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(57) Zusammenfassung: Eine Schaltungsanordnung (100)
zur Begrenzung von Stromstarke und/oder Flankensteil-
heit elektrischer Signale, aufweisend eine Spannungsquelle
(116) und ein Schaltelement (102), verbunden mit der Span-
nungsquelle (116) und eingerichtet zum Schalten der Span-
nungsquelle (116), wobei die Schaltanordnung (100) weiter-
hin eine Begrenzungseinheit (120) aufweist, wobei die Be-
grenzungseinheit (120) funktional zwischen dem Schaltele-
ment (102) und der Spannungsquelle (116) angeordnet ist
und wobei die Begrenzungseinheit (120) eingerichtet ist, bei
einem Schaltvorgang der Spannungsquelle (116) unter Ver-
wendung des Schaltelements (102) eine Stromstarke und/
oder eine Flankensteilheit eines elektrischen Signals zu be-
grenzen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Schaltungsanordnung bzw. einem Verfahren zur Be-
grenzung von Stromstérke und/oder Flankensteilheit
elektrischer Signale nach Gattung der unabhangigen
Anspriiche.

[0002] Elektrische Schaltelemente, wie zum Beispiel
Treiberbausteine, weisen meist eine feste, nicht ver-
anderbare Flankensteilheit auf, die fir einen ge-
winschten Anwendungsfall nicht optimal auf diesen
angepasst sein mag. Zum Beispiel mag es beim Ein-
satz von Standardbausteinen bzw. -baugruppen oder
-bauelementen nicht immer méglich sein, einen inter-
nen Ansteuerstrom des jeweiligen Standardelemen-
tes zu beeinflussen. Auch eine vorgegebene Kurz-
schlussstrombegrenzung, insofern ein verwendetes
Schaltelement Gber eine solche verfiigt, mag nicht im-
mer optimal auf einen speziellen, gewlnschten An-
wendungsfall angepasst sein.

[0003] Eine zu hohe Flankensteilheit eines Schalt-
vorgangs bzw. getaktete Signale mdgen unter ande-
rem EMV-Emissionsgrenzwerte (elektromagnetische
Vertraglichkeit) Uberschreiten, diese somit verletzen.

[0004] Weiterhin mag eine zu hoch angesetzte oder
gar fehlende Strombegrenzung in einem Fehlerfall,
beispielsweise in einem Kurzschlusszustand, eine
Uberlastung eines Bauteils bzw. einer Baugruppe
hervorrufen und diese hierdurch potentiell beschadi-
gen oder gar zerstoren.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Demgemal wird eine Schaltungsanordnung
zur Begrenzung von Stromstarke und/oder Flanken-
steilheit elektrischer Signale bereitgestellt, aufwei-
send eine Spannungsquelle und ein Schaltelement,
welches mit der Spannungsquelle verbunden ist und
welches zum Schalten der Spannungsquelle einge-
richtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schal-
tanordnung weiterhin eine Begrenzungseinheit auf-
weist, wobei die Begrenzungseinheit funktional zwi-
schen dem Schaltelement und der Spannungsquel-
le angeordnet ist und wobei die Begrenzungseinheit
eingerichtet ist, bei einem Schaltvorgang der Span-
nungsquelle unter Verwendung des Schaltelements
eine Stromstarke und/oder eine Flankensteilheit ei-
nes elektrischen Signals zu begrenzen.

[0006] Die Schaltungsanordnung mit den Merkma-
len der unabhangigen Anspriiche mag einerseits ei-
ne Strombegrenzung und andererseits eine Flanken-
begrenzung bereitstellen. Die Schaltungsanordnung
mag insbesondere mit wenigen Standardbauelemen-
ten realisiert werden, mag somit kostenglinstig und
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mit geringem Platzbedarf, beispielsweise auf einer
Leiterplatte realisiert werden. Bekannte Treiberschal-
tungen mogen insbesondere ohne grofiere System-
eingriffe um eine Schaltungsanordnung zur Begren-
zung von Stromstarke und/oder Flankensteilheit ge-
malk der vorliegenden Erfindung erweitert werden.
Dies mag insbesondere dadurch realisiert sein, dass
interne Ansteuersignale einer Treiberschaltung nicht
beeinflusst werden mussen.

