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Pfades umgeschaltet werden. Zur Vermei-
dung eines Durchschaltens beider Transis-
toren (S1, S3; S2, S4) eines Pfades wird
vor einer Umschaltung eines Transistors
(S1; S2) in den leitenden Zustand der sper-
rende Zustand des zweiten Transistors
(S3; S4) des Pfades iiberpriift und die Um-

schaltung mit einem bei der Uberpriifung
generierten Signal freigegeben.
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Zusammenfassung:

Die_Erfindund betrifft ein Verfahren und eine_Vorribhtung zum
Schutz von zumindest in einem Pfad angeordneten Transistoren
(s1, sS3;-82, S4),; wobei in einem Pfad (2) in Serie geséhaltete
.Trahsistoren (81, S3; Ss2, 84)»angedrdnét-werden,,an welchen eine -
Eingangsspannung (Ue) angelegt wird, und die Transistoren (s1,
S3; S2, S4) eines Pfades abwechselnd zwischen einem'leitenden
Zustand und einem sperrenden Zustand zur Erzeugung einer Aus-
gangsspannung (Ua) im Mittelpunkt des Pfades umgeschaltet wer-
den. Zur Vermeidung eines Durchschaltens beider Transistoren
(S1, S3; S2, S4) eines Pfades wird vor einer Umschaltung eines
Transistors (S1l; S2) in den leitenden Zustand der sperrende Zu-
stand des zweiten Transistors (S3; S4) des Pfades iliberprift und
die Umschaltung mit einem bei der Uberpritifung generierten Signal
freigegében.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutz von zumindest
in einem Pfad angeordneten Transistoren, wobei in einem Pfad
zwel in Serie geschaltete Transistoren angeordnet werden, an
welchen eine Eingangsspannung angelegt wird, und die Transisto-
ren eines Pfades abwechselnd zwischen einem leitenden Zustand
und einem spérrenden.Zustand zur Erzeugung einer Ausgahgsspanr.,'
nung im Mittelpunkt des Pfades umgeschaltet werden.

Ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Schutz von

zumindest in einem Pfad angeordneten Transistoren, wobei in ei-
nem in einer Eingangsspannung versorgten Pfad zwei in Serie ge-
schaltete Transistoren angeordnet sind, wobei die Transistoren
zur abwechselnden Umschaltung zwischen einem leitenden Zustand
und einem sperrenden Zustand zur Erzeugung einer im Mittelpunkt

des Pfades gebildeten Ausgangsspannung angeordnet sind.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, zwei in Serie geschaltete
Transistoren, welche abwechselnd zwischen einem leitenden und
sperrenden Zustand umgeschaltet werden, vor einem gleichzeitigen
Schalten in den leitenden Zustand zu schiitzen.

Die Aufgabe der Erfindung wird in verfahrensmdfiger Hinsicht da-
durch geldst, dass vor einer Umschaltung eines Transistors in
den leitenden Zustand der sperrende Zustand des zweiten Transis-
tors Uberpriift wird, und die Umschaltung mit einem bei der Uber-
prifung generierten Signal freigegeben wird. Dadurch dass der
Umschaltvorgang des Transistors in Abh&ngigkeit des Zustands des
weiteren im Pfad angeordneten Transistors durchgefiihrt wird,
kann sichergestéllt werden, dass sich die beiden in Serie ge-
schalteten Transistoren keinesfalls gleichzeitig im leitenden
Zustand befinden, und somit ein Kurzschluss vermieden werden. In
der Folge kann der Einsatz von Transistoren bei verschiedenen
Anwendungen ermdglicht werden und somit die Verlustleistung mi-
nimiert und der Wirkungsgrad erhdht werden. Ebenso kann ein zu-
verliassiger Betrieb der mit den Transistoren aufgebauten
Schaltung sichergestellt werden, da die Transistoren nur zu be-
stimmten Zeitpunkten leitend geschaltet werden, sodass ein unde-

finiertes Verhalten der Schaltung ausgeschlossen ist.

Vorteilhafterweise wird die Uberpriifung bei zumindest zwei sper-
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renden Transistoren eines Pfades mit einer Spannungsmessung und
einer Auswerteschaltung durchgefiihrt.

