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(57) Zusammenfassung: Eine Halbbriicke umfasst
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Anschlusses mit einem ersten Potential und eine
zweite  Schalteinrichtung  zur  Verbindung  des
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Flg 1 einer Latenzzeit zwischen dem Beginn des

Schlie®signals und einem Einbrechen einer Gber der
ersten  Schalteinrichtung  anliegenden  Spannung.
Anschliefend wird auf der Basis der bestimmten
Latenzzeit eine Totzeit minimiert,die zwischen einem

Offnen der zweiten Schalteinrichtung und einem SchlieRen der ersten Schalteinrichtung liegt.
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Beschreibung

Titel

[Steuerung einer Halbbriicke!

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuerung einer Halbbriicke zur Ansteue-
rung eines elektrischen Verbrauchers. Insbesondere betrifft die Erfindung die Op-

timierung einer zeitlichen Abfolge von Schaltzustanden an der Halbbriicke.

Stand der Technik

Zur Steuerung eines elektrischen Verbrauchers, beispielsweise eines Elektromo-
tors oder einer elektrischen Heizung, kann eine Briickenschaltung mit einer
Halbbricke verwendet werden. Die Halbbriicke umfasst eine erste Schalteinrich-
tung zur Verbindung eines Anschlusses mit einem ersten Potential und eine
zweite Schalteinrichtung zur Verbindung des Anschlusses mit einem zweiten Po-
tential. Der Verbraucher wird zwischen dem Anschluss und einem geeigneten
Potential betrieben. Dieses Potential kann fest gewahlt sein oder mittels einer
weiteren Halbbriicke gesteuert sein. Dabei kénnen die beiden Halbbriicken dem
Verbraucher jeweils zueinander komplementare Potentiale bereitstellen, so dass
eine Stromrichtung durch den Verbraucher durch die Ansteuerung der Halbbri-

cken steuerbar ist.

Die Schalteinrichtungen der Halbbriicke missen so geschaltet werden, dass
nicht beide Schalteinrichtungen gleichzeitig geschlossen sind. Anderenfalls wir-
de ein hoher Kurzschlussstrom durch die Schaltelemente flieRen, wodurch die
Schaltelemente beschadigt oder zerstért werden kénnen. Dabei ist zu beachten,
dass falls eine Schalteinrichtung als Feldeffekttransistor ausgefihrt ist, diese
Schalteinrichtung selbst im ausgeschalteten Zustand Strom in einer Richtung
durchlassen kann. Um den Kurzschlussstrom durch die Schalteinrichtungen zu

vermeiden wird daher zwischen dem Offnen einer der Schalteinrichtungen und

PCT/EP2014/057847
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dem SchlieBen einer anderen Schalteinrichtung Ublicherweise eine vorbestimmte
Totzeit eingefiigt, wahrend derer keine der Schalteinrichtungen geschlossen ist.
Diese Totzeit wird Ublicherweise anhand von Worst-Case-Berechnungen und ei-

nem Sicherheitszuschlag bestimmt.

Je langer die Totzeit ist, desto gréRer kann eine Verlustleistung an der Halbbri-
cke ausfallen. Ist die Schalteinrichtung geo6ffnet, so bestimmt sich die Verlustleis-
tung als Produkt aus dem flieRenden Strom und der Uber der Schalteinrichtung
abfallenden Spannung. Im Fall eines Feldeffekttransistors kénnen der Strom im
Bereich von 10A und die abfallende Diodenspannung bei ca. einem Volt liegen.
Wahrend einer Totzeit von ca. einer Mikrosekunde betragt die Verlustleistung
daher ca. 10pJ. Im geschlossenen Zustand betragt die Verlustleistung der
Schalteinrichtung das Produkt aus dem Quadrat des flieBenden Stroms und des
Durchlasswiderstandes, wobei letzterer bei einem Feldeffekttransistor im Bereich
von ca. 6mQ liegen kann. Bei einer Pulsweitenmodulation mit einer Perioden-
dauer von 30U betragt die Verlustleistung daher auf3erhalb der Totzeit ca. 30J.
Obwohl die Totzeit nur ca. 2% der Periodendauer betragt, hat sie demnach einen

Anteil von ca. 30% an der Verlustleistung.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren, ein Computerprogrammpro-
dukt und eine Steuereinrichtung zur Steuerung einer Halbbriicke anzugeben, so
dass die Verlustleistung verringert wird. Die Erfindung |6st diese Aufgaben mittels
eines Verfahrens, eines Computerprogrammprodukts und einer Steuereinrich-
tung mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche. Unteranspriiche geben

bevorzugte Ausfuhrungsformen wieder.

