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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft im Allge-
meinen ein elektronisches Bauelement, und insbe-
sondere ein System und Verfahren fir eine mehrpha-
sige Dampferschaltung.

HINTERGRUND

[0002] Dreiphasige Motorsysteme sind in zahlrei-
chen Anwendungen von allgemeinen Industriema-
schinen bis zu Verwendungen in Kraftfahrzeugen,
wie etwa Motoren, die zum Antreiben von Elektroau-
tos benutzt werden oder andere Kraftfahrzeugfunk-
tionalitat bereitstellen, wie etwa Servolenkung, allge-
genwartig. Dreiphasige Motoren sind im Allgemeinen
sehr effizient, vibrieren weniger und halten langer
als einphasige Motoren mit derselben Leistung un-
ter ahnlichen Lastbedingungen. Zum Betreiben eines
dreiphasigen Motors unter Nutzung einer GS-Leis-
tungsquelle oder einer einphasigen WS-Leistungs-
quelle werden jedoch dreiphasige Signale erzeugt,
um jede Phase des dreiphasigen Motors zu steuern
und mit Leistung zu versorgen.

[0003] Eine Ubliche Art und Weise zum Erzeugen
von jeder der drei Phasen ist das Erzeugen von je-
der der drei Phasen unter Benutzung einer Reihe
von elektronischen Schaltern, die unter Benutzung ei-
nes pulsbreitenmodulierten Signals ein- und ausge-
schaltet werden, das eine Einschaltdauer oder Im-
pulsdichte aufweist, die proportional zu jeder der drei
Phasen ist. Beispielsweise kann jede der drei Pha-
sen unter Benutzung eines Halbbriickenschaltnetz-
werks erzeugt werden, das an eine jeweilige Phase
des dreiphasigen Motors gekoppelt ist. Dementspre-
chend kann die Drehzahl des Motors durch Anpas-
sen des pulsbreitenmodulierten Signals an den Motor
gesteuert werden. Derartige Halbbriickenschaltnetz-
werke werden typischerweise unter Benutzung von
Halbleiterschaltnetzwerken implementiert, wie etwa
BJT, MOSFET und/oder IGBT. Da die Eingangsim-
pedanz eines Motors jedoch im Allgemeinen induk-
tiv ist, kdnnen Hochspannungsschalttransienten aus
der Schalttatigkeit der Schaltnetzwerke von Phasen-
erzeugungsschaltungen resultieren. Im Allgemeinen
werden Schaltungen, wie etwa Dampferschaltungen
(im Englischen ,snubber circuits®), die Kondensa-
toren, Dioden und/oder andere Bauteile enthalten,
zum Verringern der Grolenordnung derartiger Span-
nungstransienten benutzt, um Beschadigung emp-
findlicher Halbleiterbauteile zu verhindern und hohe
Effizienz aufrechtzuerhalten.

[0004] Es ist eine Aufgabe, verbesserte Méglichkei-
ten bereitzustellen, derartige Transienten zu unter-
driicken oder zu reduzieren.

2016.11.17
KURZDARSTELLUNG

[0005] Es werden eine Schaltung nach Anspruch 1,
eine Motorantriebsschaltung nach Anspruch 16 so-
wie ein Verfahren nach Anspruch 21 bereitgestellt.
Die Unteranspriiche definieren weitere Ausflihrungs-
formen.

[0006] Gemal einer Ausfiihrungsform enthalt eine
Schaltung eine Dampferschaltung, die dazu konfi-
guriert ist, an Ausgénge von n Halbbriickentreiber-
schaltungen gekoppelt zu sein, welche an n entspre-
chende induktive Lasten gekoppelt sind, wobei n ei-
ne ganze Zahl ist, die grof3er als Eins ist. Die Damp-
ferschaltung enthélt n Dioden und n Kondensatoren.
Jede der n Dioden ist zwischen einen entsprechen-
den Ausgang der n Halbbriickentreiberschaltungen
und einen schwebenden gemeinsamen Knoten ge-
koppelt, und jeder der n Kondensatoren ist zwischen
einen entsprechenden Ausgang der n Halbbricken-
treiberschaltungen und den schwebenden gemeinsa-
men Knoten gekoppelt. ,Entsprechend® kann hier und
in den Anspriichen ,jeweils zugeordnet” bedeuten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Zum vollstandigeren Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung und ihrer Vorteile wird nun auf
die folgenden Beschreibungen in Verbindung mit den
beiliegenden Zeichnungen Bezug genommen; es zei-
gen:

[0008] Fig. 1a—Fig. 1c beispielhafte mehrphasige
Systeme;

[0009] Fig. 2a-Fig. 2f Ausfiihrungsformen von drei-
phasigen Systemen mit einem Dampfer und Phasen-
trennungsschaltern;

[0010] Fig. 3 ein dreiphasiges System, das einen
Dampfer und Phasentrennungsschalter aufweist, mit
Antriebs- und Schutzschaltungen;

[0011] Fig. 4a und Fig. 4b Ausflihrungsformen
von integrierten Phasentrennungsschaltungen, und
Fig. 4c ein dreiphasiges System, das Ausfiihrungs-
formen von integrierten Phasentrennungsschaltun-
gen nutzt;

[0012] Fig. 5a-Fig. 5d Stromversorgungssysteme
mit Ausfiihrungsformen von Dampferschaltungen;

[0013] Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungs-
form eines Verfahrens; und

[0014] Fig. 7a eine schematische Darstellung eines
herkdmmlichen dreiphasigen Systems wahrend ei-
nes transienten Stromereignisses, und Fig. 7b eine
schematische Darstellung einer Ausfihrungsform ei-
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nes dreiphasigen Systems wahrend eines transien-
ten Stromereignisses.

[0015] Entsprechende Bezugszeichen in verschie-
denen Figuren entsprechen im Allgemeinen entspre-
chenden Teilen, soweit nicht anderweitig angegeben.
Die Figuren sind zum deutlichen Darstellen der rele-
vanten Aspekte der bevorzugten Ausfiihrungsformen
gezeichnet und daher nicht notwendigerweise maf3-
stabsgetreu. Zur deutlicheren Darstellung bestimmter
Ausfuhrungsformen kann ein Buchstabe, der Varia-
tionen derselben/desselben Struktur, Materials oder
Verfahrensschritts anzeigt, einer Figurenzahl nach-
gestellt sein.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
VERANSCHAULICHENDER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0016] Herstellung und Benutzung der derzeit be-
vorzugten Ausfihrungsformen sind untenstehend de-
tailliert beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass
die vorliegende Erfindung zahlreiche anwendbare er-
finderische Konzepte vorsieht, die in vielerlei spezi-
fischen Zusammenhangen verwirklicht werden kdén-
nen. Die besprochenen spezifischen Ausflihrungsfor-
men stellen lediglich spezifische Arten und Weisen
zum Herstellen und Benutzen der Erfindung dar und
schranken den Schutzumfang der Erfindung nicht
ein.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird bezuglich der
bevorzugten Ausfiihrungsformen in einem spezifi-
schen Zusammenhang beschrieben, einem System
und Verfahren fir eine Dampferschaltung in einer
dreiphasigen Motortreiberschaltung. Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung kénnen auch in an-
deren mehrphasigen Schaltungen Anwendung fin-
den, darunter u.a. Generatoren, Beleuchtungssys-
temen, mehrphasigen Stromversorgungen, Schalt-
netzgeraten und elektrischen Stromerzeugungssys-
temen.

[0018] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist eine Dampferschaltung unter Benut-
zung eines Netzwerks von Dioden und Kondensa-
toren implementiert, die verschiedene Phasen ei-
nes Systems Uber eine Diode und einen Konden-
sator an einen schwebenden gemeinsamen Knoten
koppeln. Wahrend mehrphasigen Betriebs werden
die verschiedenen Kondensatoren regelmafig gela-
den und entladen. In manchen Ausfiihrungsformen
kann eine stabile Spannung relevanter Kondensato-
ren nach dem Laden und Entladen im Voraus be-
rechnet und/oder gut definiert werden. Das Dampfer-
netzwerk sieht einen freilaufenden Weg fir induktive
Entladung vor, die an einer oder mehreren Phasen
des Systems auftreten kann. Wahrend eines indukti-
ven Entladungsereignisses kann ein Anteil der oder
die gesamte Energie zunéchst zu Kondensatoren der
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Dampferschaltung tUberflhrt werden. In Ausfihrungs-
formen kann die Dampferschaltung unabhangig an
eine mehrphasige Schaltung gekoppelt sein oder in
Verbindung mit Phasentrennungsschaltern benutzt
sein.

[0019] Wenn eine Ausfihrungsform der Dampfer-
schaltung in Verbindung mit Phasentrennungsschal-
tern benutzt wird, sieht die Dampferschaltung ferner
einen Freilaufweg flr induktive Stréme vor, wenn die
Phasentrennungsschalter gedffnet werden. In man-
chen Ausflhrungsformen kann eine Schutzschaltung
an die Phasentrennungsschalter gekoppelt sein, die
die Phasentrennungsschalter 6ffnet, wenn ein Fehler
erkannt ist. Diese Phasentrennungsschalter kdnnen
aus Sicherheitsgriinden gleichzeitig gedffnet werden,
wenn in einem Notfall die Inverterstufe vom Motor
getrennt wird. Die Phasentrennungsschalter kdnnen
aulerdem zum Implementieren eines Strombegren-
zungsmodus zum Schutz gegen Strom gedffnet wer-
den, der im Falle einer Fehlfunktion des Systems
durch die Phasentrennungsschalter flief3t.

[0020] Fig. 1a stellt ein beispielhaftes dreiphasiges
Stromversorgungssystem 100 dar, das eine einpha-
sige WS-Netzeingangsspannung zur Versorgung ei-
ner dreiphasigen Last 106 benutzt. Wie gezeigt, ent-
halt das System 100 einen WS/GS-Wandler 102, der
die einphasige WS-Netzeingangsspannung in eine
GS-Spannung umwandelt, und einen Phasengenera-
tor 104, der die GS-Spannung, die durch den WS/
GS-Wandler 102 erzeugt wurde, in Phase @1, ¢2
und @3 zum Versorgen der dreiphasigen Last 106
umwandelt. Der WS/GS-Wandler 102 kann beispiels-
weise unter Benutzung von verschiedenen bekann-
ten Schaltnetzgeratearchitekturen zum Umwandeln
einer WS-Netzspannung in eine GS-Spannung im-
plementiert sein. Beispielsweise kann der WS/GS-
Wandler 102 einen Diodenbriickengleichrichter ge-
folgt von einem Schaltsperrwandler enthalten. Der
Phasengenerator 104 kann demgegentiber unter Be-
nutzung von Ausflihrungsformen von Phasenerzeu-
gungsschaltungen, die hierin beschrieben sind, im-
plementiert sein.

