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Schutz einer Gleichspannungsschaltungsanordnung ins- ©
besondere einer mit Gleichspannung betriepenen Senso- o1
renschaltungsanordnung  vor  einer  Uberspannung [Jri
und/oder einer Verpolung mit folgenden Merkmalen: —
- Die Schaltungsanordnung weist einen Eingang (E1, E2)

zum Anschlieen an eine Quelle und einen Ausgang (A1, c L]A
A2) zum AnschlieRen der Gleichspannungsanordnung auf; 4

- der Eingang und der Ausgang weisen je einen ersten An- R3 €
schluss (E1, A1) und je einen zweiten Anschluss (E2, A2) ol G2

auf; o

- die Schaltungsanordnung weist ein erstes Schaltmittel ~ £ "1 * 2, 02 Az
(T1) auf;

- das erste Schaltmittel (T1) hat einen ersten Anschluss

(D1), einen zweiten Anschluss (S1) und einen Steueran-

schluss (G1);

- das erste Schaltmittel (T1) ist Gber den Steueranschluss

(G1) steuerbar und selbstsperrend;

- der erste Anschluss (D1) des ersten Schaltmittels (T1) ist

ohne Zwischenschaltung eines Knotens mit dem zweiten

Anschluss (E2) des Eingangs und der zweite Anschluss

(S1) des Schaltmittels (T1) ist zumindest mittelbar mit dem

zweiten Anschluss (A2) des Ausgangs verbunden;

- die Schaltungsanordnung weist ein Steuermittel (R1, R2,

R3, D1, T3) auf, welches das erste Schaltmittel (T1) im st6-

rungsfreien Normalbetrieb einschaltet und so den ersten

Anschluss (D1) und den zweiten Anschluss (S1) des ersten

Schaltmittels (T1) miteinander verbindet.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Schutz einer Gleichspannungsschaltungs-
anordnung insbesondere einer mit Gleichspannung
betriebenen Sensorschaltungsanordnung vor einer
Uberspannung und/oder einer Verpolung.

[0002] Aus der Druckschrift mit der Veroffentli-
chungsnummer DE 195 24 718 Al ist eine Schutz-
schaltung fir Sensoren bekannt, die den Sensor
auch vor einer Verpolung der Versorgungsspannung
und vor einer Uberspannung der Versorgungsspan-
nung schitzt. Diese Schutzschaltung umfasst jeweils
zwei in Serie geschaltete MOS-FETSs, die in der Lei-
tung vom hoheren Potenzial der Versorgungsspan-
nung zu dem Sensor bzw. in der Leitung vom Sensor
zum niedrigen Potenzial der Versorgungsspannung
geschaltet sind. Das Gate der MOS-FETs wird Uber
eine Steuerschaltung angesteuert. Die Steuerschal-
tung wird ebenfalls von der Versorgungsspannung
des Sensors mit Strom versorgt. Die Abgriffe fir die
Versorgung des Steuermittels erfolgen zwischen den
Anschlissen der Schaltungsanordnung zur Quelle
und den MOS-FETs. Das heif3t, dass auch bei ausge-
schalteten MOS-FETs ein Strom in die Steuermittel
der Schaltungsanordnung fliekt und Energie ver-
braucht wird. Ein Stromfluss in das Steuermittel kann
jedoch insbesondere bei einer Verpolung der Versor-
gungsspannung von Nachteil sein.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, eine Schaltungsanordnung der Eingangs
genannten Art vorzuschlagen, bei welcher bei einer
Verpolung der Versorgungsspannung ein Stromfluss
in dass Steuermittel verhindert wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 gelost.
Eine erfindungsgemafle Schaltungsanordnung weist
demgemal einen Eingang zum Anschlieen an eine
Quelle und einen Ausgang zum Anschlief3en der zu
schutzenden Gleichspannungsanordnung auf. Der
Eingang und der Ausgang weisen je einen ersten An-
schluss und je einen zweiten Anschluss auf. Die
Schaltungsanordnung weist ferner ein erstes Schalt-
mittel auf, das einen ersten Anschluss, einen zweiten
Anschluss und einen Steueranschluss hat. Dieses
erste Schaltmittel ist iber den Steueranschluss steu-
erbar und es ist selbstsperrend. Der erste Anschluss
des ersten Schaltmittels ist mit dem zweiten An-
schluss des Eingangs ohne Zwischenschaltung ei-
nes Knotens und der zweite Anschluss des Schalt-
mittels mit dem zweiten Anschluss des Ausgangs
verbunden. Knoten in diesem Sinne bedeutet, dass
der Strom, der durch den ersten Anschluss des ers-
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ten Schaltmittels flieBt auch durch den zweiten An-
schluss des Eingangs flieRt. Die Schaltungsanord-
nung weist schlieRlich ein Steuermittel auf, welches
das erste Schaltmittel im stérungsfreien Normalbe-
trieb einschaltet und so den ersten Anschluss und
den zweiten Anschluss des ersten Schaltmittels mit-
einander verbindet. Im Stérungsfall, sei es im Fall ei-
ner Verpolung der Versorgungsspannung oder im
Fall einer Uberspannung der Versorgungsspannung,
bleibt bzw. wird das erste Schaltmittel ausgeschaltet.
Es wird somit keine Verbindung zwischen dem zwei-
ten Anschluss und dem ersten Anschluss des ersten
Schaltmittels hergestellit.