- Bei der Uberprufung kann das Potentlal im Mittelpunkt des Pfades
durch einen dem Transistor eines Pfades ‘parallel geschalteten
Spannungsteller vordefiniert. werden. Dadurch wird ein definier- '
tes Potential als Ausgangspunkt fir dle Uberprufung geschaffen.

GemdB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das vordefinier-
te Potential mit einer Referenzspannung verglichen und dadurch
das Signal generiert, welches zur Freigabe der Umschaltung des
Transistors herangezogen wird.

Das generierte Signal umfasst vorzugsweise zwei Zustande, wobei
die Umschaltung bei einem Zustand, dem sogenannten Freigabe-Zu-

stand, freigegeben wird.

Die Umschaltung des Transistors eines Pfades wird von einer
Steuerung durchgefithrt, wenn das bei der Uberpriifung generierte
Signal zu einem definierten Umschaltzeitpunkt den Freigabe-zZu-
stand aufweist.

Geldst wird die erfindungsgemdfBe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Vorrichtung, bei der zumindest eine Messvorrichtung fiur
jeden Pfad angeordnet ist, die zur Uberpriifung des sperrenden
zustands eines Transistors vor einer Umschaltung des zweiten
Transistors in den leitenden Zustand ausgebildet ist. Eine der-
artige Schutzvorrichtung bzw. Schutzschaltung zeichnet sich

durch besondere Einfachheit aus.

Wenn ein Potential im Mittelpunkt des Pfades durch einen dem
Transistor parallel geschalteten Spannungsteiler vordefiniert
ist, und der Spannungsteiler mit der Messvorrichtung verbunden
ist, sodass das vordefinierte Potential der Messvorrichtung zu-
gefihrt wird, kann sichergestellt werden, dass die Uberprifungs-
schaltung nicht unerwiinscht ein Freigabesignal generiert. Dies
kann beispielsweise beim Hochstarten oder bei kleinen Leistungen

auftreten.

Vorteilhafterweise ist die Messvorrichtung mit einer Steuerung
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fiilr die Transistoren verbunden und die Messvorrichtung zur Gene-
rierung eines Signals fiir die Umschaltung des Transistors ausge-
bildet. :

Vorteilhafterweise ist ein Transistor in eineh Pfad durch- einen
Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) oder Metall-Oxid-Halb-
leiterfFeldeffekttransistor (MOSFET) gebildet und der zweite
Transistor des Pfades durch einen Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistor (MOSFET) gebildet. |

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schemati-
schen Zeichnungen ndher erldutert. '

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten Vollbriicke
mit Transistoren als Schaltelemente; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vollbricke mit dem er-

