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(57) Abstract

kY

The invention relates to a device for precharging the output R :*:-l
capacitors in a three—phase three-level pulse rectifier system. According e ‘f “ N PN
to the invention, a thyristor (18) is arranged in each phase between the %
input terminal (8) in the direction of flow, whereby said thyristor is ., B N Y N H S ==
connected to the anode of the free-wheeling diode (15) and a precharging " () . 3J>“ i 1.
branch (2) is connected parallel thereto. The circuit (3) which is used to { . [:] =30 Nl T A
control the thyristor (18) is activated when pre—charging is terminated; ,‘—@ ha 4Ly |_! .
the reference voltage (30) is applied to the negative input (35) of the " *f . ' e
comparator (28). When an increase occurs in the potential profile which . N ==
is present at the pick—off of the voltage divider (36) at the input (8) of e ar v a8
the branch of the bridge, the voltage at the positive input (37) of the

comparator is greater than the reference voltage (37) shortly before the
line voltage (12) crosses zero and enters into positive values, whereby said
increase triggers a changeover in the comparator output (29) or control
of the thyristor (18), whereby control of the thyristor (18) is terminated once more when the average input potential of the branch of the
bridge crosses 0.The thyristor (18) is thus ignited solely inside the half-wave of the line voltage during which it is required to for guidance.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vorladung der Ausgangskondensatoren eines
Dreiphasen—Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems. ErfindungsgemdB wird in jeder Phase zwischen Eingangsklemme (8) und in
FluBrichtung mit der Anode der Freilaufdiode (15) verbunden ein Thyristor (18) angeordnet und diesem ein Vorladezweig (2)
parallelgeschaltet.  Die Schaltung (3) zur Ansteuerung des Thyristors (18) wird nach AbschluB der Vorladung aktiviert; an
den negativen Eingang (35) des Komparators (28) wird die Referenzspannung (30) gelegt. Bei Ansteigen des, am Abgriff des
Spannungsteilers (36) vorliegenden Potentialverlaufs an Eingang (8) des Briickenzweiges iibersteigt die Spannung am positiven
Komparatoreingang (37) knapp vor Nulldurchgang der Netzspannung (12) zu positiven Werten die Referenzspannung (30), wodurch
eine Umschaltung des Komparatorausgangs (29) bzw. eine Ansteuerung des Thyristors (18) ausgeldst und nach Durchtritt des mittleren
Briickenzweigeingangspotentials durch 0 die Ansteuerung des Thyristors (18) wieder unterbunden wird. Der Thyristor (18) wird somit nur
innerhalb jener Netzspannungshalbschwingung geziindet, in der er zur Fithrung des bendtigt wird.
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Vorrichtung und Yerfahren zur netzscannungsabhingic
thyristorgesteuerten Vorladung der fusgangskondensatoren
eines Dreipunkt-Pulsgleichrichtersvstems

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Vorladung der Ausgangskondensatoren
eines Dreipunkt-Plusgleichrichtersystems, wie im Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 beschrieben, sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zu deren Steue-

rung.

Gemal dem Stand der Technik werden zur Vorladung der Ausgangskondensato-
ren von Pulsgleichrichtersystemen, insbesondere der in der EP 94 120 245.9-
1242 (A 2612/83) beschriebenen Schaltung Vorwiderstande in die Zuleitungen
gelegt und nach Aufbau der Ausgangsspannung durch Relaiskontakte Uber-
brackt. Nachteile dieser Lésung bestehen im Platzbedarf der Vorladeeinrichtung
sowie in der Fehleranfilligkeit und beschrénkten Lebensdauer mechanischer
Kontakte.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorladevorrichtung und ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu deren Steuerung zu schaffen, die durch geringen Platz-
bedarf gekennzeichnet ist und keine mechanischen Kontakte aufweist.

Dies wird erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruches 1 erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den

Unteranspriichen zu entnehmen.

