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Die Ansteuerschaltung U 706 D ist eine mo-
nolithisch integrierte MSI-Schaltung in p-
Kanal-MOS-Hochvolttechnik im 24poligen
DIL-Plastgehduse. Jeder Eingang des asyn-
chron arbeitenden Digitalschaltkreises ist
mit integrierten Gateschutzdioden versehen.

Die IS enthdlt die Funktionseinheiten:

— Logik der Synchronisation

— Eingangsteil mit Triggerverhalten fiir das
Steuersignal zur Festlegung des Ziind-

Die intégrierte Thyristoransteuerschaltung U 706 D wurde an der Technischen Hochschule
Karl-Marx-Stadt in intersektioneller Zusammenarbeit unter Einbeziehung der Anwender-
industrie im Auftrag des VEB Elektroprojekt und Anlagenbau Berlin konzipiert. Auf der
Grundlage gemeinsam mit dem VEB Funkwerk Erfurt erstellter Marktaufbereitungsmuster
erfolgte nach erfolgreicher Erprobung die Erarbeitung eines Systems von Ansteuergeréiten
fiir die Leistungselektronik. Der Anwendungsbereich dieser IS erstreckt sich von einfach-
sten Anwendungsfillen in der Konsumgiiterelektronik bis hin zu hochwertigen industriel-
len Steuerungen. Gegeniiber gegenwdrtig weltstandsbestimmenden Schaltkreisen fiir die
Levislungselektronik beinhaltet die U 706 D einen neuartigen Losungsweg. In einigen aus-
gewdhlten Anwendungsfillen sind weltstandsbestimmende Losungen zu erwarten. In die-
sem Beitrag soll die Schaltung vorgestellt werden, weitere Veréffentlichungen zur Appli-
kation sind vorgesehen.

Schaltungspunkten vergréBern die Vielsei-
tigkeit ihrer Anwendungsméglichkeiten er-
heblich.

Bild 2 zeigt die AnschluBbelegung der
U 706 D. Die wichtigsten Merkmale des An-
steuerschaltkreises sind:

® verwendbar zum Aufbau von hochwerti-
gen Ansteuergerdten ein- und mehr-
phasiger ‘omrichter mit beliebiger
Pulszahl
@® Moglichkeit der Synchronisation wahl-

fir eine Steuerung leistungselektronischer
Einrichtungen durch Phasenanschnitt, Puls-
betrieb, Schaltbetrieb oder Schwingungs-
blocksteuerung nach dem Nullspannungs-
bzw. Nullstromverfahren.

Bild 1 zeigt das vereinfachte Blockschalt-
bild.

Mit der U706 D werden der Aufwand an
Bauelementen sowie der Platzbedarf fiir
eine Thyristorsteuerung bei hoher Stér-
sicherheit auf ein Minimum herabgesetzt.
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mit einkanaligem Filter bei Mehrpha-

senanordnungen

Méglichkeit der Anpassung der internen

Logik der Synchronisation an die GuBere

Schaltung durch Programmierung

Vorhandensein einer internen Logik zur

Phaseniiberwachung

Ziindzeitpunkt zwischen > 0° el und

< 180° el einstellbar

Art und Parameter der Ausgangsimpulse

frei wahlbar

wahlweise verzégerte oder unverzdgerte

Sperre der Ausgangsimpulse

interne Logik sichert richtige Impulsaus-

gabe beim Aufheben der Sperre gemaB

der Funktionsweise des Stromrichters

spezielle interne Sperrsignalsteuerung

erméglicht Realisierung extrem schnel-

ler kreisstromfreier Schaltungen

& Vorhandensein von Eingdéingen und Aus-
gdngen fiir eine Nachimpulsverschal-
tung bzw. zur Formung von Langimpul-
sen

@ programmierbare Impulsausgabe  fiir | R 05 ) b D o R b T ____Jb
Mehrfachsteuerungen 8

@ getrennte Zundimpulsausgange fir po-
sitive und negative Halbwelle der Syn-
chronisationsspannung

® AnpaBbarkeit an analog bzw. digital
wirkende Regelkreise sowie an einfache
Zweipunktregelungen.

® © ¢ o ©
Impulsausgabe
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Logische Schaltung

Die logische Schaltung der asynchron ar-
beitenden  speziellen  Digitalschaltung
U706 D fir Thyristorsteuerungen enthdlt
33 Gatterfunktionen, 25 Inverter, sechs RS-
Flip-Flops, zwei getaktete RS-Flip-Flops und
acht Treibertransistoren. Der Umfang der
logischen Struktur macht eine zweckmaBige
Aufspaltung in wichtige Funktionsblécke
und deren separate Beschreibung unum-
gdnglich. Nachfolgend wird deshalb die lo-
gische Struktur der IS U706D in die =
Hauptteile

Impulserzeugung

18'
o
er

=N e

@ Synchronisation
® Impulserzeugung
@® Impulsausgabe

unterteilt. Dabei |aBt sich eine verblei-
bende Wechselwirkung zwischen den
Hauptteilen wegen der Komplexitat des
Schaltkreises nicht vermeiden. Bild 3 zeigt
die logische Schaltung der U 706 D, die ge-
nannten Hauptteile sind deutlich hervorge-
hoben.

Synchronisation

Die Logik der Synchronisation ermdglicht
wahlweise die Anwendung iblicher Syn-
chronisationsprinzipien bzw. die Nutzung
eines einkanaligen Filters bei Mehrphasen-
anordnungen. Letztgenannten Betriebsfall
zeigt Bild 4a.

