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(567) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Schaltungsanordnung (5) und ein elektrisches System,
wobei in der Schaltungsanordnung (5) ein Ausgangsan-
schluss (12) einer Strombegrenzungssteuerschaltung (10)
Uber einen Widerstand (R) mit einem Steuereingang (22)
eines Halbleiterschalter (20) verbunden ist und wobei ein
Gate-Treiber (25) uber den Gate-Widerstand (RG) mit dem
Steuereingang (22) des Halbleiterschalters (20) und mit dem
Widerstand (R) verbunden ist. Die Strombegrenzungss-
teuerschaltung (10) ist eingerichtet, ihre Ausgangsimpedanz
am Ausgangsanschluss (12) zu verandern, um den Halblei-
terschalter (20) anzusteuern. Ein Source-Anschluss des
Hableiterschalters (20) ist mit einem Bezugspotential
(GND) der Schaltungsanordnung (5) verbunden und der
Halbleiterschalter (20) ist eingerichtet, einen Strom (1) in
einem Stromkreis zwischen einer elektrischen Energie-
quelle (30) und einer Last (40) einzustellen. Eine erste
Induktivitat (L1) und eine zweite Induktivitat (L2) sind inner-
halb des Stromkreises in Reihe geschaltet, wobei ein erster
Eingangsanschluss (14) der Strombegrenzungssteuer-
schaltung (10) Uber eine Kapazitat (C) mit einem Knoten
zwischen den Induktivitditen (L1, L2) verbunden ist. Die
Strombegrenzungssteuerschaltung (10) ist eingerichtet, ein
Uberstrombedingtes Umladen der Kapazitat (C) zu erkennen
und als Reaktion darauf eine Ausgangsimpedanz des Hab-
leiterschalters (20) zu erhéhen, sodass die erhéhte Aus-
gangsimpedanz dem Uberstrom entgegenwirkt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung zur Strombegrenzung und ein elekt-
risches System mit einer solchen Schaltungsanord-
nung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind elektrische
Systeme wie Antriebsstrange batterieelektrisch
angetriebener Fahrzeuge bekannt, in welchen Feh-
lerzustéande, insbesondere niederimpedante Kurz-
schliusse ermittelt werden und in welchen im Fehler-
fall geeignete MaRnahmen zur Begrenzung und/oder
Verhinderung von Beschadigungen von Komponen-
ten der elektrischen Systeme ausgefiihrt werden.

[0003] Insbesondere in batterieelektrisch betriebe-
nen Fahrzeugen ist es wichtig, einen elektrischen
Kurzschluss, beispielsweise in einem Stromkreis
zwischen einer Traktionsbatterie und einem Inverter,
im Millisekundenbereich zu unterbinden. Herkémmli-
cherweise wird hierfir eine Spannung Uber einem
Shunt mittels einer Messelektronik Uberwacht, um
bei einer Uberschreitung einer bestimmten Span-
nung ein pyrotechnisches Batterietrennsystem
(engl. pyrofuse) anzusteuern, sodass ein den Kurz-
schluss aufweisender Stromkreis unterbrochen wird.

[0004] DE 102019202163 A1 beschreibt eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Abschalten einer
Batteriezelle in einem Batteriesystem eines Fahr-
zeugs im Falle eines elektrischen Kurzschlusses.
Hierzu wird ein Messelement verwendet, um eine
Messspannung basierend auf einem Stromstarke-
gradienten zu erzeugen. Uber eine mit dem Messele-
ment verbundene Analogschaltung wird der Kurz-
schluss erkannt, wobei die Analogschaltung einen
Schalter ansteuert, um den Stromfluss zu unterbre-
chen.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Schaltungsanordnung zur
Strombegrenzung vorgeschlagen, welche vorteilhaft
in einem batterieelektrisch betriebenen Fahrzeug
einsetzbar ist, um beispielsweise eine Traktionsbat-
terie und/oder weitere Komponenten, insbesondere
eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs im Falle
eines auftretenden Uberstroms vor einer Beschadi-
gung zu schutzten.

[0006] Es sei darauf hingewiesen, dass die erfin-
dungsgemale Schaltungsanordnung nicht auf
einen solchen Anwendungsbereich beschrankt ist
und grundséatzlich in beliebigen elektrischen Syste-
men vorteilhaft einsetzbar ist. Es sei zudem darauf
hingewiesen, dass eine durch die erfindungsgemafie
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Schaltungsanordnung realisierte Strombegrenzung
vorteilhaft eine Begrenzung eines Stroms auf einen
von 0 A abweichenden vordefinierten Wert oder Wer-
tebereich sicherstellt, dass aber explizit auch eine
vollstdndige Strombegrenzung auf einen Wert von 0
A oder annahernd 0 A mdglich ist.