Offenbarung der Erfindung

Eine Halbbriicke umfasst eine erste Schalteinrichtung zur Verbindung eines An-
Schlusses mit einem ersten Potential und eine zweite Schalteinrichtung zur Ver-
bindung des Anschlusses mit einem zweiten Potential. Ein erfindungsgeméaRes
Verfahren zur Steuerung der Halbbriicke umfasst Schritte des Ausgebens eines
SchlieRsignals fir die erste Schalteinrichtung, wahrend die zweite Schalteinrich-
tung gedffnet ist, und des Bestimmens einer Latenzzeit zwischen dem Beginn
des Schlief3signals und einem Einbrechen einer lber der ersten Schalteinrich-

tung anliegenden Spannung. AnschlieRend wird auf der Basis der bestimmten

PCT/EP2014/057847
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Latenzzeit eine Totzeit minimiert, die zwischen einem Offnen der zweiten Schalt-

einrichtung und einem Schliel3en der ersten Schalteinrichtung liegt.

Dadurch kann eine dynamische Anpassung der Totzeit innerhalb oder aufRerhalb
eines laufenden Betriebs der Halbbriicke erfolgen. Anders ausgedriickt kann ein
durch die Halbbriicke gesteuerter Verbraucher bestromt oder unbestromt sein,
wahrend die Totzeit minimiert wird. Insbesondere dann, wenn die Latenzzeit von
auRReren Einflissen abhangig ist, beispielsweise einer Umgebungstemperatur,
kann durch das beschriebene Verfahren sichergestellt werden, dass eine opti-
mierte Ansteuerung der Schalteinrichtungen durchgefuhrt wird, so dass die Tot-
zeit minimiert und eine Verlustleistung reduziert werden. Auch eine elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV) kann verbessert sein. Umfasst die Schalteinrich-
tung einen MOSFET, so kann eine Abstrahlung elektromagnetischer Stérungen
malfdgeblich durch eine Bodydiode und parasitdre Induktivitdten des MOSFET
bedingt sein. Je kirzer dieser Schwingkreis aktiv ist, desto geringer kdnnen elekt-
romagnetische Emissionen ausfallen. Werden die Schalteinrichtungen der Halb-
briicke genau genug gesteuert, kdnnen gegebenenfalls auch Dampfungselemen-

te (so genannte Snubber) am MOSFET entfallen.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird das Verfahren auch fir
einen umgekehrten Schaltvorgang eingesetzt. Dazu wird eine weitere Latenzzeit
zwischen dem Ende des SchlieRsignals und einem Ansteigen der Uber der ersten
Schalteinrichtung anliegenden Spannung bestimmt. Auf der Basis der bestimm-
ten weiteren Latenzzeit wird dann eine weitere Totzeit, die zwischen einem
SchlieRen der zweiten Schalteinrichtung und einem Offnen der ersten Schaltein-

richtung liegt, minimiert.

Bevorzugterweise wird wahrend des Minimierens der Totzeit das Schliel3signal
fur die erste Schalteinrichtung mindestens um die vorbestimmte Latenzzeit friiher
ausgegeben als ein Offnungssignal fiir die zweite Schalteinrichtung. Wird das
SchlieBsignal genau um die Latenzzeit vor dem Offnungssignal fur die zweite
Schalteinrichtung gegeben, so kann die Totzeit bis auf O reduziert werden. Da die
Latenzzeit der ersten Schalteinrichtung bekannt ist, kann eine Verringerung der
Totzeit in einen negativen Bereich hinein, so dass beide Schalteinrichtungen

gleichzeitig geschlossen sind, sicher verhindert werden.
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In einer bevorzugten Variante werden die Schalteinrichtungen alternierend ge-
schlossen, um einen mit dem Anschluss verbundenen Verbraucher mittels
Pulsweitenmodulation zu steuern. Der Verbraucher kann insbesondere an Bord
eines Kraftfahrzeugs vorgesehen sein. Beispielsweise kann der Verbraucher ei-
nen Elektromotor oder eine andere elektrische Last umfassen. Die Steuerung ei-
nes Verbrauchers an Bord eines Kraftfahrzeugs mittels Pulsweitenmodulation ist
verbreitet, so dass das Verfahren dazu beitragen kann, eine Verlustleistung an
Bord des Kraftfahrzeugs zu minimieren. So kann dazu beigetragen werden, dass
ein Kraftstoffverbrauch oder ein Schadstoffaussto3 des Kraftfahrzeugs verringert

ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform umfasst das Verfahren ferner Schritte des
Ausgebens eines Schliel3signals fir die zweite Schalteinrichtung, wéahrend die
erste Schalteinrichtung gedffnet ist, des Bestimmens einer Latenzzeit zwischen
dem Beginn des SchlieRsignals und einem Einbrechen einer Uber der zweiten
Schalteinrichtung anliegenden Spannung, und des Minimierens einer Totzeit, die
zwischen einem Offnen der ersten Schalteinrichtung und einem SchlieRen der

zweiten Schalteinrichtung liegt, auf der Basis der bestimmten Latenzzeit.

Durch eine solchermalRen symmetrische Ausgestaltung des Verfahrens konnen
die Latenzzeiten beider Schalteinrichtungen der Halbbriicke erfasst und die kor-
respondierenden Totzeiten beim Umschalten der Schalteinrichtungen minimiert

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist eine weitere Halbbriicke mit einem weiteren
Anschluss vorgesehen, um einen Verbraucher zwischen Anschliissen der Halb-
bricken zu betreiben, und Schaltelemente unterschiedlicher Halbbriicken werden
derart mit Schliel3signalen versorgt, dass sie mdglichst gleichzeitig schlielBen. So
kann das Verfahren auch zur Ansteuerung einer aus zwei Halbbriicken beste-
henden H-Bricke verwendet werden. Es kénnen auch Brickenschaltungen mit

mehr als zwei Halbbricken in entsprechender Weise angesteuert werden.

In besonderer Weise eignet sich das Verfahren fir die Steuerung eines kommu-
tierten oder birstenlosen Elektromotors, wobei zwei, drei oder vier Halbbriicken

vorgesehen sein kénnen. Der Elektromotor kann insbesondere einen Antrieb ei-
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nes Scheibenwischers, eines Fensterhebers oder einer anderen Einrichtung an

Bord eines Kraftfahrzeugs bilden.

Durch die Synchronisation der Einschaltzeitpunkte zueinander korrespondieren-
der Schalteinrichtungen kann eine besonders prazise Einstellung der Totzeit er-
reicht werden. Durch die Verwendung der Halbbriicke kann auch ein Verbraucher
angesteuert werden, bei dem eine Stromflussrichtung bedeutsam ist, beispiels-

weise ein Elektromotor.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Bestimmen der Latenzzeit perio-
disch durchgefuhrt. Dadurch kann die Totzeit an eine sich dndernde Latenzzeit
der Schalteinrichtung angepasst werden. Beispielsweise kann die erste Schalt-
einrichtung einen Feldeffekttransistor umfassen, der eine temperaturabhéngige
Latenzzeit aufweist. Wahrend eines Betriebs des Feldeffekitransistors in einer
sich erwarmenden oder abkihlenden Umgebung kann durch die periodische Be-

stimmung der Latenzzeit dieser Effekt kompensiert werden.

Ein erfindungsgemalles Computerprogrammprodukt umfasst Programmcodemit-
tel zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einer Verarbeitungseinrichtung ablauft oder auf einem compu-

terlesbaren Datentrdger gespeichert ist.

Eine erfindungsgemal3e Steuereinrichtung zur Steuerung einer Halbbriicke mit
einer ersten Schalteinrichtung zur Verbindung eines Anschlusses mit einem ers-
ten Potential und einer zweiten Schalteinrichtung zur Verbindung des Anschlus-
ses mit einem zweiten Potential umfasst eine erste Ansteuereinrichtung zur Aus-
gabe eines Schlie3signals an die erste Schalteinrichtung, eine zweite Ansteuer-
einrichtung zur Ausgabe eines Offnungssignals an die zweite Schalteinrichtung,
einen Komparator zur Bestimmung, dass eine Uber der ersten Schalteinrichtung
anliegende Spannung einbricht, und einen Zeitmesser zur Bestimmung einer La-
tenzzeit zwischen dem Beginn des Schlie3signals, wahrend die zweite Schaltein-
richtung geoffnet ist, und einem Einbrechen der Spannung. Dabei ist die erste
Ansteuerung dazu eingerichtet, eine Totzeit, die zwischen einem Offnen der
zweiten Schalteinrichtung und einem Schliel3en der ersten Schalteinrichtung