[0005] Dadurch das gewahrleistet ist, das der
Strom, der durch den ersten Anschluss des Schalt-
mittels fliet auch durch den zweiten Anschluss des
Eingangs flief3t, ist sobald das erste Schaltmittel aus-
geschaltet ist, jeder Stromfluss in den zweiten An-
schluss des Eingangs der Schaltungsanordnung un-
moglich. Im Falle der Verpolung und im Falle einer
Uberspannung ist somit, wenn der erste Anschluss
und der zweite Anschluss des ersten Schaltmittels
nicht miteinander verbunden sind, jeder Stromfluss
durch die erfindungsgemafRe Schaltungsanordnung
verhindert.

[0006] Das erste Schaltmittel einer erfindungsge-
maRen Schaltungsanordnung kann geman der Erfin-
dung ein Feldeffekttransistor vorzugsweise ein n-Ka-
nal MOS-FET sein. Vorzugsweise ist dann die Drain
mit dem zweiten Anschluss des Eingangs verbunden
und das Gate bildet den Steueranschluss des ersten
Schaltmittels. Problem bei der Verwendung eines
Feldeffekttransistors ist jedoch, das ein Feldeffekt-
transistor eine sogenannte parasitdre Diode auf-
weist, deren Anode die Drain und deren Kathode die
Source des Feldeffekttransistors bildet. Dieses hat
zur Folge, das ein Strom der in Flussrichtung dieser
parasitaren Diode in den Feldeffekttransistor hinein-
flieRt auch bei ausgeschaltetem Feldeffekttransistor
zur Drain und damit zum zweiten Anschluss des Ein-
gangs flieBen kann. Ein derartiger Stromfluss kann
jedoch nur bei einer richtigen Polung der Versor-
gungsspannung auftreten. Somit ist fir den Fall einer
Verpolung der Versorgungsspannung in jedem Fall
sicher gestellt, dass kein Strom in die erfindungsge-
male Schaltungsanordnung flieRen kann.

[0007] Die parasitéare Diode kann zur Folge haben,
dass bei einer Uberspannung trotz eines Ausschal-
tens des ersten Schaltmittels ein Stromfluss in die an
dem Ausgang der erfindungsgemaflen Schaltungsa-
nordnung angeschlossenen Gleichspannungsschal-
tungsanordnung mdglich ist.

[0008] Um dieses zu verhindern, haben vorteilhafte
erfindungsgemaflie  Schaltungsanordnungen ein
zweites Schaltmittel. Dieses zweite Schaltmittel hat
ebenfalls einen ersten Anschluss, einen zweiten An-
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schluss und einen Steueranschluss, wobei dieses
zweite Schaltmittel iber den Steueranschluss steuer-
bar und dartber hinaus selbstsperrend ist. Auch die-
ses zweite Schaltmittel ist vorzugsweise ein Feldef-
fekttransistor, insbesondere ein n-Kanal MOS-FET.

