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Umrichter.

@ Die Hauptanmeldung betrifft einen Umrichter mit einem
Hochsetzsteller und nachgeschaltetem Wechselrichter, wo-
bei der Ladeschalter des Hochsetzstellers abhéngig von der
Spannung an einem der Schalter des Wechselrichters synch-

ron gesteuert wird. Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist eine besonders einfache Synchronsteuerung des als
MOS-Leistungstransistors ausgebildeten Ladeschalters.
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Umrichter

Die Erfindung betrifft ‘einen Umrichter gem#B Oberbegriff
von Anspruch 1.

Die synchrone Steuerung des Ladeschalters, abhdngig von
der Spannung an einem der Schalter des Wechselrichters
gemZB Hauptpatent hat vor allem den groBen Vorteil, daSB
sich der Betriebszustand des Hochsetzstellers automatisch
nach dem des Wechselrichters richtet: Wird dieser bei-
spielsweise bei einer Storung des an ihn angeschlossenen
Verbrauchers abgeschaltet, so hdrt automatisch auch dér
Hochsetzsteller auf zu arbeiten und es wird kein Energie
mehr in den Wechselrichter gepumpt. Umgekehrt startet

der Hochsetzsteller automatisch mit dem Anschwingen des
Wechselrichters.

Da beim Gegenstand des Hauptpatentes die StromfluBdauer
{iber den Ladeschalter auch von der Spannung an dem Lade-
kondensator abhédngig ist,‘éndert sich automatisch die vom
Hochsetzsteller gelieferte Leistung, wenn die Ausgangs-
spannung des Wechselrichters, beispielsweise zur Ver&nde-
rung der Lampenleistung, variiert wird. Zur Anderung der
Lampenleistung geniigt es somit, in den Wechselrichter
einzugreifen, beispielsweise dessen Betriebsfrequenz oder
- bel konstanter Betriebsfrequenz - die Durchsteuerzeiten
der Schalter des Wechselrichters zu verdndern.

SchlieBlich ist der Umrichter ohne jede Umschaltung auch
mit Gleichspannung betreibbar, wobei alle aufgez&hlten

Vorteile bestehen bleiben.

Ba 1 Sur / 31.10.1983
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Aufwand an
Bauelementen noch weiter zu verringern. Die LGsung dieser
Aufgabe ist in Anspruch 1 gekennzeichnet.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Fi-
gur naher erl&utert:

Ein Gleichrichter G in Zweiwegschaltung ist eingangssei-
tig liber ein nicht dargestelltes Filter an ein Wechsel-
spannungsnetz (220 Volt / 50 Hertz) angeschlossen und
speist ausgangsseitig liber eine Ladedrossel L und eine
Ladediode D einen Ladekondensator C. Parallel zu diesem
ist die Reihenschaltung aus zwel abwechselnd durclischal-
tenden Transistoren eines Wechselrichters angeschlossen;
der der Ladediode D benachbarte Transistor T3 wird im
folgenden als Sekundidrtransistor und der andere Transi-
stor T1 als PrimZrtransistor bezeichnet. Parallel zu denm
Sekundartransistor T3 liegt ein Lastzweig mit einer Ent-
ladungslampe E, einem Serienresonanzkreis C2, L2, einem
Umschwingkondensator C1 und der Primdrwicklung L30 eines
Sdttigungstransformators Tr in Reihenschaltung, wobei der
Kondensator C2 des Serienresonanzkreises zwischen den
beiden vorheizbaren Elektroden der Entladungslampe E
liegt, die mit einer Elektrode direkt an den Ladekonden-
sator C angeschlossen ist. .

