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arrangement (31) is used in an inverter having a BSNPC bridge circuit.

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention discloses a driver circuit (1)
which is intended for a power semiconductor switch (2)
which has a unidirectional flow direction and has a control
connection (3), a reference potential connection (4) and a
controlled connection (5). The driver circuit (1) comprises a
driver module (6) having a control output (7), a reference
potential input (8) and an overvoltage monitoring input (10).
In this case, the control output (7) is connected to a first
connection (21) which is provided for comnection to the
control connection (3), the reference potential input (8) is
connected to a second connection (22) which is provided for
connection to the reference potential connection (4), and the
overvoltage monitoring input (10) is connected, via a first
diode (13), to a third connection (23) which is provided for
connection to the controlled connection (5). The overvoltage
monitoring input (10) is also connected to the reference
potential input (8) via a capacitance (14). A connection path
from the second connection (22) to the third connection (23)
via the capacitance (14) and the first diode (13) can be
switched in the driver circuit by means of an actively
controllable switching element (15). Furthermore, the
invention also discloses a circuit arrangement (30)
comprising such a driver circuit (1) and a power
semiconductor switch (2) with a unidirectional flow direction
and a bidirectional circuit arrangement (31) comprising two
partial circuit arrangements which are each formed by such a
circuit arrangement (30). Such a bidirectional circuit

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es ist eine Treiberschaltung (1) offenbart, die fiir einen Leistungshalbleiterschalter (2) mit unidirektionaler Durchflussrichtung
vorgesehen ist, der einen Steueranschluss (3), einen Bezugspotentialanschluss (4) und einen gesteuerten Anschluss (5) aufweist.
Die Treiberschaltung (1) umfasst einen Treiberbaustein (6), der einen Steuerausgang (7), einen Bezugspotentialeingang (8) und
einen Uberspannungsiiberwachungseingang (10) aufweist. Dabei ist der Steuerausgang (7) mit einem ersten Anschluss (21)
verbunden, der zur Verbindung mit dem Steueranschluss (3) vorgesehen ist, der Bezugspotentialeingang (8) ist mit einem zweiten
Anschluss (22) verbunden, der zur Verbindung mit dem Bezugspotentialanschluss (4) vorgesehen ist, und der
Uberspannungsiiberwachungseingang (10) ist iiber eine erste Diode (13) mit einem dritten Anschluss (23) verbunden, der zur
Verbindung mit dem gesteuerten Anschluss (5) vorgesehen ist. Weiterhin ist der Uberspannungsiiberwachungseingang (10) iiber
eine Kapazitit (14) mit dem Bezugspotentialeingang (8) verbunden. Ein Verbindungspfad von dem zweiten Anschluss (22) zu
dem dritten Anschluss (23) iiber die Kapazitdt (14) und die erste Diode (13) ist bei der Treiberschaltung durch ein aktiv
ansteuerbares Schaltelement (15) schaltbar. Offenbart ist ferner auch eine Schaltungsanordnung (30), die eine solche
Treiberschaltung (1) und einen Leistungshalbleiterschalter (2) mit unidirektionaler Durchflussrichtung umfasst sowie eine
bidirektionale Schaltungsanordnung (31), die zwei Teilschaltungsanordnungen umfasst, die jeweils durch eine solche
Schaltungsanordnung (30) gebildet sind. Eine solche bidirektionale Schaltungsanordnung (31) findet Anwendung in einem
Wechselrichter mit einer BSNPC-Briickenschaltung.
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Treiberschaltung, Schaltungsanordnung umfassend eine Treiberschaltung und
Wechselrichter umfassend eine Schaltungsanordnung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung fur einen Leistungshalbleiterschalter mit
unidirektionaler Durchflussrichtung sowie eine Schaltungsanordnung umfassend eine solche
Treiberschaltung und einen Leistungshalbleiterschalter mit unidirektionaler
Durchflussrichtung. Weiterhin betrifft die Erfindung eine bidirektionale Schaltungsanordnung
umfassend zwei solcher Schaltungsanordnungen sowie einen Wechselrichter mit einer
BSNPC-Brickenschaltung umfassend eine entsprechende bidirektionale

Schaltungsanordnung.

Zur Erzeugung von Ansteuersignalen fiir einen Leistungshalbleiterschalter werden haufig
digitale Schaltungen, beispielsweise insbesondere Mikroprozessoren, verwendet. Die von
digitalen Schaltungen bereit gestellten Ausgangsstrome sind in vielen Fallen jedoch nicht
ausreichend, um einen Leistungshalbleiterschalter direkt anzusteuern. Daher werden
Treiberschaltungen zwischen der digitalen Schaltung und dem Leistungshalbleiterschalter

eingesetzt, die einen Strom in erforderlicher Hoéhe bereitstellen.

Es sind sogenannte Treiberbausteine verfligbar, in denen die fiir viele Anwendungsfalle
wesentlichen Komponenten einer Treiberschaltung bereits integriert sind. Eine
Treiberschaltung fir einen speziellen Anwendungsfall 1asst sich mit einem solchen
Treiberbaustein durch Erganzung und geeignete Dimensionierung diskreter Bauteile, wie
Widerstande, Dioden und Kapazitaten, in einer dem Fachmann beispielsweise aus
Datenblattern oder Application Notes der Hersteller von Treiberbausteinen bekannten Weise

realisieren.