Die Phasensignale epy, eps, epy sind aus
den Phasenspannungen eines Dreiphasen-
systems abgeleitet. An die Symmetrie und
die Phasenlage dieser Signale werden An-
forderungen gestellt, die sich bei Anwen-
dung tiblicher toleranzbehafteter Bauele-
mente ohne AbgleichmaBnahmen, z. B. in
der Filtereinrichtung fiir die Synchronisa-
tionswechselspannung, erfiillen lassen. Die
Zuordnung der Phasensignale zu den Ein-
gdéngen epy, epy, epy der drei U706D in
einer dreiphasigen Ansteuereinrichtung fir
Stromrichter ergibt die Zuordnung der
Schaltkreise zu einer bestimmten Phase der

Synchronisation

o_

ep3
O-

ep2

Bild 3: Logische Schaltung der U 706 D
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Netzspannung. Die Phasensignale werden
im Schaltkreis zu einer ndherungsweise
symmetrischen Folge ag mit dreifacher
Netzfrequenz verkniipft. Die Ausfihrung der
Ausgangsstufe as ermdéglicht die Parallel-
schaltung mehrerer Ausgdnge verschiede-
ner Schaltkreise einer Ansteuereinrichtung.
Die Signalfolge ax wird iblicherweise zur
Ansteuerung eines einkanaligen Filters ge-
nutzt,

Aus den Phasensignalen werden auBerdem
die inneren logischen Pegel S* und S” ab-
geleitet; im konkreten Fall sind S’ = H und
§” = L. Infolgedessen stellen sich in der Lo-
gik die festen Signalzuordnungen S = 10
= axyv und ey; =23 bei 22 =H ein. We-
gen S” = L wird auBerdem die innere Wei-
terverarbeitung der Signalfolge ag blok-
kiert.

Der AnschluB agp fiihrt bei ordnungsgemd-
Bem Anliegen der Phasensignale sténdig L-
Potential, d. h., der Treibertransistor ist ge-
sperrt. Dieser Ausgang kann zur Uberwa-
chung der Phasensignale und damit der
Phasenspannungen genutzt werden.

Als einkanaliges Filter kommen in hoch-
wertigen Anordnungen vorzugsweise PLL-

Strukturen in. Betracht, die sich unter ande-
rem mit Hilfe des integrierten Stereodeko-
ders A 290 D realisieren lassen. Solche An-
ordnungen arbeiten iiblicherweise mit einer
Phasendrehung von 90°el, was einer
Schwenkung gegeniiber der Netzphasenlage
von 30°el gleichkommt, und erméglichen
die Synchronisation beispielsweise eines
netzgeléschten dreiphasigen Gleichrichters
auf den Mittelwert aller drei Netzphasen-
spannungen. Das entspricht einer optima-
len Synchronisation des Stromrichters. Bei
jedem Umschalten der Ausgangsfolge des
einkanaligen Filters wird dort ein Impuls
erzeugt, woraus die Pulsfolgen ey; und ey,
die je nach Giite des einkanaligen Filters
dquidistant sind, gebildet werden. Diese
Folgen werden in der Logik der Synchroni-
sation nach dem sogenannten Koinzidenz-
verfahren weiterverarbeitet.

Typisch fiir dieses Verfahren ist, daB die lo-
gischen Kandle, die die Synchronisierim-

“pulse egy, esy passieren lassen, nur fiir eine

von den Phasensigrialen ep;, ep; und ep;
und dem Signal eg, gesteuerte Zeit gesffnet
sind und nur die jeweils richtigen Synchro-
nisierimpulse an die inneren Leitungen 19
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Bild 4: Impulsverhalten der Logik der Synchronisation fiir ousgewdhite Betriebsfille

radio fernsehen elektronik

bzw. 23 gelangen lassen. Auf diese Weise
wird eine sehr hohe Storsicherheit erreicht,
da Stérungen an eg;, esy nur in einem ver-
gleichsweise geringen und dann relativ un-
kritischen Zeitintervall Gberhaupt auf den
Schaltkreis wirken kénnen.

Die kurzzeitigen L-Signale an den Leitun-
gen 19 bzw. 23 werden zu dem internen Si-
gnal S verkniipft und stehen am Ausgang
agv, der sich auch zur Steuerung eines RC-
Gliedes zur Erzeugung einer ségezahnfér-
migen Vergleichsspannung fiir analog wir-
kende Verzdgerer eignet, zur weiteren Ver-
arbeitung zur Verfiigung. Das Signal 10
greift in die Ansteuereinrichtung fiir den
Impulsformer in der Logik der Impulserzeu-
gung ein. Die Signale 19 und 23 steuern
das inteme RS-Flip-Flop mit den Ausgén-
gen 24 und 25. Dieses Flip-Flop ist in seiner
Schaltstellung représentativ fiir die Halb-
wellen der zugeorhten Phasen. Die Si-
gnale 24, 25 sind Vorbereitungssignale fiir
ein getaktetes RS-Flip-Flop in der Kanal-
umschaltung, die sich ebenfalls in der Lo-
gik der Impulserzeugung befindet.

