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(57) Abstract: The invention relates to
a method for the low-loss reduction of a
self- induction voltage on a controllable
switch element (T1) by means of a relieving
network (3), which comprises a first and a
second current valve (D1, D2), an inductor
(L) and a capacitor (Cl). The capacitor
(CI) is charged in a first step and in a
second step, the energy which is stored
in the capacitor (Cl) is transferred to the
inductor (L1) and in a third step, the energy
which is stored in the inductor (L) is made
available for the connectable user. The
low-loss relieving network (3) is embodied
as three-poles (3) which comprise a first
and a second branch. The first branch
comprises a serial connection from the
capacitor (Cl) and the first current valve
(DI), and the second branch comprises a
serial connection from the inductor (LI)
and the second current valve (D2) and
the second branch is connected in an
electrically conductive manner to the first
branch between the structural components
of the first branch. The inventive method is

A

advantageous in that heat loss is drastically reduced thereby reducing the required constructional space of the electric circuits.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung zeigt ein Verfahren fiir den verlustarmen Abbau einer Selbstinduktionsspannung an einem
steuerbaren Schaltelement (T1) mittels eines Entlastungsnetzwerkes (3) , welches erste und zweite Stromventile (D1, D2) , eine In-
duktivitdt (L1) und eine Kapazitit (Cl) umfasst, wobei in einem ersten Schritt die Kapazitit (Cl) geladen wird und in einem zweiten
Schritt die in der Kapazitét (Cl) gespeicherte Energie auf die Induktivitét (L1) tibertragen wird und in einem dritten Schritt die in der
Induktivitdt (L1) gespeicherte Energie einem anschlieBbaren Verbraucher zur Verfligung gestellt wird. Das verlustarme Entlastungs-
netzwerk (3) ist als Dreipol (3) realisiert, welcher einen ersten und einen zweiten Zweig umfasst, wobei

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

der erste Zweig eine Reihenschaltung aus der Kapazitit (Cl) und dem ersten Stromventil (D1) umfasst und der zweite Zweig eine
Reihenschaltung aus der Induktivitdt (L1) und dem zweiten Stromventil (D2) umfasst und der zweite Zweig zwischen den Bauele-
menten des ersten Zweiges mit dem ersten Zweig elektrisch leitend verbunden ist. Der Vorteil der Erfindung liegt in einer drastischen
Reduzierung von Verlustwérme und in einer daraus resultierenden mdglichen Verminderung des erforderlichen Bauvolumens elek-
trischer Schaltungen.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/111237 PCT/EP2006/002631

1

Verfahren und Vorrichtung zur Ableitung von induzierten Spannungen

Die Erfindung befasst sich mit der verlustarmen Ableitung von Uberspannungen und

beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung nach den unabhingigen Anspﬁ'ichen.

Im Stand der Technik sind so genannte Entlastungsnetzwerke zur Ableitung von
selbstinduzierten Uberspannungeh bekannt. In der Séhrift DE 38 22493 Al wird ein
Konzept beschrieben, welches zuriickgewonnene Energie in die Versorgungsquelle
speist. Die Primérwicklung des ﬁbertragers liegt hier im Laststromkreis des zu
entlastenden Halbleiterschalters und die Energierﬁckﬁihrung erfolgt galvanisch getrennt

mittels des 'Ubertragers nach dem Sperrwandlerprinzip.

Die Patentschrift DE 32 41 086 Al zeigt ebenfalls ein Entlastungsnetzwerk. In den in
Figur 2 bis Figur 14 gezeigten Lsungen wird die Abschaltenergie iiber ein ohmsches
Bauteil abgefiihrt und damit in Wirme umgewandelt. Die Figuren 17 bis 19 zeigen
Schaltungsanordnungen, bei denen die Selbsfinduktionsenergie zuriickgewonnen wird.

Diese Riickgewinnung erfolgt mittels eines kostspieligen Ubertragers nach dem

. Flusswandlerprinzip. Der Ubertrager muss nach jedem Schaltzyklﬁs iiber eine ohmsche

Komponente entmagnetisiert werden. Dadurch erschwert sich der Einsatz in
Schaltungen mit verinderlichem Puls- zu Pausenverhilinis, besonders bei kurzen

Ausschaltzeiten.

