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(57) Abstract: The invention relates to a
Y, half-bridge circuit having a semiconductor
[C:GU switch, wherein an inductance (L) is connec-
ted in series with the two semiconductor
switches (M1, M2) between a potential
connection (P1) and the ground (P2), and
the voltage drop across the inductance is
measured. If the voltage exceeds a predeter-
mined threshold value, a chain of action
begins, by which ultimately one of the semi-
conductor switches (M2) is switched off.
Particularly high voltages are namely indu-
ced at the inductance (L) if a short circuit is
arising. By switching off one of the semi-
conductor switches (M2), the short-circuit
current is stopped immediately as it arising.
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P1 (57) Zusammenfassung: In ciner Halb-

briickenschaltung mit Halbleiterschaltern
wird in Reihe zu den beiden Halbleiterschal-
tern (M1, M2) zwischen einem Potentialan-

P2

schluss (P1) und Erde (P2) eine Induktivitét
(L) geschaltet und die an der Induktivitét (L)
abfallende Spannung wird abgegriffen.
= Uberschreitet die Spannung einen vorbe-
stimmten Schwellwert, setzt eine Wirkkette

ein, durch die schliefllich einer der Halbleiterschalter (M2) abgeschaltet

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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wird. An der Induktivitéit (L) werden ndmlich besonders hohe Spannungen induziert, wenn ein Kurzschlussstrom im Entstehen ist.
Durch das Abschalten eines der Halbleiterschalter (M2) wird der Kurzschlussstrom unmittelbar bei seinem Entstehen unterbun-
den.
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Beschreibung

VOR KURZSCHLUSS GESCHUTZTE HALBBRUCKENSCHALTUNG MIT HALBLEITERSCHALTERN

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren ge-

mal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7

Stand der Technik

Halbbriickenschaltungen sind als solche ©Dbekannt: Zweil
Schalter sind hierbei zwischen einem ersten Potentialan-—
schluss und einem zweiten Potentialanschluss, der typi-
scherweise an Massepotential liegt, in Reihe geschaltet.
Durch Steuerung der Schalter kann das Potential, das zwi-
schen den beiden Schaltern anliegt, beeinflusst werden.
Es 1ist Dbekannt, derartige Halbbriickenschaltungen mit
Halbleiterschaltern und insbesondere Transistoren als

Schaltern bereitzustellen.

Aufgrund von Fehlsteuerungen und Fehlfunktionen kann es
in der Schaltung zu Kurzschlissen kommen. Die relativ
groBen Kurzschlussstrome konnen die Halbleiterschalter

hierbei dauerhaft beschaddigen.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung i1ist es, eine
Schaltungsanordnung gemal dem Oberbegriff des Patentan-

spruchs 1 bereitzustellen, bei der die Halbleiterschal-
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tern besonders wirksam vor Beschadigung durch Kurzschlis-
se geschiitzt sind. Genauso ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren gemdB dem Oberbegriff wvon

Patentanspruch 7 zu benennen, welches wirksam ist.

Diese Aufgabe wird Dbei einer Schaltungsanordnung mit
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1 geldst. Das erfindungsgemidlBe Verfahren ist in

Patentanspruch 7 angegeben.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Ansprichen.

Erfindungsgemal ist somit in der Schaltungsanordnung ein
induktives FElement 1in der Reihenschaltung zwischen den
beiden Potentialanschliissen, in der Regel also irgendwo
zwischen einem Halbleiterschalter der (Halbbriicken-—)
Schaltung und einem der Potentialanschlisse, bereitge-
stellt. Ferner gibt es Elemente einer Wirkkette derart,
dass bei vorbestimmten Bedingungen eine an dem induktiven
Element abfallende Spannung ein Ausschalten zumindest ei-
nes der Halbleiterschalter, also ein Sperren zumindest

eines der Transistoren, bewirkt.