Das Impulsverhalten nach Bild 4b entspricht
dem nach Bild 4a. Wesentlich ist die Sts-
rung des Phasensignales ep;, was zu den
dargestellten Unregelmé&Bigkeiten bei den
internen Signalen fiihrt. Zu erkennen ist das
Umschalten des Anschlusses app der Pha-
seniiberwachung auf H-Potential, was zur
sofortigen Sperre der Impulsausgabe des
Schaltkreises iiber eine geeignete externe
Verschaltung genutzt werden kann. Das Im-
pulsverhalten zeigt die mit der Netzfre-
quenz periodische Wiederkehr von H-Po-
tential an app, was ein externes Halten die-
ses Zustandes iiber wenigstens eine Netz-
periode erforderlich macht. Die Ausgénge
ai:p mehrerer Schaltkreise in einer mehr-
phasigen Ansteuereinrichtung kénnen par-
allelgeschaitet werden, wodurch ein hoher
Strom fiir die Ansteuerung der Abschaltein-
richtung zur Verfiigung steht. Zur Realisie-
rung der externen Halteschaltung fiir das
Abschaltsignal bieten sich einfache Zeit-
glieder mit MOS-Standard-IS an [1].

Bei der Anwendung konventioneller Syn-
chronisationsprinzipien, beispielsweise in
einphasigen Ansteuereinrichtungen, fiihren
die Eingdnge epy, eps, ep; fiir die Phasen-
signale gemd&B Bild 4c stdndig H-Potential.
Man erkennt, daB der Ausgang ag jetzt
stdndig L-Potential fiihrt. Der Ausgang agip,
an dem konstant H-Potential ansteht, ist
fir die weitere Funktion eines derartig be-
triebenen Schaltkreises U 706 D praktisch
ohne Bedeutung. Die internen Potentiale S*
und S” flihren gegeniiber der Synchronisa-
tion nach dem Koinzidenzverfahren mit ein-
kanaligem Filter entgegengesetzte logische
Pegel, d. h., daB S” =L und S” = H gilt. In
der Synchronisationslogik stellen sich in-
folgedessen die festen Zuordnungen es,
= 19 und eg; =23 ein, wobei 22 = H nach
dem ersten L-Signal an ey, erhalten bleibt.
Der Synchronisierimpuls entsteht bei e,
=L und esy=H bzw. 19 =23 =H, was
S =L bedeutet. Infolge S"=L und $” =H
gilt die feste Zuordnung S = T0 = agv. Der
Ausgang axy kann zur Ansteuerung eines
RC-Gliedes zur Erzeugung einer ségezahn-
formigen Vergleichsspannung fiir analog
wirkende Verzdgerer genutzt werden. Das
Signal T0 greift in die noch zu erlduternde
Logik fir die Impulserzeugung ein. Die Si-
gnale 19 und 23 steuern das interne RS-Flip-
145
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Flop mit den Ausgdngen 24 und 25; diese
Signale greifen ebenfalls in die Logik der
Impulserzeugung ein.

Wahrend entsprechend der im Bild 4c dar-
gestellten Betriebsweise des Ansteuer-
schaltkreises U 706 D immer dann ein Syn-
chronisierimpuls  gebildet wird, wenn
es; =L und es; =H sind, erfolgt die Bil-
dung des Synchronisierimpulses bei der Be-
triecbsweise nach Bild 4d bei eg; = egy = H.
Diese Veranderung wird erreicht, indem am
AnschluB as extern H-Potential eingestellt
wird, was fir den Schaltkreis wegen der
speziellen internen Gestaltung dieses An-
schlusses zuldssig ist und zur festen Einstel-
lung der internen Zuordnung es =23
“fghrt. Sonst ist die Betriebsweise nach
Bild 4c identisch.

Impulserzeugung

Die Impulserzeugungsschaltung ist der
zweite Teil der im Bild 3 dargestellten
Schaltung. Das dazugehdrige Impulsverhal-
ten nach Bild 5 geht von einer zeitlichen
Zuordnung der Signale 10 bzw. 24, 25 aus,
die der Synchronisation nach dem Koinzi-
denzverfahren mit einkanaligem Filter ent-
spricht (s. Bild 4a). Im Fall der konventio-
nellen Synchronisation entsprechend den
mit as programmierbaren Betriebsweisen
(Bilder 4c und 4d) stellen sich identische
Verhdltnisse ein, so daB eine Unterschei-
dung bei der weiteren Erlauterung des
Schaltkreises nicht mehr erforderlich ist.

Die Auslésung des Ziindimpulses erfolgt
am Eingang ev der IS U706 D mit dem
Umschalten von H- auf L-Potential. Dieser
Eingang ist so ausgebildet, daB sich im
nichtbeschalteten Zustand stets H-Potential
einstellt. Befindet sich an der internen Lei-
tung 10 H-Pegel, was stets der Fall ist,
wenn kein Synchronisierimpuls an asy aus-
gegeben wird, so stellt sich die feste Zu-
ordnung ey = 18" ein, wobei die gewdhlte
Schaltung infolge des RS-Flip-Flops ein ge-
wisses Triggerverhalten besitzt. Das ermog-
licht die Ansteuerung von ey auch mit Si-
gnalen, die sich zeitlich langsam dandern,
z. B. auch mit einem von agy synchronisier-
ten sdgezahnférmigen Spannungsverlauf,
Befindet sich an der internen Leitung 10 L-
Pegel, was fiir die Dauer des Synchronisier-
impulses stets der Fall ist, so stellt sich un-
abhdngig von ey 18" = L ein. Dadurch wird
die Ausldsung eines Zindimpulses, die beim
Umschalten von 18 von L nach H erfolgt,
fiir die Dauer des Synchronisierimpulses un-
méglich. Die Ziindpulsauslésung erfolgt je-
doch bei ey = L sofort mit der Beendigung
des Synchronisierimpulses, was fir den Be-
trieb des Schaltkreises nach dem Nuilspan-
nungsverfahren wichtig ist. In allen anderen
Betriebsfallen ist wdhrend der Dauer des
Synchronisiersignals 70 = L der Ausldsepe-
gel fir den Zindimpuls (ev = L) zuriickzu-
schalten, also ey = H extern einzustellen.
Diese erlguterte Steuerung des internen
Auslésesignals 18" fir den Zindimpuls
durch das duBere Auslésesignal am Ein-
gang ey und den Synchronisierimpuls 10
entspricht einer stromrichtergemaB richti-
gen Steuerung der Zindimpulsauslésung.
Fur die weitere Erlauterung sei fiir den in-
ternen Signalpegel standig SP = H voraus-
gesetzt. Dies hat an der internen Leitung 3”
ebenfalls standig H-Potential zur Folge.