findungsgemdfen Schutz fir die Transistoren.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird eine durch eine Vollbriicke ge-
bildete Ausgangsstufe durch einen ersten Pfad, umfassend die
Transistoren S1 und S3, und einen zweiten Pfad, umfassend die
Transistoren S2 und S4, gebildet. Die Transistoren eines Pfades
sind in Serie geschaltet. Aus der Eingangsspannung Ue wird eine
zwischen den Mittelpunkten der Pfade abgreifbare Ausgangsspan-
nung Ua erzeugt. Dazu werden die Transistoren eines Pfades ge-
gengleich bzw. abwechselnd von einer Steuerung 1 angesteuert.
Bei der beispielhaft gezeigten Vollbriicke werden demnach jeweils
zwei Transistoren von unterschiedlichen Pfaden gleichzeitig an-
gesteuert. Die Anzahl der gleichzeitig angesteuerten Transisto-
ren ist auf die verwendete Schaltung (Vollbriicke,
Einweggleichrichter, Briickengleichrichter oder dergl.) entspre-
chend abgestimmt. Bei der dargestellten Vollbriicke wird aus der
am Kondensator Cl anliegenden Gleichspannung als Eingangsspan-
nung Ue vom Zwischenkreis eines Wechselrichters iliber die Tran-
sistoren S1 & S4 eine positive Halbwelle einer Ausgangsspannung
Ua erzeugt und iber die Transistoren S2 & S3 eine negative Halb-
welle. Dabei sind bei der Erzeugung der positiven Halbwelle die
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Transistoren S1 & S4 leitend und die Transistoren S2 & S3 ge-
sperrt. Zur Erzeugung der negativen Halbwelle werden von der
Steuerung 1 die Transistoren entsprechend umgeschaltet, sodass
die Traﬁsistoren_Sl & S4 sperren und die Transistoren S2 & S3
‘leiten. Somit wird eine Wechselspannung als Ausgahgsspannung Ua
erzeugt, die in das Netz eingespeist werden kann, wie es bei.
Wechselrichtern aus dem Stand.der Technik bekannt ist. Beim Um-
schaltvorgang zu definierten Umschaltzeitpunkten sind kurzzeitig
die Transistoren Sl bis S4 gesperrt, sodass im Wesentlichen das
Potential vom Netz bestimmt wird und sich die Ausgangsstufe in
einem sogenannten nichtreguldren Betrieb befindet. Somit kdnnen
auch entsprechende Stérungen vom Netz ein Potential im Mittel-
punkt des Pfades bewirken, bei welchem die Freilaufdioden der
Transistoren S1 bis S4 leiten. Ebenso kénnen die Freilaufdioden
auch durch deren sogenannte ,Reverse Recovery“-Eigenschaft in
Sperrrichtung leitend werden, indem eine hohe Stromédnderung
di/dt durch das Schalten des dazu in Serie geschalteten Transis-
tors in den leitenden Zustand verursacht wird. Durch interne Ka-
pazititen des Transistors kann die daraus resultierende schnelle
Anderung der Drain-Spannung zum eigenen Aufsteuern bzw. Schalten
in den leitenden Zustand fihren. Gegebenenfalls kann dies zu ei-
nem Kurzschluss von Cl bzw. der Eingangsspannung Ue fihren, wenn
beispielsweise der Transistor S1 (S2) leitend geschaltet wird,
wenn die Freilaufdiode des Transistors S3 (S4) durch das vom
Netz bewirkte Potential leitend ist. Dies wiirde zu einer Zersté-
rung der Transistoren fiihren. Die Freilaufdiode ist dabei insbe-
sondere bei der Verwendung von Transistoren wie MOSFET s eine
interne Diode, welche aus dem Lagenaufbau der Strukturen dieser
Transistoren resultiert, wie allgemein aus dem Stand der Technik

bekannt.

7ur Vermeidung eines oben genannten Zustands ist erfindungsgemal
vorgesehen, dass der Zustand der Freilaufdiode der Transistoren
S3 bzw. S4 Uberpruft wird, bevor die im Pfad in Serie geschalte-
ten Transistoren Sl bzw. S2 leitend geschaltet werden. Dazu er-
folgt, wie aus Fig. 2 ersichtlich, zum einen eine Vordefinierung
des Potentials der Eingangsspannung Ue im Mittelpunkt des Pfades
- beispielsweise eine Symmetrisierung bzw. Halbierung von 350 V
auf 175 V, sodass im Wesentlichen zwischen den Transistoren S1
und S3 das halbe Potential der Eingangsspannung Ue anliegt. Dies
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kann durch einen Spannungsteiler mit zwei Widerst&dnden Rl und R3
erfolgen. Da diese Widerstande durch das Schalten der Transisto-
ren in den leitenden Zustand kurzgeschlossen werden, erfolgt die
Vordefinierung des Potentials nur im nichtregulédren Betrieb. Da-
mit nun eine im_nichtreguléren'Betriebjhervorgeruféne‘Veiénde—
-fung des dadurch definierten Potentialsbﬁberwacht werden-kann,'
ist zum zweiten eine Messvorrichtung 2 mit einer Spannungsmes-
sung vorgesehen. Diese Spannungsmeésung wird bevorzugt an den
Transistoren S3 & S4 durchgefiihrt, sodass die Transistoren S1 &
S2 nicht leitend geschaltet werden koénnen, falls die Freilaufdi-
oden der Transistoren S3 & S4 durch eine Anderung des Potentials
leitend werden wiirden. Die Spannungsmessung misst also bei-
spielsweise die Drain-Source-Spannung eines MOSFET’s bzw. das
vordefinierte Potential, welche(s) ein Indiz fir die Leitf&hig-
keit der Freilaufdiode des Transistors ist. Wenn also das Poten-
tial sinkt, erkennt dies die Spannungsmessung, welche im
nichtreguliren Betrieb stdndig das Potential misst. Ebenso gene-
riert die Messvorrichtung 2 aus der Spannungsmessung und einer
Auswerteschaltung - beispielsweise einem Komparator - ein Si-
gnal. Dieses Signal kann insbesondere ein Rechtecksignal sein,
aus dessen Zustand (HIGH oder LOW) die Steuerung 1 die Informa-
tion entnehmen kann, ob der Transistor S1 (S2) leitend geschal-
tet werden kann.