[0021] Fig. 1b stellt ein weiteres beispielhaftes
Stromversorgungssystem 110 dar, das eine Batte-
rie 112 zum Versorgen des dreiphasigen Motors 114
benutzt. Wie gezeigt erzeugt die Batterie 112 eine
GS-Spannung, aus der der Phasengenerator 104 die
Phasen @1, ¢2 und ¢3 fir den dreiphasigen Mo-
tor 114 erzeugt. Ein System wie etwa das Stromver-
sorgungssystem 110 kann beispielsweise in einem
KFZ-System zum Versorgen eines Elektromotors mit
Strom benutzt werden. Alternativ kann das Stromver-
sorgungssystem 110 zum Versorgen von anderen Ar-
ten von dreiphasigen Lasten neben einem Elektromo-
tor mit Strom geeignet sein.

3/29



DE 10 2016 108 581 A1

[0022] Fig. 1c stellt ein herkdbmmliches dreiphasi-
ges System 120 dar, das Strom von einer Batterie
128 zum Versorgen des dreiphasigen Motors 126 mit
Strom benutzt. Wie gezeigt enthalt das herkémmli-
che dreiphasige System 120 eine dreiphasige Briicke
122 gefolgt von Phasentrennungsschaltern 124 vor
dem dreiphasigen Motor 126. Wahrend des Betriebs
wird die Spannung jeder Phase, die dem dreiphasi-
gen Motor 126 zugefihrt wird, durch Zufiihren von
pulsbreitenmodulierten Schaltsignalen zu jeweiligen
Invertern in der dreiphasigen Briicke 122 erzeugt.
Beispielsweise wird eine erste Phase durch Zufiihren
von Schaltsignalen zum Transistor M1 und Transistor
M2 erzeugt, eine zweite Phase durch Zufihren von
Schaltsignalen zum Transistor M3 und M4 erzeugt
und eine dritte Phase durch Zufiihren von Schaltsi-
gnalen zu einem Transistor M5 und M6 erzeugt. Der-
artige Schaltsignale kénnen unter Benutzung eines
Pulsbreitenmodulators (nicht gezeigt) unter Benut-
zung herkémmlicher dreiphasiger Erzeugungstechni-
ken erzeugt werden.

[0023] Die Phasentrennungsschalter 124 enthalten
Transistoren Mu, Mv und Mw, die den dreiphasigen
Motor 126 von der dreiphasigen Briicke 122 isolieren,
wenn die Transistoren Mu, Mv und Mw ausgeschal-
tet sind, und einen Leitungsweg vorsehen, wenn die
Transistoren Mu, Mv und Mw ausgeschaltet sind. Der
Gebrauch derartiger Trennschalter wird beispielswei-
se zum Erfillen solcher Standards wie 1S026262
benutzt, der ein funktioneller Sicherheitsstandard fir
elektrische und elektronische Kraftfahrzeugsysteme
ist. Durch Benutzung der Phasentrennungsschalter
124 kann im Falle eines Notfalls, wie etwa einer In-
verterfehlfunktion, die dreiphasige Briicke 122 vom
dreiphasigen Motor 126 isoliert werden. Im Allgemei-
nen kénnen die drei Transistoren Mu, Mv und Mw un-
ter Benutzung von Transistoren wie etwa MOSFET,
IGBT oder anderen Transistoren implementiert wer-
den, die zwischen drei Arme von Dreiphasenbriicken
und dreiphasigen Wicklungen des Motors 126 gekop-
pelt sind, wie in Fig. 1c gezeigt. Jeder elektronische
Schalter ist mit einer jeweiligen Phase des Motors in
Reihe geschaltet.

[0024] Wahrend des Betriebs macht die Induktanz
des dreiphasigen Motors 126 sowie andere Schal-
tungsinduktanz das herkémmliche dreiphasige Sys-
tem 120 anfallig fir Spannungstiberhéhung innerhalb
verschiedener Knoten des Systems. Eine derartige
Spannungsiberhéhung wird durch den Motorinduk-
tor beim Ausschalten des elektronischen Schalters
mit Strom erzeugt. Die anormale Spannungsiiberho-
hung kann das Abschaltverhalten der verschiedenen
elektronischen Schaltungen innerhalb des herk6mm-
lichen dreiphasigen Systems 120 verschlechtern und
Leistungsverlust erhéhen, wenn die verschiedenen
Schalter ausgeschaltet werden. In manchen Fallen
kénnen die verschiedenen Transistoren im dreipha-
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sigen Motor 126 aufgrund hoher transienter Stréme
und Spannungen zerstérungsanfallig sein.

[0025] Um die Auswirkungen grofl3er Transienten ab-
zuschwachen, ist eine Dampferschaltung mit Dioden
D1, D2, D3 und D4 zwischen den Ausgang der
Phasentrennungsschalter 124 und die Stromversor-
gungsspannung Vg gekoppelt. Wéhrend einer Tran-
siente an den Eingangsknoten des dreiphasigen Mo-
tors 126 sehen die Dioden D1, D2, D3 und D4 ei-
nen Freilaufweg fur induktive Stréme vor und be-
grenzen die Spannung am Eingang des dreiphasigen
Motors 126 auf zwei Diodenabfalle Gber der Span-
nungsschiene V. Bei manchen praktischen Anwen-
dungen kann die Diode D1 unter Benutzung eines Di-
odenmoduls mit einer Anzahl von in Reihe geschal-
teten Dioden implementiert sein, da die Phasentren-
nungs-MOSFETS nicht dazu imstande sein koénn-
ten, den Freilaufstrom des Motors im elektrischen
oder dynamoelektrischen Modus zu unterbrechen,
sobald jeglicher der drei oberen MOSFETS der In-
verterbriicke geschlossen ist. Jeglicher zweiphasiger
Freilaufstrom des Motors kann durch den Dampfer-
weg kurzgeschlossen werden, wenn die gemeinsa-
me Diode eine Diodenspannung von nur ungefahr 0,
6 V aufweist. Normalerweise schalten die Phasen-
trennungs-MOSFETS ab, wenn eine Fehlfunktion er-
kannt ist, um zu verhindern, dass Strom zwischen
Phasen fliet. Jedoch kann der Strom, der durch ei-
nen dynamoelektrischen Modus erzeugt ist, durch
den Dampferweg einflielen und effektiv einen Kurz-
schluss erzeugen, wenn die Diode nur eine kleine
Vorwartsspannung aufweist. Da das Verhindern ei-
ner blockierten Lenkung ein Sicherheitsziel fir elek-
tronische Servolenkung (EPS) ist, sind derartige Sys-
teme zum Verhindern oder Abschwéachen der Auswir-
kung eines derartigen Kurzschlusses ausgelegt. Bei
einem Beispiel eines derartigen Systems weist das
Diodenmodul, das die Diode D1 implementiert, eine
Vorwartsspannung im Bereich von ungefahr 8 bis 18
V auf.

[0026] Zudem kann in manchen Systemen die Spei-
sespannung Vg im Bereich von ungeféhr 8 V bis un-
geféhr 18 V liegen, was eine betrachtliche Spannung
ist. Demgemalf kénnen derartige Transiente eine er-
hebliche Menge an Leistung verbrauchen. Aufgrund
der mitgeteilten hohen Spannungen kann die Diode
D1 eine grolRe Geometrie aufweisen, um eine blo-
ckierte Lenkung, beispielsweise wenn der Fahrer das
Rad manuell dreht, in Motorsystemen zu vermeiden,
die fur KFZ-Servolenkung benutzt werden.

[0027] Fig. 2a stellt ein dreiphasiges System 200 ge-
mal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dar. Ahnlich der Ausfiihrungsform, die in Fig. 1c
gezeigt ist, enthalt das dreiphasige System 200 die
dreiphasige Briicke 122, die Phasentrennungsschal-
ter 124 und den dreiphasigen Motor 126. Zudem ent-
halt das dreiphasige System 200 eine dreiphasige
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Dampferschaltung 204, die die Dioden DP1, DP2 und
DP3 und Kondensatoren CP1, CP2 und CP3 ent-
halt, die an die Phasentrennungsschalter 124 gekop-
pelt sind. Wie gezeigt, sind die Anoden der Dioden
DP1, DP2 und DP3 und eine Platte jedes Kondensa-
tors CP1, CP2 und CP3 an einen schwebenden ge-
meinsamen Knoten Vcm gekoppelt. Antriebssignale
fur die dreiphasige Briicke 122 werden durch die In-
vertersteuerschaltung 208 vorgesehen, und Antriebs-
signale fur die Phasentrennungsschalter 124 wer-
den durch die Schaltsteuerschaltung 206 vorgese-
hen. Optionale Drosselinduktoren 202 kénnen eben-
falls enthalten sein, um das Schalten auf Strom zu
unterdriicken, der von der dreiphasigen Briicke 122
gesehen wird, wenn héhere Kapazitanzwerte fur die
Kondensatoren CP1, CP2 und CP3 fir die dreiphasi-
ge Dampferschaltung 204 benutzt werden.

[0028] Wahrend des Betriebs werden die Kondensa-
toren CP1, CP2 und CP3 durch die verschiedenen
Inverterschalter in der dreiphasigen Briicke 122 syn-
chron geladen. Beispielsweise wenn der Inverter in-
nerhalb der dreiphasigen Briicke 122 den Zustand
andert, 1adt und entladt ein Paar Phasen gleichzeitig
ein Paar entsprechender Kondensatoren innerhalb
der dreiphasigen Dampferschaltung 204. Wenn bei-
spielsweise M1 aktiv ist und M4 aktiv ist, wird der
Kondensator CP1 geladen und der Kondensator CP2
entladen. Sobald der Kondensator geladen wurde,
beginnt Strom durch die entsprechenden induktiven
Wicklungen des dreiphasigen Motors 126 zu flief3en.
Schliel3lich erreichen die Spannungen der zugeho-
rigen Bauteile, einen Zeitraum, nachdem der Strom
durch den dreiphasigen Motor 126 flief3t, einen aus-
geglichenen Zustand. Kurz gesagt flief3t Strom in die
zugehorigen Kondensatoren und flieRt dann durch
den Motorinduktor, wenn entsprechende Schalter der
dreiphasigen Briicke 122 eingeschaltet werden.

[0029] Wie oben angegeben ladt ein Kondensator,
wahrend sich ein anderer Kondensator entladt. Tat-
séchlich bereitet sich der Kondensator, der entladen
wird, flr ein nachstes Ausschalten des jeweiligen
Schalters vor, der zur selben Phase gehort. Wenn
beispielsweise der Transistor M3 eingeschaltet wird
und der Transistor M4 ausgeschaltet wird, l1adt der
Transistor M3 den Kondensator CP2 neu auf.