[0009] Das Steuermittel der erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung steuert im Falle einer Uber-
spannung die Feldeffekttransistoren so an, dass
durch einen Kurzschluss von Source und Gate das
Ausschalten des ersten bzw. des ersten und des
zweiten Feldeffekttransistor sichergestellt ist.

[0010] Um den Effekt der parasitaren Diode des ers-
ten Schaltmittels auszugleichen, wird das zweite
Schaltmittel, dass heif3t der zweite Feldeffekttransis-
tor, vorzugsweise so geschaltet, das die Source des
ersten Schaltmittels und die Source des zweiten
Schaltmittels miteinander verbunden sind. Die Drain
des zweiten Schaltmittels kann dann im Ubrigen vor-
teilhaft mit dem zweiten Anschluss des Ausgangs der
erfindungsgeméafien Schaltungsanordnung verbun-
den sein. Dadurch ist gewahrleistet, das die parasita-
re Diode des ersten Schaltmittels eine umgekehrte
Flussrichtung hat als die parasitare Diode des zwei-
ten Schaltmittels. Dieses hat zur Folge, dass, sofern
beide Schaltmittel ausgeschaltet sind, ein Stromfluss
in den Ausgang bzw. Gber den Ausgang einer erfin-
dungsgemalen Schaltungsanordnung unmaéglich ist.

[0011] Gemal der Erfindung kann das Steuermittel
einen Bipolartransistor und eine Zenerdiode umfas-
sen. Die Zenerdiode kann dabei so geschaltet sein,
dass sie bei einer Uberspannung durchbricht, die Ba-
sis des Bipolartransistors ansteuert und den Bipolar-
transistor durchschaltet und den Kurzschluss an dem
ersten Schaltmittel oder an dem ersten und dem
zweiten Schaltmittel herstellt.

[0012] Der Emitter des Bipolartransistors kann dann
mit der Source des ersten Schaltmittels und mit der
Source des zweiten Schaltmittels verbunden sein.
Vorteilhaft ist dann der Kollektor des Bipolartransis-
tors mit dem Gate des ersten Schaltmittels und mit
dem Gate des zweiten Schaltmittels verbunden. Der
Kollektor kann ferner erfindungsgemaR tber einen
ersten Widerstand mit dem ersten Anschluss des
Eingangs und mit dem ersten Anschluss des Aus-
gangs verbunden sein.

[0013] AuRerdem ist es moglich, dass die Basis des
Bipolartransistors Uber einen zweiten Widerstand mit
der Kathode der Zenerdiode verbunden ist. Die Ano-
de der Zenerdiode kann dann mit dem ersten An-
schluss des Eingangs und mit dem ersten Anschluss
des Ausgangs verbunden sein. Ferner ist es mdglich,
dass die Basis des Bipolartransistors mit einem drit-
ten Widerstand mit der Source des ersten Schaltmit-
tels und der Source des zweiten Schaltmittels ver-
bunden ist.
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[0014] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass der
Bipolartransistor bei einer geeigneten Dimensionie-
rung der Bauelemente auch durch einen Feldeffekt-
transistor ersetzt werden kann. Ebenso ist es mog-
lich, das die verwendeten Feldeffekttransistoren
durch Bipolartransistoren ersetzt werden koénnen,
wenn die Bauelemente der Steuerschaltung entspre-
chend ausgelegt sind.

Ausfihrungsbeispiel
ZEICHNUNGEN

[0015] Ein Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungs-
gemale Schaltungsanordnung ist anhand der Zeich-
nung naher beschrieben. Darin zeigt

[0016] Fig. 1 den Schaltplan einer erfindungsgema-
Ren Schaltungsanordnung mit einem daran ange-
schlossenen Sensor.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIE-
LE

[0017] Die in der Fig. 1 dargestellte Schaltungsan-
ordnung weist einen Eingang E1, E2 auf, Uber wel-
chen die Schaltungsanordnung an eine Spannungs-
quelle, beispielweise eine 5 Volt Gleichspannungs-
quelle angeschlossen werden kann. Die Schaltungs-
anordnung weist ferner einen Ausgang mit den An-
schlissen A1, A2 auf, an welche ein Sensor S ange-
schlossen ist. Dieser Sensor S weist neben den An-
schlissen fir die Versorgungsspannung einen weite-
ren Anschluss A auf, Uber welchen die gemessene
Grolte ausgewertet werden kann.