Das Bereitstellen des induktiven Elements tragt der Tat-
sache Rechnung, dass bei Auftreten eines Kurzschlusses
der {ber die Reihenschaltung von dem ersten zum zweiten
Potentialanschluss flieRende Strom kurzfristig stark an-
steigt. Ein Anstieg im Strom bewirkt einen Abfall an ei-
ner Spannung an dem induktiven Element, die dann ausge-

wertet wird.
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Man kann die Wirkkette formal in einzelne funktionale
Mittel aufteilen. Zum Beispiel kann man formulieren, dass
es Mittel zum Auswerten einer an dem induktiven Element
abfallenden Spannung hinsichtlich zumindest eines vorbe-
stimmten Kriteriums gibt, und dass es Mittel zum Sperren
zumindest eines der Halbleiterschalter der Halbbrilicke bei
Erfiilltsein eines vorbestimmten Kriteriums gibt. Derarti-
ge Mittel kdnnen insbesondere Mikrocontroller umfassen.
Ein Mikroprozessor kann als Mittel zum Auswerten die an
dem induktiven Element abfallende Spannung insbesondere
in ihrem Zeitverlauf auswerten. Ein Sperren insbesondere
eines Transistors kann vorgesehen sein, wenn der Zeitver-
lauf bestimmten Bedingungen geniigt, und hierbei konnen
dann unterschiedliche Szenarien berlicksichtigt werden.
Ein anderer Mikroprozessor kann dann Steuerbefehle an die
Steueranschliisse des =zu sperrenden Transistors senden,
nachdem er ein entsprechendes Informationssignal wvon den
Mitteln zum Auswerten erhalten hat. Es kann auch ein und
derselbe Mikroprozessor gleichzeitig als Mittel zum Aus-

werten und Mittel zum Sperren dienen.

Neben den bereits erwdhnten Mikrocontrollern bzw. Mikro-
prozessoren 1ist es besonders vorteilhaft, lediglich e-
lektronische Bauteile in einer Wirkkette vorzusehen, so
dass ein Auswerten der abfallenden Spannung lediglich im-

plizit erfolgt.

Im einfachsten Fall wird man davon ausgehen, dass die An-
derung der Stromstdrke einen vorbestimmten Schwellwert
Uberschreiten muss. Dieser entspricht einem Schwellwert
fiir die an dem induktiven Element abfallende Spannung.
Eine schwellwertabhidngige Schaltung macht im einfachsten

Fall Gebrauch von einer Zenerdiode. An einer Zenerdiode
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kann bis zur Zenerspannung eine Spannung anliegen, ohne
dass Strom flieBt. Bei Uberschreiten der Zenerspannung
kommt es spontan zum FlieRBen eines starken Stromes. Die-
ser Strom kann im Rahmen der Wirkkette genutzt werden.
Die Wirkkette kann einen Hilfstransistor umfassen. Da
Transistoren iiber eine Spannung steuerbar sind, kann der
Uber die Zenerdiode flieBende Strom ilber ein Widerstands-
element geleitet werden. Somit erhdlt man eine zuverlads-
sige Steuerung, wenn eine Reihenschaltung aus der Zener-
diode und einem Widerstandselement parallel zu dem induk-
tiven Element geschaltet ist, wadhrend die beiden An-
schliisse des Widerstandselements mit zweil Anschliissen ei-
nes ersten Hilfstransistors gekoppelt sind, darunter ins-
besondere dem Steueranschluss. Dann wird durch eine an
dem Widerstandselement abfallende Spannung ein Durch-
schalten des ersten Hilfstransistors bestimmt. Unterhalb
eines zum Hilfstransistor definierten Schwellwerts (typi-
scherweise 0,7 V) fir die an dem Widerstandselement ab-
fallende Spannung sperrt der erste Hilfstransistor ober-

halb des Schwellwerts schaltet er durch.

Beim Durchschalten des ersten Hilfstransistors, und kann
dieser unmittelbar auf einen Transistor aus der Halbbri-

ckenschaltung einwirken und diesen zum Sperren bringen.

Da die an dem induktiven Element abfallende Spannung le-
diglich ein MaB fiir die Anderung der Stromstdrke ist, und
nicht fir deren absoluten Wert, kann es sich als vorteil-
haft erweisen, den Zeitverlauf der Spannung zu beriick-
sichtigen. Allgemein 1ladsst sich dies dadurch bewirken,