Die in der EP 94 120 245.9-1242 (A 2612/93) beschriebene Schaltung eines
Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems weist je Phase je einen Uber den Ausgangs-
klemmen einer Einphasen-Diodenbriicke liegenden Leistungstransistor auf, wobei
die erste Wechselspannungs-Eingangsklemme der Diodenbriicke iiber eine Vor-
schaltinduktivitat mit einer Netzspannungsklemme und die zweite Wechselspan-
nungs-Eingangsklemme direkt mit dem kapazitiven Mittelpunkt der Ausgangs-
spannung verbunden ist. Weiters wird die, bezogen auf die Polaritat der Aus-
gangsspannung positive Ausgangsklemme der Diodenbrucke iber eine Freilauf-
diode mit der positiven Ausgangsspannungsschiene und die negative Ausgangs-
spannungsschiene Uber eine weitere Freilaufdiode mit der negativen Ausgangs-
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spannungskiemme der Diodenbriicke verbunden. Der durch die Eingangsindukti-
vitat eingeprégte, i.a. sinusférmig und in Phase zur jeweiligen Netzspannung ge-
fahrte Netzstromflul erfolgt wahrend einer Netzspannungs- bzw. Eingangsstrom-
halbschwingung kontinuierlich tber eine der eingangsseitigen Dioden der Ein-
phasenbricke. Grundgedanke der Erfindung ist nun, in jeder Phase die mit der
positiven Ausgangsklemme der Einphasendiodenbriicke verbundene Eingangs-
diode durch einen Thyristor gleicher Ventilrichtung zu ersetzen und parallel zu
diesem Thyristor eine Serienschaltung eines Vorladewiderstandes und einer in
FluRrichtung des Thyristors weisenden Diode anzuordnen. Da aufgrund der zu 0
erzwungenen Stromsumme der Phasen stets in jedem Fall ein Phasenstrom po-
sitives Vorzeichen aufweist, d. h. physikalisch in die Netz-Eingangsklemme einer
Einphasendiodenbricke fliet, ist somit bei Inbetriebnahme des Gleichrichtersy-
stems eine Begrenzung des Einschaltstromes durch jedenfalls einen Vorladewi-
derstand gegeben. Nach Ende des Vorladevorgangs bzw. nach Erreichen eines
netzspannungsabhangigen Mindestwertes der Ausgangsspannung kénnen die
Thyristoren durch eine Ubergeordnete Steuervorrichtung geziindet und die Pha-
sen-Vorladeeinrichtungen Uberbriickt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieser Vor-
richtung besteht neben der Vermeidung mechanischer Kontakte in der Méglich-
keit der Integration der Thyristoren und gegebenenfalls auch der Vorladedioden in
die Leistungshalbleiter einer Phase zusammenfassende Module, wodurch die
bendtigte Kuhlkérperflache und der externe Verschaltungsaufwand bzw. die Ko-
sten der Vorladeeinrichtung minimiert werden.

Ein erfindungsgemaéRes Verfahren zur Ansteuerung der Voriadethyristoren be-
schreibt der Patentanspruch 2. Hiebei wird der Thyristor nach Ende der Vorla-
dung des Ausgangskreises (wie vorgehend beschrieben abgeleitet von einer
Spannungs- oder Zeitbedingung) nur innerhalb der positiven Netzspannungs-
halbschwingung geziindet, innerhalb der er fiir die Flihrung des kontinuierlichen
Eingangsstromes benétigt wird, wobei, um unter Beriicksichtigung des schaltfre-
quenten Rippels des Eingangsstromes einen kontinuierlichen StromfluR sicherzu-
stellen, die Zindung bereits knapp vor dem Nulldurchgang der Phasenspannung
zu positiven Werten erfolgt und bis knapp nach dem Nulldurchgang zu negativen
Werten aufrechterhalten wird. Vorteile gegenuber einer kontinuierlichen Ziindung
bestehen in der hoheren Festigkeit des Thyristors gegen innerhalb der negativen
Spannungshalbschwingung auftretende steile Sperrspannungsanderungen. Wei-
ters werden bei fehlendem Gatestrom die Sperrstréme der Thyristoren und damit
die Sperrverluste erheblich reduziert. Die Reduktion des Sperrstromes ist auch fiir
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die Méglichkeit eines Stand-by-Betriebes des Systems wesentlich, da durch einen
hohen Sperrstrom der zwischen Ausgangsspannungsmittelpunkt und negativer
Ausgangsspannungsschiene liegende Ausgangskondensator Uber die vom Aus-
gangsspannungsmittelpunkt zur Kathode des Vorladethyristors weisende Diode
entladen und so die fur den Betrieb des Systems wesentliche Symmetrie der
Ausgangsspannungen ohne Mdglichkeit einer Korrektur gestért wird.