Die Spannungsmessung wird dabei durch einen Spannungsteiler ge-
bildet, welcher die Spannung eines zu Rl in Serie geschalteten
Widerstandes R2, welcher wesentlich kleiner als der Widerstand
R1 ist und somit das definierte Potential entsprechend redu-
ziert, einem Komparator liefert. Diese an RZ gemessene Spannung
vergleicht der Komparator mit einer Referenzspannung U, und ge-
neriert das Signal. Ist die an R2 gemessene Spannung kleiner als
die Referenzspannung U,.:, weist der Ausgang des Komparators und
somit das generierte Signal einen LOW-Zustand auf. Ist hingegen
die an R2 gemessene Spannung groBer als die Referenzspannung Urets
hat der Ausgang und somit das generierte Signal einen HIGH-Zu-
stand, welcher dem Freigabe-Zustand fiir die Umschaltung des
Transistors S1 (S2) entspricht. Ist demnach das Potential unter
einen eingestellten Schwellwert (beispielsweise 90V) gesunken,
hat das generierte Rechtecksignal einen LOW-Zustand. F&dllt nun
der definierte Umschaltzeitpunkt auf einen solchen Zeitpunkt des
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Rechtecksignals, wird der Transistor S1 (S2) nicht leitend ge-
schaltet - also die Umschaltung nicht freigegeben. Dies ist dar-
auf zurilickzufithren, dass erkannt wurde, dass das Potential eine
sinkende Tendenz aufweist, wodurch die Freilaufdiode des Tran-
sistors in Kiirze leitend werden wiirde. Demzufolge wartet die
‘_.Steuerungﬂl, bis das Signal‘einen'HIGH—Zustand liefert, sodass
die Umschaltung durchgefithrt werden kann. Es wird also der Um-
schaltzeitpunkt, beispielsweise auf den nichsten definierten Um-
schaltzeitpunkt verschoben. Liegt hingegen das Potential zum
Umschaltzeitpunkt iiber dem Schwellwert, wird der Transistor S1
(S2) leitend geschaltet, also die Umschaltung freigegeben.

Mit einer derartigen Spannungsmessung - insbesondere durch die
stiandige Messung des Potentials - kann eine schnelle Anderung
der Spannung erfasst werden, sodass auch Anderungen im Nanose-
kunden-Bereich erfasst werden kénnen. Derart schnelle Anderungen
der Spannung werden insbesondere durch Unsymmetrien und uberla-
gerte ,Surges“, wie Blitze und Uberspannungen der Wechselspan-
nung im Nulldurchgang hervorgerufen.

Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren und der erfindungsgemdfien
Vorrichtung kann also sichergestellt werden, dass der Transistor
S1 (S2) nur dann leitend geschaltet wird, wenn der zweite Tran-
sistor S3 (S4) des Pfades gesperrt ist. Somit wird auch bei
schnellen Anderungen des Potentials im nichtreguldren Betrieb
verhindert, dass ein undefiniertes Schalten der Transistoren er-
folgt. Derartige schnelle Anderungen des Potentials im nichtre-
guldren Betrieb entstehen insbesondere durch das gleichzeitige
Einschalten der in Serie geschalteten Transistoren, also wenn
beim Schalten eines Transistors in den leitenden Zustand die
Freilaufdiode des weiteren Transistors leitend ist. Dabei
spricht man auch von einem direkten Schalten auf die leitende
Freilaufdiode des Transistors. Diese schnellen Anderungen bewir-
ken aufgrund der Drain-Gate-Kapazit&t des Transistors ein unge-
wolltes Einschalten des Bauteils. GemaB der Erfindung erfolgt
stets ein sicheres Umschalten der Zustédnde und es ist gewdhr-
leistet, dass der Eingang der Ausgangsstufe - also die Zwischen-
kreisspannung - nicht kurzgeschlossen wird. Dabei ist das
erfindungsgemiBe Verfahren unabhdngig davon, ob wie im beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel eine Gleichspannung in eine Wechsel-
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spannung oder eine Wechselspannung in eine Gleichspannung umge-
wandelt wird.