[0007] Die Begrenzung von Kurzschlussstrom und
Flankensteilheit fir einen gewlnschten Anwen-
dungsfall mag durch eine Wahl geeigneter Bauteil-
werte der Schaltungsanordnung leicht parametrisier-
bar auf den gewlinschten Anwendungsfall adaptier-
bar sein. Ein fertig entwickeltes Standardlayout einer
elektronischen Schaltung mag an einen bestimmten
Anwendungsfall durch einfaches Umbestucken der
jeweiligen Bauteilwerte an die gewtinschten Erforder-
nisse anpassbar sein. Somit mag ein gewinschter
Kurzschlussstrom bzw. eine geforderte Flankensteil-
heit und somit ein EMV-Grenzwert einfach und flexi-
bel durch Auswahl der Bauteilwerte eingestellt wer-
den kdénnen.

[0008] Durch eine solche Flexibilitat, beispielsweise
bei einer durchzufiihrenden EMV-Optimierung, mag
eine auftretende Flankensteilheit sehr schnell und auf
einfache Weise an eine geforderte Flankensteilheit
angepasst werden. Es mag somit insbesondere nicht
notwendig sein, eine bereits bestehende bzw. entwi-
ckelte schaltende Baugruppe umfangreich umzuge-
stalten, um einem geénderten EMV-Emissionsgrenz-
wert fir eine neue Anwendung zu entsprechen. So-
mit mag eine langwierige bzw. kosten- und risikobe-
haftete Uberarbeitung einer schaltenden Baugruppe
entfallen.

[0009] Die Schaltungsanordnung mag jedoch
gleichfalls selbst als Treiberstufe einsetzbar sein, so
dass diese zum Beispiel platzsparend bzw. kosten-
sparend direkt Uber ein Logiksignal ansteuerbar ist.

[0010] Insbesondere mag die Schaltungsanordnung
eine gezielte Beeinflussung einer steilen fallenden Si-
gnalflanke an Low-Side-Ausgéngen bereitstellen, oh-
ne eine steigende Signalflanke zu verschleifen. Wei-
terhin mag die Schaltungsanordnung gemaf der vor-
liegenden Erfindung einen geringen Spannungsabfall
im eingeschalteten Zustand des Schaltelements an
diesem bereitstellen.

[0011] Die Schaltungsanordnung der vorliegenden
Erfindung mag im allgemeinen zusammen mit ei-
nem Schaltelement, beispielsweise realisiert als ein
Open-Collector-Ausgang, ein Open-Drain-Ausgang
oder ein Relais, eingesetzt werden. Insbesondere
mag sie eine Stromstéarke und/oder Flankensteilheits-
begrenzung sowohl fir langsam veranderliche als
auch fir getaktete Signale bereitstellen.
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[0012] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im unabhangigen
Anspruch angegebenen Vorrichtung mdglich.

[0013] Besonders vorteilhaft mag es sein, die Strom-
starke und/oder die Flankensteilheit der Ausgangs-
spannung der Spannungsquelle zu begrenzen. Auf-
grund der hiermit einhergehenden, moglicherweise
grofRen Amplituden mag eine auf die Spannungsquel-
le wirkende Begrenzungseinheit besonders geeignet
sein, geforderte EMV-Grenzwerte einzuhalten.

[0014] Zwischen Begrenzungselement und Span-
nungsquelle mag weiterhin ein kapazitives Element
und/oder ein Diodenelement angeordnet sein, wel-
ches parallel zu Schaltelement, Begrenzungselement
und Spannungsquelle angeordnet ist.

[0015] Durch ein derartiges Element mag eine Flan-
kensteilheit weiterhin verbessert einstellbar sein,
gleichzeitig mag es als eine Schutzschaltung oder ein
Schutzelement fir das Begrenzungselement dienen.