liegt, auf der Basis der bestimmten Latenzzeit zu minimieren.
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Dabei kénnen die Schalteinrichtungen insbesondere Feldeffekttransistoren um-

fassen. Die Feldeffekttransistoren kdnnen in die Steuereinrichtung integriert sein.
Dadurch kann eine kompakte und leistungsfahige Steuereinrichtung bereitgestellt
sein, mittels derer ein Verbraucher mit verringerter Verlustleistung gesteuert wer-

den kann.

Bevorzugterweise sind die Schalteinrichtungen zum Einsatz in einer Umgebung
mit stark veranderlicher Temperatur eingerichtet. Eine solche Umgebung kann
beispielsweise einen Aktuator, ein Modul oder ein Stellglied an Bord eines Kraft-

fahrzeugs umfassen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefligten Figuren genauer beschrie-

ben, in denen:

Figur 1  ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Steuerung einer Halbbriicke;

Figur 2  ein Schaltbild einer H-Bricke mit der Vorrichtung von Fig. 1;

Figur 3  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Bestimmung einer Latenz-
zeit einer Schalteinrichtung in einer der Briicken der Figuren 1 oder 2,
und

Figur 4  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur pulsweitenmodulierten Steu-
erung eines Verbrauchers mittels einer der Vorrichtungen der Figuren
1 oder 2

darstellt.

Genaue Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

Figur 1 zeigt eine Steuereinrichtung 100 zum Einsatz an Bord eines Kraftfahr-

zeugs 105. Die Steuereinrichtung 100 ist zur Steuerung einer Halbbriicke 110

eingerichtet, wobei die Halbbriicke 110 in die Steuereinrichtung 100 integriert

sein kann. Die Halbbricke 110 umfasst eine erste Schalteinrichtung 115 und eine

PCT/EP2014/057847
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zweite Schalteinrichtung 120, die jeweils beispielsweise als Bipolar-Transistoren,
IGBTs (Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode) fiir HEV oder EV oder als
Feldeffekttransistoren, weiter bevorzugt als MOSFETs ausgefiihrt sein kénnen.
Die erste Schalteinrichtung 115 ist dazu eingerichtet, einen Anschluss 125 mit ei-
nem ersten Potential 130 zu verbinden und die zweite Schalteinrichtung 120 ist
dazu eingerichtet, den Anschluss 125 mit einem zweiten Potential 135 zu verbin-
den.

Zwischen dem Anschluss 125 und einem Masseanschluss kann ein Verbraucher
140 mit der Halbbriicke 110 bzw. der Steuereinrichtung 100 verbunden werden.
Der Verbraucher 140 kann beispielsweise einen Elektromotor umfassen, insbe-
sondere an Bord eines Kraftfahrzeugs, etwa zur Betatigung eines Scheibenwi-

schers. Zwischen dem ersten Potential 130 und dem zweiten Potential 135 liegt

bevorzugterweise das Massepotential.

Zur Ansteuerung der Schalteinrichtungen 115 und 120 ist eine Verarbeitungsein-
richtung 145 vorgesehen, die insbesondere als programmierbarer Mikrocomputer
ausgefuhrt sein kann. Bevorzugterweise umfasst die Steuereinrichtung 100 eine
Schnittstelle 150, die mit der Verarbeitungseinrichtung 145 verbunden ist, um ei-
ne Kommunikation zwischen einer externen Steuerungskomponente und der
Steuereinrichtung 100 zu ermdglichen. Ein erster Komparator 155 ist der ersten
Schalteinrichtung 115 zugeordnet und stellt der Verarbeitungseinrichtung 145 ein
Signal bereit, wenn eine Uber der ersten Schalteinrichtung 115 anliegende Span-
nung einbricht. Der erste Komparator 155 kann flir ein so genanntes Drain-
Source-Monitoring vorgesehen sein, um eine kurzgeschlossene erste Schaltein-
richtung 115 im Betrieb zu detektieren. Bevorzugterweise ist der erste Kompara-
tor 155 von der Steuereinrichtung umfasst bzw. integriert mit ihr ausgeftihrt.