dass die Wirkkette ein Zeitglied umfasst.
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Ein Zeitglied umfasst in einem einfachen Fall einfach ein
kapazitives Element (einen Kondensator), der aufgeladen
wird. Bei der oben genannten bevorzugten Schaltungsanord-
nung mit Zenerdiode, Widerstandselement und erstem Hilfs-
transistor kann insbesondere vorgesehen sein, dass einer
der beiden Anschlisse des ersten Hilfstransistors (z. B.
dessen Kollektoranschluss) mit einem Potentialanschluss
gekoppelt ist, und dass ein weiterer Anschluss des ersten
Hilfstransistors (insbesondere nicht der Basisanschluss,
also der Steueranschluss, sondern bevorzugt der Emitter-—
anschluss) {iber ein kapazitives Element mit einem weite-
ren Potentialanschluss gekoppelt ist. Dann geschieht Fol-
gendes: Beil Anlegen einer Spannung an die Potentialan-
schliisse (z. B. durch Anlegen eines Potentials an einen
der Potentialanschliisse und Erden des anderen Potential-
anschlusses) flieRt ein Strom iber den ersten Hilfstran-
sistor, wenn dieser durchschaltet. Dieser Strom 1ladt dann
das kapazitive Element. Nun ldsst sich das kapazitive E-
lement mit seinen beiden Anschliissen mit jeweiligen An-—
schliissen eines zweiten Hilfstransistors koppeln, so dass
durch eine an dem kapazitiven Element abfallende Spannung
ein Durchschalten des zweiten Hilfstransistors bestimmt
wird. Werden beispielsweise Gate und Source eines MOSFETs
als zweitem Hilfstransistor mit einem Kondensator gekop-
pelt, so schaltet selbiger oberhalb eines Schwellwerts
fiir die an dem Kondensator abfallende Spannung durch.
Werden nun die von dem Gate-Anschluss verschiedenen An-—
schllisse des zweiten Hilfstransistors zum KurzschlieBen
des Steueranschlusses eines von zwei Transistoren als
Halbleiterschaltern der Halbbriickenschaltung mit einem
der anderen Anschliisse verwendet, so sperrt dieser Tran-

sistor der Halbbriickenschaltung wunschgemal.
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Die Verwendung der elektronischen Bauelemente in der ge-
nannten Art bewirkt einerseits ein schnelles Abschalten
bereits wadhrend des Entstehens grober Kurzschlussstrome,
andererseits wird auch bei einem relativ langsamen Ent-
stehen von Kurzschlussstromen rechtzeitig einer der bei-
den Halbleiterschalter der Halbbriickenschaltung ausge-

schaltet.

Durch geeignete Wahl der GroRen koénnen die vorbestimmten
Kriterien festgelegt werden, bei denen ein Sperren er-
folgt. Das induktive Element sollte eine Induktivitat wvon
zwischen 10 nH und 500 nH haben, typischerweise wird man
einen Wert von einigen 100 nH wdhlen. Die Zenerspannung
der Zenerdiode kann zwischen 2 V und mehreren 100 V lie-
gen z. B. bei 33 V. Induktivitdt und Zenerspannung koénnen
passend zu dem vorbestimmten Kriterium gewd&hlt sein. Es
kann vorgesehen sein, dass ab mehr als 50 A/ups Stroman-—
stieg die Wirkkette zu laufen beginnt. Typischerweise
folgt eine Auslésung einer Wirkkette Jjedoch erst bei ei-

nem Stromanstieg von zwischen 100 und 1000 A/us.

Die genaue Wahl der GroRen 1ist wvon der vorgesehenen
Sperrverzugszeit (,reverse recovery time"“) und den zu er-

wartenden Laststromen in der Schaltung abhangig.

Das erfindungsgemdle Verfahren umfasst, dass eine durch
einen iUber die Halbleiterschalter flieRenden Strom indu-
zierte Spannung abgegriffen wird, und dass Elemente 1in
einer Wirkkette Dbereitgestellt werden, die ausgelodst
wird, wenn die abgegriffene Spannung zumindest eine vor-
bestimmte Bedingung erfiillt, so dass also die abgegriffe-
ne Spannung unter zumindest einer vorbestimmten Bedingung

iiber die Wirkkette ein Ausschalten eines der beiden Halb-
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zwel Transistoren bewirkt. Durch das Sperren der Transis-
toren wird der Stromfluss wvon dem ersten Potentialan-
schluss zum zweiten Potentialanschluss unterbunden und

damit auch der Kurzschlussstrom unterbunden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-

beispiels ndher erlautert werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine teilweise schematische Darstellung einer