Der Sdttigungstransformator Tr weist zwei Sekunddrwick-
lungen L31, L32 sowie eine Uberwachungswicklung L33 auf;
die Sekunddrwicklungen L31, L32 sind derart in die Steu-
erkreise von Primdr- und Sekund&rtransistor T1, T3 ge-
schaltet, daB diese jeweils wihrend der Ummagnetisie-
rungszeit des S&ttigungstransformators abwechselnd durch-
gesteuert werden. Hierbei ist der S&ttigungstransformator
so bemessen, dafl die durch ihn bestimmte Betriebsfrequenz
des Wechselrichters etwas {iber der Resonanzfrequenz des
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Serienresonanzkreises liegt: Dadurch entstehen Liicken
zwischen aufeinanderfolgenden Durchsteuerimpulsen, so daB
ein gleichzeitiges Leiten von Primdr- und Sekunddrtansi-
stor und damit ein KurzschluB der Spannung an dem Lade-
kondensator C ausgeschlossen ist. Fir die Stromfiihrung
wdhrend der gleichzeitigen Sperrung beider Transistoren
sind Riickstromdioden D1, D2 parallel zu jedem der Transi-
storen vorgesehen. Wdhrend der Durchschaltzeit des Pri-
médrtransistors T1 liegt die Spannung des Ladekondensators
C an dem Lastzweig und fiihrt zu einer Aufladung des Um-
schwingkondensators C1 mit der in der Figur angegebenen
Polaritdt. Nach dem Sperren von T1 flieft der Strom iiber
den Lastzweig, getrieben durch die Drossel L2 des Serien-
resonanzkreises, liber die Riickstromdiode D2 weiter} bis
T3 durchschaltet: Dann entl&ddt sich der Umschwingkonden-
sator C1 tiber T3 und den Lastzweig, bis T3 wieder sperrt.
Danach flieBt der Laststrom in der gleichen Richtung liber
den Ladekondensator C und Riickstromdiode D1 bis zur er-
neuten Durchschaltung von T1 weiter. '

‘Der Hochsetzsteller links der strichpunktierfen Linie ar-

beitet mit einem Leistungs-MOS-Transistors T2.1, dessen

~ Ansteuerung wesentlich vereinfacht ist: Seine Steuerelek-

trode liegt rfd@mlich {iber einen Widerstand an einem Kon-
densator C5, der in Reihe mit einenm Kondgnsatob C7 einen
Spannungsteiler parallel zu dem Primirtransistor T1 des
Wechselrichters bildet. Die Spannung an C5 ist durch eine -
Zenerdiode D6 begrenzt. Dieser Spannungsteiler, und ins-
besondere C7, ist so bemessen, daB8 der beim Sperren von
Primd&rtransistor T1 iliber C7 flieBende Strom ausreicht, um
sowohl C5 als auch die Kapazitdt der Steuerstrecke des
Transistors T2.1 schnell aufzuladen und dadurch T2.1
durchzusteuern. Dieser Leistungstransistor bleibt dann
durchgesteuert, bis seine Steuerspannung entfdllt. Dies
ist spétesteqﬁ der Fall, wenn der Primdrtransistor T1
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wieder leitend ist, da sich dann die Kapazitdt der Steu-
erstrecke von T2.1 iiber C7 und T1 entléddt.

In der Regel wird jedoch T2.1 friher sperren, ndmlich
wenn Transistor T8, der dem Kondensator C5 parallel liegt,
durchsteuert und dieser Transistor die Kapazitdt der
Steuerstrecke von T2.1 entlddt. Dies ist dann der Fall,
wenn die Spannung an einem Verzdgerungskondensator C6 ei-

nen durch eine Zenerdiode D3 gegebenen Grenzwert -erreicht
hat.

Die Aufladung von C6 ist abhd@ngig von der Spannung am La-
dekondensator C, dem der Verzdgerungskondensator C6 iiber
einen Widerstand R62 parallel geschaltet ist. Diesem Wi-
derstand liegt ferner die Reihenschaltung eines Konden-
sators C4 und eines Widerstandes R1 parallel: Auf diese
Weise ist die Aufladung von C6 auch von der Wechselspan-

nungskomponente der Spannung an dem Ladekondensator C ab-
hdngigqg.

Die zus&tzliche Aufladung von C6 {iber C4 und R1 fiihrt zu
einer Verkiirzung der StromfluB8zeit des Transistors T2.1
bei zunehmender Amplitude der Halbwellenspannung des -
Gleichrichters G und damit zu einer besseren Sinusform

~des Netzstromes. Noch bessere Ergebnisse in dieser Hin-

sicht lassen sich erzielen, .wenn C6 wechselspannungsmafiiqg.
nicht an den Ladekondensator C, sondern ilber einen Wider-
stand R1' an einen - gestrichelt gezeichneten:— Span-
nungsteiler mit den Kondensatoren C4' und C' angeschlos-
sen wird, der parallel zu dem Gleichrichter G liegt. Da-
bei kann der Ladekondensator C auch in diesen Spannungs-
teiler einbezogen; C' also an den positiven AnschluBl von
C angeschlossen sein: Dadurch reduziert sich der Aufwand
fir den Spannungsteiler. Dieser ist so bemessen, da8 er
im wesentlichen ﬁur bei der doppelten Frequenz der Netz-



10

15

20

25"

30

35

0116302

-5 - VPA 83 P 1011
spannung wirksam ist und flr hSherfrequente Stdérspannun-
gen, wie sie auch der Hochsetzsteller selbst erzeugt, im
wesentlichen einen KurzschluB8 darstellt. Das'gilt unab-
hé&ngig von der in Anspruch 1 gekennzeichneten Art des-
Hochsetzstellers.