[0007] Die Schaltungsanordnung zur Strombegren-
zung weist eine erste Induktivitat, eine zweite Induk-
tivitat, eine  Strombegrenzungssteuerschaltung,
einen Widerstand, eine Kapazitat, einen Halbleiter-
schalter, einen Gate-Treiber und einen Gate-Wider-
stand auf.

[0008] Ein Ausgangsanschluss der Strombegren-
zungssteuerschaltung ist Uber den Widerstand mit
einem Steuereingang (i. d. R. einem Gate-
Anschluss) des Halbleiterschalters verbunden.

[0009] Des Weiteren ist der Gate-Treiber tber den
Gate-Widerstand mit dem Steuereingang des Halb-
leiterschalters und mit dem Widerstand verbunden
und eingerichtet, den Halbleiterschalter zum Offnen
und zum SchlieRen anzusteuern. Das Offnen und
Schlielen umfasst explizit auch mogliche Ansteue-
rungszustande zwischen einem vollstandigen Schlie-
Ren und einem vollstandigen Offnen des Halbleiter-
schalters, d. h. unterschiedliche
JAufsteuerungsgrade” des Halbleiterschalters. Der
Gate-Widerstand und der Begrenzungswiderstand
bilden entsprechend einen Spanungsteiler aus, wel-
cher in Abhangigkeit der Ausgangsimpedanz der
Strombegrenzungssteuerungsschaltung eingestellt
wird.

[0010] Die Strombegrenzungssteuerschaltung ist
eingerichtet, eine Ausgangsimpedanz der Strombe-
grenzungssteuerungsschaltung am Ausgangsan-
schluss zu verdndern, um den Halbleiterschalter
anzusteuern.

[0011] Ein Source-Anschluss des Hableiterschalters
ist mit einem Bezugspotential der Schaltungsanord-
nung (z. B. einem Massepotential oder einem davon
abweichenden Potential) verbunden und der Halblei-
terschalter ist eingerichtet, einen Strom in einem
Stromkreis aus einer elektrischen Energiequelle
(nachfolgend verkirzt auch ,Energiequelle“ genannt)
und einer Last (nachfolgend verkirzt auch ,Last"
genannt) in Abhangigkeit einer Ansteuerung durch
die Strombegrenzungssteuerschaltung einzustellen.

[0012] Hierflr ist eine Laststrecke des Halbleiter-
schalters (i. d. R. ein Kanal zwischen einem Source-
und einem Drain-Anschluss des Halbleiterschalters)
in Reihe zwischen die Energiequelle und die Last
geschaltet. Es sei darauf hingewiesen, dass der
Halbleiterschalter sowohl in einem Zweig zwischen
der Energiequelle und der Last angeordnet sein
kann, welcher das hohere Potential der beiden
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Zweige zwischen der Energiequelle und der Last auf-
weist, als auch in dem Zweig, welcher das niedrigere
Potential aufweist.

[0013] Die erste Induktivitat und die zweite Induktivi-
tat sind innerhalb des Stromkreises in Reihe geschal-
tet, wobei die erste Induktivitdt und/oder die zweite
Induktivitat in dem Zweig mit dem hdheren Potential
und/oder in dem Zweig mit dem niedrigeren Potential
im Stromkreis zwischen der Energiequelle und der
Last angeordnet sein kdnnen. Darlber hinaus ist es
mdglich, dass die erste Induktivitdt zumindest antei-
lig durch eine Induktivitéat der elektrischen Energie-
quelle ausgebildet ist und/oder dass die zweite
Induktivitat zumindest anteilig durch eine Induktivitat
der Last ausgebildet ist.

[0014] Ein erster Eingangsanschluss der Strombe-
grenzungssteuerschaltung ist (iber die Kapazitat mit
einem Knoten zwischen der ersten Induktivitat und
der zweiten Induktivitat verbunden und ein zweiter
Eingangsanschluss der Strombegrenzungssteuer-
schaltung ist mit dem Bezugspotential verbunden.

[0015] Auf Basis dieser Konfiguration ist die Strom-
begrenzungssteuerschaltung eingerichtet, ein tber-
strombedingtes Umladen der Kapazitat zu erkennen
und als Reaktion darauf ihre Ausgangsimpedanz zu
reduzieren, um somit auf Basis eines Spannungsab-
falls iber dem Widerstand eine Ausgangsimpedanz
des Hableiterschalters zu erhdhen, sodass die
erhohte Ausgangsimpedanz im Halbleiterschalter
dem Uberstrom entgegenwirkt.