erfindungsgemalben Schaltungsanordnung und

Fig. 2 eine konkrete Ausfihrungsform einer erfindungs-

gemdRen Schaltungsanordnung

Bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung

Fig. 1 und 2 zeigen Halbbrickenschaltungen, in denen als
Schalter Transistoren, vorliegend MOSFETs M1 und M2 ein-
gesetzt sind. Eine Halbbrickenschaltung impliziert, dass
die beiden Schalter, vorliegend also die Transistoren Ml
und M2, in Reihe geschaltet sind, und zwar zwischen einem
Potentialanschluss Vcc0 und einem zweiten Potentialan-
schluss, der vorliegend als Massenanschluss gezeichnet
ist. An einem Potentialpunkt P zwischen den beiden Tran-
sistoren Ml und M2 1ist die eigentliche Last R, ange-
schlossen. Durch Steuerung der Schalter M1 und M2 wird
das Potential am Potentialpunkt P bestimmt und damit iber
die Last R, abfallende Spannungen bzw. Uber die Last R,

flielBende Strome.
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Die Transistoren M1 und M2 sollen davor geschiitzt werden,
durch Kurzschlussstrdme beschadigt bzw. zerstdort zu wer-
den. Solche Kurzschlussstrome flieBen bei ihrem Auftreten
vom Potential VccO Uber die beiden Transistoren M1 und M2
zU Masse. Durch Sperren eines der Transistoren M1l und M2
kénnen somit diese Kurzschlussstrdme unterbunden werden.
Hierfiir ist es erforderlich, das Auftreten von Kurz-
schlussstrdmen zu erfassen. Hierfir ist in der Reinschal-
tung zwischen dem Potentialanschluss fir Vcc(O und Masse
eine Induktivitat L vorgesehen. An Anschliissen Pl und P2
zu beiden Seiten der Induktivitdt L wird die an der In-
duktivitat I abfallende Spannung abgegriffen. Eine Span-
nung fallt an einer Induktivitat dann ab, wenn sich die
Stromstédrke eines {iber die Induktivitat flieBenden Stroms
andert. Dies 1ist insbesondere wadhrend des Entstehens ei-
nes Kurzschlussstroms der Fall. Vorliegend soll ein Kurz-
schlussstrom wahrend seines Entstehens anhand der an der
Induktivitat L abfallenden Spannung erkannt werden. Die
an den Anschlissen Pl und P2 abgegriffene Spannung wird
daher einer Auswerteeinheit A zugefiihrt. Diese Auswerte-
einheit A bewirkt nun, dass bei Erfilltsein eines vorbe-
stimmten Kriteriums durch die abgegriffene Spannung der
Schalter M2 gesperrt wird. Hierzu steuert die Auswerte-
einheit A {Uber eine Leitung LT1l, die mit dem Gate des
Transistors M2 verbunden ist, direkt den Transistor M2 an
und bewirkt ein Sperren desselben. Alternativ teilt die
Auswerteeinheit Uber eine Leitung LTZ einer Steuereinheit
S flir das Gate des Transistors M2 das Erfilltsein des
vorbestimmten Kriteriums mit, und die Steuereinheit S
steuert das Gate so an, dass der Transistor M2 sperrt.
Bei der Steuereinheit S kann es sich um eine eigens be-

reitgestellte Steuereinheit oder um die ohnehin in der
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Halbbriickenschaltung zum Ansteuern des Transistors M2

vorgesehene Steuereinheit handeln.

Die Auswerteeinheit A kann wie die Steuereinheit S als
Mikrocontroller bzw. Mikroprozessor ausgebildet sein.
Diese konnen explizit die abgegriffene Spannung nach vor-

bestimmten Kriterien auswerten.

Besonders einfach und schnell arbeitet die Schaltungsan-
ordnung aus Fig. 1 jedoch dann, wenn lediglich elektroni-
sche Bauelemente verwendet werden. Eine bevorzugte Aus-—
fihrungsform der Schaltungsanordnung aus Fig. 1 mit e-

lektronischen Bauelementen ist in Fig. 2 gezeigt.