Der Verzﬁgerhngskondensator C6 liegt ferner Uber eine
Diode D8 parallel zu dem Primirtransistor T1: Er wird so-
mit stets entladen, wenn T1 leitend ist und beginnt mit
der Aufladung im Augenblick, da T1 sperrt, d.h. also auch
gleichzeitig mit dem Durchsteuern von T2.1.

Somit wird T2.1 synchron zu dem Wechselrichter gesteuert,
wobei seine StromfluBzeit von der Aufladung des Verzdge-
ruhg;kondensators abh&ngt.

Der Umschwingwechselrichter und damit zugleich der Hoch-
setzsteller beginnen erst zu arbeiten, wenn die Spannung
an einem Startkondensator C8 einen solchen Wert erreicht
hat, daB seine Energie {iber eine Trigger-Diode D13 auf
die Steuerstrecke des Primirtransistors T1 geschaltet
wird und dieser damit durchschaltet. Der Ziindkondensator
c8 liegt hierzu einerseits lber Widerst#nde R2, R4 und

. eine Elektrode der Lampe-E an dem Ladekondensator C und .

andererseits iber eine Diode D10 parallelvzuf Schalt-
strecke des Primirtransistors T1: Nach dem Anlégen.der
Netzwechselspannung an den Gleichrichter 1&dt sich der
Ladekondensator C iliber Ladedrossel und Ladediode und da-
mit auch der Zindkondensator C8 auf, bis der Prim&rtran-
sistor T1 durchgeziindet wird; dann wird zugleich der
Ziindkondensator iiber D10 wieder entladen, so daB diese
Startschaltung wdhrend des periodischen _Schwingens des
Wechselrichters nicht mehr eingreifen kann.

Beim Betrieb des Umrichters mit einer Entladungslampe E
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ist fir eine Abschaltung des Umrichters zu sorgen, wenn
die Entladungslampe dauernd startunwillig ist, also es
nur zu wiederholten, erfolglosen Startversuchen kommt. Zu
diesem Zweck ist ein Stop-Thyristor T4 vorgesehen, dem
eine Uberwachungswicklung L33 des Sdttigungstransforma-~
tors Tr iUber Dioden D11, D12 und der Ziindkondensator C8
iiber R2 parallel geschaltet ist und der seinen Haltestrom
iiber die dem Ladekondensator C benachbarte Elektrode der
Entladungslampe und einen Vorwiderstand-R4 erhdlt.

An die Uberwachungswicklung L33 ist {iber die Diode D11
auch ein RC-Glied R3, C9 in Parallelschaltung angeschlos-
sen, das wiederum iber eine Trigger-Diode D14 der Steuer-
strecke des Stop-Thyristors T4 parallel liegt. Die Funk-
tion und Bemessung dieser Schaltung basiert auf der Tat-
sache, daB die Amplitude des {ber den Lastzweig mit der
Entladungslampe flieBende und von der Uberwachungswick-
lung L33 erfaBte Strom bei ungeziindeter Lampe (Resonanz-
fall) wesentlich gr@Ber ist als bei geziindeter Laﬁpe (ge-
ddmpfter Resonanzkreis): Nach einer durch die Bemessung
vorgebbaren Anzahl vergeblicher- Startversuche hat sich C9
soweit aufgeladen, daB der Stop-Thyristor T4 iiber die
Trigger-Diode D14 durchziindet und die Uberwachungswick-
lung L33 kurzschlieBt. Damit entfallen die Steuerspannun-
gen fiir die Transistoren des Wechselrichters und der Be-
trieb des Wechselrichters ist unterbrochen. Zu einer sol-
chen Abschaltung fihren jedoch weder die normalen Ziind-
versuche noch der normale Lampenstrom, da hierbei die
Spannung an C9 nicht den zur Durchsteuerung der Trigger-
Diode D14 erforderlichen Wert erreicht.