[0018] Der erste Anschluss E1 des Eingangs und
der erste Anschluss A1 des Ausgangs sind unmittel-
bar leitend miteinander verbunden. Zwischen dem
zweiten Anschluss des Ausgangs und dem zweiten
Anschluss des Eingangs sind dagegen in Serie ein
erstes Schaltmittel T1 und ein zweites Schaltmittel T2
geschaltet, bei denen es sich um Feldeffekttransisto-
ren namlich um CMOS-Feldeffekttransistoren des
n-Kanal Typs handelt.

[0019] Die Drain D2 des zweiten Schaltmittels T2 ist
mit dem zweiten Anschluss A2 des Ausgangs ver-
bunden, wahrend die Drain D1 des ersten Schaltmit-
tels T1 mit dem zweiten Anschluss E2 des Eingangs
verbunden ist. Die Source S1 des ersten Schaltmit-
tels T1 und die Source S2 des zweiten Schaltmittels
T2 sind unmittelbar miteinander elektrisch leitend
verbunden. Zwischen dem zweiten Anschluss E2
und der Drain D1 des ersten Schaltmittels T1 ist kein
Knoten angeordnet, so dass sichergestellt ist, das je-
der Strom, der durch die Drain D1 des ersten Schalt-
mittels T1 flieBt auch durch den zweiten Anschluss
E2 des Eingangs flief3t.
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[0020] Das Gate G1 des ersten Schaltmittels T1 und
das Gate G2 des zweiten Schaltmittels T2 liegen auf
gleichem Potenzial und sind Gber einen ersten Wider-
stand R1, der zu einem Steuermittel der Schaltungs-
anordnung zahlt, mit dem Potenzial des ersten An-
schlusses E1 des Eingangs und dem ersten An-
schluss A1 des Ausgangs verbunden. Sofern also
vom ersten Anschluss E1 des Eingangs zum zweiten
Anschluss E2 des Eingangs eine positive Spannung
abfallt, fihrt diese dazu, dass eine positive Spannung
zwischen dem Gate G1 des ersten Schaltmittels T1
und der Drain D1 des ersten Schaltmittels T1 anliegt.
Das erste Schaltmittel T1 wird daraufhin durchge-
schaltet und die Drain D1 und die Source S1 des ers-
ten Schaltmittels T1 miteinander verbunden. Darauf-
hin liegt ebenfalls zwischen dem Gate G2 und der
Source S2 des zweiten Schaltmittels T2 eine positive
Spannung an, welche ein Durchschalten des zweiten
Schaltmittels T2 bewirkt. Die Source S2 und die Drain
D2 des zweiten Schaltmittels T2 sind miteinander
verbunden, woraufhin ein elektrischer Stromkreis
vom ersten Anschluss E1 des Eingangs uber den
ersten Anschluss A1 des Ausgangs, den Sensor S,
den zweiten Anschluss A2 des Ausgangs, Uber die
Drain D2 des zweiten Schaltmittels, die Source S2
des zweiten Schaltmittels T2, die Source S1 des ers-
ten Schaltmittels T1, die Drain D1 des ersten Schalt-
mittels T1 und den zweiten Anschluss E1 des Ein-
gangs geschlossen ist. Der am Ausgang der Schal-
tungsanordnung angeschlossene Sensor S wird auf
diese Weise mit einer elektrischen Spannung ver-
sorgt.

[0021] Bei einer Verpolung der am Eingang der er-
findungsgemaRen Schaltungsanordnung anliegen-
den Versorgungsspannung ist dagegen ein Strom-
fluss durch den Sensor S unterbunden. Liegt eine
verpolte Versorgungsspannung am Eingang der er-
findungsgemaflen Schaltungsanordnung an, ist die
Drain D1 des ersten Schaltmittels T1 auf einem héhe-
ren Potenzial als das Gate G1 des ersten Schaltmit-
tels T1. Die vom Gate G1 zur Drain D1 des ersten
Schaltmittels T1 abfallende negative Spannung ver-
hindert ein Einschalten des ersten Schaltmittels T1.
Ein Stromfluss ist auch Uber die parasitare Diode des
ersten Schaltmittels T1 nicht méglich, da die parasi-
tare Diode des ersten Schaltmittels T1 von der Drain
D1 zur Source S1 des ersten Schaltmittels in Sperr-
richtung gepolt ist.