Bei der Schaltungsanordnung aus Fig. 2 ist der Abgriff P2
an der Induktivitdt L Uber einen Widerstand R1 und eine
Zenerdiode D mit einem Potentialpunkt P3 verbunden, der
seinerseits {ber einen Widerstand R2 mit einem Potential-
punkt P4 verbunden ist. Der Potentialpunkt P4 kann unmit-
telbar mit dem Abgriff Pl gekoppelt sein, vorliegend ist
eine Spannungsguelle V als dazwischengeschaltet gezeigt,
an der beispielsweise eine Spannung von 12 V anliegt. Der
Potentialpunkt P4 ist mit einem Hilfsversorgungspotential
Vcel gekoppelt, das beispielsweise gegeniber Erde auf
zwischen 5 und 20 V liegt. Parallel zum Widerstand R2 ist
ein Kondensator Cl geschaltet. Der Potentialpunkt P4 ist
mit dem Emitter eines ersten Hilfstransistors T1 gekop-
pelt, wobeili dessen Basis mit dem Potentialpunkt P3 gekop-
pelt ist. Der Kollektor des Transistors Tl ist Uber eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand R4 und einem Konden-
sator C2 mit dem Potentialpunkt Pl gekoppelt. Optional
ist wie vorliegend gezeigt parallel zu der Reihenschal-

tung aus Widerstand R4 und Kondensator C2 ein Widerstand
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R3 geschaltet. Der Potentialpunkt P5 zwischen dem Wider-
stand R4 und dem Kondensator C2 ist mit dem Gate eines
zweiten Hilfstransistors, vorliegend eines MOSFETs gekop-
pelt. Dessen Source ist mit dem Potentialpunkt Pl gekop-
pelt, und sein Drainanschluss ist mit dem Gate des Tran-
sistors M2 gekoppelt. Das Gate des Transistors M2 ist im
Ubrigen von einer Steuereinheit S1 {iber einen Widerstand

R5 ansteuerbar.
Die Schaltung funktioniert nun wie folgt:

Entsteht zwischen dem Potential VccO und Masse {lber die
Transistoren M1l und M2 ein Kurzschlussstrom, so steigt
die Stromstdrke eines Uber die Induktivitdt L flieBenden
Stromes stark an. Damit wird eine Spannung in der Induk-
tividat I erzeugt, die oberhalb eines Schwellwerts liegt,
der durch die Zenerspannung der Zenerdiode D und die von
der Spannungsquelle V abgegebene Spannung bestimmt wird.
Bei Uberschreiten dieses Schwellwerts sperrt die Zenerdi-
ode D nicht langer, sondern es flieRt ein Strom von dem
Potentialanschluss Vccl tUber den Widerstand R2 und die
Zenerdiode D und den Widerstand R1 zu Masse. Somit fallt
am Widerstand RZ2 eine Spannung ab. Dadurch schaltet der
Transistor Tl durch, und es flieBt ein Strom itUber selbi-
gen, z. B. vom Potentialanschluss Vccl iiber den Transis-
tor Tl, den Widerstand R1l, die Induktivitdt L =zu Masse,
bzw. es flieRt ein Strom aufgrund des Vorhandenseins der
Spannungsquelle V. Beim FlieRen eines Stroms 1iber den
Transistor Tl 1adt sich nach und nach der Kondensator C2
auf. Die Kapazitat des Kondensators C2 1ist nun so ge-
wahlt, dass nach einer vorbestimmten Zeit eine solche
Spannung am Kondensator C2 anliegt, dass der Transistor

T2 durchschaltet. Dann wird iUber den Transistor T2 das
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Gate des Transistors M2 mit der Source desselben kurzge-

schlossen, und der Transistor M2 sperrt.

Durch die Zenerdiode D, ggf. im Zusammenwirken mit der
Stromgquelle V, gibt es ein Schwellwertkriterium, ab wann
ein Durchschalten des Transistors T2 eingeleitet wird.
Der Widerstand R4 wirkt zusammen mit dem Kondensator C2
als Zeitglied, welches das Durchschalten des Transistors
C2 wverzogert: Erst muss der Kondensator C2 auf die ent-
sprechende Spannung aufgeladen werden. Somit ist implizit
fiir einen Kurzschlussstrom das Kriterium bereitgestellt,
dass es eine zeitliche Anderung der Stromstdrke gibt, die
einen Mindestwert Uberschreitet, so dass eine Mindest-
spannung zwischen den Anschliissen Pl und P2 iberschritten
wird. Durch das Zeitglied ist zusadtzlich die Bedingung
gesetzt, dass dieses Uberschreiten des Schwellwerts durch
die =zeitliche Anderung der Stromstdrke und damit der
durch die Anderung induzierten Spannung fiir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer gilt. Allerdings 1ist diese Zeitdauer
nicht festgelegt, sondern sie verkilirzt sich, wenn der
Stromanstieg besonders grob ist, weil dann der Kondensa-
tor C2 besonders schnell aufgeladen wird. Somit gibt es
implizit eine ganze Schar von Stromanstiegsszenarien, bei
denen der Transistor M2 gesperrt wird. Trotz des Vorhan-
denseins des Zeitglieds ist gewdhrleistet, dass das Sper-
ren relativ kurzfristig erfolgt, so dass der im Entstehen
begriffene Kurzschlussstrom die Transistoren M1 und M2

nicht beschaddigen kann.