Im Ruhezustand befindet sich 18" auf L-
Pegel. Da sich infolge der Annahme
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SP=H die Zuordnung 28 =18 fest ein-
stellt, gilt 28 = H. Dies hat 26 = H und 27
=L zur Folge. Die Treibertransistoren an
den Anschliissen er; und etp sind leitend,
was fiir die Stelleingdnge des RS-Flip-
Flops H-Potential bedeutet. Mit L an 27
wird das von er; und erp gesteuerte RS-
Flip-Flop so voreingestellt, daB die vom
Ausgang des RS-Flip-Flops in das Dreifach-
NOR mit dem Ausgang 26 fiihrende Leitung
H-Potential fiihrt.

Soll als Ziindimpuls ein Monoimpuls ausge-
16st werden, so ist eyp = H extern fest ein-
zustellen (KurzschluB des Treibertransistors
durch Verbindung von erp mit dem Masse-
anschluB der IS). Der AnschluB ety wird
zweckmdBigerweise mit einem RC-Glied in
der Art beschaltet, daB sich der Kondensa-
tor parallel zum Treibertransistor befindet
und der Widerstand zwischen et und eine
negative Spannung geschaltet wird. Im
Ruhezustand ist ein derartig angeordneter
Kondensator entladen. Schaltet das interne
Auslésesignal 18’ auf H-Pegel um, so wird
28 = L und damit 27 = H. Dies hat 26 =L
zur Folge; auBerdem wird der Treibertran-
sistor an et gesperrt, was die Aufladung
des extern angeschlossenen Kondensators
erméglicht. Wird infolge dieser Aufladung
an er; L-Pegel erkannt, schaltet das RS-
Flip-Flop um, und der Ziindimpuls wird be-
endet, indem 26 wieder auf H umschaltet.
Gleichzeitig mit dem Umschalten des Flip-
Flops wird der Treibertransistor an ety lei-
tend und der externe Kondensator entladen,
was einer sehr raschen Wiederbereitschafts-

stellung des Impulsformers entspricht. ¢

Wahrend der Dauer des Ziindimpulses be-
findet sich L-Pegel an 26. Die Rickfiihrung
von 26 nach 27 gewdhrleistet, daB auch bei
nur kurzzeitig anliegendem Auslésesignal
stets ein voll ausgebildeter Ziindimpuls ent-
steht. Im dynamischen Betrieb des Schalt-
kreises ist demzufolge darauf zu achten,
daB die Auslésung eines weiteren Impulses
erst dann erfolgt, wenn der vorhergehende
beendet ist. Diese Tatsache beschrénkt die
maximal mégliche Lange des Monoimpulses
in Abhdngigkeit von den dynamischen For-
derungen an die Ansteuereinrichtung. Diese
Problematik ist in der Uberwiegenden Zahl
der praktischen Anwendungen ohne Be-
lang; sie erlangt jedoch Bedeutung bei
Drehspannungsstellern mit  entsprechend
hohen dynamischen Forderungen und weit-
gehender Ausnutzung des zur Verfiigung
stehenden Verschiebebereiches fiir den
Ziindwinkel. Es sei hier vorweggenommen,
daB in solchen Fallen die kanalweise Ver-
léngerung der Zindimpulse an den Ein-
bzw. Ausgéngen der Nachimpulse mit ein-
fachen RC-Gliedern erfolgen kann.

Sollen Ziindimpulse in Form einer Pulsfolge
bereitgestellt werden, so ist eT] wie bei der
Erzeugung von Monoimpulsen zu beschal-
ten.” Eine prinzipiell gleichartige Beschal-
tung wird fiir erp gewdhlt. Die Auslésung
und die Beendigung des ersten Impulses
erfolgen wie bei Monoimpuls. Mit dem Er-
kennen von er;=L und damit mit dem
Umschalten des RS-Flip-Flops wird der Trei-
bertransistor an e7p gesperrt, was zum Auf-
laden des dort angeschlossenen Kondensa-
tors fithrt. Wird nun an erp nach einer Pau-
senzeit L-Pegel erkannt, schaltet das RS-
Flip-Flop in die Ausgangslage zuriick. Das
bedeutet rasche Entladung des Kondensa-
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tors an erp, Sperrung des Treibertransistors
an er; und damit eine erneute Impulszeit.
Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch, so-
lange an 18’ das Auslésesignal erhalten
bleibt. Mit Hilfe der bei Monoimpuls bereits
erlduterten Riickfilhrung wird auch der
letzte Impuls der Ziindpulsfolge auf jeden
Fall in voller Ldnge bereitgestellt. Deshalb
muB in allen Anwendungsféllen, in denen
eine Pulsfolge erzeugt wird, die Impulszeit
kleiner sein als die Zeit, die zwischen Vor-
derflanke des Synchronisierimpulses und
dem ndchsten Auslésezeitpunkt minimal
vorhanden ist. In praktischen Anwendungs-
fallen bei liblichen Stromrichtern ist diese
Problematik ohne Belang.

