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(54) Bezeichnung : LEISTUNGSSCHALTERANORDNUNG FUR EINEN WECHSELRICHTER

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a power switch arrangement (1) for an inverter, in particular a drive inverter. Said power
switch arrangement (1) comprises a power semi-conductor switch (2) and a protective circuit (3) which is arranged on the power
semi-conductor switch (2) and which acts counter to a reverse voltage transfer of a three-phase motor (5) which can be connected
to the power semi-conductor switch. Said power semi-conductor switch (2) comprises a control inlet (2a), an inlet (2b) and an out-
let (2¢), characterised in that the protective circuit (3) has a serial connection which is connected between the inlet (2b) and the
control inlet (2a) and which is from a zener diode (7) and a first ohmic resistor (8), and a serial connection which is connected bet-
ween the control inlet (2a) and the outlet (2¢) and which is from a second ohmic resistor (9) and a diode (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Leistungsschalteranordnung (1) fiir einen Wechselrichter, insbesondere einen Antriebswechselrichter, wobei die Leistungsschal -
teranordnung (1) einen Leistungshalbleiterschalter (2) sowie eine an dem Leistungshalbleiterschalter (2) angeordnete Schutzschal-
tung (3) gegen Spannungsriickwirkung eines mit dem Leistungshalbleiterschalter verbindbaren Drehstrommotors (5) aufweist, wo-
bei der Leistungshalbleiterschalter (2) einen Steuereingang (2a) sowie einen Eingang (2b) und einen Ausgang (2c¢) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schutzschaltung (3) eine zwischen den Eingang (2b) und den Steuereingang (2a) geschaltete Rei-
henschaltung aus einer Zenerdiode (7) und einem ersten ohmschen Widerstand (8) aufweist, sowie eine zwischen den Steuerein-
gang (2a) und den Ausgang (2c) geschaltete Reihenschaltung aus einem zweiten ohmschen Widerstand (9) und einer Diode (10).
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Leistungsschalteranordnung flur einen Wechselrichter

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leistungsschalteranordnung fir ei-
nen Wechselrichter geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Zum Ansteuern elektrischer Maschinen werden unter anderem Umrichter
eingesetzt, wobei die Maschinen z.B. mittels einer Gleichstromquelle gespeist
werden, zum Betrieb jedoch eine oder mehrere Wechselstromphasen benoti-
gen. Derartige Maschinen sind, insbesondere im Bereich der Kraftfahrzeugan-
triebstechnik, z.B. Drehstrommotoren, z.B. permanent- oder fremderregten
Synchronmotoren.

Ein Umrichter weist z.B. einen motorseitigen Wechselrichter bzw. einen
Antriebswechselrichter auf, der Gleichspannung aus z.B. einem Zwischenkreis
des Umrichters, insbesondere einem Zwischenkreis mit Zwischenkreiskonden-
sator, in eine Wechselspannung der gewtinschten Frequenz zur Steuerung der
Drehrichtung und der Drehzahl des anzutreibenden Drehstrommotors umsetzt.
Solche Antriebswechselrichter werden insbesondere im Kraftfahrzeug einge-
setzt, z.B. in elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugen, wobei der Drehstrom-
motor z.B. als Fahrzeugantriebsmotor ausgebildet ist.