Die Erfindung wurde vorliegend fir eine Halbbricken-
Schaltung beschrieben. Sie ist auch bei Vollbriicken mit
zwel Halbbriicken und bei mehrphasigen Systemen anwendbar,

z.B. n-phasigen Bricken mit n Halbbricken, wobei n eine
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natlirliche Zahl groRer als zwei ist. Bei mehreren Halb-
bricken muss nicht fiir jede Halbbriicke ein eigenes induk-
tives Element bereitgestellt werden, sondern es genlgt
ein einziges induktives Element, das in die gemeinsame

5 Anschlussleitung zum Potentialanschluss eingefiigt ist.
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Anspriche

Schaltungsanordnung mit zwei zwischen einem ersten
Potentialanschluss und einem zweiten Potentialan-
schluss in Reihe geschalteten Halbleiterschaltern,
insbesondere Transistoren (M1, M2),

gekennzeichnet durch

ein induktives Element (L) in der Reihenschaltung
zwischen den beiden Potentialanschliissen, und durch
Elemente einer Wirkkette derart, dass bei vorbestimm-
ten Bedingungen eine an dem induktiven Element (L)
abfallende Spannung ein Abschalten, insbesondere
Sperren zumindest eines der Halbleiterschalter (M2)

bewirkt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirkkette eine Zenerdiode (D) umfasst.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Reihenschaltung aus der Zenerdiode (D) und
einem Widerstandselement (R2) in einer Parallelschal-
tung zu dem induktiven Element (L) bereitgestellt
ist, und dass zweili Anschlisse eines ersten Hilfstran-
sistors (T1l) mit zwei Anschlissen (P3, P4) des Wider-
standselements (R2) gekoppelt sind derart, dass durch
eine an dem Widerstandselement (R2) abfallende Span-
nung ein Durchschalten des ersten Hilfstransistors

(T2) bestimmt wird.
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Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirkkette ein Zeitglied (R4, C2) umfasst.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, in dessen Rick-
bezug auf Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass einer (P4) der beiden Anschliisse des ersten
Hilfstransistors (Tl) mit einem Potentialanschluss
(Vccl) gekoppelt ist sowie ein weiterer Anschluss des
ersten Hilfstransistors iliber ein kapazitives Element
(C2) mit einem weiteren Potentialanschluss (P1l) ge-
koppelt ist, so dass bei Anlegen einer Spannung an
diese Potentialanschliisse und Durchschalten des ers-
ten Hilfstransistors (T1l) ilber selbigen ein Strom
flieRt, der das kapazitive Element (C2) 1ladt, und wo-
bei das kapazitive Element (C2) mit zweien seiner An-
schliisse (P1l, P5) mit zweil Anschliissen eines zweiten
Hilfstransistors (C2) gekoppelt ist, so dass durch
eine an dem kapazitiven Element (C2) abfallende Span-
nung ein Durchschalten des zweiten Hilfstransistors

(T2) bestimmt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Anschliisse (Pl) des zweiten Hilfstransistors
(T2) so mit Anschlissen eines Transistors (M2) der
beiden in Reihe geschalteten Halbleiterschalter (M1,
M2) gekoppelt sind, dass bei einem Durchschalten des
Hilfstransistors (T2) dieser Transistor (M2) der bei-

den Halbleiterschalter gesperrt wird.
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Verfahren zum Schiitzen einer Reihenschaltung mit zwei
Halbleiterschaltern, insbesondere einer Halbbriicken-—
Schaltung mit zwei Transistoren, vor Beschadigung,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine durch einen {iiber die Halbleiterschalter
flieBenden Strom induzierte Spannung abgegriffen wird
und Elemente in einer Wirkkette bereitgestellt wer-—
den, so dass die abgegriffene Spannung unter zumin-—
dest einer vorbestimmten Bedingung ilber die Wirkkette
ein Ausschalten, insbesondere ein Sperren eines der

beiden Halbleiterschalter bewirkt.
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