In den bisher besprochenen Féllen der Es-
zeugung von Monoimpulsen bzw. einer
Zindimpulsfolge wurde das interne Poten-
tial SP = H festgehalten. Nachfolgend soll
der EinfluB der Steu g dieses internen
Potentials auf die ImpUtserzeugung — die
spezielle Sperrsignalsteuerung — diskutiert
werden.

Erfolgt das Umschalten von SP auf L-Pegel
bei 18" =L, so werden die internen Pegel
26=H, 27=L, 28=H, 3’=H in ihrer
Lage festgehalten, d.h.,, wdhrend SP =1L
ist die Auslésung eines Ziindimpulses blok-
kiert. Wird wahrend der Dauer SP = L das
interne Auslésesignal 18 auf H-Potential
umgeschaltet, stellt sich 3 =L ein. Dieser
Zustand bleibt erhalten, auch wenn SP wie-
der auf H schaltet. Damit bleiben jedoch
auch 26=H, 27=1L, 28 =H bestehen,
und die Auslésung eines Ziindimpulses wird
auch nach dem Abschalten eines Sperrbe-
fehls verhindert. Dieses interne Speichern
des Sperrbefehles, das sich immer bei SP
=L und 18" = H einstellt, bleibt so lange
erhalten, bis zum né&chsten Synchronisa-
tionszeitpunkt 10 =L und damit 18" =1L
wird. In dieser Phase stellt sich immer 3”
= H ein. Wird also das Sperrsignal SP =L
noch vor Beendigung des Synchronisierim-
pulses (in dieser Phase ist 18" = L) auf
SP = H umgeschaltet, wird die Blockierung
der Impulsformer aufgehoben. Ist 18’ =1L
fur die Dauer von SP =L gewdhrleistet,
wird die Blockierung mit dem Umschalten
von SP auf H-Pegel unverzégert aufgeho-
ben.

Erfolgt das Umschalten von SP auf L-Pegel
wahrend der Dauer eines Ziindimpulses, so

wird dieser sofort abgebrochen, und es.

stellen sich 26 = H, 27 =L, 28 = H und bei
18" =H auch 3" =L ein. Dieser Zustand
entspricht dem Ruhezustand der Impulsfor-
merschaltung, wobei sich eine sehr kurze
Ubergangszeit ergibt. Der Impulsformer
kénnte also prinzipiell unmittelbar nach
dem Riicksetzen erneut gestartet werden.
Hieraus folgt, daB sich der schon erlduterte
Zustand intern einstellt. Damit ist auch das
Verhalten beim Aufheben der Blockierung
identisch.

Die besprochene Funktionsweise erméglicht
raschen Impulsabbruch und sofortiges
stromrichtergemdB richtiges Einschalten der
Ziindimpulse (Zindimpulse werden nur zum
tatsdchlichen Auslésezeitpunkt gebildet).
Im praktischen Betrieb entsteht damit die
Méglichkeit der Realisierung extrem schnel-
ler, kreisstromfreier Steuerungen, deren dy-
namische Eigenschaften mit denen bisher
iblicher wesentlich aufwendigerer, vollge-
steuerter, kreisstrombehafteter Schaltungen
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Bild 6: Impulsverhalten der Logik der Impulsaus-
gabe

vergleichbar sind. In dieser Tatsache zeigt
sich einer der wesentlichsten Vorziige der
Konzeption des Ansteuerschaltkreises
U706 D gegenlber zur Zeit angewandten
Lésungen. g

Die bisherige Erlduterung der Logik der Im-
pulserzeugung hat ergeben, daB jeder
Zindimpuls identisch mit 26 =L ist. Die
Leitung 26 ist die Taktleitung eines getak-
teten RS-Flip-Flops mit den Vorbereitungs-
eingdngen 24, 25 und den Ausgéngen 32,
33. Die Stellung dieses RS-Flip-Flops in der
Logik der Synchronisation ist repréasentativ
fur die Halbwelle der Netzphasenspannung,
der der Schaltkreis zugeordnet ist. Mit je-
dem Synchronisierimpuls erfolgt ein Um-
schalten der Pegel 24, 25, wobei 25 =24
stets gesichert ist. Ist nun 26 =H, d.h,,
wird zur Zeit kein Ziindimpuls gebildet, so
wird die Information 24, 25 sofort an 32, 33
weitergeschaltet. Mit den letztgenannten Si-

gnalen werden Gatter gesteuert, denen
auBerdem das Signal 29 =26 zugefiihrt
wird. Daraus folgt, daB jeder Ziindimpuls
(26 = L, 29 = H) je nach Stellung des ge-
takteten RS-Flip-Flops an Leitung 34 oder
35 als L-Signal erscheint und auBerdem in-
vertiert als Nachimpuls an den Nachimpuls-
ausgéngen ay; oder ax, ausgegeben wird.
Weiterhin folgt daraus, daB wdhrend der
Dauer eines Ziindimpulses wegen 26 =L
das Umschalten des getakteten RS-Flip-
Flops blockiert ist. Die Informationsiiber-
nahme erfolgt jedoch sofort mit Beendigung
des Ziindimpulses bzw. mit dem Umschalten
von 26 von L- nach H-Pegel. Bei einer der-
artigen Logik der Kanalumschaltung wird
das Umschalten eines laufenden Zindim-
pulses auf einen anderen Kanal verhindert,
was fiir einen sicheren Stromrichterbetrieb
mit voller Ausnutzung des Verschiebeberei-
ches unerlaBlich ist.

