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(57) Abstract: A power circuit comprising a current-limiting semiconductor switch and a controller 5 connected to the current-
limiting semiconductor switch 1 serving for turning the semiconductor switch on and off has a short-circuit protective circuit 53 for
the current-limiting semiconductor switch which protective circuit is designed for detecting and evaluating the voltage drop across

the current-limiting semiconductor switch.

o (57) Zusammenfassung: Ein Leistungsschaltung mit einem strombegrenzenden Halblei terschalter und einer an den strombegrenz-
enden Halbleiter schalter 1 angeschlossene Steuerung 5 zum Auf-und Zusteuern des Halbleiterschalters, weist eine Kurzschluss-
schutzschaltung 53 fiir den strombegrenzenden Halbleiterschalter aufweist, die zum Erfassen und Bewerten des Spannungsabfalls
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iber den strombegrenzenden Halbleiterschalter ausgelegt ist.
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Beschreibung

Leistungsschaltung mit Kurzschlussschutzschaltung

Die Erfindung betrifft eine Leistungsschaltung mit einem
strombegrenzenden Halbleiterschalter und einer an den strom-
begrenzenden Halbleiterschalter angeschlossenen Steuerung zum
Auf- und Zusteuern des Halbleiterschalters, wobeil die Steue-
rung eine Kurzschlussschutzschaltung fiir den strombegrenzen-
den Halbleiterschalter aufweist.

Leistungshalbleiterschalter, die in der Lage sind, elektri-
sche Strtme von lber 1A zu schalten, zeichnen sich durch eine
einfache Steuerung und hohe Lebensdauer aus, da sie keine zur
Abnutzung neigenden Teile beinhalten. Solche Leistungshalb-
leiter werden insbesondere auch zum Schalten von Netzspannun-
gen genutzt und als Dimmer eingesetzt, um stufenlos die Leis-
tung von elektrischen Lampen, Leuchten oder Motoren zu regu-

lieren.

Als Leistungshalbleiter werden neben Tyristoren und Bipolar-

Transistoren vermehrt auch Feldeffekttransistoren verwendet,
die sich durch ein schnelles Schaltverhalten auszeichnen. Von
Vorteil bei Feldeffekttransistoren ist weiterhin der positive
Temperaturkoeffizient, wodurch eine einfache Parallelschal-
tung zu realisieren ist. Als Leistungsfeldeffekttransistoren
werden vor allem N-Kanal-Feldeffekttransistoren mit einer

Driftstrecke im Bereich der Drain-Elektrode eingesetzt.

Feldeffekttransistoren lassen sich sowohl als Phasenan- als
auch als Phasenabschnittsdimmer zur Steuerung der von einer
Wechselspannungsquelle an einen Verbraucher abgegebenen Leis-
tung betreiben. Bei der Phasenanschnittssteuerung wird die
von der Wechselspannungsquelle an den Verbraucher abgegebene
Leistung dadurch reduziert, dass der Anfang der positiven
bzw. negativen Halbwelle der Wechselspannung entsprechend der

zu steuernden Leistung abgeschnitten wird. Bei der Phasenab-
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schnittssteuerung dagegen wird die Leistung im Verbraucher
reduziert, in dem die Wechselspannung vom Nulldurchgang an
entsprechend der zu steuernden Leistung verzdgert zum
Verbraucher durchgeschaltet bzw. vorzeitig wieder unterbro-
chen wird. Die Phasenabschnittssteuerung hat gegeniiber der
Phasenanschnittssteuerung den Vorteil, dass sich beim Ein-

schalten keine steilen Spannungsflanken ergeben.

Leistungsschaltungen zum Schalten und Dimmen von Wechselspan-
nungen mit Feldeffekttransistoren als Halbleiterschalter wei-
sen in der Regel zwei in Reihe geschaltete N-Kanal-
Feldeffekttransistoren mit einer Driftstrecke im Bereich der
Drain-Elektrode auf, wobei die Source-Elektroden der beiden
Feldeffekttransistoren miteinander verbunden sind. Die Drain-
Elektrode des einen Feldeffekttransistors ist dann an die
Wechselspannungsquelle, die Drain-Elektrode des anderen Feld-
effekttransistors an den Verbraucher angeschlossen. Die Gate-
Elektroden der beiden Feldeffekttransistoren sind mit einer
Steuerung verbunden, die die Gate-Spannung regelt, um die
Feldeffekttransistoren auf und zu zusteuern und so die von
der Wechselspannung an den Verbraucher abgegebene Leistung zu

regulieren.