Ein zweiter Komparator 160 ist der zweiten Schalteinrichtung 120 zugeordnet

und ansonsten so ausgebildet wie der erste Komparator 155. Au3erdem ist ein
Zeitmesser 165 vorgesehen, der mit der Verarbeitungseinrichtung 145 verbunden
ist. Der Zeitmesser 165 kann beispielsweise als programmierbarer Zahler oder
Zeitgeber aufgebaut sein. Dabei kann der Zeitmesser 165 durch die Verarbei-
tungseinrichtung 145 gestartet oder angehalten werden und ein Zahlerstand kann

gesetzt oder ausgelesen werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform kann der

PCT/EP2014/057847
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Zeitmesser 165 durch eines der Signale der Komparatoren 155 oder 160 gestar-

tet oder angehalten werden.

Die Verarbeitungseinrichtung 145 ist dazu eingerichtet, mittels des Zeitmessers
165 und des ersten Komparators 155 eine Latenzzeit zu bestimmen, die zwi-
schen dem Ausgeben eines Schliel3signals an die erste Schalteinrichtung 115
und einem tatsachlichen SchlieBen der Schalteinrichtung 115 vergeht. Das tat-
séchliche SchlieBen ist erkennbar am Einbrechen der tUber der ersten Schaltein-
richtung 115 anliegenden Spannung. Bricht die Spannung ein, so kann der erste
Komparator 155 ein entsprechendes Signal an die Verarbeitungseinrichtung 145
oder den Zeitmesser 165 ausgeben. In der dargestellten, bevorzugten Ausfih-
rungsform mit dem zweiten Komparator 160 kann eine entsprechende Bestim-
mung auch fir eine Latenzzeit der zweiten Schalteinrichtung 120 durchgefiihrt

werden.

Im vorliegenden Beispiel ist die Verarbeitungseinrichtung 145 dazu eingerichtet,
Offnungssignale an die erste Schalteinrichtung 115 und ggf. die zweite Schaltein-
richtung 120 in Abhéngigkeit von zuvor bestimmten Latenzzeiten auszugeben, so
dass die tatsachlichen SchlieRzeiten der Schalteinrichtungen 115 und 120 ver-
bessert auf die Offnungszeiten der jeweils anderen Schalteinrichtungen 115, 120
oder einer anderen, externen Schalteinrichtung abgestimmt werden kodnnen. Ins-
besondere ist die Verarbeitungseinrichtung 145 dazu eingerichtet, den Schaltein-
richtungen 115 und 120 alternierend Schliel3signale bereitzustellen, um eine

Pulsweitenmodulation des Verbrauchers 140 zu realisieren.

Figur 2 zeigt ein Schaltbild der Vorrichtung 100 von Figur 1 in einer anderen Aus-
fuhrungsform, wobei nicht alle der in Figur 1 dargestellten Elemente auch in Figur
2 dargestellt sind. In der dargestellten Ausflhrungsform ist zusatzlich zur Halb-
bricke 110 eine weitere Halbbriicke 205 vorgesehen, die entsprechend aufge-
baut ist und deren herausgefiihrter weiterer Anschluss 210 mit dem anderen An-
schluss des Verbrauchers 140 verbunden ist. Die weitere Halbbricke 205 um-
fasst eine dritte Schalteinrichtung 215, der ein dritter Komparator 220 zugeordnet
ist, und eine vierte Schalteinrichtung 225, der ein vierter Komparator 230 zuge-
ordnet ist. Die weitere Halbbriicke 205 einschlie3lich der Komparatoren 220 und

230 sind bevorzugterweise von der Steuereinrichtung 100 umfasst bzw. integriert
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mit ihr ausgefihrt. Der Verbraucher 140 kann insbesondere ein kommutierter

oder birstenloser Elektromotor sein.