Derartige Fahrzeugantriebsmotoren, insbesondere permanenterregte
Synchronmotoren, zeigen Ublicherweise das bauartbedingte Verhalten, dass bei
Betrieb eine mit zunehmender Drehzahl steigende Gegenspannung bzw. innere
Spannung induziert wird (Polradspannung), die bei sehr hohen Drehzahlen in
den Zwischenkreis, insbesondere mittels der Freilaufdioden des (Antriebs-)
Wechselrichters, eingespeist bzw. ruckgespeist wird und im Umrichter bzw.
dem Wechselrichter, der Batterie, sowie weiteren Komponenten zu Schadigun-
gen fihren kann. Um dies zu vermeiden, den Motor aber dennoch bei hohen
Drehzahlen betreiben zu kénnen, wird im Stand der Technik daher oberhalb der
Nenndrehzahl eine Feldschwéchung vorgenommen, um eine schadliche Span-
nungsrickwirkung zu vermeiden. Dennoch sind Schadigungen am Umrichter
oder weiteren Komponenten auch bei Anwendung der Feldschwachung mog-
lich, insbesondere wenn ein Motor oberhalb der Nenndrehzahl betrieben wird
(Feldschwéchbetrieb), und z.B. ein Feldschwachstrom nicht 1anger aufrecht er-
halten werden kann. Urs&chlich kann dabei z.B. ein Ausfall der Steuerelektronik
sein.
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Um den Umrichter vor schadlicher Spannungsrickwirkung im Falle eines
unbeabsichtigten wechselstromseitigen (also vom Motor ausgehenden) Span-
nungsanstieges zu schutzen, werden im Stand der Technik verschiedene
Schutzschaltungen vorgeschlagen. Ublicherweise werden dabei Leistungshalb-
leiterschalter des Umrichters bzw. seines motorseitigen Wechselrichters und
somit die damit verbundenen jeweiligen Motorklemmen im Stérfall kurzge-
schlossen. Durch das KurzschlieBen Uber die Brickenschaltung kann verhin-
dert werden, dass z.B. der Zwischenkreiskondensator, eine Batterie, die Leis-
tungsschalter etc. und somit der Umrichter durch die induzierte Spannung infol-
ge der Rotordrehung beschadigt werden. Eine Schwachstelle der bekannten
Anordnungen liegt jedoch darin, dass der Kurzschluss aktiv durch eine Ansteu-
erelektronik des Wechselrichters durchgefiihrt werden muss. Beim Ausfall der
Ansteuerelektronik ist kein Schutzmechanismus gegen Schéden, die durch die
in der Synchronmaschine bzw. dem Motor induzierte Spannung entstehen, ge-
geben.

Die DE 102 51 977 A1 offenbart einen Synchronmotor der vorliegenden
Art mit einer aktiven Steuervorrichtung zum KurzschlieBen der Leistungshalblei-
terschalter der Leistungselektronik. Diese Schutzvorrichtung ist insofern
nachteilig, als eine groBe Zahl von Bauelementen, insbesondere aktive Bau-
elemente verwendet werden, wodurch die Kosten und die Komplexitat der An-
ordnung erheblich sind. Die DE 10 2005 009 341 A1 offenbart eine Schutzan-
ordnung fUr eine Leistungsendstufe, welche eine Logik und eine Messeinheit
aufweist. Diese Anordnung ist ebenfalls kompliziert und aufwéandig unter Ver-
wendung teurer aktiver Bauelemente zu realisieren. Die DE 298 13 080 U1
zeigt eine weitere Schutzeinrichtung gegen Spannungsrickwirkung eines elek-
trischen Antriebs, wobei die Schutzeinrichtung wiederum eine komplizierte
Elektronik erfordert sowie eine Energieversorgung mittels des elektrischen An-
triebs. In der DE 198 35 576 A1 ist ein Ansteuersystem flr einen permanenter-
regten Elektromotor offenbart, welches eine Betriebszustands-Erfassungs-
einheit enthalt, um bedarfsgerecht einen Kurzschluss zu erzeugen. Diese An-
ordnung ist wie die vorangehenden ebenfalls kompliziert, kostenintensiv und
ohne den Einsatz aktiver Bauelemente nicht zu realisieren.

Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, vorstehend geschilderte Probleme zu I6sen und eine Leistungsschalteran-
ordnung fir einen Wechselrichter zu schaffen, welche einen entsprechenden
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Schutz gegen Spannungsrickwirkung eines Drehstrommotors einfach und
gunstig zur Verflgung stellt und keine zuséatzlichen aktiven Bauelemente erfor-
dert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Vorgeschlagen wird erfindungsgeman eine Leistungsschalteranordnung fr
einen Wechselrichter, insbesondere einen Antriebswechselrichter, wobei die Leis-
tungsschalteranordnung einen Leistungshalbleiterschalter sowie eine an dem Leis-
tungshalbleiterschalter angeordnete Schutzschaltung gegen Spannungsrtckwirkung
eines mit dem Leistungshalbleiterschalter verbindbaren Drehstrommotors aufweist,
wobei der Leistungshalbleiterschalter einen Steuereingang sowie einen Eingang und
einen Ausgang aufweist, und wobei die Schutzschaltung eine zwischen den Eingang
und den Steuereingang geschaltete Reihenschaltung aus einer Zenerdiode und ei-
nem ersten ohmschen Widerstand aufweist, sowie eine zwischen den Steuereingang
und den Ausgang geschaltete Reihenschaltung aus einem zweiten ohmschen Wi-
derstand und einer Diode. Die Zenerdiode ist insbesondere in Sperrrichtung zwi-
schen Eingang und Steuereingang des Leistungshalbleiterschalters angeordnet. Die
Diode ist insbesondere in Durchlassrichtung zwischen Steuereingang und Ausgang
des Leistungshalbleiterschalters angeordnet.

Bei einer erfindungsgeméBen Ausflihrungsform der Leistungsschalteranord-
nung weist die Schutzschaltung genau eine Zenerdiode und/oder genau eine Diode
auf. Ferner ist vorgesehen, dass die Schutzschaltung genau einen ersten und/oder

genau einen zweiten ohmschen Widerstand aufweist.

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfihrungsform der Leistungsschal-
teranordnung ist der Leistungshalbleiterschalter ein Bipolartransistor mit isolierter
Gate-Elektrode (IGBT), wobei der Eingang als Kollektor-Elektrode, der Steuerein-

gang als Gate-Elektrode und der Ausgang als Emitter-Elektrode ausgebildet ist.



WO 2011/057902 PCT/EP2010/066426

Bei noch einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfihrungsform der Leistungs-
schalteranordnung ist der Leistungshalbleiterschalter ein Feldeffekttransistor (FET),
insbesondere ein Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET), wobei der
Eingang als Drain-Elektrode, der Steuereingang als Gate-Elektrode und der Ausgang
als Source-Elektrode ausgebildet ist.

Vorgeschlagen wird weiterhin ein Wechselrichter zur Versorgung eines Dreh-
strommotors mit elektrischer Energie, insbesondere eines Kraftfahrzeugantriebsmo-
tors, wobei der Wechselrichter eine Halbbricke aufweist zur Verbindung mit einem
Wicklungsstrang des Drehstrommotors, wobei die Halbbricke eine erfindungsgema-

Be Leistungsschalteranordnung aufweist.

GemaR einer Ausflhrungsform der Erfindung weist der Wechselrichter je
Halbbrlicke je eine Leistungsschalteranordnung auf.

Des Weiteren weist bei einer Ausfihrungsform des Wechselrichters die Halb-
bricke einen elektrischen Anschluss fir einen Strang eines Drehstrommotors auf,
welcher mit dem Eingang eines Leistungshalbleiterschalters der Leistungsschalter-

anordnung elektrisch verbunden ist.

GemaR einer weiteren Ausflihrungsform eines Wechselrichters weist eine

Halbbricke zwei Leistungsschalteranordnungen auf.

Ferner wird eine Antriebsanordnung flr ein Kraftfahrzeug mit einem Dreh-
strommotor vorgeschlagen, welcher mittels eines Wechselrichters mit elektrischer
Energie versorgt wird, wobei der Wechselrichter zur Energieversorgung des Dreh-
strommotors eine Briickenschaltung aufweist, wobei die Brickenschaltung eine er-

findungsgemaBe Leistungsschalteranordnung aufweist.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen Antriebsanordnung ist der
Drehstrommotor ein Synchronmotor, insbesondere ein Fahrzeugantriebsmotor. Da-
bei kann der Drehstrommotor ein permanenterregter Motor oder ein fremderregter
Motor sein.
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GemaB noch einer weiteren Ausfihrungsform der Antriebsanordnung weist

