Steuerelektrode kontaktierenden Federsystems (45) an die
Hilfsemitterelektrode gedriickt ist. 5

8. Thyristor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerleitungen (11, 12; 23, 24; 36, 37) mit der Steuer-
elektrode beziehungsweise der Hilfsemitterelektrode stoff-
schliissig verbunden sind.
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Thyristoren, die in selbstgefiihrten Schaltungen wie Gleich- so
stromstellern, Wechselrichtern, Schwingkreisschaltungen usw.
eingesetzt werden, konnen nur durch Loschkreise ausgeschal-
tet werden, deren Aufwand mit zunehmender Freiwerdezeit
steigt. Die Thyristoren sollten eine geringe Freiwerdezeit
haben. Fiir bei hoherer Frequenz arbeitende Geréte und Anla-
gen ist eine kurze Freiwerdezeit ausserdem notwendig, um die
Funktion des Gerites sicherzustellen und einen ausreichend
giinstigen Wirkungsgrad zu erzielen. Eine Verkiirzung der
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Freiwerdezeit durch Schaltmassnahmen im Steuerkreis ermog-
licht es, die Thyristoren bei noch héheren Betriebsfrequenzen
einzusetzen, beziehungsweise den Aufwand fiir die Loschung
herabzusetzen.

Esist bekannt, Thyristoren mit den Steuerstrom verstirken-
den Strukturen zur Verkiirzung der Freiwerdezeit eine Hilfs-
spannung an der Emitterelektrode des Hilfsthyristors zuzufiih-
ren, deren Polung der Steuerspannung entgegengesetzt ist.
Diese Hilfsspannung kann dauernd oder nur wihrend der
Freiwerdezeit angeschaltet sein. Durch diese Hilfsspannung
werden im Halbleiterkorper gespeicherte Ladungstrager abge-
saugt, die sonst bei Wiederanstieg der Spannung in Blockier-
richtung eine Ziindung auslosen kénnten. Bekannte Losungen
zur Zufiihrung der Hilfsspannung sehen eine im Gehause
angeordnete oder im Halbleiterkorper des Thyristors inte-
grierte Diode vor, die mit der Hilfsemitterelektrode und den
Steueranschliissen verbunden und so gepolt ist, dass der Steuer-
strom fiir den Thyristor nicht in die Hilfsemitterelektrode flies-
sen kann.

Die bekannte Losung erfordert jedoch, dass das Steuerge-
rit Impulse beider Polaritit liefern muss. Der Aufwand zur
Erzeugung der negativen Hilfsspannung kann fiir manche
Anwendungen kleiner gehalten werden, beziehungsweise ist es
in manchen Fillen von Vorteil, wenn die Hilfsemitterelektrode
direkt von aussen, unabhéngig von der Steuerelektrode, ange-
steuert werden konnte, zum Beispiel wird dadurch das Anlegen
einer leicht zu erzeugenden negativen Gleichspannung ermog-
licht.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Thyristor mit
einem Halbleiterelement, das eine Steuerelektrode und eine
den Steuerstrom verstirkende Anordnung mit einer Hilfs-
emitterelektrode aufweist, mit einem das Halbleiterelement
einschliessenden Gehéuse, mit einer Steuerleitung, durch die
die Steuerelektrode elektrisch mit einer in eiher Geh4usewand
sitzenden Durchfiihrung verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen solchen
Thyristor so weiterzubilden, dass die Hilfsemitterelektrode
unabhingig von der Steuerelektrode angesteuert werden kann.

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch eine zweite Steuer-
leitung, die elektrisch mit der Hilfsemitterelektrode und mit
einer in der Gehiusewand sitzenden Durchfiihrung verbunden
ist.

Bei einem Thyristor mit einem aus Metallplatten und einem
Isolierring bestehenden scheibenférmigen Gehéuse und mit
einem in einer der Metallplatten angeordneten Schlitz, der in
eine der Steuerelektrode und der Hilfsemitterelektrode gegen-
iiberliegende Aussparung miindet, wobei die Steuerleitung im
Schlitz liegt und ihr eines Ende unter Federwirkung gegen die
Steuerelektrode gedriickt ist und wobei die Durchfithrung im
Isolierring sitzt, ist zweckméssigerweise auch die zweite
Steuerleitung in einem in einer der Metallplatten liegenden
Schlitz angeordnet und miindet ebenfalls in die Aussparung,
wobei ihr eines Ende gegen die Hilfsemitterelektrode gedriickt
ist. Beide Steuerleitungen kénnen in einem gemeinsamen
Schlitz liegen und beide Durchfithrungen kénnen nebeneinan-
der angeordnet sein. Zweckmassigerweise konnen beide
Steuerleitungen aus Drihten bestehen, deren in die Ausspa-
rung miindenden Enden gebogen sind und stumpf auf der
Steuerelektrode beziehungsweise der Hilfsemitterelektrode
aufsitzen, wobei diese Enden gemeinsam durch ein in der Aus-
sparung angeordnetes Federsystem gegen die Elektrode
gedriickt sind. Beide Steuerleitungen konnen jedoch auch aus
Drihten bestehen, deren in die Aussparung miindenden Enden
als zueinander konzentrische Federn ausgebildet sind.