Um die Leistungsschaltung mit den in Reihe angeordneten Feld-
effekttransistoren kurzschlussfest zu machen, d. h., bei Auf-
treten eines Kurzschlusses im Verbraucher zu verhindern, dass
dann die von der Wechselspannungsquelle angegebene Leistung
durch Uberhitzung die Feldeffekttransistoren beschiddigt oder
zerstort, weisen die Leistungsschaltungen in der Regel eine

zusdtzliche Kurzschlussschutzschaltung auf.

Zwei moégliche Ausbildungen einer solchen Kurzschlussschutz-
schaltung sind in der DE 698 08 044 T2 dargestellt. GemidR der
herkémmlicherweise verwendeten Schaltungsauslegung ist zum
Erreichen der Kurzschlussfestigkeit zwischen den beiden Sour-
ce-Elektroden der Feldeffekttransistoren ein zusdtzlicher

ohmscher Widerstand in den Strompfad geschaltet. Die mit den
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Gate-Elektroden der Feldeffekttransistoren verbundene Steue-

rung tastet den Spannungsabfall iiber diesen ohmschen Wider-

stand ab. Wenn der Spannungsabfall aufgrund eines Kurzschlus-
ses im nachgeschalteten Verbraucher stark ansteigt, wird die-
ser Spannungsabfall von der Steuerung registriert und darauf-
hin dann die beiden Feldeffekttransistoren abgeschaltet. Die-
se herkédmmliche Kurzschlussschutzschaltung fihrt aufgrund des
zusdtzlich in den Strompfad geschalteten ohmschen Widerstands

zu einem ungewinschten Leistungsverlust.

Um einen solchen Leistungsverlust zu verhindern, wird in der
DE 698 08 044 T2 eine Kurzschlussschutzschaltung fir einen
Phasenanschnittsbetrieb einer Leistungsschaltung mit zwei -
ber die Source-Elektroden in Reihe geschalteten Feldeffekt-
transistoren vorgeschlagen, bei der zusatzliche Bauelemente
zur Messung der Anderung des Gate-Elektroden-Potentiale bezo-
gen auf die zwischen den Source-Elektroden und der Drain-
Elektroden anliegenden Spannungen vorgesehen sind. Auf der
Grundlage der Messergebnisse wird das Schalten der Feldef-
fekttransistoren in den leitenden Zustand dann entweder er-
laubt oder verhindert. Diese bekannte Kurzschlussschutzschal-
tung ist jedoch aufwdndig und nur im Rahmen einer Phasenan-

schnittssteuerung einsetzbar.

Aus der DE 198 42 045 Al ist weiter eine Leistungsschaltung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruch 1 bekannt.
Die Leistungsschaltung weist ein Halbleiterschaltelement z.B
einen MOSFET auf, der im Normalbetrieb lber seine Gate-
Spannung bis zur maximal zul&ssigen Strombelastung voll auf-
gesteuert ist. Im Kurzschlussfall flieBlt dann sofort ein sehr
hoher Strom mit der Gefahr einer Zerstorung des Halbleiter-
schaltelements. Um dem entgegenzuwirken, ist eine aufwendige
Spannungsanstiegserkennungsschaltung vorgesehen, mit der das
Halbleiterschaltelement mit einer Reaktionszeit von wenigen
pusec abgeschaltet wird. Um ein ungewilinschtes Abschalten des
Halbleiterschaltelement aufgrund der schnellen Reaktionszeit

der Spannungsanstiegserkennungsschaltung beim Einschalten,
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bei dem ein kurzzeitiger Spannungsanstieg auftritt, zu ver-
meiden, ist ferner ein zusdtzliches Schaltungsteil notwendig,
dass ein ungewinschtes Abschalten wédhrend des Einschaltvor-

gangs verhindert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Leistungs-
schaltung mit einem Halbleiterschalter bereitzustellen, der
sich durch eine einfache und zuverldssige Kurzschlussschutz-
schaltung zum Verhindern einer Beschddigung bzw. Zerstdrung
des Halbleiterschalters bei Kurzschliissen im nachgeschalteten
Verbraucher auszeichnet, ohne dass die Kurzschluss-

Schutzschaltung zu zusdtzlichen Leistungsverlusten fuhrt.

Diese Aufgabe wird durch eine Leistungsschaltung gemidB An-
spruch 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den ab-

hédngigen Ansprichen angegeben.