Viele Treiberbausteine stellen iber die eigentliche Treiberfunktion hinaus zusatzliche
Funktionen zur Verfigung, die dem Schutz des Leistungshalbleiterschalters oder des
Treiberbausteins vor Zerstorung durch zu hohe Spannungen oder Strome in bestimmten
ungewollten Betriebssituationen dienen. Sehr verbreitet sind beispielsweise Treiberbausteine
mit einem Uberspannungsiiberwachungseingang fiir das sogenannte ,Desaturation
Monitoring® (DESAT), wodurch im Fall einer zu hohen Spannung zwischen einem
gesteuerten Anschluss und einem Bezugspotentialanschluss des geschlossenen
Leistungshalbleiterschalters der Leistungshalbleiterschalter Giber eine entsprechende

Ansteuerung durch den Treiberbaustein geoffnet wird.
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Aus dem Datenblatt ,MC33153 Single IGBT Gate Driver®, August, 2013 - Rev. 8,
MC33153/D der Firma Semiconductor Components Industries, LLC ist beispielsweise ein
Treiberbaustein bekannt, der einen Uberspannungsiiberwachungseingang fiir das
,Desaturation Monitoring“ (DESAT) aufweist. Hierbei wird der DESAT-Eingang Uber einen
optionalen Widerstand und eine Diode mit dem gesteuerten Anschluss eines
Leistungshalbleiterschalters verbunden, wobei weiterhin eine Kapazitat zwischen dem
DESAT-Eingang und dem Bezugspotentialanschluss des Leistungshalbleiterschalters
angeordnet ist. Weiterhin sind aus dem Datenblatt auch verschiedene Mdoglichkeiten der
Verbindung eines Steuerausgangs des Treiberbausteins mit einem Steueranschluss des

Leistungshalbleiterschalters bekannt.

Die Application Note 5324 ,Desaturation Fault Detection®, AV02-0258EN - June 1, 2007 der
Firma Avago Technologies Limited offenbart fir verschiedene Treiberbausteine jeweils die
gleiche Beschaltung eines DESAT-Eingangs wie das zuvor genannte Datenblatt der Firma

Semiconductor Components Industries, LLC.

Die gleiche Form der Beschaltung eines DESAT-Eingangs wird auch bei dem
Treiberbaustein in der Application Note AN1944 ,Developing IGBT applications using an
TD350 advanced IGBT driver®, Rev. 4, 09-Oct-2006 der Firma STMicroelectronics offenbart.
Der hierin gezeigte Treiberbaustein weist darliber hinaus einen jeweils getrennten

Steuerausgang zum Ein- und Ausschalten eines Leistungshalbleiterschalters auf.

Die Druckschrift US 2009/0153223 A1 offenbart eine Treiberschaltung fiir einen IGBT, der
einen Steueranschluss, einen Bezugspotentialanschluss und einen gesteuerten Anschluss
aufweist. Die Treiberschaltung umfasst eine Entsattigungsschaltung bestehend aus einer
Reihenschaltung eines Schalters, einer Spannungsquelle und einer Diode, wobei die
Entsattigungsschaltung zwischen dem gesteuerten Anschluss des IGBTs und einem dem
Steueranschluss des IGBTs zugewandten Ende eines Gatewiderstands angeschlossen ist.
In Ausfihrungsformen der Treiberschaltung ist die Spannungsquelle durch einen
Kondensator ausgebildet, der bei ausgeschaltetem IGBT geladen wird. Der Schalter wird vor
dem Ausschalten des IGBTs geschlossen, wobei der IGBT dann mit einer vorgegebenen
zeitlichen Verzogerung nach dem Schlie3en des Schalters ausgeschaltet wird. Eine
regelmafig bei Treiberschaltungen mit Entsattigungsiberwachung vorgesehene Kapazitat
zwischen einem Punkt, der die Spannungsquelle mit der Diode verbindet, und dem am
Bezugspotentialanschluss anliegenden Bezugspotential ist bei der Treiberschaltung in der
US 2009/0153223 A1 nicht vorgesehen.

Leistungshalbleiterschalter weisen haufig eine antiparallele Diode entweder in Form einer

intrinsischen Diode, beispielsweise einer Bodydiode, oder einer zusatzlich innerhalb oder
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auflierhalb eines Leistungshalbleitermoduls angebrachten Diode auf. Falls keine solche
antiparallele Diode vorhanden ist, das heildt bei einem Leistungshalbleiterschalter mit
unidirektionaler Durchflussrichtung, beispielsweise bei sogenannten Reverse Blocking
IGBTSs, kann das Potential am Bezugspotentialanschluss des Leistungshalbleiterschalters
hoher sein als am gesteuerten Anschluss, womit bei einer praxisiiblichen Beschaltung in der
Form wie in dem zuvor genannten Datenblatt bzw. den zuvor genannten Application Notes
ein unerwinschter Strom von dem Bezugspotentialanschluss zum gesteuerten Anschluss

fliel3t, der zu einer Zerstorung von Komponenten der Treiberschaltung fiihren kann.

Reverse Blocking IGBTSs finden, insbesondere als bidirektionale Schaltungsanordnung, bei
der zwei Reverse Blocking IGBTs antiparallel geschaltet sind, beispielsweise Anwendung im
Neutralzweig eines BSNPC-Wechselrichters (Bipolar Switch Neutral Point Clamped), auch
bekannt als NPC-2 Wechselrichter. Ein solcher BSNPC-Wechselrichter mit einem aus
antiparallel geschalteten Reverse Blocking IGBTs gebildeten bidirektionalen Schalter ist
beispielsweise in der Druckschrift WO 2013/145854 A1 offenbart. Fiir jeden der IGBTs ist
eine Treiberschaltung vorhanden, wobei fur die Treiberschaltungen jeweils keine

Mafinahmen flr eine Entsattigungsiberwachung vorgesehen sind.

In der Schrift ,Application of Gate Drivers for 3-Level NPC-2 Power Modules with Reverse
Blocking IGBTs", PCIM ASIA, Shanghai, China, 17-19 June 2014, von C. Dustert und A.
Volke wird vorgeschlagen, bei Verwendung von Reverse Blocking IGBTs im Neutralzweig
eines NPC-2 Wechselrichters anstelle der Diode in der Beschaltung des DESAT-Eingangs
eine Widerstandskette vorzusehen, womit einerseits weiterhin die DESAT Monitoring
Funktionalitat gewahrleistet ist, aber andererseits keine gefahrlich hohen Strome mehr
flielRen konnen. Nachteilig ist hierbei, dass nach wie vor immer noch ein unerwiinschter
Strom von dem Bezugspotentialanschluss zum gesteuerten Anschluss flie3t, wenn das
Potential am Bezugspotentialanschluss des Leistungshalbleiterschalters hoher ist als am

gesteuerten Anschluss, was zumindest unerwiinschte Leistungsverluste zur Folge hat.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Treiberschaltung bereitzustellen,
bei der bei Beschaltung eines Uberspannungsiiberwachungseingangs eines
Treiberbausteins zur Realisierung eines Desaturation Monitorings das Auftreten
unerwiinschter Stréme zuverlassig verhindert wird, ohne dabei ungewollte Leistungsverluste

in Kauf nehmen zu missen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemald geldst durch eine Treiberschaltung gemafl dem
unabhangigen Anspruch 1, durch eine Schaltungsanordnung gemat dem nebengeordneten
Vorrichtungsanspruch 13 sowie durch eine bidirektionale Schaltungsanordnung gemaf dem

nebengeordneten Vorrichtungsanspruch 15. Anspruch 17 ist auf einen Wechselrichter
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gerichtet, der eine solche erfindungsgemalfe bidirektionale Schaltungsanordnung umfasst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

beschrieben.