[0030] Wenn Transistoren in einer zugehdérigen Pha-
se der dreiphasigen Briicke 122 abschalten, begin-
nen die zugehoérigen Kondensatoren der dreiphasi-
gen Dampferschaltung 204 sich zu entladen, da kein
Freilaufstrom vom dreiphasigen Motor 126 zur drei-
phasigen Briicke 122 flieRt. Dann beginnt nach einer
kurzen Zeit der Strom von den Induktoren des drei-
phasigen Motors 126 durch die dreiphasige Bricke
122 zu flieBen. SchlieRlich erreichen Spannungen
der zugehdérigen Bauteile einen ruhigen oder ausge-
glichenen Punkt. Dementsprechend wird der Freilauf-
strom durch die zugehdrigen Kondensatoren verteilt,
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wenn sich die Schalter der dreiphasigen Briicke ab-
schalten; ein Anteil des Freilaufstroms flief3t durch
die Kondensatoren der dreiphasigen Dampferschal-
tung 204 und ein anderer Anteil des Freilaufstroms
flieRt durch die dreiphasige Briicke 122. Wieder wird
wahrend dieses Zeitraums ein Kondensator geladen,
wahrend sich ein anderer Kondensator entladt. Die
Teilenergie, die in den Motorinduktoren gespeichert
ist, wird vom Motorinduktor zum ladenden Kondensa-
tor uberfuhrt.

[0031] In einem Beispiel kann, wenn der Transistor
M6 ausschaltet, die Ausschaltspannung Ve von M6
wie folgt berechnet werden:

Vwe = Vioc + Ve + Vipe + Vigws

wobei V| pc Spannung Uber der Streuinduktivitat zwi-
schen der Batterie 128 und der dreiphasigen Bri-
cke 122 ist, Vg die GS-Spannung der Batterie 128
ist und V|, die EMF-Spannung ist, die durch den
Motorinduktor erzeugt wird, wenn der Schalter M6
ausschaltet. In einer Ausfuihrungsform werden V| pc
und Vg nicht durch die dreiphasige Dampferschal-
tung 204 beeinflusst, wobei sich jedoch die Anstiegs-
zeit der Spannung V|, verhéaltnismaRig langer an-
dert, als sie dies ohne die Dampferschaltung tate,
da zwei Dampferkondensatoren, die mit den Pha-
sen des dreiphasigen Motors 126 entsprechend den
Transistoren Mu und Mw parallel verbunden sind,
die potentiell steile Anstiegsflanke von V|, unterdrii-
cken. Das synchrone Vorhandensein der dreiphasi-
gen Dampferschaltung 204 verringert ferner den Spit-
zenwert der V|, die durch die Streuinduktivitaten
Lm13 und Lm35 beeinflusst sind, weil sich der Strom,
der durch Lm13 und Lm35 fliel3t, weniger andert, da
ein Anteil des Stroms durch die entsprechenden Kon-
densatoren der dreiphasigen Dampferschaltung 204
flieRt. Eine ahnliche Analyse kénnte zum Ausschal-
ten der restlichen Transistoren M1, M2, M3, M4 und
M5 durchgefiihrt werden. Dementsprechend kann die
dreiphasige Dampferschaltung 204 das Ausschalt-
verhalten der dreiphasigen Briicke 122 verbessern
und die Uberhéhungsspannungen der verschiede-
nen Knoten innerhalb des dreiphasigen Systems 200
verringern.

[0032] Eine verwandte Analyse kann auRerdem da-
hingehend durchgefiihrt werden, was passiert, wenn
Mu, Mv und/oder Mw innerhalb der Phasentren-
nungsschalter 124 ausgeschaltet werden, wahrend
Strom durch den dreiphasigen Motor 126 flief3t. Nach-
dem die Phasentrennungstransistoren Mu, Mv und
Mw abschalten, &ndert sich die EMF-Spannung V|,
der Phase u und die EMF-Spannung V, der Phase v
auf einen bestimmten Spannungspegel V|, der den
Freilaufstrom am FlieRen halt und den Kondensator
durch eine Quelle 14dt, die aus der V|, und der Batte-
rie 128, in Reihe gekoppelt, gebildet ist. Nachdem die
Spannung V,,, durch die Dioden in der dreiphasigen
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Dampferschaltung 204 durch die Body-Dioden von
Mu, Mv und/oder Mw oder durch zuséatzliche Schal-
tungen wie einen Varistor (siehe Fig. 2e) abgeklemmt
ist, wird Energie durch die Motorphasenwicklungen
oder die Varistoren selbst freigegeben. In manchen
Ausfuhrungsformen ist die Klemmspannung der ver-
schiedenen Bauteile innerhalb des dreiphasigen Sys-
tems 200 hoher als die Hochstspannung der Batterie
128.

[0033] In einer Ausfihrungsform springt, wenn die
Phasentrennungsschalter 124 gedffnet werden, die
Spannung jeder jeweiligen Phase nicht sofort auf
die Klemmspannung, sondern erfahrt einen allmah-
lichen Anstieg auf die Klemmspannung. In verschie-
denen Ausfiihrungsformen kann die Anstiegszeit der
Uberhdhungsspannung, wenn die Phasentrennungs-
schalter 124 abschalten, durch Anpassen der Kapa-
zitanz der Kondensatoren CP1, CP2 und CP3 ange-
passt werden. Zudem kann in verschiedenen Aus-
fihrungsformen der dreiphasige Motor 126 unter An-
wendung von verschiedenen Betriebsmodi angetrie-
ben werden, wie etwa Permanentmagnetsynchron-
motor (PMSM), birstenlosem GS-Modus (BLDC)
und anderen.

[0034] Fig. 2b—Fig. 2f stellt verschiedene alternative
Ausfihrungsformen des dreiphasigen Systems 200
dar, das in Fig. 2a dargestelltist. In Fig. 2b enthalt ein
dreiphasiges System 220 beispielsweise die Damp-
ferschaltung 224, in der die Polaritat der Dioden DP1,
DP2 und DP3 umgekehrt wurde. Beispielsweise sind
die Kathoden der Dioden DP1, DP2 und DP3 mit dem
schwebenden gemeinsamen Knoten VCM statt mit
ihren Anoden verbunden.

[0035] Das dreiphasige System 230 in Fig. 2c ah-
nelt dem System 200, das in Fig. 2a gezeigt ist,
mit der Hinzufligung von transienter Spannungsun-
terdriickungs-(TVS)Dioden T1, T2 und T3, die in der
Dampferschaltung 234 jeweils parallel an die Kon-
densatoren CP1, CP2 und CP3 gekoppelt sind. Diese
Transientenunterdriickungsdioden kénnen beispiels-
weise zum Klemmen der Spannung Uber die Konden-
satoren CP1, CP2 und CP3 benutzt werden, wenn die
Phasentrennungsschalter 124 gedffnet werden. Das
dreiphasige System 240, das in Fig. 2d gezeigt ist,
ahnelt dem dreiphasigen System 230, das in Fig. 2c
gezeigt ist, aulRer dass die Polaritat der Dioden DP1,
DP2 und DP3 in der Dampferschaltung 243 im Ver-
gleich zur Dampferschaltung 234 umgekehrt ist.

[0036] Das dreiphasige System 250 in Fig. 2e &h-
nelt dem System 200, das in Fig. 2a gezeigt ist, mit
der Hinzufiigung von Varistoren V1, V2 und V3, die
in der Dampferschaltung 254 jeweils parallel an die
Kondensatoren CP1, CP2 und CP3 gekoppelt sind.
Diese Varistoren kdbnnen beispielsweise zum Klem-
men der Spannung Uber die Kondensatoren CP1,
CP2 und CP3 benutzt werden, wenn die Phasentren-
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nungsschalter 124 gedéffnet werden. Das dreiphasige
System 260, das in Fig. 2f gezeigt ist, dhnelt dem
dreiphasigen System 250, das in Fig. 2e gezeigt ist,
auler dass die Polaritat der Dioden DP1, DP2 und
DP3 in der Dampferschaltung 263 im Vergleich zur
Déampferschaltung 254 umgekehrt ist.

[0037] Gemal weiteren Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung sind weitere Schutzfunktionen
bezlglich der Aktivierung der Phasentrennungs-
schalter vorgesehen. Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt
das dreiphasige System 300 die dreiphasige Briicke
122, den dreiphasigen Motor 126 und ein Phasen-
trennungsschalternetzwerk, das Unterphasentren-
nungsvorrichtungen 302u, 302v und 302w enthalt.
Annlich der Ausfiihrungsform von Fig. 2c enthal-
ten die Unterphasentrennungsvorrichtungen 302u,
302v und 302w jeweils Transistoren Mu, Mv und
Mw und Dampferschaltungsdioden DP1, DP2 und
DP3, Dampferschaltungskondensatoren C1, C2 und
C3 und Dampferschaltungs-TSV-Vorrichtungen T1,
T2 und T3. In einer Ausfiihrungsform enthalt jede
Unterphasentrennungsvorrichtung 302u, 302v und
302w ferner jeweilige Antriebs- und Schutzschaltun-
gen 312u, 312v und 312w und jeweilige Strommess-
schaltungen 314u, 314v und 314w.

[0038] In einer Ausflihrungsform Uberwachen die
Strommessschaltungen 314u, 314v und 314w jede
den Strom, der durch ihren jeweiligen Transistor Mu,
Mv und Mw fliet. Jede Strommessschaltung kann
beispielsweise unter Benutzung eines Reihenwider-
stands, eines Stromspiegels oder anderer, auf dem
Fachgebiet bekannter Stromiiberwachungsschaltun-
gen implementiert sein. Jede Stromiberwachungs-
schaltung 314u, 314v und 314w meldet ihre Mes-
sung an ihre jeweilige Antriebs- und Schutzschal-
tung 312u, 312v und 312w, die dazu konfiguriert
sind, ihren jeweiligen Transistor im Falle einer er-
kannten Uberspannungs- und/oder Uberstrombedin-
gung abzuschalten. In manchen Ausfihrungsformen
vergleicht jede Antriebs- und Schutzschaltung 312u,
312v und 312w ihren gemessenen Stromwert mit ei-
ner vorgegebenen Schwelle und schaltet ihren jewei-
ligen Transistor in Reaktion auf das Erkennen, dass
der gemessene Stromwert die vorgegebene Schwel-
le Ubersteigt, ab.

[0039] Wie gezeigt, ist jede Antriebs- und Schutz-
schaltung 312u, 312v und 312w Uber Busleitungen
B1 und B2 an eine Schaltsteuerschaltung 310 ge-
koppelt. Jede Antriebs- und Schutzschaltung 312u,
312v und 312w gibt ein Aktivsignal auf der Buslei-
tung B2 aus, wenn eine Uberstrom-, Uberspannungs-
oder andere Fehlerbedingung innerhalb der jewei-
ligen Unterphasentrennungsvorrichtung erkannt ist,
und empféangt ein Aktivierungssignal von der Schalt-
steuerschaltung 310 Uber die Busleitung B1. In man-
chen Ausfuhrungsformen ist die Schaltsteuerschal-
tung 310 zum Deaktivieren aller Schalttransistoren
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Mu, Mv und Mw konfiguriert, wenn eine der An-
triebs- und Schutzschaltungen 312u, 312v und 312w
eine Fehlerbedingung, wie etwa eine Uberstrombe-
dingung oder eine Uberspannungsbedingung, an-
zeigt. Die Schalt- und Steuerschaltung 310 kann alle
Schalttransistoren zur gleichen Zeit abschalten, bei-
spielsweise Uber die Busleitung B1. In manchen Aus-
fihrungsformen kann eine andere Busleitungsstruk-
tur benutzt werden. Beispielsweise kann eine ein-
zelne Leitung von den Unterphasentrennungsvorrich-
tungen 302u, 302v und 302w geteilt werden, sodass
die Deaktivierungssignale zusammen ,wire-ORed”
sind. In einer Ausfiihrungsform kann die Schaltsteu-
erschaltung 310 die Transistoren Mu, Mv und Mw
nach Ablauf eines Zeitraums erneut aktivieren. In ei-
ner Ausfilhrungsform wird diese Zeit durch Verglei-
chen einer Ausgangsspannung einer RC-Ladeschal-
tung mit einer Schwelle bestimmt werden.