die Brickenschaltung eine Halbbricke mit einer Leistungsschalteranordnung auf.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, anhand der
Figuren der Zeichnungen, die erfindungswesentliche Einzelheiten zeigen, und
aus den Ansprichen. Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln flr sich oder
zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfindung verwirk-

licht sein.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend an-
hand der beigeflgten Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 exemplarisch eine Bruckenschaltung des motorseitigen Wechselrichters
eines Umrichters unter Verwendung von Leistungsschalteranordnungen geman
einer moglichen Ausfihrungsform der Erfindung; und
Fig. 2 exemplarisch eine Leistungsschalteranordnung gemas einer moglichen
Ausfihrungsform der Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen entsprechen
gleichen Bezugszeichen Elemente gleicher oder vergleichbarer Funktion.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemanBe Leistungsschalteranordnung 1, insbe-
sondere zum Schutz vor Spannungsrickwirkung eines Drehstrommotors, mit
einem Leistungshalbleiterschalter 2 sowie einer erfindungsgemaBen Schutz-
schaltung 3 in einer Brickenschaltung 4 z.B. eines motorseitigen Wechselrich-
ters bzw. Antriebswechselrichters, insbesondere eines Wechselrichters fir ei-
nen permanent- oder fremderregten Synchronmotor, welcher z.B. als Kraftfahr-
zeugantriebsmotor 5 verwendet wird. Der Wechselrichter ist dabei zum Beispiel
Teil eines Umrichters.

Ein Umrichter weist zum Beispiel auf bekannte Weise eine Gleichrichter-
einheit auf (nicht dargestellt), welche einen Zwischenkreis speist, in welchem
z.B. ein Zwischenkreiskondensator angeordnet ist. Der Zwischenkreis liefert
z.B. eine Zwischenkreisspannung Uz, insbesondere als Gleichspannung an
den Eingang 4’ des Wechselrichters, z.B. fir die Brlckenschaltung 4 des An-
triebswechselrichters, zur Erzeugung der flr den Motorbetrieb vorgesehenen

5
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Wechselspannung. Der Wechselrichter erzeugt zum Beispiel eine Wechsel-
spannung als Ausgangsspannung mit variabler Spannung und Frequenz, um
z.B. Drehrichtung und Drehzahl eines damit verbundenen Drehstrommotors 5
zu steuern.

Die Bruckenschaltung 4, an deren Eingangsklemmen 4’ z.B. die Zwi-
schenkreisspannung Uzk anliegt, weist zum Beispiel je eine Halbbrlcke 4a, 4b,
4c auf, welche mit je einem Wicklungsstrang 5a, 5b, 5¢ des Drehstrommotors 5
elektrisch, z.B. Uber einen Mittelabgriff, auf bekannte Weise verbunden ist. Vor-
liegend ist der Drehstrommotor 5 z.B. als dreiphasiger Motor ausgebildet, des-
sen drei Wicklungsstrange 5a, 5b, 5¢ je von einer Halbbrlcke 4a, 4b, 4c ge-
speist werden. Dem jeweiligen Strang 5a, 5b, 5¢ des Drehstrommotors 5 wird
dabei durch die jeweilige Halbbrlicke 4a, 4b, 4c eine Spannung bzw. ein Poten-
tial vorbestimmter Polaritat flr eine bestimmte Zeitdauer geliefert. Dazu werden
die Leistungshalbleiterschalter 2 der Halbbricken 4a, 4b, 4c jeweils, z.B. mittels
einer Steuerlogik, auf bekannte Weise entsprechend angesteuert.

Eine Halbbricke 4a, 4b, 4c weist z.B. zwei Leistungshalbleiterschalter 2
auf, die z.B. als Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode (Insulated Gate
Bipolar Transistor, IGBT) oder als Feldeffektransistor (FET), z.B. als Metall-
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) ausgebildet sind. Die Leistungs-
halbleiterschalter 2 sind dabei z.B. insbesondere fir die im Umrichter bzw. im
Antriebswechselrichter auftretenden Spannungen ausgelegt bzw. entsprechend
dimensioniert. Weitere Leistungshalbleiterschaltertypen sind daneben denkbar.