Eine erfindungsgemale Treiberschaltung fur einen Leistungshalbleiterschalter mit
unidirektionaler Durchflussrichtung, das heilt fir einen Leistungshalbleiterschalter, fur den
ein Stromfluss entgegen der Durchflussrichtung gesperrt ist, umfasst einen Treiberbaustein,
der einen Steuerausgang, einen Bezugspotentialeingang und einen
Uberspannungsiiberwachungseingang aufweist. Dabei ist der Steuerausgang mit einem
ersten Anschluss der Treiberschaltung verbunden, der zur Verbindung mit einem
Steueranschluss des Leistungshalbleiterschalters vorgesehen ist. Der
Bezugspotentialeingang ist mit einem zweiten Anschluss verbunden, der zur Verbindung mit
einem Bezugspotentialanschluss des Leistungshalbleiterschalters vorgesehen ist, und der
Uberspannungsiiberwachungseingang ist tiber eine erste Diode mit einem dritten Anschluss
verbunden, der zur Verbindung mit einem gesteuerten Anschluss des
Leistungshalbleiterschalters vorgesehen ist. Ferner ist bei der erfindungsgemafien
Treiberschaltung der Uberspannungsiiberwachungseingang tiber eine Kapazitat mit dem

Bezugspotentialeingang verbunden.

Bei dieser Verschaltung des Treiberbausteins mit dem ersten, zweiten und dritten Anschluss
existiert ein Verbindungspfad von dem zweiten Anschluss zu dem dritten Anschluss tber die
Kapazitat und die erste Diode. Der Verbindungspfad ist bei der erfindungsgemalien
Treiberschaltung durch ein aktiv ansteuerbares Schaltelement schaltbar. Dieser Losung liegt
die Uberwindung des Vorurteils zugrunde, dass zur Uberwachung der Spannung zwischen
dem gesteuerten Anschluss des Leistungshalbleiterschalters und dem
Bezugspotentialanschluss des Leistungshalbleiterschalters einerseits der
Uberspannungsiiberwachungseingang permanent tiber eine Diode oder alternativ (iber eine
Widerstandskette mit dem gesteuerten Anschluss und somit auch permanent Gber die Diode
oder alternativ Uber die Widerstandskette mit dem dritten Anschluss der Treiberschaltung
verbunden sein muss und andererseits der Bezugspotentialeingang permanent mit dem
Bezugspotentialanschluss und somit auch mit dem zweiten Anschluss der Treiberschaltung
verbunden sein muss. Vielmehr ist aber eine Uberspannungsiiberwachung eines an die
Treiberschaltung angeschlossenen Leistungshalbleiterschalters, und somit die zuvor
genannten Verbindungen, nur erforderlich, wenn der Leistungshalbleiterschalter
eingeschaltet ist, wohingegen unerwiinschte Strome in dem Verbindungspfad nur flieRen

konnen, wenn der Leistungshalbleiterschalter ausgeschaltet ist.

Bevorzugt ist der Treiberbaustein der erfindungsgemafien Treiberschaltung dazu

eingerichtet, ein an dem Bezugspotentialeingang anliegendes Bezugspotential oder ein an
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einem Steuerpotentialeingang des Treiberbausteins anliegendes Steuerpotential an den
Steuerausgang anzulegen. Dabei kann der Steuerausgang, an den die beiden
unterschiedlichen Potentiale angelegt werden, ein und derselbe Steuerausgang sein. Es
konnen aber auch zwei Steuerausgange vorhanden sein, wobei dann an den ersten
Steuerausgang das Steuerpotential angelegt wird, wahrend der zweite Steuerausgang
hochohmig ist, und an den zweiten Steuerausgang das Bezugspotential angelegt wird,

wahrend der erste Steuerausgang hochohmig ist.

Ebenso bevorzugt ist der Treiberbaustein dazu eingerichtet, ein Uberschreiten eines
innerhalb des Treiberbausteins eingestellten Schwellwerts durch eine an dem
Uberspannungsiiberwachungseingang gegentiber dem Bezugspotential anliegende
Spannung zu erkennen. Im Zusammenhang mit der Verbindung des
Uberspannungsiiberwachungseingangs mit dem dritten Anschluss tiber die erste Diode kann
dann beispielsweise ein Desaturation Monitoring durchgefiihrt werden, indem an dem
Uberspannungsiiberwachungseingang hochohmig eine Spannung gegeniiber dem
Bezugspotential angelegt wird, beispielsweise durch eine separate Stromquelle oder
bevorzugt direkt durch den Treiberbaustein, die groRRer ist als der Schwellwert. Solange die
Spannung zwischen dem gesteuerten Anschluss und dem Bezugspotentialanschluss eines
an dem dritten Anschluss und dem zweiten Anschluss der Treiberschaltung angeschlossen
Leistungshalbleiterschalters keine gefahrlich hohen Werte annimmt, wird tUber die erste
Diode die gegeniiber dem Bezugspotential am Uberspannungsiiberwachungseingang
anliegende Spannung auf null, bzw. genau genommen auf die Durchlassspannung des

Leistungshalbleiterschalters geklemmit.

Anstatt nur (iber die erste Diode kann der Uberspannungstiberwachungseingang in einer
Ausflihrungsform der erfindungsgemalfien Treiberschaltung auch Uber eine Reihenschaltung
aus einem ersten Widerstand und der ersten Diode mit dem dritten Anschluss verbunden
sein. Der erste Widerstand begrenzt den Stromfluss bei Auftreten transienter
Spannungsspitzen wahrend Schaltvorgangen des Leistungshalbleiterschalters und dient

damit zum Schutz des Treiberbausteins.