Bei einem Thyristor mit einem Gehéuse, das einen Metall-
boden und eine wenigstens teilweise aus Isolierstoff beste-
hende Kappe aufweist, wobei die Durchfithrung in der Kappe
sitzt und ein Ende der Steuerleitung unter Federwirkung gegen



die Steuerelektrode gedriickt ist, kann auch die zweite Steuer-
leitung mit einer in der Kappe sitzenden Durchfithrung verbun-
den sein, wobei ihr eines Ende gegen die Hilfsemitterelektrode
gedriickt ist. Zweckmissigerweise ist das Ende der zweiten
Steuerleitung mittels eines die Steuerelektrode kontaktieren- s
den Federsystems an die Hilfsemitterelektrode gedriickt.

Statt des Andriickens der Steuerleitungen an die Steuer-
elektrode bezichungsweise die Hilfsemitterelektrode kénnen
sie mit diesen Elektroden auch stoffschliissig verbunden sein.

Die Erfindung wird an Hand von Ausfithrungsbeispielenin 1o
Verbindung mit den Fig. 1 bis 4 néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Thyristor geméss einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 einen Teilweisen Schnitt durch einen Thyristor
gemdss einem zweiten Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 3 eine teilweise Aufsicht des Thyristors nach Fig. 2 ent-
lang der Linie III-1II und

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Thyristor gemdss einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Der Thyristor nach Fig. 1 weist eine obere Metallplatte 1
und eine untere Metallplatte 2 auf. Die Metallplatten bestehen
aus Wirme gut leitendem Material, beispielsweise aus Kupfer.
Die Metallplatten 1, 2 sind iiber Metallringe 4, 5 mit einem Iso-
lierring 3 beispielsweise durch Hartléten verbunden. Auf der
unteren Metallplatte 2 liegt ein Halbleiterelement 6, wobei
dazwischen zur Verbesserung des Kontaktes eine Folie 7
angeordnet sein kann. Auf der Kathodenseite des Halbleiter-
elementes 6 sitzt die obere Metallplatte 1 auf, die mit zwei radial
verlaufenden Schlitzen 8,9 versehen ist. Die Schlitze miinden in
eine zentral in der Metallplatte 1 angeordnete Aussparung 10, 39
die der Steuerelektrode und der Hilfsemitterelektrode des
Halbleiterelementes 6 gegeniiberliegt. Steuerelektrode und
Hilfsemitterelektrode sind der besseren Ubersichtlichkeit hal-
ber in der Figur nicht dargestellt. In den Schlitzen 9, 8 sind eine
erste und eine zweite Steuerleitung 11, 12 angeordnet,deren 35
Enden 14, 13 in die Aussparung 10 miinden. Sie sind dort abge-
winkelt und sitzen stumpf auf der Steuerelektrode beziehungs-
weise der Hilfsemitterelektrode auf. Die Enden 13, 14 der
Steuerleitungen werden durch ein Isolierstiick 15 fixiert. Auf
den Enden der Steuerleitungen sitzt eine Druckscheibe 16 aus 4
Isolierstoff. Die Enden der Steuerleitungen werden durch zwi-
schen der Druckscheibe 16 und einer Wand der Aussparung 10
angeordnete Federn 17 gegen das Halbleiterelement 6
gedriickt. Der Kontaktdruck liegt dabei zweckmissigerweise
zwischen 50 und 250 kp/cm?2 Um einen sicheren Kontakt der
Steuerleitungen auf den zugeordneten Elektroden zu gewahr-
leisten, ist das Isolierstiick 15 in der Hohe so dimensioniert, dass
es bei angedriickten Enden 13, 14 die Oberfliche des Halbleiter-
elementes 6 nur leicht oder nicht beriihrt.