Wegen der Synchronsteuerung des Hochsetzstellers abhZngig
von der Rechteckspannung an den Schaltern des Wechsel-
richters, wird der Hochsetzsteller automatisch mit dem
Wechselrichter ab- und mit Start des Wechselrichters wie-
der eingeschaltet.
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Der Wechselrichter bleibt abgeschaltet, bis der Halte-
strom des Stop Thyristors T4 unterbrochen und dieser da-
her wieder in den Sperrzustand iibergehen kann. Hierzu
kann beispielsweise die Netzwechselspannung abgeschaltet
werden. Sehr h8ufig ist jedoch eine Abschaltung das Re-
sultat einer schadhaften Lampe, die ohne Abschaltung der
Netzspannung gewechselt wird. Da der Haltestromkreis iber
eine Elektrode der Lampe gefiihrt ist, wird der Haltestrom
auch beim Lampenwechsel automatisch unterbrochen, so da8
der Umrichter nach dem Einsetzen einer neuen Lampe auto-
matisch wieder anschwingt. ' S o
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Patentanspriiche

1. Umrichter mit einem Hochsetzsteller, der einen iber
eine Ladediode (D) und eine Ladedrossel (L) an eine
Gleichspannungsquelle (G) angeschlossenen Ladekondensator
(C) sowie einen Ladeschalter (T2.1) aufweist, der durch
einen Steuerteil periodisch mit von einer SteuergréBe ab-
hingigem Tastverhiltnis (V) geschlossen wird und dadurch
die Ladedrossel (L) an die Gleichspannungsquelle (G)
schaltet, und mit einem von dem Ladekondensator (C) ge-
speisten Wechselrichter mit zwei abwechselnd durchgesteu-
erten Schaltern (T1, T3), die in Reihenschaltung parallel
zu dem Ladekondensator (C) liegen, wobei der Steuerteil
fiir den ‘Lad€schalter durch die Rechteckspannung an einem
der Schalter (T1, T3) des Wechselrichters derart synchro-
nisiert ist, daB der Ladeschalter (T2.1) beim Offnen die-
ses Schalters (T1) geschlossen und nach einer durch die
Ladung eines Verz®gerungspeichers (C6) auf einen Ansprech
wert bestimmten Zeit (TL) offnet, und wobeili der Entlade-
kreis des Verzdgerungsspeichers (C6) liber denselben Schal
ter (T1) des Wechselrichters gefihrt ist, dadurch
gekennzeichmnet , daB der Ladeschalter ein
Leistungs-MOS-Transistor (T2.1) ist, dessen Steuerstrecke
einerseits parallel zu einem steuerbaren Schalter (T8)
liegt und andererseits mit einem Kondensator (C7) eine
Reihenschaltung bildet, die dem Schalter (T1) des Wech-
selrichters parallel liegt, der auch im Entladekreis des
Verzdgerungsspeichers (C6) angeordnet ist, und daB der
steuerbare Schalter (T8) abhZngig von der Spannung am
Verzdgerungskondensator (C6) {iber ein Schwellwertglied
(D3) in die SchlieBstellung gesteuert wird.

2. Umrichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet , daB der Kondemsator (C7) zur
Ansteuerung des MOS-Leistungstransistors (T2.1) so bemes-
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sen ist, dafBl eine ausreichend schnelle Aufladung der Ka-
pazitidt ‘der Steuerstrecke des MOS-Transistors gew&hrlei-
stet ist.

3. Umrichter nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Gleich-
spannungsquelle (G) ein von einem Wechselspannungsnetz
gespeister Gleichrichter ist, der eine ungegl&ttete Halb-
wellenspannung liefert, und wobei das Tastverhdltnis von
der Spannung.am Ladekondensator (C) und - zur Erzeugung
eines sinusfdrmigen Netzstromes - von einer von der Halb-
wellenspannung des Gleichrichters (G) abgeleiteten Kor-
rekturgrdBe abhdngig ist, dadurch gekenn -
zeichnet ,b daB der Verzdgerungsspeicher (C6) iiber
einen Widerstand (R1') parallel zu einem Kondensator (C')
liegt, der zusammen mit einem weiteren Kondensator (C&4!')
einen Spannungsteiler bildet, der parallel zu dem Gleich-
richter (G) liegt und so bemessen ist, daB er.im wesent-
lichen bei der zweifachen Frequenz der den Gleichrichter
speisenden Wechselspannung wirksam ist und fir h§herfre—
quente Stdrspannungen einen KurzschluB darstellt.

4. Umrichter nach Anspruch 3, dadurch g e -

kennzeichnet , daB der Ladekondensator (C) in
dem Spannungsteiler liegt.
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