[0016] Das uberstrombedingte Umladen der Kapa-
zitat kann insbesondere durch einen niederimpedan-
ten Kurzschluss im Stromkreis verursacht werden,
welcher zu jeweiligen Spannungsabfallen Gber der
ersten Induktivitat und der zweiten Induktivitat fihrt.
Alternativ oder zusatzlich kann das Umladen allgem-
einer auch durch einen Stromgradienten im Strom-
kreis verursacht werden, der einen fir den Strom-
kreis vordefinierten zulassigen Stromgradienten
Uberschreitet. Beispielsweise lasst sich die erfin-
dungsgemale Schaltungsanordnung derart ausle-
gen, dass einem auftretenden Kurzschluss durch
die Schaltungsanordnung bereits zu einem sehr fri-
hen Zeitpunkt entgegengewirkt wird, zu dem ein fir
den Kurzschluss charakteristischer Stromgradient
erreicht ist, wodurch eine besonders schnelle Kurz-
schlussgegensteuerung umsetzbar ist.

[0017] Die erfindungsgemafle Schaltungsanord-
nung bietet neben der besonders schnellen Erken-
nung und schnellen Handhabung eines Uberstroms
(da beispielsweise Kurzschlisse mit sehr hohem
Stromanstieg bereits bei sehr niedrigen Strdmen
erkannt und begrenzt werden kénnen) u. a. die Vor-
teile, dass Komponenten innerhalb des Stromkrei-
ses, in dem die Schaltungsanordnung eingesetzt
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wird, zuverldssig vor einer Beschadigung durch
einen Uberstrom geschiitzt werden kénnen.

[0018] Sie bietet zudem den Vorteil, dass durch eine
geeignete Festlegung elektrischer Parameter der
Schaltungsanordnung eine Energieversorgung der
Last und/oder weiterer Lasten im Stromkreis auto-
matisch wiederaufgenommen werden kann, sobald
der Uberstrombedingte Stromgradient abklingt. Ein
solcher Fall ist beispielsweise dann denkbar, wenn
der Uberstrom durch einen in den Stromkreis einge-
koppelten zeitlich begrenzten Stérimpuls und/oder
durch ahnliche temporar auftretenden Ereignisse
verursacht wird. Dadurch lasst sich eine Verfligbar-
keit von Komponenten des Stromkreises erhohen,
was sich insbesondere bei einer Verwendung der
erfindungsgemafien  Schaltungsanordnung im
Zusammenhang mit einer Uberwachung eines
Antriebsstrangs eines batterieelektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugs vorteilhaft auswirken kann.

[0019] Es sei ferner allgemein darauf hingewiesen,
dass die erfindungsgemafRe Schaltungsanordnung
und insbesondere die Strombegrenzungssteuer-
schaltung vorteilhaft zusatzlich eine Schutzschaltung
und/oder eine Filterschaltung aufweisen kdnnen, um
beispielsweise eingekoppelte kurze Stoérpulse zu fil-
tern, sodass sich diese nicht strombegrenzend auf
den Stromkreis auswirken, wodurch eine Verfligbar-
keit der Schaltungsanordnung verbessert wird.

[0020] Besonders vorteilhaft ist die Strombegren-
zungsschaltung zudem als Analogschaltung und ins-
besondere als passive Analogschaltung ausgebildet,
da auf diese Weise eine besonders schnelle Reak-
tion der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung
auf einen vorliegenden Uberstrom erméglicht wird.

[0021] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung ist der Halbleiterschalter ein
Leistungshalbleiterschalter, alternativ oder zusatz-
lich ein MOSFET, ein IGBT, oder ein JFET, und weiter
alternativ oder zusatzlich ein Si, ein SiC, oder ein
GaN basierter Halbleiterschalter. Zudem ist es mog-
lich, dass der Halbleiterschalter ein toplogischer
Halbleiterschalter ist, welcher aus einer Vielzahl (z.
B. zwei, drei, vier oder mehr) parallelgeschalteter
Einzelhalbleiterschalter ausgebildet ist. Letzteres
lasst sich insbesondere dann vorteilhaft einsetzen,
wenn hohe Stréme mittels des Halbleiterschalters
zu schalten und/oder zu reduzieren sind.

[0023] Die erste Induktivitdt und/oder die zweite
Induktivitat sind bevorzugt eine parasitare Induktivi-
tat und/oder ein diskretes Bauelement und/oder eine
Spule und/oder ein Transformator. Alternativ oder
zusatzlich sind diese eine Induktivitat eines Shunt-
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Elements und/oder eines Drain-Source-Kanals eines
Halbleiterschalters und insbesondere des Halbleiter-
schalters der Schaltungsanordnung und/oder einer
Leitung des Stromkreises und/oder einer Strom-
schiene und/oder einer Leiterbahn einer Leiterplatte.
Insbesondere in dem Fall, in dem die die erste Induk-
tivitat und/oder die zweite Induktivitat eine parasitare
Induktivitat einer ohnehin vorhandenen Komponente
des Stromkreises ist, lasst sich eine besonders kos-
tenglinstige und einfache Umsetzung der erfin-
dungsgemalen Schaltungsanordnung erreichen.
Die parasitare Induktivitat eines Shunt-Elements ist
beispielsweise prazise durch die geometrischen
Dimensionen des Shunt-Elements festlegbar.
Zudem ist es moglich, mittels eines oder mehrerer
zusatzlich hinzugefugter Abgriffe an einer bestehen-
den Komponente des Stromkreises (z. B. an besag-
tem Shunt-Element) einen geeigneten Wert fur die
erfindungsgemafl bendtigte Induktivitat auf flexible
Weise einzustellen.