[0022] Zur Verhinderung von Schaden am Sensor S
aufgrund einer Uberspannung der Versorgungsspan-
nung, die am Eingang der erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung anliegt, weist das Steuermittel
der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung ne-
ben dem Widerstand R1 auch eine Zenerdiode D1,
einen zweiten Widerstand R2, einen dritten Wider-
stand R3 und einen Transistor T3 auf. Diese Bauele-
mente sind folgendermalien verschaltet: Die Anode
der Zenerdiode D1 ist mit dem Potenzial des ersten
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Anschluss E1 des Eingangs und dem ersten An-
schluss A1 des Ausgangs verbunden. Die Kathode
der Zenerdiode D1 ist Gber einen Widerstand R2 mit
der Basis B des Bipolartransistors T3 verbunden. Die
Basis des Bipolartransistors T3 ist ferner tUber einen
Widerstand R3 mit der Source S1 des ersten Schalt-
mittels T1 und der Source S2 des zweiten Schaltmit-
tels T2 verbunden. Der Kollektor C des Bipolartran-
sistors T3 ist dagegen mit dem Gate G1 des ersten
Schaltmittels, dem Gate G2 des zweiten Schaltmit-
tels T2 und Uber den Widerstand R1 mit dem ersten
Anschluss E1 und dem ersten Anschluss A1 des
Ausgangs verbunden. Der Emitter E des Bipolartran-
sistors T3 ist schlieRlich mit der Source S1 des ersten
Schaltmittels T1 und der Source S2 des zweiten
Schaltmittels T2 verbunden.

[0023] Die Zenerdiode D1 kann beispielsweise ei-
nen Spannungsabfall von 15 Volt in Sperrrichtung ha-
ben. Der zweite Widerstand R2 und der dritte Wider-
stand R3 sind vorzugsweise gleich dimensioniert und
kénnen einen Wert von 5 Kiloohm aufweisen. Der
erste Widerstand R1 kann dagegen einen Wert von
10 Kiloohm haben.

[0024] Liegt nun beispielsweise an der Schaltung
eine Uberspannung von 16 Volt anstelle von 5 Volt an
bricht die Diode D1 durch, wodurch sich Uber den
Spannungsteiler aus dem zweiten Widerstand R2
und dem dritten Widerstand R3 eine Spannung von
einem Volt einstellt. Von diesem Spannungsabfall
entfallen auf den zweiten Widerstand R2 und dem
dritten Widerstand R3 gleiche Anteile, so dass Uber
jeden dieser beiden Widerstande R2, R3 0,5 Volt ab-
fallen. Die Basis B des Bipolartransistors T3 liegt so-
mit auf einem Wert von 0,5 Volt Gber Masse, worauf
der Bipolartransistor T3 durchschaltet. Durch das
Durchschalten des Bipolartransistors T3 sind das
Gate G1 des ersten Schaltungsmittels T1 und das
Gate G2 des zweiten Schaltmittels T2 Gber den Kol-
lektor C und den Emitter E des Bipolartransistors T3
mit der Source S1 des ersten Schaltmittels T1 und
der Source S2 des zweiten Schaltmittels T2 verbun-
den. Ein Einschalten des ersten Schaltmittels T1 und
des zweiten Schaltmittels T2 ist somit verhindert. Da
die parasitire Diode des zweiten Schaltmittels T2
vom zweiten Anschluss A2 des Ausgangs zum zwei-
ten Anschluss E2 des Eingangs in Sperrrichtung ge-
schaltet ist, ist ein Stromfluss tber den Ausgang A1,
A2 unmdglich. Lediglich die parasitare Diode des ers-
ten Schaltmittels T1 erlaubt einen geringen Strom-
fluss Uber den Widerstand R1, den Kollektor C des
Bipolartransistors T3 und dem Emitter E des Bipolar-
transistors T3 einerseits und tber die Zenerdiode D1,
den zweiten Widerstand R2 und dem dritten Wider-
stand R3 andererseits.