Die Erﬁndung’ hat sich zur Aufgabe gemacht diese Nachteile des Standes der Technik

moglichst zu vermeiden und Energieverluste zu reduzieren.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mittels eines Verfahrens fiir den verlustarmen Abbau
einer Selbstinduktionsspannung an einem steuerbaren Schaltelement mittels eines
Entlastungsnetzwerkes, welches zumindest ein Stromventil, eine Iﬂduktivitéit und eine
Kapazitit umfasst, wobei in einem ersten Schritt die Kapazitéit geladen wird und in
einem zweiten Schritt die'in der Kapazitat gespeicherte Energie auf eine Induktivitdt -
tibertragen wird und in einem dritten Schritt die in der Induktivitét gespeicherte Energie

einem anschliefbaren Verbraucher zugefiihrt werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 2006/111237 PCT/EP2006/002631

Wihrend der Stand der Technik die durch die Selbstinduktionsspannung bei den
Abschaltvorgingen des in der Regel mittels eines Taktsignals angesteuerten
Schaltelementes entstehende Energie mittels eines ohmschen Widerstandes (RC- oder
RCD-Netzwerk) in Wirme umwandelt, filhrt die Erfindung die iiberschiissige Energie
in mehreren Schritten einem anséhlieBba;ren Verbraucher zu. Die produzierte
Verlustwirme im Schaltelement wird damit erheblich reduziert und die Energie sinnvoll
genutzt. Dies wirkt sich positiv auf die Energiebilanz ‘bZW. den Wirkungsgrad der
Gesamtschaltung aus, in die das Entlastungsnetzwerk eingefiigt ist. AuBerdem kann das
Bauvolumen wesentlich verringert werden, da temperaturempfindliche Bauteile mit
wesentlich verminderter Umgebungstemperatur belastet werden. Als steuerbare
Schaltelemente kommen in erster Linie Halbleiterbauelemente wie Transistoren (FET,

MOSFET, IGBT, etc. ) in Frage.

Vorteilhafterweise erfolgt der erste Schritt bei abgeschaltetem Schaltelement der zweite
Schritt be1 eingeschaltetem Schaltelement und der dritte Schritt wieder bei
abgeschaltetem. Schaltelement. Der die Selbstlnduktlon Verursachende Strom kann
damit beeinflusst und dem kapazitiven bzw. induktiven Bauteil zugefiihrt werden Dies
bewirkt eine Verlagerung der im System vorhandenen elektrischen Energie in Richtung
des anschlieBbaren Verbrauchers, der in der Regel eine Eingangskapazitit aufweist, so

dass die Energie letztlich dieser Eingangskapazitit zugefiihrt wird.

Besonders vorteilhaft beginnt der erste Schritt bei Einleitung der Abschaltphase des
Schaltelementes, der zweite Schritt bei Einleitung der Einschaltphase des
Schaltelementes-und der dritte Schritt nach Abschluss der Einschaltphase. Insbesondere

 bilden sich im Abschaltmoment die induzierten Spannungsspitzen maximal aus und es

steht annshernd die gesamte Ausschaltzeit fiir den Umladevorgang zur Verfligung.

Ein verlustarmes Entlastungsnetzwerk zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche wird hier als Dreipol realisiert, welcher einen ersten und
einen zweiten Zweig umfasst, wobei der erste Zweig eine Reihenschaltung aus einem

kapazitiven Bauelement und einem Stromventil umfasst und der zweite Zweig eine
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Reihenschaltung aus einem induktiven Bauelement und einem Stromventil umfasst und
der zweite Zweig zwischen den Bauelementen des ersten Zweiges mit dem ersten
Zweig elektrisch leitend verbunden ist. Die Anzahl der Bauteile kann mit diesem
Konzept stark reduziert werden, auch auf eine galvanische Entkopplung kann verzichtet

werden.