[0040] In einer Ausflihrungsform kénnen die An-
triebs- und Schutzschaltungen 312u, 312v und 312w
eines oder mehrere von Uberlastschutz, Strombe-
grenzungsschutz, Kurzschlussschutz, Ubertempera-
turschutz, Uberspannungsschutz, schnelle Aberre-
gung von induktiven Lasten sowie Diagnoserickmel-
dung vorsehen. In weiteren Ausfihrungsformen kann
die Polaritat der Dioden DP1, DP2 und DP3 umge-
kehrt sein, und die TSV-Schaltungen T1, T2 und T3
kdnnen weggelassen oder durch andere Bauteile wie
etwa Varistoren ersetzt sein, wie in Fig. 2a, Fig. 2b
und Fig. 2c-Fig. 2f gezeigt.

[0041] In einer Ausfiihrungsform ist Fehlfunktions-
schutz unter Benutzung von drei Unterphasentren-
nungsvorrichtungen 302u, 302v und 302w automa-
tisch und unabhéangig implementiert. Das bedeutet,
dass die Fehlfunktionsstromschutzfunktion unabhan-
gig vom Eingangssignal ist, das von der Invertersteu-
erschaltung 208 ausgeht, und nicht durch die Verzo-
gerung dieses Eingangssignals, den Status der In-
vertersteuerschaltung 208 und den Status der drei-
phasigen Briicke 122 beeinflusst ist. Zudem kdénnen
die Transistoren Mu, Mv und Mw synchron ein- und
ausgeschaltet werden, selbst wahrend eines Strom-
begrenzungsmodus, sodass nach dem Ausschalten
der Transistoren Mu, Mv und Mw kein kontinuierlicher
Strom durch die Wicklungen des dreiphasigen Motors
126 flielt.

[0042] Fig. 4 stellt einen Abschnitt einer Ausfiih-
rungsform eines Unterphasentrennungssystems 400
dar, das eine integrierte Schaltung 402 enthalt, die
dazu konfiguriert ist, an eine Last 434 und einen
externen Widerstand 432 gekoppelt zu sein. Wie
gezeigt, enthalt die integrierte Schaltung 402 einen
Schalttransistor 414, der durch einen Ladepumpen-,
Pegelwandler- und Gleichrichterblock 422 aktiviert
wird. Der Ladepumpen-, Pegelwandler- und Gleich-
richterblock 422 erzeugt eine Spannung, die hoch
genug ist, um den Schalttransistor 414 unter Benut-
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zung von im Fachgebiet bekannten Ladepumpenver-
sorgungsverstarkungstechniken anzutreiben.

[0043] Die integrierte Schaltung 402 enthalt ferner
verschiedene Blocke, wie etwa eine Spannungsquel-
le 404, die Leistung vom externen Stift VBB Uber Wi-
derstédnde 412 aufnimmt und der integrierten Schal-
tung 402 eine interne Speisespannung zuflhrt. Ein
Uberspannungsschutzblock 406, ein Strombegren-
zungsblock 408, ein Gateschutzblock 410 und ein
Block 418 zum Begrenzen ungeklemmter induktiver
Last versehen den Schalttransistor 414 mit Schutz.
Ein Stromerfassungsblock 416 erfasst den Strom, der
durch den Schalttransistor 414 flief3t, und ein Tempe-
ratursensor 430 Uberwacht die Temperatur der inte-
grierten Schaltung 402. Wie gezeigt, ist der Ausgang
des Spannungssensorblocks 424, des Stromsensor-
blocks 416, des Temperatursensorblocks 430 und
des Ausgangsspannungserkennungsblocks 420 an
den logischen Block 426 gekoppelt. Ein ESD-Block
428 sieht ESD-Schutz fir die integrierte Schaltung
402 vor.

[0044] In einer Ausfiihrungsform wird eine Fehler-
bedingung, die durch einen der Blocke auf der inte-
grierten Schaltung 402 erkannt ist, durch Erhéhen ei-
ner Ausgangsspannung am Stift IS, der an den Wi-
derstand 432 gekoppelt ist, signalisiert. Wahrend ei-
ner derartigen Fehlerbedingung steigt die Spannung
Uber dem Widerstand 432 an.

[0045] Fig. 4b stellt eine schematische Darstel-
lung eines Abschnitts einer Unterphasentrennungs-
vorrichtung dar, die die oben beschriebene integrier-
te Schaltung 402 sowie verschiedene Bauteile Rg,
T2, Cy, T1 und Ry enthalt, die zum Abschalten des
Transistors 414 (siehe Fig. 4a) im Falle einer erkann-
ten Fehlerbedingung benutzt werden kénnen. Wie
gezeigt, kommt es, wenn der Strom vom Stift IS an-
steigt, zu einem Anstieg der Spannung Uber dem
Widerstand R;g5. Wenn die Spannung tber dem Wi-
derstand Rg die Schwellenspannung des Transis-
tors T2 Ubersteigt, wird der Kondensator Cy, entla-
den, wodurch der Transistor T1 abgeschaltet wird.
Wenn die integrierte Schaltung 402 erkennt, dass
die Strommenge, die durch den Stift IN flie3t, un-
ter eine vorgegebene Schwelle gefallen ist, wird der
Transistor 414 (siehe Fig. 4a) innerhalb der integrier-
ten Schaltung 402 abgeschaltet. Zudem wird der Zu-
stand der integrierten Schaltung 402 bezuglich ihrer
Abschaltbedingung Uber die Widerstande Ry, signali-
siert. In manchen Ausflihrungsformen kénnen andere
integrierte Schaltungen, die in anderen Unterphasen-
trennungsvorrichtungen benutzt sind, ebenfalls tber
ahnliche Schaltungen an den Signal-BUS gekoppelt
sein. Dementsprechend kénnen, wenn der Transis-
tor T2 den Kondensator C,, entladen hat, andere Un-
terphasentrennungsvorrichtungen ebenfalls tber Si-
gnalisieren auf dem Signal-BUS abgeschaltet wer-
den. In einer Ausfihrungsform kdénnen der Wider-
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stand Ry und der Kondensator C,, zum Bestimmen
eines Zeitraums benutzt werden, in dem die integrier-
te Schaltung 402 Gber den BUS gemal der Zeitkon-
stante R,,Cy, reaktiviert wird.

[0046] Fig. 4c stellt ein dreiphasiges System 460
dar, das die dreiphasige Briickenschaltung 122 tber
integrierte Phasentrennungsschaltungen 402u, 402v
und 402w an den Motor 126 koppelt, welche wie
oben beziiglich der integrierten Schaltung 402, die in
Fig. 4a und Fig. 4b gezeigt ist, implementiert sein
kdénnen. Wie gezeigt, ist eine Ausfiihrungsform eines
Dampfernetzwerks, das die Dioden DP1, DP2 und
DP3 und die Kondensatoren CP1, CP2 und CP3 ent-
halt, an die integrierten Phasentrennungsschaltun-
gen 402u, 402v und 402w gekoppelt, wie auch die
TSV-Schaltungen T1, T2 und T3. In weiteren Aus-
fihrungsformen kann die Polaritat der Dioden DP1,
DP2 und DP3 umgekehrt sein, und die TSV-Bauteile
T1, T2 und T3 kénnen weggelassen oder durch an-
dere Bauteile, wie etwa Varistoren, ersetzt sein, wie
in Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2c-Fig. 2f gezeigt.

[0047] Wie gezeigt, ist jeder IN-Stift der integrierten
Phasentrennungsschaltungen 402u, 402v und 402w
Uber die jeweiligen Busleitungsdioden B1 und jewei-
lige Dioden 462, 466 und 470 an die Schaltsteu-
erschaltung 310 gekoppelt, wahrend jeder IS-Stift
der integrierten Phasentrennungsschaltungen 402u,
402v und 402w ferner Uber die jeweiligen Buslei-
tungsdioden B2 und jeweilige Dioden 464, 468 und
472 an die Schaltsteuerschaltung 310 gekoppelt ist.
Fehlerbedingungen kénnen Uber diese Dioden durch
Vorsehen eines Erfassungsstroms, der proportional
zu einem Laststrom ist, Gber den Stift IS signali-
siert werden. (Siehe Fig. 4a und Fig. 4b). Es ver-
steht sich, dass die Ausfiihrungsformen, die in Fig. 4a
bis Fig. 4c dargestellt sind, nur Beispiele fir zahl-
reiche mogliche Ausfiihrungsformen einer Phasen-
trennungsschalterarchitektur sind, die ein koordinier-
tes Abschalten der Phasentrennungsschalter ermdg-
licht. In alternativen Ausfihrungsformen kann das
dreiphasige System 460 unter Benutzung von se-
paraten Bauteilen implementiert sein, die beispiels-
weise eine Stromerfassungsschaltung, die Strom er-
fasst, der durch die Phasentrennungsschalter flief3t,
eine Antriebsschaltung fir die MOSFET-Vorrichtun-
gen und Schaltungen zum Aktivieren und Deaktivie-
ren der Phasentrennungsschalter enthalten.

[0048] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen die
Phasentrennungsschalter weggelassen sein, wéh-
rend eine Ausflihrungsform einer Dampferschaltung
Transientenunterdriickung fiir den Motor 126 und die
dreiphasige Briicke 122 vorsieht, wie in Fig. 5a be-
zuglich des dreiphasigen Systems 500 gezeigt. Wie
gezeigt, enthalt die Ausfiihrungsform der Dampfer-
schaltung die Dioden DP1, DP2 und DP3 und Kon-
densatoren CP1, CP2 und CP3, die an den schwe-
benden gemeinsamen Knoten VCM gekoppelt sind.
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Der Betrieb der Ausflihrungsform der Dampferschal-
tung erfolgt wie bezlglich der oben beschrieben
verschiedenen dreiphasigen Ausflihrungsformen be-
schrieben.

[0049] Es versteht sich jedoch, dass die Ausfih-
rungsformen der Systeme nicht nur auf dreiphasi-
ge Systeme beschrankt sind. In alternativen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen
Systeme mit mehr oder weniger als drei Phasen im-
plementiert werden. Beispielsweise stellt Fig. Sb ei-
ne Ausflihrungsform eines Systems 520 dar, das ei-
ne Bruckenschaltung 522 enthalt, die zwei Halbbri-
ckenschaltungen enthalt: eine, die die Transistoren
M1 und M2 enthalt, und die andere, die die Transisto-
ren M3 und M4 enthélt. Die Briickenschaltung 522 ist
Uber optionale Drosselinduktoren 502, Transforma-
tor X1 und eine Ausfihrungsform der Dampferschal-
tung, welche Dioden DP und DN und Kondensatoren
CP und CN aufweist, welche an den schwebenden
gemeinsamen Knoten VCM gekoppelt sind, an eine
Zweianschlusslast 524 gekoppelt.