Patentanspriiche
einer

1. Schaltungsanordnung zum Schutz
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Gleichspannungsschaltungsanordnung insbesonde-
re einer mit Gleichspannung betriebenen Sensoren-
schaltungsanordnung vor einer Uberspannung
und/oder einer Verpolung mit folgenden Merkmalen:
— die Schaltungsanordnung weist einen Eingang (E1,
E2) zum Anschliel3en an eine Quelle und einen Aus-
gang (A1, A2) zum Anschlielen der Gleichspan-
nungsanordnung auf;

— der Eingang und der Ausgang weisen je einen ers-
ten Anschluss (E1, A1) und je einen zweiten An-
schluss (E2, A2) auf;

— die Schaltungsanordnung weist ein erstes Schalt-
mittel (T1) auf;

— das erste Schaltmittel (T1) hat einen ersten An-
schluss (D1), einen zweiten Anschluss (S1) und ei-
nen Steueranschluss (G1);

— das erste Schaltmittel (T1) ist Gber den Steueran-
schluss (G1) steuerbar und selbstsperrend;

— der erste Anschluss (D1) des ersten Schaltmittels
(T1) ist ohne Zwischenschaltung eines Knotens mit
dem zweiten Anschluss (E2) des Eingangs und der
zweite Anschluss (S1) des Schaltmittels (T1) ist zu-
mindest mittelbar mit dem zweiten Anschluss (A2)
des Ausgangs verbunden;

— die Schaltungsanordnung weist ein Steuermittel
(R1, R2, R3, D1, T3) auf, welches das erste Schalt-
mittel (T1) im stérungsfreien Normalbetrieb einschal-
tet und so den ersten Anschluss (D1) und den zwei-
ten Anschluss (S1) des ersten Schaltmittels (T1) mit-
einander verbindet.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Schaltmittel
(T1) ein Feldeffekttransistor, vorzugsweise ein n-Ka-
nal MOS-FET ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsan-
ordnung ein zweites Schaltmittel (T2) umfasst, das
einen ersten Anschluss (D2), einen zweiten An-
schluss (S2) und einen Steueranschluss (G2) auf-
weist, das Uber den Steueranschluss (G2) steuerbar
und selbstsperrend ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schaltmittel
(T2) ein Feldeffekttransistor, vorzugsweise ein n-Ka-
nal MOS-FET ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel im
Falle einer Uberspannung durch einen Kurzschluss
von der Source (S1, S2) und dem Gate (G1, G2) das
Ausschalten des ersten bzw. des ersten und zweiten
Feldeffekttransistor sicherstellt.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Source (S1)
des ersten Feldeffekttransistors (T1) und die Source
(S2) des zweiten Felseffektransistors (T2) miteinan-
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der verbunden sind.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ermittel einen Bipolartransistor (T3) und eine Zener-
diode (D1) umfasst.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 und
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ze-
nerdiode (D1) zumindest mittelbar mit der Basis des
Bipolartransistors verbunden ist, so dass bei einem
Durchbruch der Zenerdiode der Bipolartransistor (T3)
durchschaltet und den Kurzschluss herstellt.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Emitter (E) des
Bipolartransistors (T3) mit der Source (S1) des ersten
Schaltmittels (T1) und mit der Source (S2) des zwei-
ten Schaltmittels (T2) verbunden ist, und dass der
Kollektor (C) des Bipolartransistors (T3) mit dem
Gate (G1) des ersten Schaltmittels (T1), mit dem
Gate (G2) des zweiten Schaltmittels (T2) und Gber ei-
nen ersten Widerstand (R1) mit dem ersten An-
schluss (E1) des Eingangs und dem ersten An-
schluss (A1) des Ausgangs verbunden ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basis (B) des Bipolartransistors (T3) Uber einen zwei-
ten Widerstand (R2) mit der Kathode der Zenerdiode
(D1) verbunden ist, deren Anode mit dem ersten An-
schluss (E1) des Eingangs und dem ersten An-
schluss (A1) des Ausgangs verbunden ist, und dass
die Basis (B) des Bipolartransistors (T3) Uber einen
dritten Widerstand (R3) mit der Source (S1) des ers-
ten Schaltmittels (T4) und der Source (S2) des zwei-
ten Schaltmittels (T2) verbunden ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Fig.1
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