Bei hohen dynamischen Anforderungen
kann die Erzeugung eines Langimpulses an
den Nachimpulsanschliissen erforderlich
werden. Dazu kénnen die Gegentaktinver-
ter ax;, ax, lUber eine Entkopplungsdiode
mit je einem RC-Glied éhnlich der erlduter-
ten Beschaltung von er) bzw. erp verbun-
den werden. Bei jedem Ziindimpuls wird der
Kondensator sehr rasch iber die leitende
Diode entladen. Am Ausgang des RC-Glie-
des liegt H-Potential. Dieses bleibt auch
nach Beendigung des Ziindimpulses infolge
der jetzt gesperrten Diode erhalten. Wird
diesem RC-Glied der jeweils zugeordnete
Nachimpulseingang nachgeschaltet, so wird
an diesem erst nach einer gewissen Auf-
ladung des Kondensators L-Potential er-
kannt. Der Ziindimpuls kann auf diese Art
und Weise verldngert werden.

Impulsausgabe

Das Impulsverhalten der Impulsausgabe-
schaltung (s. Bild 3) nach Bild 6 geht von
den auf den Leitungen 34 bzw. 35 ankom-
menden Zindimpulsen (L-Signale) und von
den uber die Nachimpulseingénge ex; bzw.
exy, zumischbaren Impulsen (H-Signale)
aus. Auf den Leitungen 36 bzw. 37 stehen
somit die auszugebenden Zindimpulse zur
Verfugung. Dies ist unabhdngig von der
speziellen Betriebsweise (z. B. Synchronisa-
tionsart) des Schaltkreises, so daB eine Un-
terscheidung bei der weiteren Beschreibung
nicht erforderlich ist. '

Nimmt man an, daB die Eingdnge ey fir
trdgheitslose Sperre und exy fir tragheits-
behaftete Sperre standig H-Potential fih-
ren, stellt sich intern SP=H, 36 = 40, 37
=41 fest ein. Bei H-Potential am Pro-
grammeingang epr ergeben sich PA" = H,
PA’ =L, was bedeutet, daB Ziindimpulse,
die an 36 als H-Signal vorliegen, an den
Ausgang a; als H-Signal geschaltet werden.
Das gleiche gilt fur H-Signale an 37, die
am Ausgang a, erscheinen. Fihrt der Pro-
grammeingang epp L-Potential, ergibt sich
wegen PA’ =L und PA’=H 36 =a; und
37 = a,. Die Stellung des getakteten RS-
Flip-Flops mit den Ausgdngen PA” und PA’
bestimmt folglich, ob Ziindimpulse an den
Ausgéngen a;, a, oder a; a, ausgegeben
werden. Die abgeschalteten Ausgénge fiih-
ren dabei stdndig L-Pegel.

Als Takt fir das RS-Flip-Flop in der Logik
der Impulsausgabe wird das interne Poten-
tial V benutzt. Dieses ist L, wenn an 36 oder
37 H-Potential anliegt, d. h., wenn irgend-
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ein Zundimpuls ausgegeben wird. Diese
Blockierung der Umschaltung des Flip-Flops
wdhrend der Dauer eines auszugebenden
Zindimpulses ist fir die Funktion eines
Stromrichters notwendig.

Die Sperre der Zindimpulse erfolgt tber
die Anschlisse eg oder egy. Der AnschiuB3
eg flir tragheitslose Sperre bewirkt bei Um-
schalten auf L-Pegel sofort SP=L. Wird
liber die trdgheitsbehaftete Sperre (An-
schluB egy) gesteuert, so entsteht bei Um-
schalten auf L-Pegel ebenfalls SP =1L, je-
doch sofort nur bei V=H. Wird gerade
ein Ziindimpuls ausgegeben, was V =L be-
deutet, wird der L-Pegel an exy erst am
Ende des bzw. der sich iberlappenden
Ziindimpulse an SP weitergeschaltet. Die
JTragheit” der trdgheitsbehafteten Sperre
(L-Pegel an egy) besteht also darin, daf3
ein einmal begonnener Ziindimpuls noch
vollsténdig ausgegeben wird.

Befindet sich an dgffinternen Leitung SP L-
Pegel, stellt sich 38 = 39'= H fest ein, d. h.,
alle Ausgénge a; bis a, fihren L-Pegel. Ne-
ben dem Sperren der Ausgabe jeglicher
Zindimpulse bei SP =L wird iber die be-
reits erldauterte spezielle Sperrsignalsteue-
rung die Bildung weiterer Ziindimpulse im
Ansteuerschaltkreis unterdrickt.

Es seit.noch bemerkt, daB mit es = L auch
sofort V = H eingestellt wird, was dann ein
rasches Umschalten des getakteten RS-
Flip-Flops erméglicht. Dies ist fur die Reali-
sierung extrem schneller kreisstromfreier
Steuerungen von Bedeutung.

Die Ausgdnge a; bis a, sind als Open-
drain-Ausgénge mit Lasttransistor ausge-
fihrt. Es sind folglich beliebige Parallel-
schaltungen zuldssig. Wie vorteilhaft das
sein kann, zeigt beispielsweise der Einpha-
senbetrieb mit Triac-Ansteuerung. Werden
ang mit eny sowie any und eny bei epr =H
verbunden, erscheint jeder Zindimpuls so-
wohl an a; als auch an a,. Die zuldssige
Parallelschaltung erméglicht die Verdopp-
lung des Ausgangsstromes.