[0024] Vorteilhaft ist die Schaltungsanordnung ein-
gerichtet, die Uberstrombedingt erhdhte Ausgangs-
impedanz des Halbleiterschalters dauerhaft auf-
rechtzuerhalten (z. B. auf Basis einer Latch-
Schaltung), sodass eine Reduzierung des Umladest-
roms der Kapazitat nach einem Uberstrombedingten
Stromgradienten nicht zu einer vollen Wiederauf-
steuerung des Halbleiterschalters fiihrt, obwohl die
Ursache des Uberstroms (z. B. ein Kurzschluss)
nach wie vor vorhanden ist. Alternativ ist es moglich,
die erhéhte Ausgangsimpedanz nach einem vordefi-
nierten Zeitraum auf einen urspringlichen Wert vor
dem Auftreten des Uberstroms zuriickzufiihren,
wenn sich der Spannungsabfall lber der ersten
Induktivitdt und der zweiten Induktivitdt reduziert.
Dies bietet u. a. den Vorteil, dass kurzzeitig auftre-
tende Uberstréme, welche beispielsweise durch ein-
gekoppelte Stoérpulse verursacht werden, nicht zu
einer dauerhaften Reduzierung der Ausgangsimpe-
danz des Halbleiterschalters flihren. Der vordefi-
nierte Zeitraum ist vorteilhaft in Abhangigkeit einer
erwarteten Dauer potentiell auftretender Storpulse
und/oder davon abweichender Uberstromverursach-
ender Ereignisse festgelegt.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung ist die Schaltungsanord-
nung eingerichtet, einen Stromfluss durch den Halb-
leiterschalter vollstandig zu unterbinden, wenn ein
Uberstrombedingtes Umladen der Kapazitat erkannt
wird. Dies erfolgt beispielsweise durch eine
Abschaltschaltung, deren Eingang parallel zum ers-
ten Eingangsanschluss und zum zweiten Eingangs-
anschluss der Strombegrenzungssteuerschaltung
geschaltet ist und deren Ausgang direkt mit dem
Steuereingang des Halbleiterschalters verbunden
ist, sodass der Steuereingang des Halbleiterschal-
ters in Richtung des Source-Potentials oder vorzugs-
weise auf das Source-Potential des Halbleiterschal-
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ters gezogen wird. Eine Parallelschaltung einer
solchen Abschaltschaltung bietet den Vorteil, dass
im Falle eines vorliegenden Uberstroms mittels der
Strombegrenzungssteuerschaltung zunachst mit
einer sehr kurzen Ansprechzeit eine Stromreduzie-
rung im Stromkreis auf einen vordefinierten Wert gro-
Rer als 0 A erfolgen und zeitlich nachgelagert (z. B.
nach einer vordefinierten Verzdgerungszeit) eine
vollstdndige Unterbrechung des Stromkreises durch
die Abschaltschaltung erfolgen kann. Dadurch lasst
sich u. a. erreichen, dass der Stromkreis bei zeitlich
begrenzten Stromgradienten nicht vollstédndig unter-
brochen werden muss. Alternativ oder zusatzlich zur
Abschaltschaltung ist es auch moglich, den Wider-
stand R auf einen minimalen Widerstandswert zu
reduzieren, welcher beispielsweise nur durch den
Widerstand einer Verbindungsleitung zwischen dem
Ausgangsanschluss der Strombegrenzungssteuer-
schaltung und dem Steuereingang des Halbleiter-
schalters ausgebildet ist.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung ist der Begrenzungswi-
derstand ein linearer und/oder ein nichtlinearer
Begrenzungswiderstand und insbesondere eine
Zener-Diode. Im Fall einer Verwendung einer
Zener-Diode ergibt sich der Vorteil, dass der Span-
nungsteiler aus dem Gate-Widerstand und dem
Begrenzungswiderstand nicht in Abhangigkeit der
konkreten Ausgestaltung der Schaltungsanordnung
festgelegt werden muss, da stattdessen der im
Wesentlichen konstante Spannungsabfall tber der
Zenerdiode (z. B. 6 V) fur die Ansteuerung des
Steuereingangs des Halbleiterschalters malfgeblich
ist. Vorzugsweise ist die Strombegrenzungssteuer-
schaltung auf Basis eines Bipolartransistors und/o-
der auf Basis eines MOSFET ausgebildet ist, dessen
Ausgangsimpedanz im Falle eines vorliegenden
Uberstroms durch eine Ansteuerung eines Steuer-
eingangs des Bipolartransistors oder des MOSFET
angepasst wird.