Eine vorteithafte Vorrichtung zur Realisierung des Ansteuerverfahrens nach Pa-
tentanspruch 2 beschreibt der Patentanspruch 3.

Die Spannungsversorgung der Ansteuervorrichtung erfolgt hiebei (iber eine mit
Minuspotential (im weiteren auch als Bezugspotential oder Masse bezeichnet) an
der Thyristorkathode liegende potentialfreie Gleichspannungsquelle. Diese wird in
jeder Phase durch einen elektronisch betéatigten Einschaltkontakt an den signal-
verarbeitenden Teil der Vorladeeinrichtung gelegt, der durch einen Spannungs-
teiler, eine Referenzspannungserzeugung und einen Komparator gebildet wird,
dessen Ausgang an das Gate des Vorladethyristors gefithrt wird. Die Referenz-
spannung wird z.B. von der Kathode einer Zenerdiode, welche tber einen Vorwi-
derstand mit positiver Versorgungsspannung verbunden ist, abgegriffen und an
den negativen Eingang des Komparators gelegt, wobei die Anode der Zenerdiode
mit Masse verbunden ist. Weiters wird zwischen der positiven Versorgungsspan-
nungsschiene und dem netzseitigen Eingang des Briickenzweiges ein ohmscher
Spannungsteiler angeordnet, dessen Abgriff an den positiven Eingang des Kom-
parators gelegt und Uber einen Glattungskondensator mit Masse und Giber eine
Diode mit der Kathode der Zenerdiode verbunden wird, um eine Begrenzung der
am positiven Komparatoreingang auftretenden Spannung zu erreichen. Die An-
steuervorrichtung wird nach Abschluf der Vorladung des Ausgangskreises des
Pulsgleichrichtersystems durch SchlieBen des Einschaltkontaktes durch eine
Ubergeordnete Steuer- bzw. Uberwachungseinrichtung aktiviert und womit an den
negativen Komparatoreingang die Referenzspannung gelegt wird. Wird nun die
Ansteuerung des Leistungstransistors freigegeben und steigt der zeitliche Mittel-
wert der schaltfrequent diskontinuierlichen Verlauf aufweisenden Spannung am
Eingang des Briickenzweiges entsprechend dem Netzspannungsverlauf (bei Ver-
nachldssigung des GrundschWingungsspannungsabfalls an der Vorschaltindukti-
vitét ist mit Ausnahme von den Nulldurchgang nicht beeinflussenden Nullkompo-
nenten am Eingang des Briickenzweiges die jeweilige Phasenspannung zu bil-
den) wird bei entsprechender Dimensionierung des Spannungsteilers zwischen
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positiver Versorgungsspannung und Brickenzweigeingang die Spannung am
positiven Komparatoreingang die Referenzspannung Ubersteigen und dadurch
eine Umschaltung des Komparatorausgangs bzw. eine Ansteuerung des Thyri-
stors ausgel&st. Entsprechend wird nach Durchtritt der mittleren Briickenzweig-
eingangsspannung durch 0 die Ansteuerung des Thyristors wieder unterbunden,
d.h. der Thyristor wird entsprechend Anspruch 2 nur innerhalb jener Netzspan-
nungshalbschwingung gezindet, in der er zur Flhrung des Eingangsstromes be-

nétigt wird.

Die Erfindung wird im weiteren anhand eines in Fig. 1 dargesteliten Ausfihrungs-
beispiels naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 Die Grundstruktur (vereinfachte, schematische Darstellung) der erfindungs-
gemalen Steuervorrichtung sowie des Leistungsteiles des Dreiphasen-Dreipunki-
Pulsgleichrichtersystems mit erfindungsgemag integrierter Vorladeeinrichtung fur

eine Phase.

In Fig. 1 sind die Grundstruktur einer erfindungsgema&n modifizierten Phase 1 des
Leistungsteiles eines Dreiphasen-Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems sowie ein
Vorladezweig 2 und die erfindungsgemafie Struktur einer Ansteuerschaltung 3
der Vorladeeinrichtung dargestellt, wobei die gezeigte Vorrichtung in jeder Phase

in gleicher Form Anwendung findet.