Vorzugsweise wird das kapazitive Bauelement mittels eines Kondensators, das
induktive Bauelement mittels einer Drossel und das Stromventil mittels einer Diode
realisiert. Die Abmessungen dieser Bauteile sind, abhéngig von ihren charakteristischen
Werten (Kapazitét, Spannungsfestigkeit, Induktivitit), sehr klein wéhlbar. Dies wirkt
sich positiv auf das gesainte Bauvolumen der Schaltung und der Peripherie aus. Die
Erfindung lasst sich aufgrund der verwendeten Bauteile auch als DLC-Netzwerk

bezeichnen, wobei D fiir Diode, L fiir Induktivitat und C fiir Kapazitit steht. -

Besonders bevorzugt wird die Induktivitit der Drossel so gewhlt, dass sie wihrend der
maximal aufiretenden Zeitdauer, in der das Steuerelement'leiteﬁd geschaltet ist, nicht in
Sittigung gerdt. Nur unter dieser Vorraussetzung kann die ganze in dem Kondensator
zwischengespeicherte Energie auf die Induktivitét iibertragen, und die Wirkung des

Entlastungsnetzwerkes voll ausgenutzt werden.

Empfohleh wird es, die Spannungsfestigkeit der Dioden so zu wihlen, dass diese
wenigstens der Betriebsspannung der zu entlastenden Schaltung plus der maximal
méglichen Spannung an dem Entlastungskondensator entspricht. Aulerdem sollten
schnell schalfende Dioden zum Einsatz kommen, um deren Schaltverluste zu

minimieren, was eine Steigerung der Effizienz des Entléstungsnetzwerkes zur Folge hat.

Weiter wird empfohlen, dass die Kapazitét des Kondensator so gewéhlt wirci, dass sich
bei Ausbildung einer Selbstinduktionsspitze am Kondensator eine Spannungsénderung
von maximal etwa 10% der Versorgungsspannung der zu entlastenden Schaltung

einstellt.
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Vorteilhafterweise wird der Dreipol so an einem steuerbaren Schaltelement angeordnet,
dass die an dem Schaltelement entstehende Uberspannungsspitzen, verursacht von einer
geschalteten Induktivitit , abgeleitet werden. Der Schalter erfihrt dadurch einen

optimalen Schutz vor Uberspannungen.

Prinzipiell ist der Einsatz des Entlastungsnetzwerkes an-jeder periodisch geschalteten

Einzelinduktivitit méglich, um die Selbstinduktionsspannungen abzubauen.

Ganz besonders eignet sich das erfindungsgeméBe dreipolige Entlastungsnetzwerk zum
Einsatz in Verbindung mit einem Schaltnetzteil, insbesondere einem Schaltnetzteil nach
dem Sperrwandlerprinzip, so dass am schaltenden Bauteil des Schaltnetzteils
entstehende Uberspannungsspitzen verlustarm abgeleitet werden kénnen. Erneut sind
das reduzierte Bauvolumen und die reduzierte Abgabe von Verlustwérme hier als
Weéentlicher Vorteil zu nennen. Durch die reduzierte Uberspannung an dem Schalter
‘kann eventuell auf ein Bauteil geringerer Spannungsfestigkeit zurﬁckgegi‘iffen werden,
was die Kosten vermindert. Besonders wird auch empfohlen ein solches Schaltnetzteil
im Antriebsregler eines Servomotors einzusetzen, da hier im Zuge der zunehmenden

Miniaturisierung auf immer kleinere Bauformen zuriickgegriffen wird.
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Bezugszeichenliste
1 ) Schaltnetzteil (Teilschaltung)
2 . Energieversorgung‘
3 Entlastungsnetzwerk (Dreipol)
4 Strompfad
5 Verbindungspunkt
L2 Ubertrager
L1 Drossel
C1,C3 Kondensatoren -
C2 - Eingangskapazitit eines angeschlossenen Verbrauchers
D1-D3 Dioden
T1 Transistor
Rm ohmscher Widerstand
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Im Folgenden soll die Funktionsweise der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen erldutert werden. Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils eine identische
Schaltung, Wobei abﬁé’mgig vom Schaltzustand des Schalters T1 eine unterschiedlich;
Strombahn.realisiert wird. Diese Strombahn ist mittels des in den drei Zweigen der