[0050] Gemal anderen Ausflihrungsformen kénnen
die Dampferdioden eine entgegengesetzte Polaritat
aufweisen. Beispielsweise stellt Fig. 5c eine Aus-
fihrungsform eines dreiphasigen Systems 530 dar,
das dem dreiphasigen System 500 ahnelt, welches
in Fig. 5a dargestellt ist, mit der Ausnahme, dass die
Polaritat der Dioden DP1, DP2 und DP3 beziglich
des dreiphasigen Systems 500 umgekehrt ist. Bei-
spielsweise sind die Anoden der Dioden DP1, DP2
und DP3 statt der Kathoden an den Motor 524 gekop-
pelt. Gleicherweise stellt Fig. 5d eine Ausfihrungs-
form eines Systems 540 dar, das der Ausfiihrungs-
form des Systems 520 ahnelt, welches in Fig. 5b dar-
gestellt ist, mit der Ausnahme, dass die Polaritat der
Dioden DP und DN beziiglich des Systems 520 um-
gekehrt ist. Es versteht sich, dass die verschiede-
nen, oben beschriebenen Ausfliihrungsformen nur ei-
nige wenige Beispiele von zahlreichen Ausfiihrungs-
formen der Systeme sind.

[0051] Fig. 6 stellt ein Blockdiagramm 600 einer
Ausflihrungsform eines Verfahrens zum Betreiben ei-
ner Schaltung dar, die eine Dampferschaltung auf-
weist, die an Ausgénge von n Halbbrickentreiber-
schaltungen gekoppelt ist, welche an n entsprechen-
de induktive Lasten gekoppelt sind. Die Dampfer-
schaltung enthélt n Dioden, die jede zwischen einen
entsprechenden Ausgang der n Halbbrickentreiber-
schaltungen und den schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt sind, und n Kondensatoren, die je-
der zwischen einen entsprechenden Ausgang der n
Halbbrickentreiberschaltungen und den schweben-
den gemeinsamen Knoten gekoppelt sind, wobei n
eine Ganzzahl ist, die groRer als Eins ist.

[0052] Bei Schritt 602 wird ein erster Strom mit einer
ersten Richtung von einer ersten Last der n induk-
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tiven Lasten aufgenommen. Diese induktiven Las-
ten kénnen beispielsweise die Induktivitat der Mo-
torwicklungen und die Induktivitdt anderer mehrpha-
siger Schaltungen darstellen. Bei Schritt 604 wird
ein zweiter Strom in einer zweiten Richtung von ei-
ner zweiten Last der n induktiven Lasten aufgenom-
men. Bei Schritt 606 werden der aufgenommene ers-
te Strom und der aufgenommene zweite Strom durch
mindestens eine/n der n Dioden und der n Konden-
satoren geleitet.

[0053] Fig. 7a und Fig. 7b stellen einen Vergleich
der Transientenbehandlungsfahigkeit des herkdmm-
lichen dreiphasigen Systems (Fig. 7a) und einer Aus-
fihrungsform des dreiphasigen Systems (Fig. 7b) in
dem Moment dar, in dem die Phasentrennungsschal-
ter gedffnet werden. In jeder dieser Figuren ist der
Weg der Stromtransiente mit kleinen Pfeilen darge-
stellt. Wie bezlglich des herkdmmlichen dreiphasi-
gen Systems von Fig. 7a gezeigt, kann die Spannung
V_M_v Uber dem Phasentrennungsschalter Mv fol-
gendermalien ausgedriickt werden:

V_M_v=VB+VL uv=VB+V_Mov +V_L_stray,

wobei VB die Spannung der Eingangs-GS-Stromver-
sorgung ist, VL_uv die Spannung tber zwei Wicklun-
gen des Motors ist, V_Mov die Spannung Uber dem
Varistor V1 ist und V_L_stray die Spannung Uber ei-
ner Streuinduktivitdt in den Invertertreibern ist. Wie
deutlich aus der obigen Gleichung hervorgeht, ist die
Batteriespannung VB ein Ausdruck in der Gleichung,
wie auch die Spannung Uber der Streuinduktivitat, der
wahrend schneller Stromtransienten spirbar werden
kann.

[0054] Wie bezlglich der Ausfiihrungsform des drei-
phasigen Systems von Fig. 7b gezeigt, kann die
Spannung V_M_v lGber dem Phasentrennungsschal-
ter Mv folgendermalf3en ausgedriickt werden:

V_M_v = V_Clamping,

wobei V_Clamping die Spannung Uber dem Varis-
tor V2 und der Diode DP2 in der Ausfihrungs-
form des Dampfernetzwerks ist. Wie aus der obi-
gen Gleichung hervorgeht, sind weder die Batterie-
spannung VB noch die Streuinduktivitdtsspannungen
vorhanden. Dementsprechend sind die Spannungen
Uber den verschiedenen Phasentrennungsschaltern
in der Ausfihrungsform des dreiphasigen Systems
von Fig. 7b wahrend Stromtransienten niedriger als
beziglich des herkdmmlichen Systems von Fig. 7a.

[0055] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
enthalt eine Schaltung eine Dampferschaltung, die
dazu konfiguriert ist, an Ausgange von n Halbbri-
ckentreiberschaltungen gekoppelt zu sein, die an n
entsprechende induktive Lasten gekoppelt sind, wo-
bei n eine Ganzzahl ist, die gréRer als Eins ist.
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Die Dampferschaltung enthalt n Dioden, wobei jede
der n Dioden zwischen einen entsprechenden Aus-
gang der n Halbbriickentreiberschaltungen und einen
schwebenden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist,
und n Kondensatoren, wobei jeder der n Kondensa-
toren zwischen einen entsprechenden Ausgang der n
Halbbriickentreiberschaltungen und den schweben-
den gemeinsamen Knoten gekoppelt ist. Andere Aus-
fuhrungsformen dieses Aspekts beinhalten Schaltun-
gen und Systeme, die zum Ausfihren der verschie-
denen Vorgange der Schaltung konfiguriert sind.

[0056] Zu Implementierungen kénnen eines oder
mehrere der folgenden Merkmale gehoéren. Die
Schaltung, bei der: n = 3; und wobei die n entspre-
chenden induktiven Lasten Anschlisse eines drei-
phasigen Motors enthalten. Die Schaltung, die ferner
die n Halbbriickentreiberschaltungen und/oder den
dreiphasigen Motor enthalt. Die Schaltung, bei der ei-
ne Kathode von jeder der n Dioden an den entspre-
chenden Ausgang der n Halbbriickentreiberschaltun-
gen gekoppelt ist und eine Anode von jeder der n Di-
oden an den schwebenden gemeinsamen Knoten ge-
koppelt ist. In manchen Ausfiihrungsformen ist eine
Anode von jeder der n Dioden an den entsprechen-
den Ausgang der n Halbbriickentreiberschaltungen
gekoppelt und eine Kathode von jeder der n Dioden
an den schwebenden gemeinsamen Knoten gekop-
pelt. Die Schaltung, die ferner einen Drosselinduktor
enthalt, der zwischen einen Ausgang der n Halbbri-
ckentreiberschaltungen und eine entsprechende in-
duktive Last der n entsprechenden induktiven Lasten
gekoppelt ist.

[0057] In einer Ausflhrungsform enthalt die Schal-
tung ferner n Transistoren mit einem ersten Last-
weganschluss, der an den entsprechenden Ausgang
der n Halbbrickentreiberschaltungen gekoppelt ist,
und einem zweiten Lastweganschluss, der an eine
entsprechende Last der n induktiven Lasten gekop-
pelt ist, wobei jede der n Dioden zwischen den ers-
ten Lastweganschluss eines entsprechenden Tran-
sistors der n Transistoren und den schwebenden ge-
meinsamen Knoten gekoppelt ist und jeder der n Kon-
densatoren zwischen den zweiten Lastweganschluss
des entsprechenden Transistors der n Transistoren
und den schwebenden gemeinsamen Knoten gekop-
pelt ist. In einer Ausflihrungsform ist eine Anode ei-
ner Body-Diode von jedem der n Transistoren an sei-
nen ersten Lastweganschluss gekoppelt und eine Ka-
thode von jeder der n Dioden an den ersten Last-
weganschluss des entsprechenden Transistors der n
Transistoren gekoppelt. Die Kathode einer Body-Di-
ode von jedem der n Transistoren kann an seinen ers-
ten Lastweganschluss gekoppelt sein, und eine An-
ode von jeder der n Dioden kann an den ersten Last-
weganschluss des entsprechenden Transistors der n
Transistoren gekoppelt sein.
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[0058] Die Schaltung kann ferner n Transienten-
spannungsunterdriickungs-(TVS)Dioden, die parallel
an entsprechende Kondensatoren der n Kondensato-
ren gekoppelt sind, und/oder n Varistoren enthalten,
die parallel an entsprechende Kondensatoren der n
Kondensatoren gekoppelt sind. In manchen Ausfih-
rungsformen kann die Schaltung ferner n Uberlast-
schutzschaltungen mit einem Ausgang enthalten, der
an einen entsprechenden Steuereingang eines ent-
sprechenden Transistors der n Transistoren gekop-
pelt ist, wobei jede Uberlastschutzschaltung zum Er-
kennen einer Uberlastbedingung in ihrem entspre-
chenden Transistor und zum Abschalten ihres ent-
sprechenden Transistors Uber den Steuereingang
des entsprechenden Transistors, wenn die Uberlast-
bedingung erkannt wird, konfiguriert ist. Die Schal-
tung kann auRerdem einen Bus enthalten, der an jede
der n Uberlastschutzschaltungen gekoppelt ist, wo-
bei jede der n Uberlastschutzschaltungen zum Aus-
geben eines Signals auf dem Bus konfiguriert ist,
wenn eine Uberlastbedingung erkannt ist, und wobei
jede der n Uberlastschutzschaltungen zum Abschal-
ten ihres entsprechenden Transistors konfiguriert ist,
wenn ein ausgegebenes Signal, das von einer ande-
ren Uberlastschutzschaltung erzeugt wurde, auf dem
Bus erkannt wird. In einer Ausfihrungsform beinhal-
tet die Uberlastbedingung eine Uberstrombedingung.