Optional kann bei der Treiberschaltung zwischen dem Bezugspotentialeingang und dem
Uberspannungsiiberwachungseingang eine zweite Diode und zwischen dem
Uberspannungsiiberwachungseingang und dem Steuerpotentialeingang eine dritte Diode
angeordnet sein. Eine solche Anordnung von zwei Dioden dient als Schutzbeschaltung fir
den Uberspannungsiiberwachungseingang. Es ergibt sich dadurch ein weiterer
Verbindungspfad von dem zweiten Anschluss zu dem dritten Anschluss Uber die zweite
Diode, den ersten Widerstand, sofern vorhanden, und die erste Diode. Da die zweite Diode

direkt parallel zu der Kapazitat angeordnet ist, ist bei der erfindungsgemafien
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Treiberschaltung auch der weitere Verbindungspfad durch das aktiv ansteuerbare

Schaltelement schaltbar.

Uber den Verbindungspfad, bzw. auch tiber den weiteren Verbindungspfad, kann ein
unerwiinschter Stromfluss auftreten, wenn das Potential an dem zweiten Anschluss hoher ist
als das Potential an dem dritten Anschluss. Daher ist bei einer Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Treiberschaltung eine Steuereinrichtung vorgesehen, die dazu
eingerichtet ist, das Schaltelement zu 6ffnen, wenn das Potential an dem zweiten Anschluss

hoher ist als das Potential an dem dritten Anschluss.

Wie bereits erwahnt, ist eine Uberwachung der Spannung zwischen dem gesteuerten
Anschluss und dem Bezugspotentialanschluss eines an die Treiberschaltung
angeschlossenen Leistungshalbleiterschalters nur erforderlich, wahrend der
Leistungshalbleiterschalter eingeschaltet ist. Daher ist die Steuereinrichtung in einer weiteren
Ausfihrungsform der Treiberschaltung alternativ oder zusatzlich dazu eingerichtet, das

Schaltelement zu schlielen, wenn an dem Steuerausgang das Steuerpotential anliegt.

Im Umkehrschluss ist eine Uberwachung der Spannung zwischen dem gesteuerten
Anschluss und dem Bezugspotentialanschluss eines an die Treiberschaltung
angeschlossenen Leistungshalbleiterschalters nicht erforderlich, wahrend der
Leistungshalbleiterschalter ausgeschaltet ist. Daraus ergibt sich flr eine weitere
Ausflihrungsform der Treiberschaltung, dass die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, das

Schaltelement zu 6ffnen, wenn an dem Steuerausgang das Bezugspotential anliegt.

Das Schaltelement kann in einem Teil des Verbindungspfads angeordnet sein, der zwischen
der Kapazitat und dem dritten Anschluss liegt. Ebensogut kann es aber auch in einem Teil
des Verbindungspfads angeordnet sein, der zwischen dem zweiten Anschluss und der
Kapazitat liegt. In dem Fall ist es erforderlich, dass parallel zu dem Schaltelement eine funfte
Diode angeordnet ist, damit beim Ausschalten des Leistungshalbleiterschalters auch bei
gebffnetem Schaltelement weiterhin ein Strom vom Steueranschluss des
Leistungshalbleiterschalters tber den Treiberbaustein zum Bezugspotentialanschluss des
Leistungshalbleiterschalters flieRen kann. Grundsatzlich ist auch die Verwendung mehr als
eines Schaltelements nicht ausgeschlossen, wobei die Schaltelemente dann auch in jeweils

verschiedenen Teilen des Verbindungspfads liegen kdnnen.

In einer Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Treiberschaltung ist das Schaltelement
ein Halbleiterschalter, der einen Ansteuereingang aufweist, wobei sich eine weitere
Ausgestaltung ergibt, bei der der Ansteuereingang mit dem Steuerausgang des

Treiberbausteins verbunden ist.
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Eine erfindungsgemafie Schaltungsanordnung umfasst neben der bereits beschriebenen
Treiberschaltung einen Leistungshalbleiterschalter mit unidirektionaler Durchflussrichtung,
wobei der erste Anschluss mit dem Steueranschluss, der zweite Anschluss mit dem
Bezugspotentialanschluss und der dritte Anschluss mit dem gesteuerten Anschluss des
Leistungshalbleiterschalters verbunden ist. Der Leistungshalbleiterschalter kann hierbei
beispielsweise ein IGBT ohne antiparallele Diode sein. Solche IGBTs sind auch als

sogenannte Reverse Blocking IGBTs bekannt.

Zwei solcher Schaltungsanordnungen, bei denen die Leistungshalbleiterschalter der beiden
Schaltungsanordnungen antiparallel geschaltet sind, bilden Teilschaltungsanordnungen einer
erfindungsgemalfien bidirektionalen Schaltungsanordnung, bei der ein Stromfluss durch
entweder den einen unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter oder den anderen
unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter, also in beide Richtungen mdoglich ist. Dabei sind
die beiden Steuereinrichtungen der Teilschaltungsanordnungen bevorzugt derart
eingerichtet, dass die Schaltelemente der Teilschaltungsanordnungen komplementar

zueinander gedffnet und geschlossen werden.

Eine antiparallele Verschaltung zweier unidirektionaler Leistungshalbleiterschalter,
beispielsweise zweier Reverse Blocking IGBTSs, findet zum Beispiel Anwendung als
bidirektionaler Schalter im Neutralzweig einer BSNPC-Briickenschaltung eines
Wechselrichters. Dementsprechend umfasst ein erfindungsgemafier Wechselrichter mit einer

BSNPC-Briickenschaltung eine erfindungsgemafle bidirektionale Schaltungsanordnung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Die Figuren dienen
hierbei der Veranschaulichung von Ausfiihrungsformen der Erfindung, beschranken die

Erfindung aber nicht auf die gezeigten Merkmale.

Fig. 1 zeigt eine Treiberschaltung und eine Schaltungsanordnung nach dem Stand der
Technik,

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Treiberschaltung in einer erfindungsgemafien

Schaltungsanordnung,

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung,
und

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemalie bidirektionale Schaltungsanordnung.