[0016] Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1 eine erste exemplarische Ausfiihrungs-
form einer Schaltungsanordnung zur Begrenzung
von Stromstarke und/oder Flankensteilheit elektri-
scher Signale gemaf der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 2 eine weitere exemplarische Ausge-
staltung einer Schaltungsanordnung zur Begrenzung
von Stromstarke und/oder Flankensteilheit elektri-
scher Signale gemaf der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 3 eine exemplarische Ausgestaltung
einer Schaltungsanordnung zur Begrenzung einer
Flankensteilheit eines elektrischen Signals gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 4 einen beispielhaften Signalverlauf der
Schaltungsanordnung geman Fig. 1; und

[0022] Fig. 5 eine exemplarische Ausfiihrungsform
eines Verfahrens zur Begrenzung von Stromstéarke
und/oder Flankensteilheit elektrischer Signale geman
der vorliegenden Erfindung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt eine erste exemplarische Ausfiih-
rungsform einer Schaltungsanordnung zur Begren-
zung von Stromstarke und/oder Flankensteilheit elek-
trischer Signale gemal der vorliegenden Erfindung.
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[0024] Die Schaltungsanordnung 100 besteht hier-
bei exemplarisch aus einem npn-Transistor 118, des-
sen Basis an ein festes Potential 108 angebunden ist.
Die Anbindung mag beispielsweise Uber den Wider-
stand 106 oder aber Gber einen Spannungsteiler er-
folgen. Der Emitter des Elementes 118 ist Gber ein wi-
derstandsbehaftetes Bauteil 104 mit dem Schaltele-
ment 102 verbunden. Das Schaltelement 102 ist das
Element in Zusammenschau mit widerstandsbehafte-
tem Element 114 und Spannungsquelle 116, welches
um die Strom- und/oder Flankensteilheitsbegrenzung
unter Verwendung der Begrenzungseinheit 120 er-
weitert werden soll.

[0025] Optional mag an der Basis des Begren-
zungselementes 118 der Begrenzungseinheit 120
der Schaltungsanordnung 100 ein kapazitives Ele-
ment 110a, b vorgesehen sein. Das kapazitive Ele-
ment 110a mag hierbei zwischen Basis und Kollektor
des Transistorelements 118, das kapazitive Element
110b zwischen Basis und Emitter angebunden sein.
Der Kollektoranschluss des Transistorelements 118
mag den Ausgang der Schaltungsanordnung darstel-
len, in Fig. 1 exemplarisch Uber ein widerstandsbe-
haftetes Element 114 mit der Spannungsquelle 116
verbunden.

[0026] Weiterhin mbgen kapazitive Elemente 112a,
b am Schaltungsausgang vorhanden bzw. angeord-
net sein. Kapazitives Element 112b mag beispiels-
weise als ein Kondensator, kapazitives Element 112a
beispielsweise als eine ESD-Diode ausgebildet sein.
Im Falle, dass eine ESD-Diode vorgesehen ist, mag
diese, abhéngig von der Ausgestaltung der Schal-
tungsanordnung 100, gleichzeitig eingerichtet sein,
die Basisemitterdiode des Transistorelementes 118,
beispielsweise im Falle eines npn-Transistors 118 vor
einem Durchbruch in einem Verpolungsfall zu schit-
zen.

[0027] Der elektrische Widerstand des Elementes
114 mag vorteilhafterweise deutlich gréRer als der-
jenige des elektrischen Widerstandes des Elements
104 sein. Hierdurch ergibt sich bei eingeschaltetem
Schaltelement 102 nur eine geringe Spannung am
Schaltungsausgang. Bevorzugt ist ein Verhaltnis von
10:1 bzw. gréRer als 10:1. Somit ergibt sich eine bei
eingeschaltetem Schaltelement am Ausgang abfal-
lende Spannung, ohne Berlcksichtigung eines ge-
ringen Spannungsfalls Gber den Elementen 118 und
102, weniger als 10% des Wertes der Spannungs-
quelle 116.

[0028] Als Schaltelement 102 mag beispielsweise
ein Transistorelement, ein Relaiselement, ein Schalt-
kontakt zum Einsatz kommen.