[0059] Ein anderer allgemeiner Aspekt beinhaltet ei-
ne dreiphasige Motorantriebsschaltung, enthaltend:
eine erste Halbbrickenantriebsschaltung mit einem
Ausgang, der an einen ersten Lastweganschluss ge-
koppelt ist; einen ersten Phasentrennungstransistor
mit einem ersten Lastweganschluss, der an den Aus-
gang der ersten Halbbrickenantriebsschaltung ge-
koppelt ist, und einem zweiten Lastweganschluss,
der an den ersten Lastweganschluss gekoppeltist; ei-
ne erste Dampferschaltung, die eine erste Diode, wel-
che zwischen den ersten Lastweganschluss des ers-
ten Phasentrennungstransistors und einen schwe-
benden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, und ei-
nen zweiten Kondensator enthalt, der zwischen den
zweiten Lastweganschluss des ersten Phasentren-
nungstransistors und den schwebenden gemeinsa-
men Knoten gekoppelt ist. Die Schaltung enthalt fer-
ner eine zweite Halbbrlckenantriebsschaltung mit ei-
nem Ausgang, der an einen zweiten Lastanschluss
gekoppelt ist; einen zweiten Phasentrennungstran-
sistor mit einem ersten Lastweganschluss, der an den
Ausgang der zweiten Halbbriickenantriebsschaltung
gekoppelt ist, und einem zweiten Lastweganschluss,
der an den zweiten Lastanschluss gekoppelt ist; ei-
ne zweite Dampferschaltung, die eine zweite Diode,
welche zwischen den ersten Lastweganschluss des
zweiten Phasentrennungstransistors und den schwe-
benden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, und ei-
nen zweiten Kondensator enthalt, der zwischen den
zweiten Lastweganschluss des zweiten Phasentren-
nungstransistors und den schwebenden gemeinsa-
men Knoten gekoppelt ist. AuRerdem beinhaltet ist
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eine dritte Halbbrickenantriebsschaltung mit einem
Ausgang, der an einen dritten Lastanschluss gekop-
pelt ist; ein dritter Phasentrennungstransistor mit ei-
nem ersten Lastweganschluss, der an den Ausgang
der dritten Halbbrickenantriebsschaltung gekoppelt
ist, und einem zweiten Lastweganschluss, der an den
dritten Lastanschluss gekoppelt ist; und eine dritte
Déampferschaltung, die eine dritte Diode, welche zwi-
schen den ersten Lastweganschluss des dritten Pha-
sentrennungstransistors und den schwebenden ge-
meinsamen Knoten gekoppelt ist, und einen dritten
Kondensator enthélt, der zwischen den zweiten Last-
weganschluss des dritten Phasentrennungstransis-
tors und den schwebenden gemeinsamen Knoten ge-
koppelt ist. Der erste Lastanschluss, der zweite Las-
tanschluss und der dritte Lastanschluss sind dazu
konfiguriert, an einen dreiphasigen Motor gekoppelt
zu sein. Andere Ausflihrungsformen dieses Aspekts
beinhalten entsprechende Schaltungen und Syste-
me, die zum Ausflihren der verschiedenen Vorgange
der Schaltung konfiguriert sind.

[0060] Implementierungen kdnnen eines oder meh-
rere der folgenden Merkmale enthalten. Die Schal-
tung enthélt ferner: einen ersten Drosselinduktor, der
zwischen den Ausgang der ersten Halbbrickenan-
triebsschaltung und den ersten Lastweganschluss
des ersten Phasentrennungstransistors gekoppelt ist;
einen zweiten Drosselinduktor, der zwischen den
Ausgang der zweiten Halbbriickenantriebsschaltung
und den ersten Lastweganschluss des zweiten Pha-
sentrennungstransistors gekoppelt ist; und einen drit-
ten Drosselinduktor, der zwischen den Ausgang der
dritten Halbbrickenantriebsschaltung und den ers-
ten Lastweganschluss des dritten Phasentrennungs-
transistors gekoppelt ist. In einer Ausfiihrungsform
ist eine Kathode einer Body-Diode des ersten Pha-
sentrennungstransistors an den ersten Lastwegan-
schluss des ersten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt und eine Anode der ersten Diode an den
ersten Lastweganschluss des ersten Phasentren-
nungstransistors gekoppelt; eine Kathode einer Bo-
dy-Diode des zweiten Phasentrennungstransistors
an den ersten Lastweganschluss des zweiten Pha-
sentrennungstransistors gekoppelt und eine Anode
der zweiten Diode an den ersten Lastweganschluss
des zweiten Phasentrennungstransistors gekoppelt;
und eine Kathode einer Body-Diode des dritten Pha-
sentrennungstransistors an den ersten Lastwegan-
schluss des dritten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt und eine Anode der dritten Diode an den ers-
ten Lastweganschluss des dritten Phasentrennungs-
transistors gekoppelt.

[0061] In einer Ausfiihrungsform ist eine Anode ei-
ner Body-Diode des ersten Phasentrennungstran-
sistors an den ersten Lastweganschluss des ersten
Phasentrennungstransistors gekoppelt und eine Ka-
thode der ersten Diode an den ersten Lastwegan-
schluss des ersten Phasentrennungstransistors ge-
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koppelt; und eine Anode einer Body-Diode des zwei-
ten Phasentrennungstransistors an den ersten Last-
weganschluss des zweiten Phasentrennungstransis-
tors gekoppelt und eine Kathode der zweiten Diode
an den ersten Lastweganschluss des zweiten Pha-
sentrennungstransistors gekoppelt; und eine Anode
einer Body-Diode des dritten Phasentrennungstran-
sistors an den ersten Lastweganschluss des dritten
Phasentrennungstransistors gekoppelt und eine Ka-
thode der dritten Diode an den ersten Lastwegan-
schluss des dritten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt.

[0062] Die Schaltung kann ferner Folgendes ent-
halten: eine erste Uberlastschutzschaltung, die an
einen Steuerknoten des ersten Phasentrennungs-
transistors gekoppelt ist, wobei die erste Uberlast-
schutzschaltung zum Abschalten des ersten Pha-
sentrennungstransistors nach der Erkennung einer
Uberlastbedingung im ersten Phasentrennungstran-
sistor konfiguriert ist; eine zweite Uberlastschutz-
schaltung, die an einen Steuerknoten des zweiten
Phasentrennungstransistors gekoppelt ist, wobei die
zweite Uberlastschutzschaltung zum Abschalten des
zweiten Phasentrennungstransistors nach der Erken-
nung einer Uberlastbedingung im zweiten Phasen-
trennungstransistor konfiguriert ist; und eine dritte
Uberlastschutzschaltung, die an einen Steuerkno-
ten des dritten Phasentrennungstransistors gekop-
pelt ist, wobei die dritte Uberlastschutzschaltung zum
Abschalten des dritten Phasentrennungstransistors
nach der Erkennung einer Uberlastbedingung im drit-
ten Phasentrennungstransistor konfiguriert ist.

[0063] Ein weiterer allgemeiner Aspekt beinhaltet
ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltung, die ei-
ne Dampferschaltung aufweist, die an Ausgange von
n Halbbrickentreiberschaltungen gekoppelt ist, wel-
che an n entsprechende induktive Lasten gekoppelt
sind, wobei n eine Ganzzahl ist, die gréer als Eins
ist, wobei die Dampferschaltung n Dioden, die jede
zwischen einen entsprechenden Ausgang der n Halb-
briickentreiberschaltungen und einen schwebenden
gemeinsamen Knoten gekoppelt sind, und n Konden-
satoren enthalt, die jeder zwischen einen entspre-
chenden Ausgang der n Halbbriickentreiberschaltun-
gen und den schwebenden gemeinsamen Knoten
gekoppelt sind. Das Verfahren beinhaltet das Auf-
nehmen eines ersten Stroms in einer ersten Rich-
tung von einer ersten Last der n induktiven Lasten;
das Aufnehmen eines zweiten Stroms in einer zwei-
ten Richtung von einer zweiten Last der n indukti-
ven Lasten; und das Leiten des aufgenommenen ers-
ten Stroms und des aufgenommenen zweiten Stroms
durch mindestens eine/n der n Dioden und n Konden-
satoren. Andere Ausfiihrungsformen dieses Aspekts
enthalten entsprechende Schaltungen und Systeme,
die zum Ausflhren der verschiedenen Vorgange des
Verfahrens konfiguriert sind.
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[0064] Implementierungen kdnnen eines oder meh-
rere der folgenden Merkmale enthalten. Das Verfah-
ren, bei dem: die Schaltung ferner n Transistoren mit
einem ersten Lastweganschluss, der an den entspre-
chenden Ausgang der n Halbbriickentreiberschaltun-
gen gekoppelt ist, und einem zweiten Lastwegan-
schluss, der an eine entsprechende Last der n in-
duktiven Lasten gekoppelt ist, aufweist; wobei jede
der n Dioden zwischen den ersten Lastweganschluss
eines entsprechenden Transistors der n Transisto-
ren und den schwebenden gemeinsamen Knoten ge-
koppelt ist und jeder der n Kondensatoren zwischen
den zweiten Lastweganschluss des entsprechenden
Transistors der n Transistoren und den schweben-
den gemeinsamen Knoten gekoppelt ist; und wobei
das Verfahren ferner das Uberfilhren von jedem der
n Transistoren aus einem leitenden Zustand in ei-
nen nichtleitenden Zustand nach der Erkennung ei-
ner Uberlastbedingung enthélt.

[0065] Das Verfahren kann ferner das Erkennen der
Uberlastbedingung enthalten. In einer Ausfiihrungs-
form beinhaltet das Erkennen der Uberlastbedingung
das Erkennen einer Uberstrom- oder einer Uberspan-
nungsbedingung in mindestens einem der n Transis-
toren. In einer Ausfihrungsform enthalten die induk-
tiven Lasten Anschliisse eines dreiphasigen Motors;
und das Verfahren enthalt ferner das Betreiben des
dreiphasigen Motors Uber die n Halbbriickentreiber-
schaltungen.

[0066] Zu Vorteilen von einigen Ausflihrungsformen
gehoért die Fahigkeit, die Uberhéhungsspannung und
die Anstiegszeit von Spannungen Uber einen Pha-
sentrennungsschalter durch Anpassen der Kapazi-
tanz eines Dampferkondensators zu steuern. Ein wei-
terer vorteilhafter Aspekt von einigen Ausflihrungs-
formen ist die Fahigkeit, jedes Dampferschaltungs-
bauteil, beispielsweise eine Diode, einen Konden-
sator, Varistor und/oder TVS, sehr nahe an seinem
entsprechenden elektrischen Schalter anzuordnen.
Dementsprechend kann die Dampferschaltung ge-
gen die Beeinflussung durch Streuinduktivitat in der
Leistungsschleife, die die Batterie, den GS-Verbin-
dungskondensator und die Schaltungen der dreipha-
sigen Bricke enthalt, immun sein.

[0067] Ein weiterer Vorteil beinhaltet die Fahigkeit,
dass die Phasentrennungsschalter und die Dampfer-
schaltung in einem Schaltmodus in einem bestimm-
ten Frequenzbereich arbeiten, beispielsweise 1 KHz,
um eine Strombegrenzungsfunktion zu implementie-
ren. In manchen Ausfihrungsformen ist es leichter,
zwischen einer schlecht arbeitenden Schaltung und
einer normal arbeitenden Schaltung unter Verwen-
dung eines Strombegrenzungsmodus im Vergleich
zu einem einmaligen Ausschaltmodus zu unterschei-
den. Dementsprechend ist die Schaltung bei Rau-
schen oder einer willkirlichen Stromtransiente weni-
ger abschaltanfallig.
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[0068] Ein weiterer Vorteil beinhaltet die Fahigkeit,
nicht nur die Spannungsiberhéhung der Phasen-
trennungsschalter zu steuern, sondern aul3erdem die
Spannungsiberhéhung der dreiphasigen Briicke zu
verringern, wenn er abschaltet. Da die Dampferschal-
tungen die steil ansteigende EMF-Spannung unter-
driicken und eine neue Abzweigung fir den Motor-
induktorenfreilaufstrom ausbilden, kann der Strom
eines anderen Wegs, durch den der Motorindukto-
renfreilaufstrom durch die dreiphasige Brucke flief3t,
ebenfalls verringert werden.