Der Phasenbriickenzweig 1 weist einen zwischen der positiven Ausgangsklemme
4 und der negativen Ausgangskiemme 5 einer Einphasen-Diodenbriicke 6 liegen-
den Leistungstransistor 7 auf, wobei die erste Wechselspannungs-Eingangsklem-
me 8 der Diodenbrucke tber eine Vorschaltinduktivitat 9 mit einer Netzspan-
nungsklemme 10 bzw. die gegen den Netzsternpunkt 11 definierte Netzspannung
12 und die zweite Wechselspannungs-Eingangskiemme 13 der Diodenbriicke 6
direkt mit dem kapazitiven Mittelpunkt 14 der Ausgangsspannung verbunden ist.
Weiters ist die bezogen auf die Polaritat der Ausgangsspannung positive Aus-
gangsklemme 4 der Diodenbriicke 6 tber eine Freilaufdiode 15 mit der positiven
Ausgangsspannungsschiene 16 und die negative Ausgangsspannungsschiene
Uber eine weitere Freilaufdiode 17 mit der negativen Ausgangsspannungskiemme
5 der Diodenbriicke 6 verbundén. Zwischen positiver Ausgangsspannungsschie-
ne 16 und Ausgangsspannungsmittelpunkt 14 und Ausgangsspannungsmittel-
punkt und negativer Ausgangsspannungsschiene werden i.a. Stiitzkondensatoren
angeordnet. Der durch die Eingangsinduktivitat 9 eingeprégte, i.a. sinusférmig
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und in Phase zur jeweiligen Netzspannung 12 gefuihrte Netzstromflul erfolgt bei
konventioneller Ausfithrung der Briickenzweige einer Netzspannungs- bzw. Ein-
gangsstromhalbschwingung kontinuierlich Uber jeweils eine der eingangsseitigen
Dioden der Einphasenbricke 6. Bei erfindungsgemafer Modifikation der Briik-
kenzweige wird die zwischen Briickenzweig-Eingangsklemme 8 und positiven
Ausgangsklemme 4 der Einphasendiodenbriicke 6 liegende Eingangsdiode durch
einen Thyristor 18 gleicher Ventilrichtung ersetzt und parallel zu diesem Thyristor
der Vorladezweig 2, bestehend aus der Serienschaltung eines Vorladewiderstan-
des 19 und einer in Flulrichtung des Thyristors weisende Diode 20 anzuordnen.
Da aufgrund der zu 0 erzwungenen Stromsumme in jedem Fall ein Phasenstrom
positives Vorzeichen aufweist, d.h. physikalisch in die Netz-Eingangsklemme 8
der Einphasendiodenbriicke 6 flie3t, ist somit bei Inbetriebnahme des Gleichrich-
tersystems eine Begrenzung des Einschaltstromes durch jedenfalis einen Vorla-

dewiderstand 19 einer Phase gegeben.

Der Vorladezweig 2 wird durch die Ansteuerschaltung 3 nach Ende des Vorlade-
vorgangs bzw. nach Erreichen eines netzspannungsabhéngigen Mindestwertes
der Ausgangsspannung, detektiert durch eine tibergeordnete Steuer- oder Uber-
wachungseinheit des Gleichrichtersystems, tiber Ziindung des Thyristors 18
Gberbrickt. Hiebei wird die mit Minuspotential 21 (im weiteren auch als Bezugs-
potential oder Masse bezeichnet) an der Thyristorkathode 4 liegende potential-
freie Gleichspannungsquelle 22 Uber einen Einschaltkontakt 23 an den signalver-
arbeitenden Teil 24 der Vorladeeinrichtung gelegt. Dieser wird durch einen Span-
nungsteiler 25, eine Referenzspannungserzeugung 26, eine Begrenzungsdiode
27 und einen Komparator 28 gebildet, dessen Ausgang an das Gate des Vorla-
dethyristors 18 gefiihrt wird. Die Referenzspannung wird von der Kathode 30 ei-
ner Zenerdiode 31, welche Uber einen Vorwiderstand 32 mit der positiven Versor-
gungsspannungsschiene 34 verbunden ist, abgegriffen und an den negativen
Eingang 35 des Komparators 28 gelegt, wobei die Ancde der Zenerdiode 31 mit
Masse 21 verbunden ist. Weiters wird zwischen der positiven Versorgungsspan-
nungsschiene 34 und dem netzseitigen Eingang 8 des Briickenzweiges 1 ein
ohmscher Spannungsteiler 25 angeordnet, dessen Abgriff 36 an den positiven
Eingang 37 des Komparators 28 gelegt und Uber einen Glattungskondensator 38
mit Masse 21 und (Ober die Diode 27 in Fluf3richtung mit der Kathode 30 der
Zenerdiode 31 verbunden wird, um eine Begrenzung der am positiven Kompara-