Schaltung éingezeichneten Pfades 4 angedeutet.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein Dreipol-Entlastungsnetzwerk 3 ohne ohmschen Anteil
zur Begrenzung von Schaltspitzen an Halbleiterschalffem. Zﬁr Anweﬁdung kommen
Entlastungsnetzwerke in der Leishmgsqlektronik tiberall dort, wo sich bedingt durch das
schnelle ~ Abschalten = der  Halbleiterschalter =~ (MOS-Fet, IGBT  efc.)
Selbstinduktionsspitzen ausbilden. Die Selbstinduktionsspitzen werden verursacht durch
die Streuinduktivitdt des Schaltungsaufbaus oder der zu schaltenden Induktivititen. Um
die Halbleiterschalter vor ihrer Zerstorung durch Uberspannung zu schiitzen, muss der °
Energieinhalt der Selbstinduktionsspitze in einem geeigneten Entlastungsnetzwerk
abgeleitet werden. Fiir gewﬁﬁnlich geschieht dies in einem RC oder RCD Netzwerk, 'mit
dem Nachteil, dass die abgeleitete Energie in Wérme umgesetzt wird. Dies wirkt sich in
eine zusitzliche Erwérmung und Herabsetzung des Gesamtwirkungsgrades der
Schaltung aus. Die Figuren zeigen eine Teilschaltung fiir ein Schaltnetzteil 1. Es ist
gezeigt,’die zentrale Energieversorgung 2 mit einem Ubertrager L2, welcher auf seiner

Sekundérseite eine Diode D3 und einen Kondensator C3 aufweist, und dessen |
Primérteil in Reihe mit einem MOSFET-Schalttransistor T1, einem ohmschen
Widerstand Rm und der Eingangskapazitit C2 eines Verbrauchers geschaltet ist. Das
eigentliche erfindungsgemifBe Entlastungsnetzwerk 3 wird ‘gebildet, durch den
Kondensator C1, die Dioden D1 und D2 und die Drossel L1. Wie diese Bauteile
miteinander verschaltet sind, ist dem schematischen Schaltbild entnehmbar. Der Dreipol

wird aufgrund seiner Zusammensetzung als DLC-Netzwerk bezeichnet.
Die Funktionsweise dieses DLC-Netzwerkes wird nun beschrieben: ‘
Figur 1 zeigt den Pfad 4 des Ladestromes, der sich einstellt, sobald der Transistor T1

abschaltet. Die im Abschaltmoment, also nach Beendigung des aktiven

Einspeisevorgangs durch die in der Streuinduktivitit des Ubertragers L2 gespeicherte
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Energie an T1 entstehende Selbstinduktionsspannung wird iiber den Kondensator C1
und die Diode D1 abgebaut, indem der resultierende Strom den Kondensator C1 aufladt.

Die Selbstinduktionsenergie wird demnach im Kondensator C1 zwischengespeichert.

Figur 2 zeigt den Strompfad 4 wihrend der nichsten Einéchaltphase von T1. Hier wird
das an der Drain des Feldeffekiransistors T1 vorhandene Potential, unter der
Vefnachléissigurig geringer Spannungsabfille an Rm, auf das Anodenpotential der .
Diode D2 gelegt. Dies hat zur Folge, dass nun das Drosselpotential L1 am
Verbiﬁdungspuhkt 5 zum Kondensator C1 geringer ist, als an der Anode der Diode D2.
Die Diode D2 wird folglich leitend und die am Kondensator C1 anliegende Spannung
verursacht einen Strom in der Drossel L1. Die im Kondensator C1 gespeicherte Energie

wird hierbei auf die Drossel L1 iibertragen.

Figur 3 zeigt den Strompfad 4 bei erneuter Beendigung des Einschaltvorgangs von T1.
Der Abbau der daraus resultierenden Selbstinduktionsspitze erfolgt wie bereits weiter
oben beschreiben. Nach Abbau der Selbstinduktionsspitze befindet sich das
Anodenpotential der Diode D1 bedingt durch die Ladung-des Kondensau;rs Cl auf
niedrigerem Niveau als ihr Kathodenpotential. Die Diode D1 ist folglich gesperrt. Da
durch den ebenfalls gesperrten Transistor T1 ein Freilauf nicht erfolgen kann, steht als
einziger Strorﬁpfad nur noch der Weg 4 iiber den Kondensator C1, den Ubertrager L2,
die Drossel L1 und die Diode D1 sowie die Eingangskapazitit C2 der anschlieBbaren
Last zu Verfiigung. Dies hat zur Folge, dass der Kondensator C1 weiter entladen und
die Eingangskapazitdt C2 einer ggf. angeschlossenen Last geladen wird. Die
gespeicherte Energie wird somit der Last zugefﬁhﬁ und nicht wie im Stand der Technik

gezeigt in Wérme umgewandelt.