Die Leistungshalbleiterschalter 2 (Fig. 2) weisen jeweils einen Steuerein-
gang 2a, z.B. in Form einer Gate-Elektrode auf, sowie einen Eingang 2b in z.B.
Form einer Kollektor-Elektrode (IGBT) bzw. Drain-Elektrode (MOSFET) und
einen Ausgang 2c in z.B. Form einer Emitter-Elektrode (IGBT) bzw. Source-
Elektrode (MOSFET). Zwischen Eingang 2b und Ausgang 2c ist in bekannter
Weise zum Beispiel eine Freilaufdiode 6 parallel geschaltet.

Die Leistungshalbleiterschalter 2 werden Uber ihren jeweiligen Steuerein-
gang 2a bzw. Steueranschluss auf bekannte Weise gesteuert, z.B. von einer
Steuerelektronik (nicht dargestellt), wobei zwischen Eingang 2b und Ausgang
2c¢ infolge der Steuerung ein Kurzschluss erzeugt werden kann, i.e. der Leis-
tungshalbleiterschalter 2 schaltet durch.



WO 2011/057902 PCT/EP2010/066426

Erfindungsgeman weist ein Leistungshalbleiterschalter 2, z.B. der BrU-
ckenschaltung 4, eine daran angeordnete bzw. diesem zugeordnete erfin-
dungsgemaBe Schutzschaltung 3 zur Bildung einer erfindungsgemaBen Leis-
tungsschalteranordnung 1 auf, welche den Wechselrichter und/oder den Um-
richter vor Schadigung im Falle einer vom Drehstrommotor 5 rlickgespeisten,
z.B. Uberhdhten Spannung bzw. einer Spannungsrickwirkung, insbesondere in
Verbindung mit einer oder mehreren weiteren Leistungsschalteranordnungen 1
der Bruckenschaltung 4, schitzt.

Zur Bildung der erfindungsgemé&Ben Leistungsschalteranordnung 1 wird
der Leistungshalbleiterschalter 2 mit der Schutzschaltung 3 beschaltet bzw. die
Schutzschaltung 3 daran angeordnet. Die Schutzschaltung 3 besteht im We-
sentlichen aus einer Reihenschaltung einer Zenerdiode 7, einem ersten 8 und
einem zweiten 9 ohmschen Widerstand sowie einer Diode 10. Ein erstes Ende
dieser Reihenschaltung, i.e. ein z.B. elektrischer Anschluss 7a der Zenerdiode
7, ist dabei zur elektrisch leitfahigen Verbindung mit dem Eingang 2b des Leis-
tungshalbleiterschalters 2 vorgesehen, ein zweites Ende, i.e. z.B. ein elektri-
scher Anschluss 10a der zweiten Diode 10, ist dabei zur elektrisch leitfahigen
Verbindung mit dem Ausgang 2c¢ des Leistungshalbleiterschalters 2 vorgese-
hen. Zwischen erstem 8 und zweitem 9 ohmschen Widerstand, welche einen
Spannungsteiler bilden, ist die Verbindung mit dem Steuereingang 2a des Leis-
tungshalbleiterschalters 2, z.B. mittels eines elektrischen Anschlusses bzw. ei-
ner Anschlussklemme, vorgesehen. Es ist denkbar, anstelle des ersten 8
und/oder zweiten 9 ohmschen Widerstands z.B. eine Parallelschaltung von
ohmschen Widerstanden oder eine Reihenschaltung von ohmschen Widerstan-
den zu verwenden.