toreingang 37 auftretenden Spannung zu erreichen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Wie bereits vorstehend erwahnt, wird die Ansteuervorrichtung nach Abschlul der
Vorladung des Ausgangskreises des Pulsgleichrichtersystems durch Schlielen
des Einschaltkontaktes 23 aktiviert, womit an den negativen Komparatoreingang
35 die Referenzspannung 30 gelegt wird. Wird nun die Ansteuerung des Lei-
stungstransistors 7 durch eine Uibergeordnete Steuer- oder Uberwachungseinheit
freigegeben und steigt der zeitliche Mittelwert des schaltfrequent diskontinuierli-
chen Verlauf aufweisenden Potentials am Eingang 8 des Brickenzweiges ent-
sprechend dem Netzspannungsverlauf 12 (bei Vernachlassigung des Grund-
schwingungsspannungsabfalls an der Vorschaltinduktivitat 9 tritt mit Ausnahme
von den Nulldurchgang nicht beeinflussenden Nullkomponenten am Eingang des
Brickenzweiges 8 die jeweilige Netzphasenspannung 12 auf) wird bei entspre-
chender Dimensionierung des Spannungsteilers 25 die Spannung am positiven
Komparatoreingang knapp vor Nulldurchgang der Netzspannung 12 zu positiven
Werten (positives Potential von Netzklemme 10 gegeniber Sternpunkt 11) die
Referenzspannung 30 Ubersteigen und dadurch eine Umschaltung des Kompa-
ratorausgangs 29 bzw. eine Ansteuerung des Thyristors 18 ausgel&st. Entspre-
chend wird nach Durchtritt der mittleren Brickenzweigeingangsspannung durch 0
die Ansteuerung des Thyristors 18 wieder unterbunden, d.h. der Thyristor 18 wird
unter Vernachldssigung geringfligiger, kontinuierlichen Verlauf des Eingangs-
stromes im Nulldurchgang sicherstellender Uberlappungen entsprechend An-
spruch 2 vorteilhaft nur innerhalb jener Netzspannungshalbschwingung geziindet,
in der er zur Fithrung des durch die Eingangsinduktivitat O eingepragten Netz-

phasenstromes benétigt wird.
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Patentanspriche:

Vorrichtung zur Vorladung der Ausgangskondensatoren eines Dreiphasen-
Dreipunkt-Pulsgleichrichtersystems, welches in jeder Phase in konventionel-
ler Ausflihrung eine Einphasen-Diodenbricke (6), einen Leistungstransistor
(7), eine Vorschaltinduktivitat (9) und Freilaufdioden (15) und (17) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dal} in jeder Phase die anodenseitig mit der Ein-
gangsklemme (8) und kathodenseitig mit der Anode der in Flufrichtung zur
positiven Ausgangsspannungsschiene (16) geschalteten Freilaufdiode (15)
verbundene Diode der Einphasendiodenbriicke (6) durch einen Thyristor (18)
gleicher Ventilrichtung ersetzt und parallel zu diesem Thyristor ein Vorlade-
zweig (2), bestehend aus der Serienschaltung eines Vorladewiderstandes
(19) und einer in Flufirichtung des Thyristors weisenden Diode (20) angeord-

net wird.