. Das erfindungsgemdBe Verfahren ist insbesondere dann von Bedeu-
‘tung, wenn als Tfansistoren_$3 & S4 solche Typen eingesetzt wer-
den,. welche eine #uBerst‘geringe Verlustleistung bewirken.
Derartige Transistoren weisen einen sehr geringen Drain-Source
On-State-Resistance Rpsiony @uf, wodurch sie'auf Anderungen des Po-
tentials sehr empfindlich reagieren. Beispielsweise ist dies
beim Einsatz von Transistoren des Typs COOLMOS von Advanced Po-
wer Technology® aer Fall. Aus dem Datenblatt dieses Transistors
(siehe www.advancedpower.com) 050-7239 Rev B 3-2006 der Typen
APT60N60BCS, APT60N60BCSG, APT60N60SCS, APT60N60SCSG ist zu ent-
nehmen, dass der Einsatz dieser Typen nicht empfohlen wird, wenn
schnelle Stromidnderungen bzw. Anderungen des Potentials zu er-
warten sind. Diese Transistoren ermdglichen jedoch wiederum
einen wesentlich besseren Wirkungsgrad, und kénnen gemdB der Er-
findung beiiAusgangsstufen von Wechselrichtern, Batterieladege-
raten, SchweiBgeriten oder dergleichen eingesetzt werden.




Patentanspriche:

1. Verfahren zum Schutz von zumindest in einem Pfad angeordneten
Transistoren (S1, S3; S2, S4), wobei in einem Pfad zwei in Serie
‘geschaltete Transistoren (S1, $3; S2, .S4) angeordnet werden, an
welchen eine Eingangsspannung (Ue) angelegt. wird, und-die Tran-
sistoren (S1, S3; S2, S4) eines Pfades abwechselnd zwischen ei-
nem leitenden Zustand und einem sperrenden Zustand zur Epieugung
einer Ausgangsspannung (Ua) im Mittelpunkt des Pfades umgeschal-
tet werden, dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Umschaltung
eines Transistors (S1; S2) in den leitenden Zustand der sperren-
de Zustand des zweiten Transistors (S3; S4) uberprift wird, und
die Umschaltung mit einem bei der Uberprifung generierten Signal
freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberprifung bei zumindest zwei sperrenden Transistoren (S1, S3;
S2, S4) eines Pfades mit einer Spannungsmessung und einer Aus-
werteschaltung durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Uberpriifung das Potential im Mittelpunkt des Pfades durch
einen dem Transistor (S3; S4) parallel geschalteten Spannungs-
teiler vordefiniert wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
vordefinierte Potential mit einer Referenzspannung (U,s) vergli-

chen und dadurch das Signal generiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das generierte Signal zwei Zust&dnde umfasst, wo-
bei die Umschaltung bei einem Zustand, dem Freigabe-Zustand,

freigegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschaltung von einer Steuerung (1) durchgefiihrt wird, wenn das
generierte Signal zu einem definierten Umschaltzeitpunkt den

Freigabe-Zustand aufweist.

7. Vorrichtung zum Schutz von zumindest in einem Pfad angeordne-
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ten Transistoren (S1, S3; S2, S4), wobei in einem mit einer Ein-
gangsspannung (Ue) versorgten Pfad zwei in Serie geschaltete
Transistoren (S1, S3;.S2, S4) angeordnet sind, wobei die Tran-
sistoren (S1, S3; S2, S4) zur abwechselnden Umschaltung zwischen
einem leitenden Zustand:und einem sperrenden Zustand zur Erzeu-
gung einer im Mittelpunkt des Pfades gebildeten Ausgangsspannung"
(Ua) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Messvorrichtung (2) fiir jeden Pfad angeordnet ist,'die zur
Uberpriifung des sperrenden Zustands eines Transistors (S3; S4)
vor einer Umschaltung des zweiten Transistors (S1; S2) in den
leitenden Zustand ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Potential im Mittelpunkt des Pfades durch einen dem Transistor
(S3; S4) parallel geschalteten Spannungsteiler vordefiniert ist,
" und der Spannungsteiler mit der Messvorrichtung (2) verbunden
ist, sodass das vordefinierte Potential der Messvorrichtung (2)
zugefiihrt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung (2) mit einer Steuerung (1) fur die .