Zur Anordnung der Schutzschaltung 3 an einem Leistungshalbleiterschal-
ter 2 bzw. zur Beschaltung eines solchen zur Bildung einer erfindungsgemaBen
Leistungsschalteranordnung 1 wird die Zenerdiode 7, welche bei Erreichen
bzw. ab Erreichen ihrer Durchbruchspannung durchlassig wird, mit dem ersten
ohmschen Widerstand 8 in Reihe zwischen den Eingang 2b und den Steuerein-
gang 2a geschaltet, und zwar in dieser, vorstehend beschriebenen, ersten Rei-
henfolge (Fig. 2). Ausgehend von dem Eingang 2b (des mit der Schutzschal-
tung 3 beschalteten Leistungshalbleiterschalters 2) wird insofern zunéchst die
Zenerdiode 7 mit dem Eingang 2b elektrisch verbunden und nachfolgend der
erste ohmsche Widerstand 8 hin zum Steuereingang 2a in Reihe angeordnet,
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also zwischen der Zenerdiode 7 und dem Steuereingang 2a, und mit diesen
jeweils elektrisch verbunden. Die Zenerdiode 7 ist dabei insbesondere in Sperr-
richtung angeordnet. Sperrrichtung bedeutet vorliegend, dass kein Stromfluss
(technische Stromrichtung) in Richtung von Eingang 2b zu Steuereingang 2a
bis zum Erreichen der Durchbruchspannung der Zenerdiode 7 moglich bzw.
vorgesehen ist.

Zwischen den Steuereingang 2a des Leistungshalbleiterschalters 2 und
dessen Ausgang 2c wird weiterhin erfindungsgeman die Reihenschaltung aus
dem zweiten ohmschen Widerstand 9 und der Diode 10 geschaltet, und zwar in
dieser, vorstehend beschriebenen, zweiten Reihenfolge (Fig. 2). Ausgehend
von dem Steuereingang 2a (des mit der Schutzschaltung 3 beschalteten Leis-
tungshalbleiterschalters 2) ist insofern zun&chst der zweite ohmsche Wider-
stand 9 mit diesem elektrisch verbunden und nachfolgend die Diode 10 in Reihe
angeordnet, also zwischen dem zweitem ohmschen Widerstand 9 und dem
Ausgang 2c, und mit diesen jeweils elektrisch verbunden. Die Diode 10 ist da-
bei insbesondere in Durchlassrichtung angeordnet. Durchlassrichtung bedeutet
vorliegend mit Bezug auf die Diode, dass ein Stromfluss (technische Stromrich-
tung) in Richtung vom Steuereingang 2a zum Ausgang 2¢ moglich bzw. vorge-
sehen ist, entgegengesetzt jedoch nicht.

An der so gebildeten Leistungsschalteranordnung 1 ist parallel zu dem
Eingang 2b und dem Ausgang 2c des Leistungshalbleiterschalters 2 der Leis-
tungsschalteranordnung 1 weiterhin die bekannte Anordnung der Freilaufdiode
6 vorgesehen.

Zur Realisierung eines erfindungsgemanen, gegen schadliche Spannungs-
ruckwirkung geschutzten Wechselrichters kann, wie in Fig. 1 dargestellt, je Halbbru-
cke 4a, 4b, 4c des (Antriebs-)Wechselrichters z.B. eine erfindungsgeméne Leis-
tungsschalteranordnung 1 angeordnet werden, um samtliche Wicklungsstrange des
Motors 5, z.B. drei Wicklungsstrange 5a, 5b, 5¢ bei wie dargestellt dreiphasig betrie-
benem Motor 5, insbesondere im Falle einer Stérung, kurzschlieBen zu kénnen. Da-
bei ist eine erfindungsgemane Leistungsschalteranordnung 1 z.B. jeweils via Ein-
gang 2b des zugehdrigen Leistungshalbleiterschalters 2 mit einem Wicklungsstrang
5a bzw. 5b bzw. 5¢ des Motors 5 elektrisch verbunden und z.B. ebenfalls mit dem
Ausgang 2¢ des weiteren Leistungshalbleiterschalters 2 der jeweiligen Halbbricke
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4a bzw. 4b bzw. 4c. Der Ausgang 2c des jeweiligen Leistungshalbleiterschalters 2
der Leistungsschalteranordnung 1 ist dabei beispielsweise auf herkdmmliche Weise
mit einer Klemme bzw. einem Potential des Zwischenkreises verbunden, der Steuer-
eingang 2a in bekannter Weise z.B. mit der Steuerelektronik. Weitere Anordnungen
von Leistungsschalteranordnungen 1 in einem Wechselrichter sind daneben denk-
bar, z.B. als Ersatz flr sémtliche Leistungshalbleiterschalter 2. Die Schutzschaltung 3
kann dabei z.B. auch nachtraglich an einem oder mehreren bereits im Wechselrichter
vorhandenen Leistungshalbleiterschaltern 2 zur Bildung von erfindungsgemaBen
Leistungsschalteranordnungen 1 angeordnet werden, z.B. als Add-On-L&sung.
Denkbar ist, nur eine Reihe der Brickenschaltung 4, z.B. die (s. Fig. 1) untere oder
nur die obere Reihe von Leistungshalbleiterschaltern 2 durch Leistungsschalteran-
ordnungen 1 zu ersetzen bzw. Schutzschaltungen 3 an den Leistungshalbleiterscha-
lern 2 anzuordnen. Die Schutzschaltung 3 kann z.B. direkt in einen Leistungshalblei-
terschalter 2, z.B. einen IGBT- oder MOSFET, welche z.B. als integrierter Schaltkreis