GemaB der Erfindung weist die Leistungsschaltung einen strom-
begrenzenden Halbleiterschalter und eine an den strombegren-
zenden Halbleiterschalter angeschlossenen Steuerung zum Auf-
und Zusteuern des Halbleiterschalters auf, wobei die Steue-
rung eine Kurzschlussschutzschaltung zum Erfassen und Bewer-
ten des Spannungsabfalls iber den strombegrenzenden Halblei-
terschalter umfasst.

Durch den erfindungsgemédfen Einsatz eines strombegrenzenden
Halbleiterschalters in der Leistungsschaltung und Erfassen
und Bewerten des Spannungsabfalls iliber diesen strombegrenzen-
den Halbleiterschalter ist es moéglich, im Falle eines Kurz-
schlusses im nachgeschalteten Verbraucher sowohl im Phasenan-
schnitts- als auch Phasenabschnittsbetrieb durch Abschalten
des strombegrenzenden Halbleiterschalters bei einem erhohten
Spannungsabfall ein Beschddigen oder Zerstdren des strombe-
grenzenden Halbleiterschalters zu verhindern. Die strombe-
grenzende Eigenschaft des Halbleiterschalters sorgt dabei da-
fliir, dass im Kurzschlussfall des nachgeschalteten Verbrau-

chers ein Strom-Sdttigungsbetrieb im Halbleiterschalter auf-
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tritt, der wiederum dazu fihrt, dass sich ein Sprung im Span-
nungsabfall Uber den strombegrenzenden Halbleiterschalter er-
gibt. Dieser Sprung im Spannungsabfall ldsst sich auf einfa-
che Weise erfassen und bewerten, um dann entsprechende MaB-

nahmen zum Schutz des Halbleiterschalters vorzunehmen.

Der strombegrenzende Halbleiterschalter ist als Feldeffekt-
transistor ausgelegt, wobei die Steuerung mit der Gate-
Elektrode des Feldeffekttransistors zum Auf- oder Zusteuern
des Feldeffekttransistors verbunden ist. Durch den Einsatz
eines Feldeffekttransistors l&dsst sich ein schnelles Schalten
der Leistungselektronik erreichen und insbesondere auch der
positive Temperaturkoeffizient, der fiir einen thermischen

Selbstschutz sorgt, ausnutzen.

Der Feldeffekttransistor wird ferner mit einer maximalen Ga-
te-Spannung betrieben, die eine Strombegrenzung unterhalb der
maximal zuldssigen Strombelastung des Feldeffekttransistors
zur Folge hat. Durch diese Auslegung der Leistungsschaltung
wird gewdhrleistet, dass der Feldeffekttransistor eine aus-
reichende Reserve hinsichtlich der moéglichen Strombelastung
bei einem Kurzschluss besitzt. Er kann dann diesen Zustand
eine vergleichsweise lange Zeit z.B. mehr als 100usec ohne
Schaden lberstehen. Der Steuerung wird damit ausreichend Zeit
gegeben, den Feldeffekttransistor rechtzeitig abzuschalten.
Ferner kann auch ein ungewlinschtes Abschalten des Feldeffekt-
transistors beim Einschalten, bei dem ein kurzzeitiger Span-
nungsanstieg auftritt, vermeiden werden, da eine Kurzschluss-
bewertung durch die Steuerung entsprechend verzdgert werden
kann, ohne das der Feldeffekttransistor beschadigt wird. Zu-
dem wird der Kurzschlussstrom im Netz begrenzt und kann in
gewissen Grenzen eingestellt werden. Das schont andere Netz-
komponenten und sorgt auch dafiir, dass eine vorgeschaltete

Sicherung nicht auslost.
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Der Wert der maximal zuldssigen Strombelastung entspricht da-
bei vorzugsweise wenigstens dem Dreifachen des Sattigungs-

stroms des Feldeffekttransistors.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist die
Kurzschlussschutzschaltung einen ohmschen Widerstand auf, der
an die Drain-Elektrode des Feldeffekttransistors angeschlos-
sen ist. Hierdurch wird eine einfache Auslegung der Kurz-
schlussschutzschaltung gewé&hrleistet, da lber den ohmschen
Widerstand der Spannungsgrenzwert festgelegt werden kann, der
von Kurzschlussschutzschaltung als Vorliegen eines Kurz-