[0027] Besonders vorteilhaft weist die Schaltungs-
anordnung einen Entladewiderstand auf, welcher
mit einem ersten Anschluss mit einem Basisan-
schluss des Bipolartransistors und welcher mit
einem zweiten Anschluss mit einem Knoten zwi-
schen dem Widerstand und dem Steuereingang des
Halbleiterschalters verbunden ist. Entsprechend legt
der Entladewiderstand fest, wie schnell die Basis des
Bipolartransistors wieder auf das Gate-Potenzial
hochgezogen wird, d. h., wie lange der Zustand der
Strombegrenzung aktiv bleibt. Alternativ oder zusatz-
lich weist die Schaltungsanordnung einen Dampf-
ungswiderstand auf, welcher zwischen die Kapazitat
und den ersten Eingangsanschluss geschaltet ist.
Abhangig von der Kapazitat und vom Dampfungswi-
derstand lassen sich eine Sensitivitat und eine Trag-
heit der Strombegrenzungssteuerschaltung anpas-
sen.
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[0028] Der Bipolartransistor steuert nur solange
durch, wie ein ausreichender hoher Umladestrom
durch die Basis des Bipolartransistors flief3t.

[0029] Vorteilhaft ist die Kapazitat eine parasitare
Kapazitat, wodurch Kosten fiir ein eigenstandiges
Bauelement eingespart werden kénnen. Als parasi-
tare Kapazitdt kommen beispielsweise Leiterbahn-
kondensatoren oder davon abweichende Kapazita-
ten in Frage. Insbesondere bei einer Kombination
der erfindungsgemalfen Schaltungsanordnung mit
einer Latch-Schaltung zum Aufrechterhalten eines
Zustandes einer Strombegrenzung, bietet sich die
Verwendung von parasitaren Kapazitaten an, da in
diesem Fall eine besonders geringe Kapazitat (z. B.
einige Picofarad) ausreicht.

[0030] Die elektrische Energiequelle ist beispiels-
weise eine Batterie und insbesondere eine Antriebs-
batterie fir ein elektrisch antreibbares Fahrzeug. Die
Batterie ist beispielsweise zum Bereitstellen einer
Spannung im Bereich von 48 V bis 1000 V und bevor-
zugt zwischen 200 V und 800 V eingerichtet, ohne
dadurch eine Einschrankung auf vorgenannte Span-
nungsbereiche vorzunehmen. Die Last ist bevorzugt
ein Inverter fur einen Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs und/oder ein Klimakompressor und/oder eine
elektrische Heizung und/oder ein On-Board-Charger,
usw. Dariiber hinaus ist die erfindungsgemalile
Schaltungsanordnung besonders dann vorteilhaft
anwendbar, wenn die Last parallel zu einem Zwi-
schenkreiskondensator geschaltet ist, durch welchen
im Falle eines Kurzschlusses in der Last und/oder in
einem anderen Teilbereich des Stromkreises, ein
besonders hoher Stromgradient erzeugt wird, da
sich eine Induktivitéat der Batterie im Kurzschlussfall
zunachst nicht strombegrenzend auswirkt.

[0031] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein elektrisches System vorge-
schlagen, welches eine Schaltungsanordnung nach
vorstehender Beschreibung, eine elektrische Ener-
giequelle (z. B. eine Batterie), eine Last (z. B. einen
Inverter in Verbindung mit einem Elektromotor) und
ein Bordnetz fir ein Fahrzeug aufweist. Das Fahr-
zeug ist beispielsweise ein PKW, ein LKW, ein Bus,
ein Schienenfahrzeug oder ein Zweirad. Das Bord-
netz ist u. a. eingerichtet, elektrische Energie der
elektrischen Energiequelle an die Last zu Ubertra-
gen. Die Schaltungsanordnung ist eingerichtet,
einen Strom zwischen der Last und der elektrischen
Energiequelle mittels einer Ansteuerung des Halblei-
terschalters zu reduzieren, falls ein Uber das Bord-
netz flieRender Strom einem Uberstrom entspricht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0032] Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele

der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. Dabei zeigen:
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Fig. 1 ein Schaltbild eines erfindungsgemafien
elektrischen Systems mit einer erfindungsge-
mafen Schaltungsanordnung zur Strombegren-
zung gemal einer bevorzugten Ausflhrungs-
form; und

Fig. 2 ein Schaltbild einer Strombegrenzungss-
teuerschaltung  einer  erfindungsgemalfien
Schaltungsanordnung gemaly einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0033] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild eines erfindungs-
gemalien elektrischen Systems mit einer erfindungs-
gemalen Schaltungsanordnung 5 gemal einer ers-
ten Ausfihrungsform. Das elektrische System ist hier
ein elektrisches System eines Antriebsstrangs eines
batterieelektrisch angetriebenen Fahrzeugs.