Fig. 1 zeigt eine Treiberschaltung 101 nach dem Stand der Technik fir einen

Leistungshalbleiterschalter 2. Die Treiberschaltung 101 ist in einer Schaltungsanordnung 130
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Uber einen ersten Anschluss 21 mit einem Steueranschluss 3 des
Leistungshalbleiterschalters 2, Giber einen zweiten Anschluss 22 mit einem
Bezugspotentialanschluss 4 des Leistungshalbleiterschalters 2 und ber einen dritten
Anschluss mit einem gesteuerten Anschluss 5 des Leistungshalbleiterschalters 2 verbunden.
Die Treiberschaltung 101 umfasst hier einen Treiberbaustein 6 mit einem
Bezugspotentialeingang 8 zum Anlegen eines Bezugspotentials GND und einem
Steuerpotentialeingang 9 zum Anlegen eines Steuerpotentials VCC. Der Treiberbaustein 6
ist dazu eingerichtet, bei einer hier nicht im einzelnen dargestellten Ansteuerung durch
beispielsweise eine digitale Schaltung, bevorzugt einen Mikroprozessor, entweder das
Bezugspotential GND oder das Steuerpotential VCC an einen Steuerausgang 7 anzulegen.
Der Steuerausgang 7 ist Uber einen Verzogerungswiderstand 25 und den ersten Anschluss
21 mit dem Steueranschluss 3 des Leistungshalbleiterschalters 2 verbunden, und der
Bezugspotentialeingang 8 ist Giber den zweiten Anschluss 22 mit dem
Bezugspotentialanschluss 4 des Leistungshalbleiterschalters 2 verbunden, so dass in dem
Fall, dass an dem Steuerausgang 7 das Steuerpotential VCC anliegt, eine Spannung
zwischen dem Steueranschluss 3 und dem Bezugspotentialanschluss 4 anliegt, wodurch der
Leistungshalbleiterschalter 2 gedffnet wird und ein Strom von dem gesteuerten Anschluss 5
zu dem Bezugspotentialanschluss 4 flieRen kann, wahrend in dem Fall, dass an dem
Steuerausgang 7 das Bezugspotential GND anliegt, keine Spannung zwischen dem
Steueranschluss 3 und dem Bezugspotentialanschluss 4 anliegt, so dass der
Leistungshalbleiterschalter 2 geschlossen wird und kein Strom mehr von dem gesteuerten
Anschluss 5 zu dem Bezugspotentialanschluss 4 flieRen kann. Uber den
Verzdgerungswiderstand 25 kann in Verbindung mit einer intrinsischen Kapazitat zwischen
dem Steueranschluss 3 und dem Bezugspotentialanschluss 4 eine Verzdgerungszeit beim
Ein- und Ausschalten des Leistungshalbleiterschalters 2 eingestellt werden. Zusatzlich ist bei
der Treiberschaltung 101 zwischen dem Steueranschluss 3 und dem
Bezugspotentialanschluss 4 ein Pull-Down-Widerstand 26 vorhanden, um das Potential am
Steueranschluss 3 wahrend der Inbetriebnahme des Treiberbausteins 6 auf das

Bezugspotential GND zu ziehen.

Der Treiberbaustein 6 verfiigt ferner tiber einen Uberspannungsiiberwachungseingang 10,
der Uber einen optionalen ersten Widerstand 12, eine erste Diode 13 und den dritten
Anschluss 23 mit dem gesteuerten Anschluss 5 des Leistungshalbleiterschalters 2
verbunden ist. Durch den Treiberbaustein 6 wird an dem
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 durch eine beispielsweise in dem Treiberbaustein
6 integrierte Stromquelle eine Spannung gegentliber dem Bezugspotential GND angelegt.
Solange die Spannung zwischen dem gesteuerten Anschluss 5 und dem

Bezugspotentialanschluss 4 des Leistungshalbleiterschalters 2 keine gefahrlich hohen Werte
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annimmt, wird Uber die erste Diode 13 die gegenlber dem Bezugspotential GND am
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 anliegende Spannung gegen null gezogen. Falls
hingegen die Spannung zwischen dem gesteuerten Anschluss 5 und dem
Bezugspotentialanschluss 4 zu grof3 wird, liegt an dem
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 nicht mehr eine kleine Spannung gegentiber dem
Bezugspotential GND vor, sondern die Leerlaufspannung der internen Stromquelle des
Treiberbausteins 6. Dies wird beispielsweise durch Vergleich mit einem Schwellwert unter
Verwendung eines Komparators innerhalb des Treiberbausteins 6 erkannt, woraufhin dann
an den Steuerausgang 7 das Bezugspotential GND anlegt wird, um den Leistungshalbleiter 2
auszuschalten und damit vor Zerstorung zu schitzen. Die beschriebene Funktionalitat des
Treiberbausteins 7 zur Verwendung des Uberspannungsiiberwachungseingangs 10 ist in
vielen Treiberbausteinen in dieser Form implementiert und dem Fachmann bekannt, daher
ist sie bei dem Treiberbaustein 6 in Fig. 1 nicht nochmal ausdricklich illustriert. Alternativ
kann es bei anderen Treiberbausteinen auch vorgesehen sein, die Spannung an dem
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 gegeniiber dem Bezugspotential GND durch eine

separate externe Stromquelle bereitzustellen.

Die Spannung am Uberspannungsiiberwachungseingangs 10 wird erst dann auf null
geklemmt, wenn der Leistungshalbleiterschalter 2 sicher eingeschaltet ist. Um zu verhindern,
dass transiente Vorgange wahrend des Einschaltens des Leistungshalbleiterschalters 2
irrtimlich zu einer Wiederausschaltung des Leistungshalbleiterschalters 2 (iber die zuvor
beschriebene Uberspannungsiiberwachungsfunktion des Treiberbausteins 6 fiihren, muss
die Uberspannungsiiberwachungsfunktion verzégert aktiviert werden kdnnen. Hierzu ist bei
der Treiberschaltung 101 eine Kapazitat 14 zwischen dem
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 und dem Bezugspotentialeingang 8 vorgesehen.
Durch den Treiberbaustein wird in der Zeit, in der an dem Steuerausgang 7 das
Bezugspotential GND anliegt, also wahrend der Leistungshalbleiterschalter 2 ausgeschaltet
ist, auch das Bezugspotential GND an den Uberspannungsiiberwachungseingang 10
angelegt, wodurch die Kapazitat 14 entladen wird. Wenn dann am Steuerausgang 7 das
Steuerpotential VCC angelegt wird, also der Leistungshalbleiterschalter 2 eingeschaltet wird,
wird zunachst die Kapazitat 14 geladen, wodurch die Spannung am
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 gegeniiber dem Bezugspotential GND erst

entsprechend verzogert anliegt.