schlusses im Verbraucher bewertet wird.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform dient die
Leistungsschaltung zum Betrieb eines Verbrauchers mit einer
Wechselspannung, wobei der strombegrenzende Halbleiterschal-
ter zwel in Serie angeordnete, lber die Source-Elektroden
miteinander verbundene Feldeffekttransistoren aufweist, die
parallel zu Source-Elektrode und Drain-Elektrode jedes der
beiden Feldeffekttransistoren eine Diode aufweisen, die in
Durchlassrichtung geschaltet ist. Durch diese Auslegung des
Halbleiterschalters kann auf einfache Weise ein Phasenan-
schnitt- wie auch ein Phasenabschnittsbetrieb mit Kurz-
schlussschutz gewdhrleistet werden.

Die Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnungen niher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemifien Leis-

tungssteuerung im Blockschaltbild; und

Fig. 2 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemidfen Leis-

tungssteuerung.

Fig. 1 zeigt vereinfacht eine erfindungsgemdfe Leistungs-
schaltung zum Schalten und stufenlosen Regeln einer einem

Verbraucher zugefihrten Leistung. Die Leistungssteuerung eig-
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net sich dabei zur Aussteuerung einer von einer Wechselspan-
nungsquelle, insbesondere einer Netzspannungsquelle abgegebe-
nen Leistung im Bereich von 0 bis 100 % der zur Verfligung ge-
stellten Leistung. Die erfindungsgemdfe Leistungssteuerung
kann dabei sowohl im Phasenanschnitts- als auch im Phasenab-
schnittsbetrieb eingesetzt werden. Die erfindungsgemidfe Leis-
tungssteuerung lasst sich z. B. als Dimmer fir einen Beleuch-

tungskdrper einsetzen.

Die erfindungsgemdfe Leistungssteuerung umfasst einen strom-
begrenzenden Halbleiterschalter 1, der in einen Strompfad 2
zwischen einer Spannungsquelle 3 und einem Verbraucher 4 ge-
schaltet ist. Der strombegrenzende Halbleiterschalter 1 wird
iber eine Steuerung 5 zum Auf- und Zusteuern des strombegren-
zenden Halbleiterschalters 1 betrieben. Die Steuerung 5 weist
hierzu einen Mikrocontroller 51 auf, der mit eine Spannungs-
versorgung 52 verbunden ist, um Spannungsimpulse auf den
strombegrenzenden Halbleiterschalter zum Auf- und Zusteuern
abzugeben. Der dem Verbraucher 4 zugefihrte elektrische Strom
wird dabei durch den Arbeitszyklus des Mikrocontrollers 51
bestimmt, der das Verhdltnis zwischen der Zeitdauer, in der
der strombegrenzende Halbleiteschalter 1 leitend ist und so-
mit Strom durchlédsst, und der Zeitdauer, die der strombegren-

zende Halbleiterschalter sperrt, vorgibt.

Um eine Beschddigung bzw. eine Zerstdrung des strombegrenzen-
den Halbleiterschalters 1 durch einen Kurzschluss im Verbrau-
cher 4 zu verhindern, weist die Steuerung eine Kurzschluss-
schutzschaltung 53 auf, die mit der strombegrenzenden Halb-
leiterschaltung 1 und dem Mikrocontroller 51 verbunden ist
und den Spannungsabfall lber den strombegrenzenden Halblei-
terschalter 1 erfasst und bewertet. Der strombegrenzende
Halbleiterschalter 1 ist dabei so dimensioniert, dass eine
Strombegrenzung auch bei vollem Aufsteuern unterhalb der ma-
ximalen zuldssigen Strombelastung erfolgt, so dass der strom-

begrenzende Halbleiterschalter 1 fir einige zehn Mikrosekun-
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den, vorzugsweise wenigstens 100 Mikrosekunden das Anliegen

der volle Versorgungsspannung ubersteht.

Der strombegrenzende Halbleiterschalter ist weiterhin so aus-
gelegt, dass sein ohmscher Widerstand beim reguldren Betrieb,
d. h. beim FlieBen des Nennstrom klein ist, was dazu fihrt,
dass dann nur ein geringer Spannungsabfall auftritt. Bei ei-
nem Kurzschluss im Verbraucher steigt bei einem aufgesteuer-
ten strombegrenzenden Halbleiterschalter dann der durch den
Halbleiterschalter flieRende elektrische Strom auf den Satti-
gungswert an, d. h., der strombegrenzende Halbleiterschalter
wird zur Konstantstromquelle. Gleichzeitig erreicht der Span-
nungsabfall lUber den strombegrenzenden Halbleiterschalter den
Wert der Versorgungsspannung, z. B. der Netzwechselspannung
von 360 V. Dieser Anstieg des Spannungsabfalls iber den
strombegrenzenden Halbleiterschalter wird von der Kurz-
schlussschutzschaltung 53 erfasst, die daraufhin liber den an-
geschlossenen Mikrocontroller 51 den strombegrenzenden Halb-
leiterschalter abschaltet und so vor einer Besch&ddigung oder

Zerstdrung schiitzt.