Verfahren zur Steuerimg der Vorladevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafy der Thyristor (18) nach Vorladung des Ausgangskrei-
ses, wie durch eine (ibergeordnete Steuer- oder Uberwachungseinheit in an
sich bekannter Weise von einer Spannungs- oder Zeitbedingung abgeleitet,
nur innerhalb der positiven Netzspannungshalbschwingung, d.h. wenn Netz-
spannungsklemme (10) héheres Potential als der Netzsternpunkt (11) auf-
weist, gezindet wird, innerhalb der er fir die FUihrung des durch die zugehé-
rige Eingangsinduktivitat (9) eingepréagten kontinuierlichen Eingangsstromes
benétigt wird, wobei, um unter Berlicksichtigung des schaltfrequenten Rip-
pels des Eingangsstromes in Induktivitat (9) einen kontinuierlichen StromfluR
sicherzustellen, die Zindung bereits knapp vor dem Nulldurchgang der Pha-
senspannung (12) zu positiven Werten erfolgt und bis knapp nach dem Null-
durchgang zu negativen Werten aufrechterhalten wird.

Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal in jeder Phase eine mit Minuspotential (21) bzw. Masse an
der Thyristorkathode (4) liegende potentialfreie Versorgungs-Gleichspannung
(22) uber einen Einschaltkontakt (23) an den signalverarbeitenden Teil (24)
der Vorladeeinrichtung gelegt wird, welcher durch einen Spannungsteiler (25)
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eine Referenzspannungserzeugung (26), eine Begrenzungsdiode (27) und
einen Komparator (28), dessen Ausgang (29) an das Gate des Vorladethyri-
stors (18) gefihrt wird, gebildet wird, wobei die Referenzspannung von der
Kathode (30) einer Zenerdiode (31), welche tUber einen Vorwiderstand (32)
mit positiver Versorgungsspannungsschiene (34) verbunden ist, abgegriffen
und an den negativen Eingang (35) des Komparators (28) gelegt wird, wobei
die Anode der Zenerdiode (31) mit Masse (21) verbunden ist und weiters
zwischen der positiven Versorgungsspannungsschiene (34) und dem netz-
seitigen Eingang (8) des Briickenzweiges (1) ein chmscher Spannungsteiler_
(25) angeordnet wird, dessen Abgriff (36) an den positiven Eingang (37) des
Komparators (28) gelegt und Uber einen Glattungskondensator (38) mit Mas-
se (21) und, um eine Begrenzung der am positiven Komparatoreingang (37)
auftretenden Spannung zu erreichen, Giber die Diode (27) in FluRrichtung mit
der Anode (30) der Zenerdiode (31) verbunden wird, wobei die Ansteuervor-
richtung (3) nach Abschluf der Vorladung des Ausgangskreises des Puls-
gleichrichtersystems, detektiert durch eine Ubergeordnete Steuer- oder
Uberwachungsvorrichtung, durch SchlieBen des Einschaltkontaktes (23) akti-
viert und damit an den negativen Komparatoreingang (35) die Referenzspan-
nung (30) gelegt wird und so bei Ansteigen des am Abgriff des Spannungs-
teilers (36) vorliegenden, hinsichtlich schaltfrequenter Anderungen durch
Kondensator (38) gegléatteten Potentialveriaufs an Eingang (8) des Bricken-
zweiges Uber entsprechende Dimensionierung des Spannungsteilers (25) die
Spannung am positiven Komparatoreingang knapp vor Nulldurchgang der
Netzspannung (12) zu positiven Werten die Referenzspannung (30) Uber-
steigt und dadurch eine Umschaltung des Komparatorausgangs (29) bzw. ei-
ne Ansteuerung des Thyristors (18) ausgeldst wird und entsprechend nach
Durchtritt der mittleren Briickenzweigeingangspotentials bzw. der mit Aus-
nahme von Nullkomponenten weitgehend ident verlaufenden Netzphasen-
spannung (12) durch O die Ansteuerung des Thyristors (18) wieder unterbun-
den und so der Thyristor (18) unter Vernachiassigung geringfugiger kontinu-
ierlichen Verlauf des Eingangsstromes'im Nulldurchgang sicherstellender
Uberlappungen nur innerhalb jener Netzspannungshalbschwingungen ge-
ziindet wird, innerhalb der er zur Fuhrung des durch die Eingangsinduktivitat
(9) eingepragten Netzphasénstromes bendtigt wird.
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