Bei der Treiberschaltung 101 in Fig. 1 ist zwischen dem Bezugspotentialeingang 8 und dem
Uberspannungsiiberwachungseingang 10 eine zweite Diode 16 und zwischen dem

Uberspannungsiiberwachungseingang 10 und dem Steuerpotentialeingang 9 eine dritte
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Diode 17 angeordnet. Diese Dioden sind optional und dienen als Schutzbeschaltung fir den

Uberspannungsiiberwachungseingang 10.

Der Leistungshalbleiterschalter 2 in der Schaltungsanordnung 130 gemaR Fig. 1 ist hier
beispielsweise ein IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) mit einer antiparallelen vierten
Diode 11. Dadurch liegt bei dem Leistungshalbleiterschalter 2 in Fig. 1 nicht nur eine
undirektionale Durchflussrichtung von dem gesteuerten Anschluss 5 zu dem
Bezugspotentialanschluss 4 vor, sondern es ist auch ein Stromfluss in entgegengesetzter
Richtung Uber die antiparallele vierte Diode 11 mdglich, wenn das Potential am
Bezugspotentialanschluss 4 des Leistungshalbleiterschalters 2 hdher ist als an seinem

gesteuerten Anschluss 5.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Treiberschaltung 1 in einer erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung 30. Bei der Schaltungsanordnung 30 in Fig. 2 ist ein
Leistungshalbleiterschalter 2 mit undirektionaler Durchflussrichtung, hier ein IGBT ohne
antiparallele Diode, mit den Anschlissen 21, 22 und 23 der Treiberschaltung 1 verbunden.
Bei der dargestellten erfindungsgemafen Treiberschaltung 1 ist zwischen der ersten Diode
13 und dem dritten Anschluss 23 ein aktiv ansteuerbares Schaltelement 15 angeordnet. Mit
diesem aktiv ansteuerbaren Schaltelement 15 Iasst sich ein unerwiinschter Stromfluss in
einem Verbindungspfad von dem zweiten Anschluss 22 iber die Kapazitat 14 und die erste
Diode 13 selektiv unterbrechen, der aufgrund der unidirektionalen Durchflussrichtung des
Leistungshalbleiterschalters 2 auftreten kann, wenn das Potential am
Bezugspotentialanschluss 4 hoher ist als an dem gesteuerten Anschluss 5. Das aktiv
ansteuerbare Schaltelement 15 kann ebensogut an jeder anderen Stelle in dem
Verbindungspfad angeordnet sein, beispielsweise zwischen der Kapazitat 14 und der ersten

Diode 13 oder zwischen dem zweiten Anschluss 22 und der Kapazitat 14.

Zur Ansteuerung des Schaltelements 15 ist eine Steuereinrichtung 18 vorgesehen. Dabei
kann die Steuereinrichtung 18 so eingerichtet sein, dass das Schaltelement 15 geschlossen
wird, wenn an dem Steuerausgang 7 das Steuerpotential VCC anliegt. Die Steuereinrichtung
18 kann aber auch so eingerichtet sein, dass das Schaltelement 15 gedffnet wird, wenn an
dem Steuerausgang 7 das Bezugspotential GND anliegt. Unerwiinschte Strome in dem
Verbindungspfad, der durch das Schaltelement 15 schaltbar ist, treten nur dann auf, wenn
das Potential am Bezugspotentialanschluss 4 des Leistungshalbleiterschalters 2 hoher ist als
an seinem gesteuerten Anschluss 5. Daher kann in einer weiteren Ausgestaltung die
Steuereinrichtung 18 auch so eingerichtet sein, dass das Schaltelement 15 gedffnet wird,
wenn das Potential an dem zweiten Anschluss 22 hdher ist als das Potential an dem dritten

Anschluss 23. Selbstverstandlich sind auch Kombinationen der genannten Bedingungen zum
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Offnen und SchlieRen des aktiv ansteuerbaren Schaltelements 15 durch die

Steuereinrichtung 18 moglich.

Bei der Treiberschaltung in Fig. 2 ist der Steuerausgang 7 mit dem ersten Anschluss 21 (iber
eine Parallelschaltung des Verzogerungswiderstands 25 und einer Serienverschaltung aus
einer funften Diode 28 mit einem weiteren Verzogerungswiderstand 27 verbunden. Bei
dieser Anordnung flief3t beim Einschalten des Leistungshalbleiterschalters 2 ein Strom durch
die Parallelschaltung des Verzégerungswiderstands 25 und des weiteren
Verzogerungswiderstands 27, wahrend beim Ausschalten lediglich ein Strom durch den
Verzodgerungswiderstand 25 fliel3t. Damit lassen sich jeweils unterschiedliche

Verzodgerungszeiten fir den Ein- und Ausschaltvorgang einstellen.

Ferner wird bei der Treiberschaltung 1 in Fig. 2 gegenliber der Treiberschaltung aus Fig. 1
exemplarisch auf die optionale zweite Diode 16 und dritte Diode 17 sowie auf den optionalen

Pull-Down-Widerstand 26 und den optionalen ersten Widerstand 12 verzichtet.