[0029] Die Funktionsweise der Flankensteilheitsbe-
grenzung der Schaltungsanordnung gemaf Fig. 1
ergibt sich wie folgt: Ohne die Begrenzungseinheit
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120, welche letztendlich jedes Element aul3er Schalt-
element 102, Widerstandselement 114 sowie Span-
nungsquelle 116 umfasst, abhangig von ihrer jeweili-
gen Ausgestaltung und den somit vorgesehenen ge-
gebenenfalls optionalen Elementen, mag sich beim
Einschalten des Schaltelementes 102 eine steile fal-
lende Spannungsflanke am Ausgang der Schaltungs-
anordnung 100 ergeben, da dieser relativ niederoh-
mig, direkt Gber Schaltelement 102, auf niedriges Po-
tential gezogen wird. Diejenige Flanke, welche beim
Abschalten des Schaltelementes 102 entsteht, ver-
lauft durch den elektrischen Widerstand des Wider-
standselementes 114 in Verbindung mit der am Aus-
gang vorhandenen Kapazitat deutlich flacher. Die
Ausgangskapazitat mag dabei entweder als kapazi-
tatsbehaftetes Bauteil oder auch nur als parasitare
Kapazitat vorliegen.

[0030] Ziel einer Begrenzung der Flankensteilheit
mag also insbesondere sein, speziell die fallende
Flanke des Ausgangssignals abzuflachen, ohne hier-
bei jedoch die steigende Flanke zu stark zu verschlei-
fen, so dass insbesondere Signalintegritat gewahrt
bleiben mag.

[0031] Das Einschalten des Schaltelementes 102
bewirkt ein Absinken des Emitterpotentials des Be-
grenzungselementes 118, so dass das Begren-
zungselement 118 ebenfalls einschaltet. Parasita-
re Kapazitaten und gegebenenfalls vorhandene ka-
pazitive Bauelemente 112a, b entladen sich nun
Uber Begrenzungselement 118, Widerstandselement
104 und Schaltelement 102. Hierdurch entsteht ein
Spannungsabfall an Widerstandselement 104 sowie
Schaltelement 102. Dieser Spannungsabfall wieder-
um fihrt zu einer Verkleinerung der zur Verfligung
stehenden Basisemitterspannung des Begrenzungs-
elementes 118, somit zu einer Stromgegenkopplung.
Hieraus resultiert eine Abschnirung von Begren-
zungselement 118, somit eine Begrenzung des Ent-
ladestroms. Die fallende Flanke am Ausgang verlauft
durch diese Begrenzung flacher.

[0032] Beim Ausschalten des Schaltelementes 102
werden parasitare Kapazitaten und optional vorhan-
dene kapazitive Bauelemente 112a, b Gber das Wi-
derstandselement 114 vergleichsweise langsam auf-
geladen. Einen derartigen Ladestrom jedoch be-
grenzt die Begrenzungseinheit 120 nicht, so dass die
ohnehin bereits flache steigende Flanke am Ausgang
nicht zusatzlich verschliffen wird.

[0033] Bei Verwendung eines optionalen kapaziti-
ven Bauteils 110a, b mag sich die fallende Flanke bei
Bedarf zusatzlich verschleifen lassen.

[0034] Element 110a mag insbesondere eine kiinst-
liche VergroRRerung einer Millerkapazitdt des Be-
grenzungselementes 118 darstellen, wodurch dieses
langsamer schaltet. Beim Einschalten des Schaltele-
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mentes 102 beginnt auch Begrenzungselement 118
zu leiten, wodurch das Potential an dessen Kollektor
abzusinken beginnt. Durch eine kapazitive Kopplung
des Kollektors an die Basis, durch kapazitives Ele-
ment 110a, wirkt dies wiederum der Aufsteuerung von
Element 118 entgegen, so dass sich das Einschalten
von Begrenzungselement 118 verlangsamt. Der Ein-
schaltvorgang ist erst abgeschlossen, nachdem ka-
pazitives Element 110a vollstandig umgeladen ist.