Das Tastverhiltnis fiir das Ein- bzw. Ausschalten des Transistors spielt nur eine
untergeordnete Rolle, da sich bei Anderung des Puls- zu Pausenverhéltnisses sofort die
Spannung tiber dem Kondensator C1 und damit die treibende Spannung der Drossel L1
andert. Veréndert sich z.B. die Pulsbreite von maximaler Einspeisedauer zu kleineren
Werten, so wird zunéchst weniger Energie iil der Drossel L1 eingespeichert. Dies hat im

Freilauf die Folge, dass der Kondensator C1 weniger entladen wird, die Spannung am
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5  Kondensator CI steigt bei der néchsten Induktionsspitze an. Beim néchsten Einschalten
liegt dann eine hohere treibende Spannung an der Drossel L1, erhsht damit die
Stromanstiegsgeschwindigkeit und somit die gespeicherte Energie. Der Kondensator C1
wird  wiederum beim nichsten Freilauf durch den h&heren Drosselstrom stirker
entladen, die Kondensatorspannung sinkt folglich wieder ~ab. Das DLC

10  Entlastungsnetzwerk: besitzt demnach ein Eigenregelverhalten und ist somit anndhernd

unabhéngig vom Tastverhéltnis des zu entlastenden Schaltnetzteiles. .

Mit folgenden Bauteildimensionierungen wurde das DLC-Netzwerk fiir den Einsatz in
einer bestimmten Ausgestaltungsform gewihlt: |
15 .
. - Drossel 100uH/0,5A
- Dioden STPR 200V / 1A
- Multilayer Keramikkondensator 4,7uF / 50V
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Patentanspriiche

1. Verfahren fiir den verlustarmen Abbau einer Selbstinduktionsspannung an einem
steuerbaren Schaltelement (T1) mittels eines Entlastungsnetzwerkes (3), welches ein
Stromventil (D1, D2), eine Induktivitit (L1) und eine Kapazitit (C1) umfasst, wobei in
einem ersten Schritt die Kapazitét (C1) geladén wird und in einem zweiten Schritt die in
der Kapazitit (C1) gespeicherte Energie auf eine Induktivitit (L1) iibertragen wird und -
in einem dritten Schritt die in der Induktivitdt (L1) gespeicherte Energie einem .
anschliebaren Verbraucher (C2) zur Verfiigung gestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste Schritt bei abgeschaltetem Schaltelement
(T1) erfolgt, der zweite Schritt bei eingeschaltetem Schaltelement (T1) und der dritte
Schritt wieder bei abgeschaltetem Schaltelement (Tl)erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Schritt bei Einleitung -der
Abschaltphase des Schaltelementes (T1) beginnt und der zweite Schritt bei Einleitung

~ der Einschaltphase des Schaltelementes (T1) beginnt ‘und der dritte Schritt nach

Abschluss der Einschaltphase des Schaltelementes (T1) beginnt.

4. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei dieses als Dreipol (3) realisiert ist, welcher einen
ersten und einen zweiten Zweig umfasst, wobei der erste Zweig eine Reihenschaltung
aus einem kapazitiven Bauelement (C1) und einem Stromventil (D1) umfasst und der
zweite Zweig eine Reihenschaltung aus einem induktiven Bauelement (L1) und einem
Stromventil (D2) umfasst und der zweite Zweig zwischen den Bauelementen des ersten

Zweiges mit dem ersten Zweig elektrisch leitend (5) verbunden ist.

5. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach Anspruch 4, wobei das kapazitive
Bauelement mittels eines Kondensators (C1), das induktive Bauelement mittels einer

Drossel (L1) und das Stromventil mittels Diode (D1, D2) realisiert ist.
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6. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach Anspruch 5, wobei die Induktivitdt der

Drossel (L1) so gewdhlt ist, dass sie wihrend der Zeit, in der das Steuerelement leitend

- geschaltet ist, nicht in S#ttigung geriit.

7. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 5 bis 6, wobei die
Spannungsfestigkeit der Dioden (D1, D2) so gewdhlt ist, dass diese wenigstens der
Betriebsspannung der zu entlastenden Schaltung zuziiglich der am Kondensator (CD
auftretenden und nach MaBgabe der Dimensionierung maximal mdglichen

Kondensatorspannung entspricht.

8. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die
Kapazitit des Kondensators (C1) so gewihlt ist, dass sich am Kon&ensator bei
Ausbildung einer Selbstinduktionsspitze eine Anderung der am Kondensator
anliegenden Spannung bis maximal etwa 10% der Versorgungsspannung der zu

entlastenden Schaltung einstellt.

9. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 4 bis 8, wobei der
Dreipol (3) so an einem steuerbaren Schaltelement (T1) angeordnet ist, dass die an dem
Schaltelement (T1) entstehende Uberspannungsspitze, verursacht von einer geschalteten

Induktivitét (L2), abgeleitet wird.

10. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei der

Dreipol (3) an einer periodisch geschalteten Einzelinduktivitit angeordnet ist.

11. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 4 bis 10, wobei der
Dreipol (3) in einem Schaltnetzteil (1), insbesondere einem Schaltnetzteﬂ (1) nach dem

Sperrwandlerprinzip, angeordnet ist.

12. Verlustarmes Entlastungsnetzwerk nach Anspruch 11, wobei das Schaltnetzteil (1)

von einem Antriebsregler fiir Servomotoren umfasst ist.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT)

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts WEITERES siehe Formblatt PCT/ISA/220 sowie, soweit
311781 VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5
Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Frihestes) Prioritatsdatum
(Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr)
PCT/EP2006/002631 22/03/2006 18/04/2005

Anmelder

BOSCH REXROTH AG

Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehérde erstelit und wird dem Anmelder geméan
Artikel 18 ibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro tibermitielt.

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt 4 Blatter.

Dariiber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei.

1. Grundlage des Berichts
a. Hinsichtlich der Sprache beruht die internationale Recherche auf
der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde

D einer Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der es sich um
die Sprache der Ubersetzung handelt, die flr die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist
(Regeln 12.3 a) und 23.1 b)).

b. D Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosiuresequenz siehe Feld Nr. 1.
2. D Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld Nr. 1i).
3. D Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld Nr. 11).

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung
wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt.
D wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt:

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung
D wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt.
wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld Nr. IV angegebenen Fassung von der Behérde fesigesetzt.

Der Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen.

6. Hinsichtlich der Zeichnungen
a. istfolgende Abbildung der Zeichnungen mit der Zusammenfassung zu veréfientlichen: Abb. Nr. 1
wie vom Anmelder vorgeschlagen
D wie von der Behdrde ausgewéhlt, weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschiagen hat.

[ ]  wievon der Behdrde ausgewahlt, weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet.
b. [ ]  wird keine der Abbildungen mit der Zusammenfassung verdffentlicht.

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (April 2005)
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Feld Nr. IV Wortlaut der Zusammenfassung (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1)

Die Erfindung zeigt ein Verfahren flur den verlustarmen Abbau einer
Selbstinduktionsspannung an einem steuerbaren Schaltelement (Tl) mittels eines
Entlastungsnetzwerkes (3), welches erste und zweite Stromventile (D1, D2),
eine Induktivitdt (L1l) und eine Kapazitdt (Cl) umfasst, wobei in einem ersten
Schritt die Kapazitat (Cl) geladen wird und in einem zweiten Schritt die in
der Kapazit&t (Cl) gespeicherte Energie auf die Induktivitdt (L1l) dbertragen
wird und in einem dritten Schritt die in der Induktivitdt (Ll) gespeicherte
Energie einem anschliefbaren Verbraucher zur Verflgung gestellt wird. Das
verlustarme Entlastungsnetzwerk (3) ist als Dreipol (3) realisiert, welcher
einen ersten und einen zweiten Zweig umfasst, wobei der erste Zweig eine
Reihenschaltung aus der Kapazitdt (Cl) und dem ersten Stromventil (Dl) umfasst
und der zweite Zweig eine Reihenschaltung aus der Induktivitat (L1) und dem
zweiten Stromventil (D2) umfasst und der zweite Zwelg zwischen den
Bauelementen des ersten Zweiges mit dem ersten Zweig elektrisch leitend
verbunden ist. Der Vorteil der Erfindung liegt in einer drastischen
Reduzierung von Verlustwdrme und in einer daraus resultierenden mdglichen
Verminderung des erforderlichen Bauvolumens elektrischer Schaltungen.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (3)) (April 2005)
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