Zusammenschaltungsbedingungen

Die integrierte Thyristoransteuerschaltung
U 706 D ist in der p-Kanal-MOS-Hochvolt-
technik realisiert. Es gelten folglich die lb-
lichen Behandlungsvorschriften fiir derartige
Schaltkreise. Die Zusammenschaltung ist
unter Einhaltung der zuldssigen Parameter
der Ein- und Ausgdnge des Schaltkreises
mit beliebigen Anordnungen méglich. Ne-
ben der Zusammenschaltung mit Standard-
Schaltkreisen in p-Kanal-MOS-Hochvolt-
technik ist die Anschaltung geeigneter
CMOS- und LSL-Schaltkreise unproblema-
tisch. Ansonsten sind stromrichtertypische
AuBenbeschaltungen auf einfache Art reali-
sierbar.

Die Eingdnge epy, epa, €P3 ©€S1, €Sy €Ni
eNs, €S, esy, epr entsprechen typischen
Eingdngen von p-MOS-Standard-1S und
sind folglich von derartigen Schaltkreisen
direkt ansteuerbar. Das gilt auch fiir den
Eingang ey, wobei jedoch der héhere Ein-
gangsstrom im L-Zustand beriicksichtigt
werden muB. Infolge des schon diskutierten
Triggerverhaltens der Eingangsschaltung
von ey ist die Ansteuerung mit sich zeitlich
langsam dndernden SpannungsverlGufen
méglich. Die Ausgénge ax; und ays fiir die
Nachimpulse sind als Gegentaktinverter
ausgefiihrt; sie kdnnen wie typische Aus-
gtéinge von MOS-Standard-IS genutzt wer-
147
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Vorlaufige technische Daten

Grenzwerte bei 4, = 0...70 °C
Betriebsspannung U; in V
Eingangsspannung U in V
Eingangsspitzenspannung Uey in V
Betriebstemperatur 9, in °c
Lagertemperatur #; in °C
Verlustleistung Py in W (&, < 45°C)

Statische Kennwerte bei ¢, = 25 °C
Betriebsspannung —U; = 25...28 V, typ. 27 V

Betriebsstrom —I; < 15 mA, typ. 6 mA
Eingangsspannungen —U.q =0...2V
=U 22V

Ausgangsspannungen fir Eintransistorausgange asy und agp

bei —Uell s 2 V, —U,q, 2 9 V, —la =2 mA

(bei app —la = 1 mA)
Gegentaktausgénge axi, axz

bei —Uayr £ 2V, —U,, 29V, R, = 100 kQ

bei —Up €2V, —U. 29V, I, =1 mA

bei —Um €2V, —U,, 29V, R, =100 kQ

bei —Um €2V, —U, 29V, =, =12mA
Eintransistorausgénge a,, @, a3 a; mit Lasttransistor

bei —Ugyy £2V, —Ug, 29V, 1, =1 A

bei —Uwy £ 2V, —Uu, 29V, I =10 A

bei Uy 2V, —U =29V, R, = 100 kQ
bei Uy £ 2V, —=U, 29V, —l,=5mA

Ausgangsreststrom an asy und agp

—31...0,3 bei —U,., = 28 V und Ausgang im L-Zustand ~la1, <10 nA
—25...0,3 Ausgangsstrom an ay, a, o3, a4
0—3170 bei —Uen 2V, —Ug, =9V, —U,, =28V,
_‘;5“.125 Ausgang im L-Zustand —la < 10 wA
0.8 KurzschluBstrom an Ausgdngen ay, az, a3, as, as gegen Masse
bei —Uey S 2V, —Ug, 29V, —Uy =0V,
Ausgang im L-Zustand Lo 100...1 000 uA
Eingangsstrom an ey, eqp
bei —U,, =25V, —U, =28V, Ausgang
im L-Zustand —les < 10 pA
Eingangsstrom an epy, epy, eps, esi, esa, exi, exu es,
es\v, epp
G bei —U,, =25V =l A0 A
Eingangsstrom an e\
bei —U,, =15V, —U, =28V =1 < 50 pA
:3:: :; ;°VV bei —Ue, =15V, —U, =25V M yé;\
U <05V Eingangskapazitdt C, < 10 pF
—Uan <2\ Ausgangskapazitdt C, - < 40 pF
bei a, bis a; ist ein gréBerer Wert mdglich
—Ua. 212V Lastkapazitat C;, < 10 nF
“Ual. >= Vv o
S <05V Fiir den Ausgang agy ist eine Lastkapazitdt von 60 nF =+ 10 9, zuléssig. Eine
=i <1v weitere Prazisierung zur Angabe der zuldssigen Lastkapazitdten an allen Aus-

gdngen erfolgt durch den VEB FWE.

Bei Betrieb am 50-Hz- oder héherfrequenten Netz ist bei einer Einschaltdauer

von maximal 259, ein Impulsstrom von 20 mA zuldssig. Eine weitere Prazisie-

tung dieser Angabe erfolgt durch den VEB FWE.