bzw. als Baustein ausgebildet sind, integriert werden (1C).

Sobald im Falle einer potentiell schadlichen Spannungsrickwirkung die durch
den Antriebsmotor, z.B. den Synchronmotor, induzierte Spannung die Sperrspan-
nung der Zenerdiode 7 Ubersteigt, flieBt erfindungsgeman durch alle Elemente der
Schutzschaltung 3 der Leistungsschalteranordnung 1 ein Strom, i.e. durch Zenerdio-
de 7, ersten 8 und zweiten 9 ohmschen Widerstand sowie Diode 10. Der erste 8 und
zweite 9 ohmsche Widerstand bilden dabei eine Spannungsteilerschaltung bzw. ei-
nen Spannungsteiler, welcher fir die Ansteuerung des Leistungshalbleiterschalters 2
mittels seines Steuereingangs 2a sorgt. Der Leistungshalbleiterschalter 2 wird kurz-
geschlossen und somit fallt die Spannung unterhalb der Sperrspannung der Zenerdi-
ode 7. Am Leistungshalbleiterschalter 2 stellt sich somit eine maximale Spannung
ein, die immer unterhalb der Sperrspannung der Zenerdiode 7 liegt. Die Zenerdiode
7 begrenzt somit die Spannung, die vom Drehstrommotor 5 rlickgespeist wird, auf
einen definierten Wert, i.e. abhangig von der ihr eigenen Durchbruchspannung. Akti-
ve Bauelemente sind zur Herstellung der so realisierten erfindungsgemaBen passi-
ven Spannungsregelung dabei nicht erforderlich, eine aktive Ansteuerung mittels ei-
ner z.B. Ansteuerelektronik sowie eine zusatzliche Versorgungsspannung ist nicht

notwendig. Durch die erfindungsgemaBe Leistungsschalteranordnung 1 wird zudem

9
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auch ein Schutz gegen kurze Uberspannungsimpulse ausgehend von der Gleich-
stromseite des Umrichters (z.B. von der Gleichrichtereinheit und/oder dem Zwi-
schenkreis), insbesondere ausgehend von Blockkondensatoren oder Varistoren, ge-
schaffen.

10
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Steuereingang
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Ausgang

Schutzschaltung
Brlckenschaltung
Eingangsklemmen
Halbbricke
Drehstrommotor
Wicklungsstrang
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Zenerdiode
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elektrischer Anschluss Zenerdiode (erstes Ende Schutzschaltung)

erster ohmscher Widerstand
zweiter ohmscher Widerstand
Diode

elektrischer Anschluss Diode (zweites Ende Schutzschaltung)
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Patentanspruche