[0069] Ein weiterer Vorteil beinhaltet verringerten
Leistungsverlust, wenn die verschiedenen Schalter
in der dreiphasigen Schaltung ausgeschaltet werden.
Beispielsweise liegt in manchen Ausfihrungsformen,
wenn die Kapazitanz der Dampferschaltung ansteigt,
weniger Spannungsuberhéhung und weniger Leis-
tungsverlust vor, wenn die Schalter ausgeschaltet
werden.

[0070] In einem oder mehreren Beispielen kénnen
die hierin beschriebenen Funktionen mindestens teil-
weise in Hardware implementiert sein, wie etwa spe-
zifische Hardwarebauteile oder einen Prozessor. All-
gemeiner kénnen die Techniken in Hardware, Pro-
zessoren, Software, Firmware oder jeglicher Kom-
bination davon implementiert sein. Bei Implementie-
rung in Software kdnnen die Funktionen als ein oder
mehrere Befehle oder Code auf einem maschinen-
lesbaren Medium gespeichert oder daruber gesendet
werden und durch eine hardwarebasierte Verarbei-
tungseinheit ausgefiihrt werden. Maschinenlesbare
Medien kénnen maschinenlesbare Speichermedien
beinhalten, was einem greifbaren Medium entspricht,
wie etwa Datenspeichermedien, oder Kommunikati-
onsmedien, die jegliches Medium enthalten, welches
den Transfer eines Computerprogramms von einer
Stelle zu einer anderen erméglicht, beispielsweise
gemal einem Kommunikationsprotokoll. Auf diese
Art und Weise kdnnen maschinenlesbare Medien im
Allgemeinen 1. greifbaren maschinenlesbaren Spei-
chermedien, die nichtfliichtig sind, und 2. einem Kom-
munikationsmedium, wie etwa einem Signal oder ei-
ner Tragerwelle, entsprechen. Datenspeichermedi-
en konnen jegliche erhaltlichen Medien sein, auf die
durch einen oder mehrere Rechner oder einen oder
mehrere Prozessoren zum Abrufen von Befehlen,
Code und/oder Datenstrukturen zur Implementierung
der in dieser Anmeldung beschriebenen Techniken
zugegriffen werden kann. Ein Computerprogramm-
produkt kann ein maschinenlesbares Medium enthal-
ten.

[0071] Als nicht einschrankendes Beispiel kénnen
derartige Speichermedien RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM oder andere optische Plattenspeicher, Ma-
gnetplattenspeicher oder andere Magnetspeicher-
vorrichtungen, Flash-Speicher oder jegliches ande-
res Medium umfassen, das zum Speichern von er-
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wilinschtem Programmcode in der Form von Befehlen
oder Datenstrukturen benutzt werden kann oder auf
das durch einen Rechner zugegriffen werden kann.
Zudem wird jede Verbindung richtig als maschinen-
lesbares Medium benannt, d.h. ein maschinenlesba-
res Ubertragungsmedium. Wenn beispielsweise Be-
fehle von einer Website, einem Server oder einer an-
deren entlegenen Quelle unter Benutzung eines ko-
axialen Kabels, faseroptischen Kabels, Twisted Pair,
DSL oder drahtloser Technologien wie etwa Infra-
rot, Funk und Mikrowelle Ubertragen werden, dann
sind das koaxiale Kabel, faseroptische Kabel, Twis-
ted Pair, DSL oder drahtlose Technologien wie Infra-
rot, Funk und Mikrowelle in der Definition als Medi-
um enthalten. Es versteht sich jedoch, dass maschi-
nenlesbare Speichermedien und Datenspeicherme-
dien Verbindungen, Tragerwellen, Signale und ande-
re transiente Medien nicht beinhalten, sondern sich
an nicht-transiente greifbare Speichermedien richten.
Disk und Disc, wie hierin verwendet, beinhalten Com-
pact Disc (CD), Laser-Disc, optische Disc, Digital Ver-
satile Disc (DVD), Floppy-Disk und Blu-Ray-Disc, wo-
bei Disks Daten gewohnlich magnetisch wiederge-
ben, wahrend Discs Daten optisch mit Laser wieder-
geben. Kombinationen der Obigen sollen ebenfalls
innerhalb des Umfangs von maschinenlesbaren Me-
dien beinhaltet sein.

[0072] Befehle kénnen durch einen oder mehrere
Prozessoren, wie etwa eine oder mehrere CPU, DSP,
Allzweckmikroprozessoren, anwendungsspezifische
integrierte Schaltungen (ASIC), feldprogrammierbare
logische Arrays (FPGA) oder andere &quivalente in-
tegrierte oder diskrete logische Schaltungen ausge-
fuhrt werden. Dementsprechend kann sich der Be-
griff ,Prozessor”, wie er hierin verwendet ist, auf jeg-
liche der vorstehenden Strukturen oder jegliche an-
dere Struktur beziehen, die zur Implementierung der
hierin beschriebenen Techniken geeignet ist. Zudem
kann, in manchen Aspekten, die hierin beschriebene
Funktionalitdt innerhalb dedizierter Hardware- und/
oder Softwaremodule vorgesehen sein, die zum Co-
dieren und Decodieren konfiguriert sind oder in ei-
nem kombinierten Codec eingegliedert sind. Zudem
koénnten die Techniken vollstandig in einer oder meh-
reren Schaltungen oder logischen Elementen imple-
mentiert sein.

[0073] Die Techniken dieser Anmeldung kénnen in
vielerlei Geraten oder Vorrichtungen implementiert
sein, darunter ein drahtloses Handset, eine integrier-
te Schaltung (IC) oder einen Satz von IC (beispiels-
weise einen Chipsatz). Verschiedene Bauteile, Mo-
dule oder Einheiten sind in dieser Anmeldung zum
Hervorheben funktioneller Aspekte von Geréaten, die
zum Ausfuhren der offenbarten Techniken konfigu-
riert sind, beschrieben, erfordern jedoch nicht not-
wendigerweise die Verwirklichung durch verschiede-
ne Hardwareeinheiten. Stattdessen kénnen verschie-
dene Einheiten, wie oben beschrieben, in einer ein-
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zelnen Hardwareeinheit kombiniert oder durch eine
Ansammlung interoperativer Hardwareeinheiten vor-
gesehen sein, darunter einen oder mehrere Prozes-
soren, wie oben beschrieben, in Verbindung mit ge-
eigneter Software und/oder Firmware.

[0074] Obgleich diese Erfindung unter Bezugnah-
me auf veranschaulichende Ausfiihrungsformen be-
schrieben wurde, ist diese Beschreibung nicht in ei-
nem einschrankenden Sinn aufzufassen. Dem Fach-
mann werden nach Bezugnahme auf die Beschrei-
bung verschiedene Modifikationen und Kombinatio-
nen sowie andere Ausfiihrungsformen der Erfindung
ersichtlich. Daher sollen die beiliegenden Anspriiche
jegliche derartige Modifikationen oder Ausfiihrungs-
formen umfassen.
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Patentanspriiche

1. Schaltung, umfassend:
eine Dampferschaltung, die eingerichtet ist, mit Aus-
gangen von n Halbbrickentreiberschaltungen gekop-
pelt zu werden,
welche mit n entsprechenden induktiven Lasten ge-
koppelt sind, wobei n eine ganze Zahl ist, die gréfier
als Eins ist, wobei die Dampferschaltung umfasst:
n Dioden, wobei jede der n Dioden zwischen einen
entsprechenden Ausgang der n Halbbrlickentreiber-
schaltungen und einen schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt ist; und
n Kondensatoren, wobei jeder der n Kondensato-
ren zwischen einen entsprechenden Ausgang der n
Halbbriickentreiberschaltungen und den schweben-
den gemeinsamen Knoten gekoppelt ist.

2. Schaltung nach Anspruch 1, wobei:
n = 3; und
die n entsprechenden induktiven Lasten Anschliisse
eines dreiphasigen Motors aufweisen.

3. Schaltung nach Anspruch 2, ferner aufweisend
den dreiphasigen Motor.

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-3, fer-
ner aufweisend die n Halbbriickentreiberschaltun-
gen.

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-4, wo-
bei eine Kathode von jeder der n Dioden mit dem
entsprechenden Ausgang der n Halbbrlickentreiber-
schaltungen gekoppelt ist und eine Anode von jeder
der n Dioden mit dem schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt ist.

6. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-4, wo-
bei eine Anode von jeder der n Dioden mit dem
entsprechenden Ausgang der n Halbbrlickentreiber-
schaltungen gekoppeltist und eine Kathode von jeder
der n Dioden mit dem schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt ist.

7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1-6, fer-
ner umfassend einen Drosselinduktor, der zwischen
einen Ausgang der n Halbbrickentreiberschaltungen
und eine entsprechende induktive Last der n entspre-
chenden induktiven Lasten gekoppelt ist.

8. Schaltung nach einem der Anspriche 1-7, fer-
ner umfassend n Transistoren mit einem ersten Last-
weganschluss, der mit dem entsprechenden Aus-
gang der n Halbbrickentreiberschaltungen gekop-
pelt ist, und einem zweiten Lastweganschluss, der
mit einer entsprechendn Last der n induktiven Las-
ten gekoppelt ist, wobei jede der n Dioden zwischen
den ersten Lastweganschluss eines entsprechenden
Transistors der n Transistoren und den schweben-
den gemeinsamen Knoten gekoppelt ist und jeder der
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n Kondensatoren zwischen den zweiten Lastwegan-
schluss des entsprechenden Transistors der n Tran-
sistoren und den schwebenden gemeinsamen Kno-
ten gekoppelt ist.

9. Schaltung nach Anspruch 8, wobei eine Anode
einer Body-Diode von jedem der n Transistoren mit
seinem ersten Lastweganschluss gekoppelt ist und
eine Kathode von jeder der n Dioden mit dem ers-
ten Lastweganschluss des entsprechenden Transis-
tors der n Transistoren gekoppelt ist.

10. Schaltung nach Anspruch 8, wobei eine Ka-
thode einer Body-Diode von jedem der n Transisto-
ren mit seinem ersten Lastweganschluss gekoppelt
ist und eine Anode von jeder der n Dioden mit dem
ersten Lastweganschluss des entsprechenden Tran-
sistors der n Transistoren gekoppelt ist.

11. Schaltung nach einem der Anspriiche 8-10,
ferner umfassend n Transientenspannungsunterdri-
ckungs-Dioden, die parallel zu entsprechenden Kon-
densatoren der n Kondensatoren gekoppelt sind.