Der strombegrenzende Halbleiterschalter 1 ist vorzugsweise
als Feldeffekttransistor ausgefiihrt, bei dem die Source-
Elektrode und die Drain-Elektrode in den Strompfad geschaltet
sind und der Feldeffekttransistor Uber seine Gate-Elektrode
durch den Mikrocontroller 51 der Steuerung 5 auf und zu ge-
steuert wird. Als Feldeffekttransistoren werden vorzugsweise
N-Kanal-Feldeffekttransistoren mit einer Driftstrecke im Be-

reich der Drain-Elektrode eingesetzt.

Die Kurzschlussschaltung wird dabei vorzugsweise von einem
Widerstandselement gebildet, vorzugsweise einem hochohmigen
Widerstandselement, das an die Drain-Elektrode des Feldef-
fekttransistors angeschlossen ist. Mit dieser Auslegung ist
es dann mdglich, dass eine Source-Drain-Spannung lber einen
Standard-Logikeingang ausgewertet wird. Ein Spannungspegel

von z.B. Uber 2,5V wird als logische ,1%“ von dem Mikrocont-
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roller als ein Kurzschluss im Verbraucher erkannt, woraufhin

der Mikrocontroller 51 dann den Feldeffekttransistor sperrt.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemidfBen
Leistungsschaltung, die sich vorzugsweise zum Schalten und
stufenlosen Steuern einer Netzwechselspannung eignet. Der
strombegrenzende Halbleiterschalter 1 setzt sich dabei aus
zwel in Reihe angeordnete Feldeffekttransistoren 21, 22 zu-
sammen, die Uber ihre Source-Elektroden 23, 24 miteinander
verbunden sind. Die Drain-Elektrode 25 des ersten Feldeffekt-
transistors 21 ist an die Netzwechselspannungsquelle (nicht
gezeigt) angeschlossen. Die Drain-Elektrode 26 des zweiten
Feldeffekttransistors 22 ist mit dem Verbraucher (nicht ge-
zeigt) verbunden. Parallel zu der Source-Elektrode und der
Drain-Elektrode jedes der beiden Feldeffekttransistoren 21,
22 ist eine Diode 27, 28 in Durchlassrichtung geschaltet, die
gewdhrleisten, dass die beiden Halbwellen der Netzwechsel-
spannung optimal zur Leistungsversorgung des Verbrauchers ge-

nutzt werden.

Die Gate-Elektroden 29, 30 der beiden Feldeffekttransistoren
21, 22 sind mit dem Mikrocontroller 51 der Steuerung 5 ver-
bunden, die die von der nachgeschalteten Spannungsversorgung
52 erzeugte Gate-Spannung auf die beiden Gate-Elektroden 29,
30 je nach gewlinschter Leistungssteuerung durchschaltet. Die
Kurzschlussschutzschaltung 53 weist zwei hochohmige Wider-
stdnde 531, 532 auf, die jeweils an die Interrupt-Eingange
511, 512 des Mikrocontrollers 51 angeschlossen sind. Die bei-
den hochohmigen Widerstdnde 531, 532 sind weiter mit den
Drain-Elektroden 25, 26 der Feldeffekttransistoren 21, 22
verbunden sind und vorzugsweise so ausgelegt, dass ein Span-
nungsabfall zwischen der Source-Elektrode und der Drain-
Elektrode des zugeordneten Feldeffekttransistors, der die Ga-
te-Spannung lUbersteigt, als: logische , 1% Zustand, der einen
Kurzschluss anzeigt, vom Mikrocontroller 51 bewertet wird.
Der Mikrocontroller 51 schaltet daraufhin die beiden Feldef-
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fekttransistoren 21, 22 ab und schiitzt sie so vor einem Be-

schadigen bzw. Zerstoren.