[0034] Das elektrische System weist neben der
Schaltungsanordnung 5 zur Strombegrenzung eine
als Batterie 30 eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs
ausgebildete elektrische Energiequelle, eine als
Inverter 40 des Antriebsstrangs ausgebildete Last
und ein Bordnetz 80 des Fahrzeugs auf, welche
gemeinsam einen Stromkreis ausbilden.

[0035] Die Schaltungsanordnung 5 weist eine erste
Induktivitat L1 und eine zweite Induktivitat L2 auf,
welche hier beispielhaft Induktivitaten einer elekiri-
schen Leitung des Bordnetzes 80 sind. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die Induktivitdten L1, L2
durch Spulen und/oder Transformatoren und/oder
durch Induktivitaten der Batterie 30 und des Inverters
40 und/oder durch beliebige weitere induktive Kom-
ponenten ausgebildet sein.

[0036] Ein Ausgangsanschluss 12 einer Strombe-
grenzungssteuerschaltung 10 der Schaltungsanord-
nung 5 ist iber einen Widerstand R mit einem Gate-
Anschluss 22 eines MOSFET 20 verbunden, welcher
hier ein SiC-MOSFET 20 ist. Ein Source-Anschluss
des Hableiterschalters 20 ist mit einem Bezugspo-
tential GND der Schaltungsanordnung 5 verbunden.

[0037] Der MOSFET 20 ist eingerichtet, einen Strom
| innerhalb des Stromkreises in Abhangigkeit einer
Ansteuerung durch die Strombegrenzungssteuer-
schaltung 10 einzustellen.

[0038] Es sei darauf hingewiesen, dass sich der
MOSFET 20 aus einer Vielzahl parallelgeschalteter
MOSFETs 20 zusammensetzen kann, wenn bei-
spielsweise hohe Stréme mittels des MOSFET 20
zu begrenzen bzw. zu schalten sind.

[0039] In einem normalen Betrieb, in welchem inner-
halb des Stromkreises kein Kurzschluss bzw. kein
kritischer  Stromgradient vorliegt, erfolgt eine
Ansteuerung des MOSFET 20 demnach nur durch
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einen Gate-Treiber 25 der Schaltungsanordnung 5
Uber einen Gate-Widerstand RG.

[0040] Ein erster Eingangsanschluss 14 der Strom-
begrenzungssteuerschaltung 10 ist Uber die Kapazi-
tat C mit einem Knoten zwischen der ersten Indukti-
vitdt L1 und der zweiten Induktivitat L2 verbunden,
wahrend ein zweiter Eingangsanschluss 16 der
Strombegrenzungssteuerschaltung 10 mit dem
Bezugspotential GND verbunden ist.

[0041] Auf Basis dieser Konfiguration ist die Strom-
begrenzungssteuerschaltung 10 eingerichtet, ein
kurzschlussbedingtes Umladen der Kapazitat C zu
erkennen und als Reaktion darauf ihre Ausgangsim-
pedanz zu reduzieren, um somit auf Basis eines
Spannungsabfalls Giber dem Widerstand R eine Aus-
gangsimpedanz des MOSFET 20 zu erhoéhen,
sodass die erhohte Ausgangsimpedanz im MOSFET
20 dem Uberstrom entgegenwirkt.

[0042] Abhangig von einem Verhalinis jeweiliger
Hohen der Induktivitdten L1, L2 stellt sich in einem
Kurzschlussfall zwischen dem Knoten, welcher die
Induktivitaten L1, L2 und die Kapazitat C verbindet
und dem Bezugspotential GND aufgrund der kurz-
schlussbedingten Spannungsabfalle Gber den Induk-
tivitaten L1, L2 eine Spannung U ein, welche kleiner
ist, als eine Versorgungsspannung UBAT der Batte-
rie 30, wobei die Versorgungsspannung der Batterie
30 hier einem Wert von 800 V entspricht. Werden
weitere Widerstande und Induktivitdten innerhalb
des Stromkreis vernachlassigt, ergibt sich demnach
folgende Spannung U = UBAT * L2/ (L2 + L1). Sind
die beiden Induktivitaten L1, L2 beispielsweise gleich
grol3, halbiert sich entsprechend die Spannung U.
Der sich hieraus ergebende Spannungsgradient
dU/dt wird in der Strombegrenzungssteuerschaltung
10 fir die Kurzschlusserkennung verwendet.

[0043] Vorteilhaft wird die erfindungsgemale Schal-
tungsanordnung 5 mit einer (nicht gezeigten) Latch-
Schaltung kombiniert, welche eingerichtet ist, einen
strombegrenzenden Zustand des MOSFET 20
dauerhaft aufrechtzuerhalten, um die Komponenten
des elektrischen Systems zu schiitzen.

[0044] Zudem ist es vorteilhaft méglich, die Kapazi-
tat C durch Leitungskapazitaten der erfindungsge-
maflen Schaltungsanordnung 5 auszubilden, um
Kosten einzusparen.