Bei der Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung 30 geman Fig. 3 ist
das aktiv ansteuerbare Schaltelement 15 ein Halbleiterschalter, der zwischen der ersten
Diode 13 und dem dritten Anschluss 23 angeordnet ist und einen Ansteuereingang 24
aufweist. Der zweite Widerstand 19 dient zum sicheren und schnellen Ausschalten des
Halbleiterschalters bei dessen Deaktivierung. Die Steuereinrichtung 18 ist mit dem
Steuerausgang 7 und dem Bezugspotentialeingang 8 verbunden und kann dadurch das
Potential an dem Steuerausgang 7 auswerten, um das Schaltelement 15 abhangig hiervon
zu offnen oder zu schlieen. Darliber hinaus erfiillt die Steuereinrichtung 18 bei dieser
Ausfiuhrungsform auch die Funktion einer galvanischen Trennung zwischen dem
Steuerausgang 7 bzw. dem Bezugspotentialeingang 8 und dem ebenfalls mit der
Steuereinrichtung 18 tber den dritten Anschluss 23 der Treiberschaltung 1 verbundenen
gesteuerten Anschluss 5, an dem bei ausgeschaltetem Leistungshalbleiterschalter 2
gegebenenfalls eine hohe Spannung gegenliber dem Bezugspotential GND anliegt. In dem
Ausfihrungsbeispiel in Fig. 3 ist der Halbleiterschalter ein NPN-Transistor. Ebensogut ist hier
auch die Verwendung eine PNP-Transistors oder eines anderen Transistors als Schalter

moglich.

Bei der Treiberschaltung in Fig. 3 ist in der Verbindung zwischen dem Steuerausgang 7 und
dem ersten Anschluss 21 eine Parallelschaltung einer Serienschaltung aus einer sechsten
Diode 29 mit dem Verzogerungswiderstand 25 und einer Serienschaltung aus der funften
Diode 28 mit dem weiteren Verzogerungswiderstand 27 vorhanden, wobei die Dioden 28 und
29 jeweils entgegengesetzte Durchflussrichtung haben. Bei dieser Anordnung flie3t beim

Ausschalten des Leistungshalbleiterschalters 2 ein Strom durch den



WO 2016/162250 PCT/EP2016/056972
12

Verzdgerungswiderstand 25 und beim Einschalten durch den weiteren
Verzogerungswiderstand 27. Damit lassen sich jeweils unterschiedliche Verzogerungszeiten

fur den Ein- und Ausschaltvorgang einstellen.

Bei der Treiberschaltung 1 in Fig. 4 ist das aktiv ansteuerbare Schaltelement 15 ebenfalls als
Halbleiterschalter mit einem Ansteuereingang 24 ausgebildet und ist hier zwischen der
Kapazitat 14 und dem ersten Widerstand 12 angeordnet. Aufgrund dieser Anordnung und
der Verwendung eines PNP-Transistors ist hier keine Steuereinrichtung 18 mit galvanischer
Trennung wie bei dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 3 mehr erforderlich. Der Ansteuereingang
24 ist Uber einen Inverter 32 funktional direkt mit dem Steuerausgang 7 des Treiberbausteins
6 verbunden, wodurch das Schaltelement 15 geschlossen wird, wenn an dem
Steuerausgang 7 das Steuerpotential VCC anliegt und gedffnet wird, wenn an dem
Steuerausgang 7 das Bezugspotential GND anliegt. Der zweite Widerstand 19 dient wieder
zum sicheren und schnellen Ausschalten des Halbleiterschalters bei dessen Deaktivierung
und der dritte Widerstand 20 dient hier zur Einstellung des Steuerstroms des

Halbleiterschalters.

Weiterhin zeigt Fig. 4 insbesondere auch eine erfindungsgemafe bidirektionale
Schaltungsanordnung 31, die zwei Teilschaltungsanordnungen umfasst, die jeweils durch
eine erfindungsgemale Schaltungsanordnung 30, 30° gebildet sind. Die
Leistungshalbleiterschalter 2, 2° der beiden Teilschaltungsanordnungen sind dabei
antiparallel geschaltet, das heifdt, die unidirektionalen Durchflussrichtungen der beiden
Leistungshalbleiterschalter 2, 2‘ sind einander entgegengesetzt und erméglichen es dadurch,
bei komplementarer Ansteuerung einen Stromfluss entweder in die eine oder die andere
Richtung durchzulassen bzw. bei Ausschalten der beiden Leistungshalbleiterschalter 2, 2° in
beide Richtungen zu sperren. Entsprechend ist es auch vorteilhaft, wenn die
Steuereinrichtungen 18, 18° der jeweiligen Treiberschaltungen 1, 1°in den
Teilschaltungsanordnungen so eingerichtet sind, dass Schaltelemente 15, 15° der

Teilschaltungsanordnungen komplementar zueinander gedffnet und geschlossen werden.

Eine antiparallele Verschaltung zweier Leistungshalbleiterschalter mit unidirektionaler
Durchflussrichtung zur Realisierung eines bidirektionalen Schalters findet beispielsweise
Verwendung im Neutralzweig einer BSNPC-Briickenschaltung in Drei-Level-Wechselrichtern.
Dementsprechend ergibt sich auch eine vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemafien

bidirektionalen Schaltungsanordnung 31 in einer BSNPC-Briickenschaltung.

Eine erfindungsgemalie bidirektionale Schaltungsanordnung 31 ist nicht auf die in Fig. 4
gezeigte Ausfiihrungsform der Teilschaltungsanordnungen beschrankt. Ebensogut kbnnen

die Teilschaltungsanordnungen durch Schaltungsanordnungen 30 realisiert sein, wie sie in
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Fig. 2 oder 3 gezeigt sind sowie auch durch jede andere Form einer erfindungsgemafien

Schaltungsanordnung.

Die Erfindung ist auch nicht auf die explizit gezeigten Ausfilihrungsformen beschrankt,
sondern kann in vielfacher Art und Weise abgewandelt, insbesondere mit anderen gezeigten

oder dem Fachmann bekannten Ausfihrungsformen kombiniert werden.
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Bezugszeichenliste
1, 1¢ Treiberschaltung
2,2 Leistungshalbleiterschalter
3, 3 Steueranschluss
4, 4 Bezugspotentialanschluss
5, 5 gesteuerter Anschluss
6, 6' Treiberbaustein
7,7 Steuerausgang
8, & Bezugspotentialeingang
9,9 Steuerpotentialeingang
10, 10° Uberspannungstiberwachungseingang
11, 11° Diode
12,12 Widerstand
13, 13 Diode
14, 14 Kapazitat
15, 15 Schaltelement
16, 16° Diode
17,17° Diode
18, 18° Steuereinrichtung
19, 19° Widerstand
20, 20° Widerstand
21, 21° Anschluss
22,22 Anschluss
23, 23 Anschluss
24, 24° Ansteuereingang
25, 25° Verzdgerungswiderstand
26, 26° Pull-Down-Widerstand
27 Verzogerungswiderstand
28 Diode
29 Diode
30, 30° Schaltungsanordnung
31 Bidirektionale Schaltungsanordnung
32 Inverter
101 Treiberschaltung
130 Schaltungsanordnung
VCC, VCC’ Steuerpotential