12. Schaltung nach einem der Anspriiche 8-11,
ferner umfassend n Varistoren, die parallel an ent-
sprechende Kondensatoren der n Kondensatoren ge-
koppelt sind.

13. Schaltung nach einem der Anspriiche 8-12,
ferner umfassend n Uberlastschutzschaltungen mit
jeweils einem Ausgang, der mit einem entsprechen-
den Steuereingang eines entsprechenden Transis-
tors der n Transistoren gekoppelt ist, wobei jede
Uberlastschutzschaltung zum Erkennen einer Uber-
lastbedingung in ihrem entsprechenden Transistor
und zum Abschalten ihres entsprechenden Transis-
tors Uber den Steuereingang des entsprechenden
Transistors, wenn die Uberlastbedingung erkannt
wird, eingerichtet ist.

14. Schaltung nach Anspruch 13, ferner umfas-
send einen Bus, der mit jeder der n Uberlastschutz-
schaltungen gekoppelt ist, wobei jede der n Uber-
lastschutzschaltungen zum Ausgeben eines Signals
auf den Bus eingerichtet ist, wenn eine Uberlastbe-
dingung erkannt ist, und wobei jede der n Uberlast-
schutzschaltungen zum Abschalten ihres entspre-
chenden Transistors eingerichtet ist, wenn ein aus-
gegebenes Signal, das von einer anderen Uberlast-
schutzschaltung erzeugt wurde, auf dem Bus erkannt
wird.

15.  Schaltung nach Anspruch 13 oder 14, wo-
bei die Uberlastbedingung eine Uberstrombedingung
aufweist.

16. Dreiphasige Motorantriebsschaltung, umfas-
send:
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eine erste Halbbrlckenantriebsschaltung mit einem
Ausgang, der mit einem ersten Lastanschluss gekop-
pelt ist;

einen ersten Phasentrennungstransistor mit einem
ersten Lastweganschluss, der mit dem Ausgang der
ersten Halbbruckenantriebsschaltung gekoppelt ist,
und einem zweiten Lastweganschluss, der mit dem
ersten Lastanschluss gekoppelt ist;

eine erste Dampferschaltung, die eine erste Di-
ode, welche zwischen den ersten Lastweganschluss
des ersten Phasentrennungstransistors und einen
schwebenden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist,
und einen ersten Kondensator umfasst, der zwischen
den zweiten Lastweganschluss des ersten Phasen-
trennungstransistors und den schwebenden gemein-
samen Knoten gekoppelt ist;

eine zweite Halbbriickenantriebsschaltung mit einem
Ausgang, der mit einem zweiten Lastanschluss ge-
koppelt ist;

einen zweiten Phasentrennungstransistor mit einem
ersten Lastweganschluss, der mit dem Ausgang der
zweiten Halbbriickenantriebsschaltung gekoppelt ist,
und einem zweiten Lastweganschluss, der mit dem
zweiten Lastanschluss gekoppelt ist;

eine zweite Dampferschaltung, die eine zweite Diode,
welche zwischen den ersten Lastweganschluss des
zweiten Phasentrennungstransistors und den schwe-
benden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, und ei-
nen zweiten Kondensator umfasst, der zwischen den
zweiten Lastweganschluss des zweiten Phasentren-
nungstransistors und den schwebenden gemeinsa-
men Knoten gekoppelt ist;

eine dritte Halbbrlckenantriebsschaltung mit einem
Ausgang, der mit einem dritten Lastanschluss gekop-
pelt ist;

einen dritten Phasentrennungstransistor mit einem
ersten Lastweganschluss, der mit dem Ausgang der
dritten Halbbruckenantriebsschaltung gekoppelt ist,
und einem zweiten Lastweganschluss, der mit dem
dritten Lastanschluss gekoppelt ist; und

eine dritte Dampferschaltung, die eine dritte Diode,
welche zwischen den ersten Lastweganschluss des
dritten Phasentrennungstransistors und den schwe-
benden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, und ei-
nen dritten Kondensator umfasst, der zwischen den
zweiten Lastweganschluss des dritten Phasentren-
nungstransistors und den schwebenden gemeinsa-
men Knoten gekoppelt ist, wobei der erste Lastan-
schluss, der zweite Lastanschluss und der dritte Las-
tanschluss dazu eingerichtet sind, an einen dreipha-
sigen Motor gekoppelt zu werden.

17. Schaltung nach Anspruch 16, ferner aufwei-
send:
einen ersten Drosselinduktor, der zwischen den Aus-
gang der ersten Halbbriickenantriebsschaltung und
den ersten Lastweganschluss des ersten Phasen-
trennungstransistors gekoppelt ist;
einen zweiten Drosselinduktor, der zwischen den
Ausgang der zweiten Halbbriickenantriebsschaltung
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und den ersten Lastweganschluss des zweiten Pha-
sentrennungstransistors gekoppelt ist; und

einen dritten Drosselinduktor, der zwischen den Aus-
gang der dritten Halbbriickenantriebsschaltung und
den ersten Lastweganschluss des dritten Phasen-
trennungstransistors gekoppelt ist.

18. Schaltung nach Anspruch 16 oder 17, wobei:
eine Kathode einer Body-Diode des ersten Pha-
sentrennungstransistors mit dem ersten Lastwegan-
schluss des ersten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt ist und eine Anode der ersten Diode mit
dem ersten Lastweganschluss des ersten Phasen-
trennungstransistors gekoppelt ist;
eine Kathode einer Body-Diode des zweiten Pha-
sentrennungstransistors mit dem ersten Lastwegan-
schluss des zweiten Phasentrennungstransistors ge-
koppeltist und eine Anode der zweiten Diode mit dem
ersten Lastweganschluss des zweiten Phasentren-
nungstransistors gekoppelt ist; und
eine Kathode einer Body-Diode des dritten Pha-
sentrennungstransistors mit dem ersten Lastwegan-
schluss des dritten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt ist und eine Anode der dritten Diode mit
dem ersten Lastweganschluss des dritten Phasen-
trennungstransistors gekoppelt ist.

19. Schaltung nach Anspruch 16 oder 17, wobei:
eine Anode einer Body-Diode des ersten Phasentren-
nungstransistors mit dem ersten Lastweganschluss
des ersten Phasentrennungstransistors gekoppelt ist
und eine Kathode der ersten Diode mit dem ersten
Lastweganschluss des ersten Phasentrennungstran-
sistors gekoppelt ist;
eine Anode einer Body-Diode des zweiten Pha-
sentrennungstransistors mit dem ersten Lastwegan-
schluss des zweiten Phasentrennungstransistors ge-
koppelt ist und eine Kathode der zweiten Diode mit
dem ersten Lastweganschluss des zweiten Phasen-
trennungstransistors gekoppelt ist; und
eine Anode einer Body-Diode des dritten Phasentren-
nungstransistors mit dem ersten Lastweganschluss
des dritten Phasentrennungstransistors gekoppelt ist
und eine Kathode der dritten Diode mit dem ersten
Lastweganschluss des dritten Phasentrennungstran-
sistors gekoppelt ist.

20. Schaltung nach einem der Anspriiche 16-19,
ferner umfassend:
eine erste Uberlastschutzschaltung, die mit einem
Steuerknoten des ersten Phasentrennungstransis-
tors gekoppelt ist, wobei die erste Uberlastschutz-
schaltung zum Abschalten des ersten Phasentren-
nungstransistors nach der Erkennung einer Uberlast-
bedingung im ersten Phasentrennungstransistor ein-
gerichtet ist;
eine zweite Uberlastschutzschaltung, die mit einem
Steuerknoten des zweiten Phasentrennungstransis-
tors gekoppelt ist, wobei die zweite Uberlastschutz-
schaltung zum Abschalten des zweiten Phasentren-
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nungstransistors nach der Erkennung einer Uber-
lastbedingung im zweiten Phasentrennungstransistor
eingerichtet ist; und

eine dritte Uberlastschutzschaltung, die an einen
Steuerknoten des dritten Phasentrennungstransis-
tors gekoppelt ist, wobei die dritte Uberlastschutz-
schaltung zum Abschalten des dritten Phasentren-
nungstransistors nach der Erkennung einer Uberlast-
bedingung im dritten Phasentrennungstransistor ein-
gerichtet ist.

21. Verfahren zum Betreiben einer Schaltung, die
eine Dampferschaltung aufweist, die an Ausgénge
von n Halbbriickentreiberschaltungen gekoppelt ist,
welche an n entsprechende induktive Lasten gekop-
pelt sind, wobei n eine ganze Zahl ist, die grof3er als
Eins ist, wobei die Dampferschaltung n Dioden, die
jede zwischen einen entsprechenden Ausgang der
n Halbbrickentreiberschaltungen und einen schwe-
benden gemeinsamen Knoten gekoppelt sind, und
n Kondensatoren aufweist, die jeder zwischen einen
entsprechenden Ausgang der n Halbbrlickentreiber-
schaltungen und den schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt sind, wobei das Verfahren umfasst:
Empfangen eines ersten Stroms in einer ersten Rich-
tung von einer ersten Last der n induktiven Lasten;
Empfangen eines zweiten Stroms in einer zweiten
Richtung von einer zweiten Last der n induktiven Las-
ten; und
Leiten des empfangenen ersten Stroms und des
empfangenen zweiten Stroms durch mindestens ei-
ne/n der n Dioden und/oder n Kondensatoren.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei:
die Schaltung ferner n Transistoren mit einem ers-
ten Lastweganschluss, der mit dem entsprechenden
Ausgang der n Halbbrickentreiberschaltungen ge-
koppelt ist, und einem zweiten Lastweganschluss,
der an eine entsprechende Last der n induktiven Las-
ten gekoppelt ist, umfasst;
jede der n Dioden zwischen den ersten Lastweg-
anschluss eines entsprechenden Transistors der n
Transistoren und den schwebenden gemeinsamen
Knoten gekoppelt ist und jeder der n Kondensatoren
zwischen den zweiten Lastweganschluss des ent-
sprechenden Transistors der n Transistoren und den
schwebenden gemeinsamen Knoten gekoppelt ist;
und
das Verfahren ferner ein Uberfilhren von jedem der
n Transistoren aus einem leitenden Zustand in ei-
nen nichtleitenden Zustand nach der Erkennung ei-
ner Uberlastbedingung umfasst.

23. Verfahren nach Anspruch 22, ferner aufwei-
send ein Erkennen der Uberlastbedingung.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Erken-
nen der Uberlastbedingung ein Erkennen einer Uber-
strombedingung in mindestens einem der n Transis-
toren umfasst.
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25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, wo-
bei das Erkennen der Uberlastbedingung ein Erken-
nen einer Uberspannungsbedingung in mindestens
einem der n Transistoren enthalt.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21-25,
wobei:
die induktiven Lasten Anschliisse eines dreiphasigen
Motors umfassen; und
das Verfahren ferner ein Betreiben des dreiphasi-
gen Motors Uber die n Halbbriickentreiberschaltun-
gen enthalt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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