In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Verarbeitungseinrichtung 145 vor-
zugsweise dazu eingerichtet, auch die Latenzzeiten der dritten Schalteinrichtung
215 und der vierten Schalteinrichtung 225 zu bestimmen. Ferner ist die Verarbei-
tungseinrichtung 145 dazu eingerichtet, die Schalteinrichtungen 115, 120, 215
und 225 in Abhangigkeit der bestimmten Latenzzeiten mit Offnungssignalen bzw.
SchlieRsignalen zu versehen. Ublicherweise werden jeweils in Figur 2 diagonal
versetzt dargestellte Schalteinrichtungen gemeinsam geschlossen oder gedffnet,
so dass entweder die Schalteinrichtungen 155 und 225 oder die Schalteinrich-
tungen 220 und 160 gleichzeitig geschlossen sind. Das Ansteuern der Schaltein-
richtungen 155, 160, 220 und 230 um sie zu Offnen und zu SchlieRen kann im
Rahmen einer Pulsweitenmodulation erfolgen. Die bestimmten Latenzzeiten wer-
den bevorzugterweise so kompensiert, dass Totzeiten zwischen dem Einschalten
eines Paars von Schalteinrichtungen 115 und 225 bzw. 120 und 215 und dem
Ausschalten des jeweils anderen Paars von Schalteinrichtungen 120 und 215

bzw. 115 und 225 mdglichst minimiert werden.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Steuerung einer der
Halbbriicken 110 oder 205 der Figuren 1 oder 2. Das Verfahren 300 ist insbe-

sondere zum Ablaufen auf der Verarbeitungseinrichtung 145 eingerichtet.

In einem ersten Teil des Verfahrens 300 wird eine Latenzzeit der ersten Schalt-
einrichtung 115, bestimmt, wobei dieser Abschnitt des Verfahrens 300 auch in
entsprechender Weise auf jede andere angesteuerte Schalteinrichtung 120, 215
und 225 angewendet werden kann. In einem ersten Schritt 305 wird die andere
Schalteinrichtung der gleichen Halbbriicke 110, 205, im vorliegenden Fall die
zweite Schalteinrichtung 120, ged6ffnet. Dieser Schritt kann entfallen, wenn die
andere Schalteinrichtung bereits gedffnet ist. In einem folgenden Schritt 310 wird
ein SchlielRsignal fir die erste Schalteinrichtung 115 ausgegeben. Gleichzeitig
oder moglichst kurz davor oder danach wird in einem Schritt 315 der Zeitmesser
165 gestartet. Dann wird in einem Schritt 320 erfasst, dass die Spannung Uber
der ersten Schalteinrichtung 115 einbricht. Gleichzeitig oder mdglichst kurz da-
nach wird in einem Schritt 325 der Zeitmesser 165 angehalten. In einem Schritt

330 kann dann die Latenzzeit der ersten Schalteinrichtung 115 aus dem Zeit-

PCT/EP2014/057847
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messer 165 ausgelesen werden. Die Latenzzeit ist die Zeit, die die erste Schalt-
einrichtung 115 braucht, um auf ein SchlieRsignal hin das FlieRen eines elektri-

schen Stroms vom ersten Potential 130 zum Anschluss 125 zu ermdglichen.

Damit ist die Bestimmung der Latenzzeit der ersten Schalteinrichtung 115 abge-
schlossen. In einem folgenden Abschnitt des Verfahrens 300 kann die bestimmte
Latenzzeit dazu verwendet werden, Schaltzeiten der ersten Schalteinrichtung
115 verbessert zu steuern. Dazu wird in einem Schritt 335 ein Zeitpunkt be-
stimmt, zu dem die erste Schalteinrichtung 115 geschlossen sein soll. Anschlie-
Bend wird in einem Schritt 340 abgewartet, bis der bestimmte Zeitpunkt minus
der bestimmten Latenzzeit eingetreten ist. Dann wird in einem Schritt 345 ein
Schliesignal an die erste Schalteinrichtung 115 ausgegeben. Nach Ablauf der

Latenzzeit in Schritt 350 ist die Schalteinrichtung 115 im Schritt 355 geschlossen.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Verfahren 300 in ent-
sprechender Weise auch fir den umgekehrten Schaltvorgang eingesetzt, wenn
die erste Schalteinrichtung 115 geotffnet und die zweite Schalteinrichtung 110
geodffnet werden sollen. Dazu ist sind obiger Beschreibung die Schalteinrichtun-
gen 115 und 120 und das Ein- bzw. Ausschalten jeweils zu vertauschen. Somit
wird eine weitere Latenzzeit zwischen dem Ende des Schliel3signals und einem
Ansteigen der Uber der ersten Schalteinrichtung anliegenden Spannung bestimmt
und auf der Basis der bestimmten weiteren Latenzzeit wird dann eine weitere
Totzeit, die zwischen dem SchlieRen der zweiten Schalteinrichtung und dem Off-
nen der ersten Schalteinrichtung liegt, minimiert. Die unterschiedlichen Durchlau-
fe des Verfahrens 300 kénnen sich abwechseln, beispielsweise im Rahmen einer

periodischen Steuerung des Verbrauchers 140.