[0035] Die zusatzliche Kapazitdt mag zwar auch
beim Abschalten des Schaltelements 102 umgeladen
werden. Die steigende Flanke am Ausgang mag da-
durch trotzdem nur geringfligig beeinflusst werden,
da in der Praxis bereits relativ geringe Kapazitatswer-
te flr das kapazitive Element 110a ausreichen mé-
gen.

[0036] Die bevorzugten, jedoch nicht ausschliefli-
chen, Werte bzw. Wertebereiche der einzelnen Ele-
mente kénnen wie nachfolgend dargestellt angenom-
men werden:

Spannungsquelle 116: 1 V bis 50 V;

Element 112b: 10 pF bis 100 nF;

Element 112a: Zenerspannung < 60 V;

Element 118, 102: entsprechend gefordertem Be-
grenzungsstrom auszuwahlen, typisch 0,1 mA bis
100 mA, bei Leistungsausgangen auch > 1 A;
Element 104: wird bevorzugt derart ausgewahlt, dass
bei Begrenzungsstrom ein fir die Gegenkopplung
ausreichender Spannungsfall anliegt (etwa im Be-
reich 0,5 V bis 3 V).

Element 114: Faktor 10 > als Element 104, so dass
beim Schalten von Element 102 ein sinnvoller Span-
nungsunterschied am Ausgang auftritt;

Element 108: Mindestwert ca. 2 x Basis-Emitter-
Spannung von Element 118, bei Bipolartransistor so-
mit mindestens ca. 1,2 V. Maximalwert deutlich klei-
ner als

Element 116, damit eine Begrenzung der fallenden
Flanke bzw. des Stromes im Kurzschlussfall gegeben
ist. Beispielsweise ist die Spannung von Element 108
ca. im Bereich 1:5 bis 1:20 kleiner als die Spannung
von Element 116;

Element 106 wird verwendet zur Begrenzung des
Basisstroms von Element 118. Typischerweise wahlt
man den Basisstrom ca. 10x bis 200x < als den Be-
grenzungsstrom der Schaltung. Der Faktor (10 bis
200) hangt von der Stromverstarkung des gewahlten
Transistors ab;

Elemente 110a, 110b: 10pF bis 22 nF. Soll ein Ver-
schleifen der steigenden Flanke vermieden werden,
wird fur Element 110a tendenziell ein Wert im unteren
Bereich eingesetzt werden, also allgemein ein kleine-
rer Wert als fur Element 112b.

[0037] Das optionale kapazitive Element 110b mag
gleichfalls zur Verlangsamung des Einschaltvor-
gangs von Begrenzungselement 118 verwendet wer-
den. Sobald Schaltelement 102 einschaltet, somit in
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leitendem Zustand ist, wird die Basis des Elements
118 kapazitiv nach Masse gezogen, so dass Element
118 zunachst sperrt. Erst durch Umladen von Ele-
ment 110b Uber Widerstandselement 106 beginnt Be-
grenzungselement 118 zu leiten.

[0038] Die Funktionsweise einer Strombegrenzung
der Schaltungsanordnung gemaR Fig. 1 stellt sich
wie folgt dar. Bei eingeschaltetem Element 102 fihrt
der Strom in der Ausgangsleitung zu einem Span-
nungsabfall an Widerstandselement 104. Im regu-
laren Betrieb ist dieser Spannungsabfall jedoch so
klein, dass die Basisemitterspannung an Begren-
zungselement 118 ausreicht, das Element 118 selbst,
beispielsweise bei Einsatz eines Transistors, aufzu-
steuern, vorteilhafterweise jedoch nicht zwingend in
die Sattigung. Wird die Ausgangsleitung nun nieder-
ohmig mit positivem Potential verbunden, beispiels-
weise in einem Kurzschlussfall, so steigt der Strom
in der Ausgangsleitung nur so weit an, bis der Span-
nungsabfall an widerstandsbehaftetem Element 104
und Schaltelement 102 so grol} ist, dass die Ba-
sisemitterspannung des Begrenzungselementes 118
nicht mehr ausreicht, den Transistor voll aufzusteu-
ern. Der Spannungsabfall tGber die Kollektoremitter-
strecke des Begrenzungselementes 118 steigt somit
an, der Strom in der Ausgangsleitung wird begrenzt.
In diesem Betriebsfall mag eine ausreichende Leis-
tungsabfuhr, somit eine Kiihlung des Begrenzungs-
elementes 118 notwendig sein.