Eintransistorausgang mit Lasttransistor bzw. Eingang ag

bei —Ui £2V, —Uy 29V, I, =10 1A

bei —Usy £2V, —U., =29V, R, = 100 k©
bei —Un 2V, =Uy, 29V, —lh=12mA

Eintransistorausgang bzw. Eingang ey, ete
bei —Uen S 2V, —U, 29V, —I, =1mA,
Ausgang im H-Zustand

Dynamische Kennwerte

Die Verzdgerungszeiten werden mit ty < 50 us garantiert, Fiir die Verzdgerungs-

zeit zwischen einer H-L-Flanke an e\ und einer L-H-Flanke an a, wird eine Ver-
zogerungszeit ty < 30 «s garantiert.

Die Ein- und Adsgange sind kompatibel mit Standardschaltkreisen in p-Kanal-

MOS-Hochvolttechnik. Der Eingang e\ gewdhrleistet im nichtbeschalteten Zu-
stand H-Potential. Ubliche Schaltungen fiir Eingangs- und Ausgangs-Interface,

=V Z 10V

—Uan <05V z haltungsbedi [+]
—U.an s2V

—Uan s2V

beispielsweise unter Verwendung von Optokopplern, sind méglich.

den, haben jedoch eine héhere Stromergie-
bigkeit bei H-Pegel, was beispielsweise zur
Verlangerung von Ziindimpulsen genutzt
werden kann.

Die Ausgdnge asy und app sind Open-
drain-Ausgdnge. Sollen hier Logik-Schalt-
kreise angeschlossen werden, sind externe
Drainwiderstande erforderlich. Die Aus-
gdnge a, bis a; fur die Zindimpulse und
der Ausgang ag sind Open-drain-Ausgénge
mit Lasttransistor. Ohne zusdtzlichen exter-
nen Drainwiderstand ist dort nur ein MOS-
Eingang anschlieBbar. Diese Ausgange diir-
fen beliebig parallelgeschaltet werden bzw.
extern auf H-Pegel festgehalten werden.
Die Anschlisse et und erp sind sowohl ty-
pischer Eingang von MOS-Standard-Schalt-
kreisen als auch Open-drain-Ausgang. Sie
dienen in der Uberwiegenden Anzahl der
praktischen Anwendungen der Steuerung
von RC-Gliedern zur Festlegung der Impuls-
zeiten bzw. Pausenzeiten.

Die ausfiihrliche Erléuterung der Zusam-
menschaltbarkeit mit p-Kanal-MOS-Hoch-
voltschaltkreisen zeigte, daB bei der An-
wendung der Ansteuerschaltung U706 D in
Verbindung mit derartigen Schaltkreisen be-
sonders glinstige Lésungen entstehen.

Anwendungsméglichkeiten

Wie gezeigt wurde, sind die Anwendungs-
méglichkeiten der U 706 D auBerordentlich
vielfaltig. Nachfolgend soll anhand eines
Schaltbeispiels fiir ein Ansteuergerdt fiir
sechspulsige, netzgeldschte Umkehrstrom-
richter (Bild 7) ein erster konkreter Einblick
in die Anwendungsmdglichkeiten der An-
steuerschaltung U 706 D gegeben werden.
In der Schaltung nach Bild 7 gelangen die
Netzspannungen Ug, Us, Uy iiber Vorfilter

in die elektronische Schaltung zur Netzan-
passung. Dort wird aus den sinusférmigen
Eingangsspannungen jeweils eine dquiva-
lente Rechteckimpulsfolge gebildet, die
nach einer optoelektronischen Potential-
trennung zur Ansteuerung der Logik der
Synchronisation in der IS U706 D benutzt
wird (s. Bilder 3 und 4a). Die Zuordnung der
Signale SYR, SYS, SYT zu den Eingdngen
epy. epy epy fur die Phasensignale ergibt
die Zuordnung der Ansteuerschaltkreise zu
den Netzspannungen. In den U 706 D wird
eine Impulsfolge ax mit dreifacher Netzfre-
quenz gebildet, die zur Ansteuerung des
einkanaligen Filters, das nach dem PLL-
Prinzip unter Verwendung des integrierten
Stereodekoders A 290 D arbeitet, dient. Die
dquidistante Ausgangsimpulsfolge des PLL-
Filters steuert nach der Pegelanpassung die
im Beispiel mit einer U106 D realisierte
Synchronpulsbildung. Die Synchronisier-
signale egy, es, werden in der U706D in der
schon beschriebenen Art weiterverarbeitet.

Die analoge Verzégerung wird in der
Schaltung nach Bild 7 durch Vergleich der
Steuerspannung Ust mit einer ségezahnfar-
migen Spannung mit Hilfe eines als Kom-
parator betriebenen Operationsverstarkers
MAA 741 C vorgenommen, der iiber eine
AnpaBdiode Dk den Eingang zur Impuls-
auslésung steuert. In der U706 D werden
Monoimpulse als Zindpulse gebildet und
ausgegeben. Die Steuerung der Eingange
eppr, es, esv kann in der schon erlauterten
Art zur Realisierung vielfaltiger Steuerfunk-
tionen, z. B. einer sehr schnellen kreisstrom-
freien Umkehrsteuerung, genutzt werden.
Die Ausgdnge UB und agp ermdglichen die
Ansteuerung von Uberwachungsschaltun-
gen.
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Um den Rahmen dieses Beitrags nicht zu
sprengen, muB auf eine ausfiihrliche ErlGu-
terung der Schaltung nach Bild 6 ein-
schlieBlich der Darstellung von deren gra-
vierenden Vorteilen gegeniiber bisherigen
technischen Lésungen und auf die Angabe
weiterer Applikationsbeispiele verzichtet
werden. In den noch zu verdffentlichenden
anwendungsbezogenen Beitragen soll je-
doch darauf ausfiihrlich eingegangen wer-
den.
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