[0045] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild einer Strombegren-
zungssteuerschaltung 10 einer erfindungsgemalfien
Schaltungsanordnung 5 gemal einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0046] Zum leichteren Verstandnis sind zusatzlich
zur Strombegrenzungssteuerschaltung 10 einige
Komponenten (L1, L2, C, R) der Ubergeordneten
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Schaltungsanordnung 5 gezeigt, welche hier zur Ver-
meidung von Wiederholungen nur dann beschrieben
werden, wenn diese Unterschiede zu Fig. 1 aufwei-
sen.

[0047] Der Widerstand R der Schaltungsanordnung
5 ist hier als nicht linearer Widerstand in Form einer
Zener-Diode ausgebildet, welche im Falle eines
Stromflusses durch die Zener-Diode einen im
Wesentlichen konstanten Spannungsabfall in Héhe
von 6 V erzeugt. Dieser Spannungsabfall wird fir
die Ansteuerung des MOSFET 20 aus Fig. 1 verwen-
det, um eine Ausgangsimpedanz des MOSFET 20 in
einem Kurzschlussfall zu erhdhen.

[0048] Die erfindungsgemaflle Reduzierung der
Ausgangsimpedanz der Strombegrenzungssteuer-
schaltung 10 bei einem vorliegenden hohen Strom-
gradienten (z. B. aufgrund eines Kurzschlusses) in
dem in Fig. 1 gezeigten Stromkreis, erfolgt hier
durch einen Bipolartransistor 60.

[0049] Es sei darauf hingewiesen, dass die Strom-
begrenzungssteuerschaltung 10 mit veranderter
Auslegung auch mittels eines MOSFET und/oder
eines davon abweichenden Transistors ausgebildet
sein kann.

[0050] Die Strombegrenzungssteuerschaltung 10
weist zudem einen Entladewiderstand RD1 auf, wel-
cher festlegt, wie schnell die Basis des Bipolartran-
sistors 60 nach einem erkannten Kurzschluss wieder
auf das Gate-Potenzial hochgezogen wird, d. h., wie
lange ein Zustand einer Strombegrenzung aktiv
bleibt.

[0051] Zudem weist die Schaltungsanordnung einen
Dampfungswiderstand RD2 auf, Uber welchen sich in
Verbindung mit der Kapazitat C eine Sensitivitat und
eine Tragheit der Strombegrenzungssteuerschaltung
10 anpassen lassen.

[0052] Die erfindungsgemafle Strombegrenzungss-
teuerschaltung 10, bzw. die Ubergeordnete erfin-
dungsgemale Schaltungsanordnung 5 bieten u. a.
den Vorteil, dass fur die Umsetzung der Strombe-
grenzungsfunktion keine externen Spannungsver-
sorgungen bereitgestellt werden mussen, da diese
einen passiven Schaltkreis ausbilden.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (5) zur Strombegren-
zung aufweisend:
* eine erste Induktivitat (L1),
* eine zweite Induktivitat (L2),
* eine Strombegrenzungssteuerschaltung (10),
« einen Widerstand (R),
* eine Kapazitat (C),
« einen Halbleiterschalter (20),
* einen Gate-Treiber (25), und
« einen Gate-Widerstand (RG), wobei
» ein Ausgangsanschluss (12) der Strombegren-
zungssteuerschaltung (10) Uber den Widerstand
(R) mit einem Steuereingang (22) des Halbleiter-
schalters (20) verbunden ist,
» der Gate-Treiber (25) Uber den Gate-Widerstand
(RG) mit dem Steuereingang (22) des Halbleiter-
schalters (20) und mit dem Widerstand (R) verbun-
den ist und eingerichtet ist, den Halbleiterschalter
(20) zum Offnen und zum SchlieRen anzusteuern,
« die Strombegrenzungssteuerschaltung (10) einge-
richtet ist, eine Ausgangsimpedanz der Strombe-
grenzungssteuerungsschaltung (10) am Ausgangs-
anschluss  (12) zu verdndern, um den
Halbleiterschalter (20) anzusteuern,
« ein Source-Anschluss des Hableiterschalters (20)
mit einem Bezugspotential (GND) der Schaltungs-
anordnung (5) verbunden ist und wobei der Halblei-
terschalter (20) eingerichtet ist, einen Strom (l) in
einem Stromkreis zwischen einer elektrischen Ener-
giequelle (30) und einer Last (40) in Abhangigkeit
einer Ansteuerung durch die Strombegrenzungss-
teuerschaltung (10) einzustellen,
« die erste Induktivitat (L1) und die zweite Induktivitat
(L2) innerhalb des Stromkreises in Reihe geschaltet
sind,
* ein erster Eingangsanschluss (14) der Strombe-
grenzungssteuerschaltung (10) Uber die Kapazitat
(C) mit einem Knoten zwischen der ersten Induktivi-
tat (L1) und der zweiten Induktivitat (L2) verbunden
ist,
« ein zweiter Eingangsanschluss (16) der Strombe-
grenzungssteuerschaltung (10) mit dem Bezugspo-
tential (GND) verbunden ist, und
« die Strombegrenzungssteuerschaltung (10) einge-
richtet ist, ein Uberstrombedingtes Umladen der
Kapazitat (C) zu erkennen und als Reaktion darauf
ihre Ausgangsimpedanz zu reduzieren, um somit
auf Basis eines Spannungsabfalls Gber dem Wider-
stand (R) eine Ausgangsimpedanz des Hableiter-
schalters (20) zu erhdhen, sodass die erhohte Aus-
gangsimpedanz im Halbleiterschalter (20) dem
Uberstrom entgegenwirkt.