Die von den Elektroden abgekehrten Enden der Steuerlei- so
tungen 11, 12 sind mit 20 beziehungsweise 18 bezeichnet und
stecken in im Isolierring 3 angeordneten Durchfithrungen 21,

19. Die Durchfiihrungen sind gleichzeitig als Anschliisse fiir die
Steuerelektrode beziehungsweise die Hilfsemitterelektrode
ausgebildet. : 5

In den Fig. 2 und 3 sind gleiche Teile wie in Fig. 1 mit glei-

chen Bezugszeichen versehen. Die obere Metallplatte 1 ist mit
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einem Schlitz 22 versehen, in dem die der Steuerelektrode und
der Hilfsemitterelektrode zugeordneten Steuerleitungen 23, 24
iibercinander angeordnet sind. Die in die Aussparung 10 miin-
denden Enden 26, 27 der Steuerleitungen 23, 24 sind als zuein-
ander konzentrische Federn ausgebildet. Das Ende 27 der
Steuerleitung 23 ist eine Schraubenfeder, wihrend das Ende 26
der Steuerleitung 24 eine nur aus einer Windung bestehende
Feder ist. Die von den Elektroden abgewandten Enden der
Steuerleitungen 23, 24 sind mit 25, 30 bezeichnet und sind in im
Isolierring 3 angeordnete Durchfithrungen 21, 29 eingesteckt.

Das Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 2 und 3 hat
gegeniiber dem nach Fig. 1 den Vorteil, dass nur ein einziger
Schlitz erforderlich ist, so dass die Kiihlung des Halbleiterele-
mentes besser ist. Ausserdem ist diese Losung im Hinblick auf
die Anwendung als Frequenzthyristor etwas giinstiger, da
keine der Steuerleitungen aussen um das Gehiuse herumge-
fithrt werden muss, wodurch sich insbesondere bei héheren
Frequenzen storende Induktivititen ausbilden konnten. Es ist
beispielsweise auch moglich, nur mit einer einzigen Durchfiih-
rung zu arbeiten, wenn diese wie zum Beispiel bei einer Steck-
verbindung fiir ein Koaxialkabel mit einem Mitten- und einem
Aussenkontakt versehen ist.

Inden Fig. 1 und 2 waren Ausfiihrungsbeispiele mit schei-
benférmigem Gehiuse beschrieben worden. In Fig. 4 ist ein
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem das Gehéuse einen
Schraubstutzen aufweist. Das Gehiuse dieses Thyristors
besteht aus einer Bodenplatte 31 und einer Isolierstoffkappe 32,
wobei beide Teile durch ein metallenes Rohrstiick 33 miteinan-
der verbunden sind. In der Isolierstoffkappe 43 sitzt eine
Durchfithrung 34, die den Anschluss fiir eine Steuerleitung 36
bildet. Das untere Ende 43 der Steuerleitung 36 fiihrt zur Hilfs-
emitterelektrode des Halbleiterelementes 6 und ist mit dieser
kontaktiert. Eine weitere Durchriihrung 35 sitzt ebenfalls in der
Kappe und bildet den Anschluss fiir eine Steuerleitung 37,
deren unteres Ende 42 mit der Steuerelektrode des Halbleiter-
elementes 6 kontaktiert ist. Die Steuerleitungen 36, 37 miinden in
eine Aussparung 40 einer Zufithrungselektrode 41, die den
unteren Teil eines zentral im Gehéuse sitzenden Zufiihrungs-
bolzens 38 bildet. Der Zufiihrungsbolzen 38 ist mit einer Radial-
bohrung 39 versehen, durch die die Steuerleitungen 36, 37 hin-
durchgehen. Die Enden 42, 43 der Steuerleitungen 36, 37 wer-
den iiber eine Isolierscheibe 44 durch eine Feder 45 an die ent-
sprechenden Elektroden gedriickt. Die Feder 45 kann beispiels-
weise die Form einer Welle haben und sich gegen einen als
Widerlager ausgebildeten Teil der Zufiihrungselektrode 41
abstiitzen.

Im Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4 sind zwei Durchfiihrun-
gen dargestellt, jedoch kann auch hier eine einzige Durchfiih-
rung nach Art eines Koaxialsteckers verwendet werden.

Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele weisen unter
Druck kontaktierte Steuerelektroden und Hilfsemitterelektro-
den auf. Es ist jedoch auch moglich, die Steuerleitungen mit der
Steuerelektrode und der Hilfsemitterelektrode stoffschliissig,
das heisst durch Léten oder Schweissen, zu verbinden. Im iibri-
gen ist die Erfindung auch fiir andere Gehduseformen verwend-
bar.
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