1. Leistungsschalteranordnung (1) far einen Wechselrichter, insbesondere ei-
nen Antriebswechselrichter, wobei die Leistungsschalteranordnung (1) einen Leis-
tungshalbleiterschalter (2) sowie eine an dem Leistungshalbleiterschalter (2) ange-
ordnete Schutzschaltung (3) gegen Spannungsrickwirkung eines mit dem Leistungs-
halbleiterschalter verbindbaren Drehstrommotors (5) aufweist, wobei der Leistungs-
halbleiterschalter (2) einen Steuereingang (2a) sowie einen Eingang (2b) und einen
Ausgang (2c) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschaltung (3) eine
zwischen den Eingang (2b) und den Steuereingang (2a) geschaltete Reihenschal-
tung aus einer Zenerdiode (7) und einem ersten ohmschen Widerstand (8) aufweist,
sowie eine zwischen den Steuereingang (2a) und den Ausgang (2c) geschaltete Rei-
henschaltung aus einem zweiten ohmschen Widerstand (9) und einer Diode (10).

2. Leistungsschalteranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zenerdiode (7) in Sperrrichtung zwischen Eingang (2b) und Steuereingang

(2a) des Leistungshalbleiterschalters (2) angeordnet ist.

3. Leistungsschalteranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diode (10) in Durchlassrichtung zwischen Steuereingang (2a) und

Ausgang (2c) des Leistungshalbleiterschalters (2) angeordnet ist.

4. Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschaltung (3) genau eine Zenerdiode

(7) und/oder genau eine Diode (10) aufweist.
5. Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschaltung (3) genau einen ersten (8)
und/oder genau einen zweiten (9) ohmschen Widerstand aufweist.

12
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6. Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungshalbleiterschalter (2) ein Bipo-
lartransistor mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT) ist, wobei der Eingang (2b) als Kol-
lektor-Elektrode, der Steuereingang (2a) als Gate-Elektrode und der Ausgang (2c¢)
als Emitter-Elektrode ausgebildet ist.

7. Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungshalbleiterschalter (2) ein Feldeffekt-
transistor (FET), insbesondere ein Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor
(MOSFET), ist, wobei der Eingang (2b) als Drain-Elektrode, der Steuereingang (2a)

als Gate-Elektrode und der Ausgang (2c¢) als Source-Elektrode ausgebildet ist.

8. Wechselrichter zur Versorgung eines Drehstrommotors (5) mit elektrischer
Energie, insbesondere eines Kraftfahrzeugantriebsmotors, wobei der Wechselrichter
eine Halbbrlcke (4a, 4b, 4c) aufweist zur Verbindung mit einem Wicklungsstrang (5a,
5b, 5¢) des Drehstrommotors (5), dadurch gekennzeichnet, dass die Halbbricke (4a,
4Db, 4c¢) eine Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 auf-

weist.

9. Wechselrichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Wech-

selrichter je Halbbriicke (4a, 4b, 4c) je eine Leistungsschalteranordnung (1) aufweist.

10. Wechselrichter nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbbrlcke (4a, 4b, 4c) einen elektrischen Anschluss fir einen
Strang (5a, 5b, 5¢) eines Drehstrommotors (5) aufweist, welcher mit dem Eingang
(2b) eines Leistungshalbleiterschalters (2) der Leistungsschalteranordnung (1) elekt-

risch verbunden ist.
11. Wechselrichter nach einem der Ansprtche 8 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Halbbrlcke (4a, 4b, 4c) zwei Leistungsschalteranordnungen (1)

aufweist.
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12. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug, enthaltend einen Drehstrommo-
tor (5), welcher mittels eines Wechselrichters mit elektrischer Energie versorgt wird,
wobei der Wechselrichter zur Energieversorgung des Drehstrommotors (5) eine BrU-
ckenschaltung (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Brlckenschaltung (4)
eine Leistungsschalteranordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7 aufweist.

13. Antriebsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehstrommotor (5) ein Synchronmotor, insbesondere ein Fahrzeugantriebsmotor,

ist.

14. Antriebsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehstrommotor (5) ein permanenterregter Motor oder ein fremderregter
Motor ist.

15. Antriebsanordnung nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Brlickenschaltung (4) eine Halbbrlcke (4a, 4b, 4c) mit einer
Leistungsschalteranordnung (1) aufweist.

14
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Fig. |
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Fig. 2
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