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur pulsweitenmodulierten
Steuerung eines Verbrauchers 140 mittels einer der Steuereinrichtungen 100 der
Figuren 1 oder 2. Das Verfahren 400 ist ebenfalls zum Ablaufen auf der Verarbei-
tungseinrichtung 145 eingerichtet. Im Folgenden wird exemplarisch von dem
Aufbau von Figur 1 ausgegangen; in entsprechender Weise kann jedoch auch
der Aufbau von Figur 2 unterstitzt werden, in dem wie oben beschrieben wurde,
wie jeweils diagonal versetzt dargestellte Schalteinrichtungen 115, 120, 215 und

225 mdoglichst gleichzeitig geschlossen bzw. gedffnet werden.
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In einem ersten Schritt 405 sind beide Schalteinrichtungen 115 und 120 gedffnet.
In einem nachfolgenden Schritt 410 wird ein Schlie3signal an die erste Schaltein-
richtung 115 ausgegeben. Nach Ablauf der zuvor bestimmten Latenzzeit ist die
erste Schalteinrichtung 115 in einem Schritt 415 geschlossen. In einem Schritt
420, der im Zusammenhang mit einer Pulsweitenmodulation auch als On-Phase
bezeichnet wird, bleibt die erste Schalteinrichtung 115 geschlossen. In einem an-
schlieBenden Schritt 425 wird ein Schliel3signal an die zweite Schalteinrichtung
120 ausgegeben, um die On-Phase zu beenden. Aulerdem wird in einem Schritt
430 ein Offnungssignal an die erste Schalteinrichtung 115 ausgegeben. In einem
Schritt 435 ist die erste Schalteinrichtung 115 getffnet. Die zweite Schalteinrich-
tung 120 ist jedoch aufgrund ihrer Latenzzeit noch nicht geschlossen. Dement-
sprechend lauft in einem Schritt 440 eine Totzeit ab. Danach ist in einem nach-
folgenden Schritt 445 die Totzeit beendet und die zweite Schalteinrichtung 120

geschlossen.

In einem Schritt 450, der im Bereich einer Pulsweitenmodulation als Off-Phase
bezeichnet wird, bleibt die zweite Schalteinrichtung 120 geschlossen. In einem
Schritt 455 wird an die erste Schalteinrichtung 115 ein SchlieBsignal und in ei-
nem Schritt 460 ein Offnungssignal an die zweite Schalteinrichtung 120 ausge-
geben. Die zweite Schalteinrichtung 120 6ffnet schnell und ist in einem Schritt
465 geodffnet, wahrend die erste Schalteinrichtung 115 wegen ihrer noch nicht
abgelaufenen Latenzzeit noch nicht geschlossen ist. Es schlie3t sich eine weitere
Totzeit in einem Schritt 470 an. In einem anschlielenden Schritt 475 ist die erste
Schalteinrichtung 115 geschlossen und die Totzeit beendet. Die Schaltung befin-
det sich dann wieder in der On-Phase von Schritt 420 und das Verfahren 400

kann erneut durchlaufen.
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Anspriiche

Verfahren (300, 400) zur Steuerung einer Halbbriicke (110) mit einer ersten
Schalteinrichtung (115) zur Verbindung eines Anschlusses (125) mit einem
ersten Potential (130) und einer zweiten Schalteinrichtung (120) zur Verbin-
dung des Anschlusses (125) mit einem zweiten Potential (135), wobei das
Verfahren (300) folgende Schritte umfasst:

- Ausgeben (310) eines Schliel3signals fir die erste Schalteinrichtung
(115), wahrend die zweite Schalteinrichtung (120) gedéffnet ist;

- Bestimmen (330) einer Latenzzeit zwischen dem Beginn (310) des
SchlieRsignals und einem Einbrechen (320) einer Uber der ersten Schalt-
einrichtung (115) anliegenden Spannung, und

- Minimieren (335-355) einer Totzeit, die zwischen einem Offnen der zwei-
ten Schalteinrichtung (120) und einem Schliel3en (355) der ersten Schalt-

einrichtung (115) liegt, auf der Basis der bestimmten Latenzzeit.