2. Schaltungsanordnung (5) nach Anspruch 1,
wobei
» der Halbleiterschalter (20) oein Leistungshalblei-
terschalter, und/oder oein MOSFET, ein IGBT, oder
ein JFET ist, und/oder oein Si, ein SiC, oder ein GaN
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basierter Halbleiterschalter ist (20), und/oder oein
toplogischer Halbleiterschalter (20) ist, welcher aus
einer Vielzahl parallelgeschalteter Einzelhalbleiter-
schalter ausgebildet ist, und/oder

+ die Strombegrenzungsschaltung als Analogschal-
tung ausgebildet ist.

3. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die erste Induktivitat
(L1) und/oder die zweite Induktivitat (L2) jeweils
* eine parasitare Induktivitat, und/oder
* ein diskretes Bauelement, und/oder
* eine Spule, und/oder
* eine Induktivitat
O eines Shunt-Elements, und/oder
O eines Drain-Source-Kanals, und/oder
O einer Leitung und/oder eines Leitungsabschnittes
des Stromkreises, und/oder
O einer Stromschiene, und/oder oeiner Leiterbahn
einer Leiterplatte, und/oder
* ein Transformator
. ist.

4. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Schaltungsanord-
nung (5) eingerichtet ist, die erhdhte Ausgangsimpe-
danz des Halbleiterschalters (20)

+ dauerhaft aufrechtzuerhalten, oder

* nach einem vordefinierten Zeitraum auf einen
urspriinglichen Wert vor dem Auftreten des Uber-
stroms zurtickzufihren.

5. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Schaltungsanord-
nung (5) eingerichtet ist, einen Stromfluss (I) durch
den Halbleiterschalter (10) vollstandig zu unterbin-
den, wenn ein Uberstrombedingtes Umladen der
Kapazitat (C) erkannt wird.

6. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei
« der Widerstand (R) ein linearer und/oder ein nicht-
linearer Widerstand und insbesondere eine Zener-
Diode ist, und/oder
» die Strombegrenzungssteuerschaltung (10) auf
Basis eines Bipolartransistors (60) und/oder auf
Basis eines MOSFET ausgebildet ist, dessen Aus-
gangsimpedanz im Falle eines vorliegenden Uber-
stroms anzupassen.

7. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-

stehenden Anspriiche, wobei die Schaltungsanord-
nung (5)
+ einen Entladewiderstand (RD1) aufweist, welcher
mit einem ersten Anschluss mit einem Basisan-
schluss des Bipolartransistors (60) und welcher mit
einem zweiten Anschluss mit einem Knoten zwi-
schen dem Widerstand (R) und dem Steuereingang
(22) des Halbleiterschalters (20) verbunden ist,
und/oder
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« einen Dampfungswiderstand (RD2) aufweist, wel-
cher zwischen die Kapazitat (C) und den ersten Ein-
gangsanschluss (14) geschaltet ist.

8. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Kapazitat (C) eine
parasitare Kapazitat ist.

9. Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei
» die elektrische Energiequelle (30) eine Batterie
und insbesondere eine Antriebsbatterie fir ein elekt-
risch antreibbares Fahrzeug ist, und/oder
« die Last (40) ein Inverter fir einen Antriebsstrang
eines Fahrzeugs ist, und/oder
« die Last (40) parallel zu einem Zwischenkreiskon-
densator geschaltet ist.

10. Elektrisches System aufweisend
« eine Schaltungsanordnung (5) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,
« eine elektrische Energiequelle (30),
* eine Last (40), und
* ein Bordnetz (80) firr ein Fahrzeug, wobei
» das Bordnetz (80) eingerichtet ist, elektrische
Energie der elektrischen Energiequelle (30) an die
Last (40) zu Ubertragen, und
« die Schaltungsanordnung (5) eingerichtet ist, einen
Strom (I) zwischen der Last (40) und der elektri-
schen Energiequelle (30) mittels einer Ansteuerung
des Halbleiterschalters (20) zu reduzieren, falls ein
Uber das Bordnetz (80) flieBender Strom (I) einem
Uberstrom entspricht.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

30—

Fig. 2
L1 L2
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