Transistoren (S1, S3; S2, S4) verbunden ist, und die Messvor-

richtung (2) zur Generierung eines Signals fir die Umschaltung
eines Transistors (S1; S2) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Transistor (S1; S2) in einem Pfad durch
einen Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) oder Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) gebildet ist und der
sweite Transistor (S3; S4) des Pfades durch einen Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) gebildet ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Schutz von in zumindest einem Pfad angeordneten
Transistoren (S1, S3; S2, S4), wobei in einem Pfad zwei in Serie
geschaltete Transistoren (S1, S3; S2, S4) angeordnet werden, an
welchen eine Eingangsspannung (Ue) angelegt wird, und die Tran-
sistoren (S1, S3; S2, S4) eines Pfades abwechselnd zwischen ei-
nem leitenden Zustand und einem sperrenden Zustand zur Erzeugung
einer Ausgangsspannung (Ua) im Mittelpunkt des Pfades umgeschal-
tet werden, dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Umschaltung

eines Transistors (S1; S2) in den leitenden Zustand der sperren-
de Zustand des zweiten Transistors (S3; S4) iiberpriift wird, und
die Umschaltung mit einem bei der Uberprﬁfung generierten Signal

freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberprifung bei zumindest zwei sperrenden Transistoren (S1, S3;
S2, S4) eines Pfades mit einer Spannungsmessung und einer Aus-

werteschaltung durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Uberpriifung das Potential im Mittelpunkt des Pfades durch
einen dem Transistor (S3; S4) parallel geschalteten Spannungs-

teiler vordefiniert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
vordefinierte Potential mit einer Referenzspannung (U.e) vergli-

chen und dadurch das Signal generiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das generierte Signal zwei Zustinde umfasst, wo-
bei die Umschaltung bei einem Zustand, dem Freigabe-Zustand,
freigegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschaltung von einer Steuerung (1) durchgefithrt wird, wenn das
generierte Signal zu einem definierten Umschaltzeitpunkt den
Freigabe-Zustand aufweist.

7. Vorrichtung zum Schutz von in zumindest einem Pfad angeordne-
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ten Transistoren (S1, S3; S2, S4), wobei in einem mit einer Ein-
gangsspannung (Ue) versorgten Pfad zwei in Serie geschaltete
Transistoren (S1, S3; S2, S4) angeordnet sind, wobei die Tran-
sistoren (S1, S3; S2, S4) zur abwechselnden Umschaltung zwischen
einem leitenden Zustand und einem sperrenden Zustand zur Erzeu-
gung einer im Mittelpunkt des Pfades gebildeten Ausgangsspannung
(Ua) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Messvorrichtung (2) fiur jeden Pfad angeordnet ist, die zur
Uberpriifung des sperrenden Zustands eines Transistors (S3; S4)
vor einer Umschaltung des zweiten Transistors (S1; S2) in den
leitenden Zustand ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Potential im Mittelpunkt des Pfades durch einen dem Transistor
(S3; S4) parallel geschalteten Spannungsteiler vordefiniert ist,
und der Spannungsteiler mit der Messvorrichtung (2) verbunden
ist, sodass das vordefinierte Potential der Messvorrichtung (2)

zugefihrt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung (2) mit einer Steuerung (1) fiir die

Transistoren (S1, S3; S2, S4) verbunden ist, und die Messvor-
richtung (2) zur Generierung eines Signals fiir die Umschaltung

eines Transistors (S1; S2) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Transistor (Sl1l; S2) in einem Pfad durch
einen Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) oder Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) gebildet ist und der
zweite Transistor (S3; S4) des Pfades durch einen Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) gebildet ist.
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