Verfahren (300, 400) nach Anspruch 1, wobei eine weitere Latenzzeit zwi-
schen dem Ende des Schlie3signals und einem Ansteigen der Uber der ers-
ten Schalteinrichtung (115) anliegenden Spannung bestimmt wird und eine
weitere Totzeit, die zwischen einem SchlieBen der zweiten Schalteinrichtung
(120) und einem Offnen der ersten Schalteinrichtung (115) liegt, auf der Ba-

sis der bestimmten weiteren Latenzzeit minimiert wird.

Verfahren (300, 400) nach Anspruch 1 oder 2,wobei wahrend des Minimie-
rens der Totzeit das SchlieRsignal fir die erste Schalteinrichtung (115) min-
destens um die vorbestimmte Latenzzeit frilher ausgegeben wird (345) als

ein Offnungssignal fiir die zweite Schalteinrichtung (120).

Verfahren (300, 400) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Schalteinrichtungen (115, 120) alternierend geschlossen werden, um einen

mit dem Anschluss verbundenen Verbraucher (140) mittels
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Pulsweitenmodulation zu steuern.

Verfahren (300, 400) nach einem der vorangehenden Anspriche, ferner fol-

gende Schritte umfassend:

- Ausgeben (310) eines SchlieRsignals fir die zweite Schalteinrichtung
(120), wahrend die erste Schalteinrichtung (115) geoffnet ist;

- Bestimmen (330) einer Latenzzeit zwischen dem Beginn (310) des
SchlieRsignals und einem Einbrechen (320) einer Uber der zweiten
Schalteinrichtung (120) anliegenden Spannung, und

- Minimieren (335,355) einer Totzeit, die zwischen einem Offnen der ersten
Schalteinrichtung und einem Schlie3en (355) der zweiten Schalteinrich-

tung (120) liegt, auf der Basis der bestimmten Latenzzeit.

Verfahren (300, 400) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das

Bestimmen (305-330) der Latenzzeit periodisch durchgefihrt wird.

Computerprogrammprodukt  mit Programmcodemitteln zur Durchfiihrung des
Verfahrens (300, 400) nach einem der vorangehenden Anspriche, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einer Verarbeitungseinrichtung (145) ablauft

oder auf einem computerlesbaren Datentrédger gespeichert ist.

Steuereinrichtung (100) zur Steuerung einer Halbbriicke (110) mit einer ers-

ten Schalteinrichtung (115) zur Verbindung eines Anschlusses (125) mit ei-

nem ersten Potential (130) und einer zweiten Schalteinrichtung (120) zur

Verbindung des Anschlusses (125) mit einem zweiten Potential (135), wobei

die Steuereinrichtung (100) folgendes umfasst:

- eine erste Ansteuereinrichtung (145) zur Ausgabe eines SchlieRsignals
an die erste Schalteinrichtung (1 15);

- eine zweite Ansteuereinrichtung (145) zur Ausgabe eines Offnungssignals
an die zweite Schalteinrichtung (120);

- einen Komparator (115) zur Bestimmung, dass eine Uber der ersten
Schalteinrichtung (115) anliegende Spannung einbricht;

- einen Zeitmesser (165) zur Bestimmung einer Latenzzeit zwischen dem
Beginn des Schlief3signals und einem Einbrechen der Spannung, wéh-

rend die zweite Schalteinrichtung (120) gedffnet ist,
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- wobei die erste Ansteuereinrichtung (145) dazu eingerichtet ist, eine Tot-
zeit, die zwischen einem Offnen der zweiten Schalteinrichtung (120) und
einem SchlieBen der ersten Schalteinrichtung (115) liegt, auf der Basis

der bestimmten Latenzzeit zu minimieren.

Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 8, wobei die Schalteinrichtungen
(115, 120) Feldeffekttransistoren umfassen.

Steuereinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Schalteinrichtungen
(115, 120) zum Einsatz in einer Umgebung (105) mit stark veranderlicher
Temperatur eingerichtet sind.
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