Die Feldeffekttransistoren 21, 22 weisen vorzugsweise jeweils
einen kleinen Widerstand im durchgeschalteten Zustand auf, z.
B. im Bereich von 100 mQQ. Dies fiihrt dazu, dass fiir einen =zu
schaltenden Nennstrom im Bereich von 2A im durchgeschalteten
Betrieb ein Spannungsabfall von 200 mV auftritt. Die Feldef-
fekttransistoren sind weiterhin vorzugsweise so dimensio-
niert, dass bei einer Gate-Spannung von 5 V ein S&ttigungs-
strom im Bereich von 10 A vorliegt, wobei die Feldeffekttran-
sistoren Stromspitzen, die mindestens dem Dreifachen des S&t-
tigungsstroms entsprechen, standhalten. Hierdurch wird fir
eine ausreichende Reserve bei einem Kurzschluss im nachge-
schalteten Verbraucher gesorgt, so dass die Feldeffekttran-
sistoren die volle Netzwechselspannung von 230 V wenigstens
100 psec lberstehen. In dieser Zeitspanne ist es der mit der
erfindungsgemdfien Kurzschlussschutzschaltung versehenen Steu-
erung dann ohne Weiteres moglich, den Sprung im Spannungsab-
fall bei Auftreten eines Kurzschlusses zu erfassen und die

Feldeffekttransistoren abzuschalten.

Durch den Einsatz eines strombegrenzenden Halbleiterschalters
in einer Leistungsschaltung wird auf einfache Weise ein Kurz-
schlussschutz ohne Leistungsverbrauch ausschlieBlich durch
Erfassen eines erhthten Spannungsabfalls im Kurzschlussfall

liber den strombegrenzenden Halbleiterschalter erméglicht.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/131762 PCT/EP2007/004280
11

Ansprilche

1. Leistungsschaltung mit

einem strombegrenzenden Halbleiterschalter (1), der wenigs-
tens einen Feldeffekttransistor (21, 22) aufweist, und

einer an die Gate-Elektrode (29, 30) des Feldeffekttransis-
tors (21, 22) angeschlossenen Steuerung (5) zum Auf- und Zu-
steuern des Feldeffekttransistors (21, 22) durch Anlegen ei-
ner Gate-Spannung,

wobeli die Steuerung (5) weiter eine Kurzschlussschutzschal-
tung (53) zum Erfassen und Bewerten des Spannungsabfalls iber
den Feldeffekttransistor ausweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von der Steuerung (5) an den Feldeffekttransistor (21,
22) angelegte maximale Gate-Spannung so dimensioniert ist,
dass eine Strombegrenzung bei vollem Aufsteuern des Feldef-
fekttransistor (21, 22) mit der maximale Gate-Spannung unter-
halb der maximalen zuldssigen Strombelastung des Feldeffekt-
transistor (21, 22) erfolgt.

2. Leistungsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wert der maximal zuldssigen Strombelastung we-
nigstens dem dreifachen Sdttigungsstrom des Feldeffekttran-
sistors bei maximaler Gate-Spannung des Feldeffekttransistors
(21, 22) entspricht.

3. Leistungsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kurzschlussschutzschaltung (53) ein
Widerstandselement (531, 532) aufweist, das an die Drain-

Elektrode (25, 26) des Feldeffekttransistors (21, 22) ange-

schlossen ist.

4. Leistungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum
Anschluss an eine Wechselspannungsquelle, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der strombegrenzenden Halbleiterschalter (1)
zwel in Serie angeordnete, Uber die Source-Elektroden (23,

24) mit verbundene Feldeffekttransistoren (21, 22) aufweist,
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wobei parallel zu Source-Elektrode und Drain-Elektrode jedes
der beiden Feldeffekttransistoren eine Diode (27, 28) in

Durchlassrichtung geschaltet ist.

5. Leistungsschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kurzschlussschutzschaltung (53) zwei hochohmige
Widerstdnde (531, 532) aufweist, wobei die beiden hochohmigen
Widerstande (531, 532) jeweils mit einer Drain-Elektrode (25,
26) der Feldeffekttransistoren (21, 22) und einem Interrupt-
Eingang (511, 512) eines Mikrocontrollers (51) der Steuerung
(5) verbunden und ausgelegt sind, einen Spannungsabfall zwi-
schen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des zuge-
ordneten Feldeffekttransistors, der die Gate-Spannung iiber-
steigt, anzuzeigen, der vom Mikrocontroller (51) als Kurz-

schluss bewertet wird.
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