GND, GND’ Bezugspotential
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Patentanspriiche:

1. Treiberschaltung (1) fiir einen Leistungshalbleiterschalter (2) mit unidirektionaler
Durchflussrichtung, der einen Steueranschluss (3), einen Bezugspotentialanschluss
(4) und einen gesteuerten Anschluss (5) aufweist, wobei die Treiberschaltung (1)
einen Treiberbaustein (6) umfasst, der einen Steuerausgang (7), einen
Bezugspotentialeingang (8) und einen Uberspannungsiiberwachungseingang (10)
aufweist, und wobei:

- der Steuerausgang (7) mit einem ersten Anschluss (21) verbunden ist, der zur
Verbindung mit dem Steueranschluss (3) vorgesehen ist,

- der Bezugspotentialeingang (8) mit einem zweiten Anschluss (22) verbunden ist,
der zur Verbindung mit dem Bezugspotentialanschluss (4) vorgesehen ist,

- der Uberspannungsiiberwachungseingang (10) liber eine erste Diode (13) mit
einem dritten Anschluss (23) verbunden ist, der zur Verbindung mit dem gesteuerten
Anschluss (5) vorgesehen ist, und

- der Uberspannungsiiberwachungseingang (10) iber eine Kapazitat (14) mit dem
Bezugspotentialeingang (8) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verbindungspfad von dem zweiten Anschluss (22) zu dem dritten Anschluss (23)
Uber die Kapazitat (14) und die erste Diode (13) durch ein aktiv ansteuerbares

Schaltelement (15) schaltbar ist.

2. Treiberschaltung (1) nach Anspruch 1, wobei der Treiberbaustein (6) dazu
eingerichtet ist, wahlweise ein an dem Bezugspotentialeingang (8) anliegendes
Bezugspotential (GND) oder ein an einem Steuerpotentialeingang (9) des
Treiberbausteins (6) anliegendes Steuerpotential (Vcc) an den Steuerausgang (7)

anzulegen.

3. Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei der Treiberbaustein
(6) dazu eingerichtet ist, ein Uberschreiten eines innerhalb des Treiberbausteins
eingestellten Schwellwerts durch eine an dem Uberspannungsiiberwachungseingang

(10) gegenliber dem Bezugspotential (GND) anliegende Spannung zu erkennen.

4. Treiberschaltung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei der
Uberspannungstiberwachungseingang (10) iiber eine Reihenschaltung aus einem
ersten Widerstand (12) und der ersten Diode (13) mit dem dritten Anschluss (23)

verbunden ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

16
Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei zwischen dem
Bezugspotentialeingang (8) und dem Uberspannungsiiberwachungseingang (10) eine
zweite Diode (16) und zwischen dem Uberspannungsiiberwachungseingang (10) und

dem Steuerpotentialeingang (9) eine dritte Diode (17) angeordnet ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei eine Steuereinrichtung
(18) vorgesehen ist, die dazu eingerichtet ist, das Schaltelement (15) zu 6ffnen, wenn
das Potential an dem zweiten Anschluss (22) hoher ist als das Potential an dem
dritten Anschluss (23).

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Steuereinrichtung
(18) dazu eingerichtet ist, das Schaltelement (15) zu schlielden, wenn an dem

Steuerausgang (7) das Steuerpotential (Vc¢c) anliegt.

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Steuereinrichtung
(18) dazu eingerichtet ist, das Schaltelement (15) zu 6ffnen, wenn an dem

Steuerausgang (7) das Bezugspotential (GND) anliegt.

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Schaltelement
(15) in einem Teil des Verbindungspfads angeordnet ist, der zwischen der Kapazitat
(14) und dem dritten Anschluss (23) liegt.

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Schaltelement
(15) in einem Teil des Verbindungspfads angeordnet ist, der zwischen dem zweiten
Anschluss (22) und der Kapazitat (14) liegt.

Treiberschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Schaltelement

(15) ein Halbleiterschalter ist, der einen Ansteuereingang (24) aufweist.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 11, wobei der Ansteuereingang (24) mit dem

Steuerausgang (7) des Treiberbausteins (6) verbunden ist.

Schaltungsanordnung (30) umfassend eine Treiberschaltung (1) nach einem den
Anspriche 1 bis 12 und einen Leistungshalbleiterschalter (2) mit unidirektionaler
Durchflussrichtung, wobei der erste Anschluss (21) mit dem Steueranschluss (3), der
zweite Anschluss (22) mit dem Bezugspotentialanschluss (4) und der dritte Anschluss
(23) mit dem gesteuerten Anschluss (5) des Leistungshalbleiterschalters (2)

verbunden ist.

Schaltungsanordnung (30) nach Anspruch 13, wobei der Leistungshalbleiterschalter

(2) ein IGBT ohne antiparallele Diode ist.



WO 2016/162250 PCT/EP2016/056972

15.

16.

17.

17
Bidirektionale Schaltungsanordnung (31) umfassend zwei
Teilschaltungsanordnungen, die jeweils durch eine Schaltungsanordnung (30, 309
nach Anspruch 13 oder 14 gebildet sind, wobei die Leistungshalbleiterschalter (2, 2°)

der beiden Teilschaltungsanordnungen antiparallel geschaltet sind.

Bidirektionale Schaltungsanordnung (31) nach Anspruch 15, sofern rlickbezogen auf
Anspruch 6, 7 oder 8, oder auf einen der darauf rlickbezogenen Anspriiche, wobei
die beiden Steuereinrichtungen (18, 18°) der Teilschaltungsanordnungen derart
eingerichtet sind, dass die Schaltelemente (15, 15°) der Teilschaltungsanordnungen

komplementar zueinander gedtffnet und geschlossen werden.

Wechselrichter mit einer BSNPC-Briickenschaltung umfassend eine bidirektionale

Schaltungsanordnung (31) nach Anspruch 15 oder 16.
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