[0039] Die Ausgangsspannung der Spannungsquel-
le 116 mag insbesondere als die Spannung der Rei-
henschaltung der Spannungsquelle 116 sowie des
Widerstandselements 114 angenommen werden.

[0040] Weiter Bezug nehmend auf Fig. 2 wird ei-
ne weitere exemplarische Ausgestaltung einer Schal-
tungsanordnung zur Begrenzung von Stromstarke
und/oder Flankensteilheit elektrischer Signale geman
der vorliegenden Erfindung dargestellt.

[0041] Alternativ zu einer Reihenschaltung von Be-
grenzungseinheit und Schaltelement 102, wie in
Fig. 1 dargestellt, mag auch eine Parallelschaltung
von Begrenzungselement 118 und Schaltelement
102 realisiert sein. Das Schaltelement 102 steuert
hierbei das Begrenzungselement 118 an dessen Ba-
sis an, das Ausgangssignal wird dadurch invertiert.

[0042] Optional mag die Stromverstarkung des Be-
grenzungselementes 118 verwendet werden, so dass
fur Schaltelement 102 ein Schaltelement mit geringer
Leistung einsetzbar ist. Hierbei mag beispielsweise
eine direkte Ansteuerung von Begrenzungselement
118 aus einem Open-Drain-Ausgang eines Microcon-
trollers méglich sein. Hierdurch mag eine eigene Ver-
starkerstufe einsparbar sein.
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[0043] Die Funktionsweise der Schaltungsanord-
nung gemal Fig. 2 ist analog zur Schaltungsanord-
nung gemal Fig. 1.

[0044] Wird als Schaltelement 102 ein MOSFET ver-
wendet, so mag dessen parasitdre Bodydiode die
Basisemitterdiode des Begrenzungselementes 118
vor einem Durchbruch bei Verpolung der Schaltung
schitzen. In diesem Fall muss die Bodydiode jedoch
eine ausreichend hohe Stromtragfahigkeit aufweisen.

[0045] Weiter Bezug nehmend auf Fig. 3 wird ei-
ne exemplarische Ausgestaltung einer Schaltungs-
anordnung zur Begrenzung einer Flankensteilheit ei-
nes elektrischen Signals gemaf der vorliegenden Er-
findung dargestellt.

[0046] Die Schaltungsanordnung gemaf Fig. 3 mag
insbesondere als eine reine Flankenbegrenzung auf-
gefasst werden. Bei ausgeschaltetem Schaltelement
102 wird das kapazitive Element 302 Uber Wider-
standselement 106, Begrenzungselement 118 und
Widerstandselement 114 auf das Potential von Span-
nungsquelle 116 geladen. Wenn Schaltelement 102
nun einschaltet, ist Begrenzungselement 118 zu-
nachst gesperrt. Nun entladt sich kapazitives Ele-
ment 302 Uber Widerstandselement 300 und Schalt-
element 102, so dass das Basispotential von Be-
grenzungselement 118 langsam absinkt. Dieses be-
ginnt zu leiten, und der Ausgangsspannungspegel
folgt dem Verlauf der Basisspannung von Begren-
zungselement 118. Sobald Schaltelement 102 wie-
der abschaltet, wird kapazitives Element 302 Uber
Widerstandselement 106, Begrenzungselement 118
und Widerstandselement 114 geladen, wodurch das
Ausgangspotential wieder auf den Wert der Span-
nungsquelle 116 ansteigt. Ist ein Element 112a, b vor-
handen, mag die Kapazitat von kapazitivem Element
302 klein gegenuber der Kapazitat eines Elementes
112a, b gewahlt werden, wodurch die steigende Flan-
ke der Schaltungsanordnung nur geringflgig beein-
flusst wird.

[0047] Im Einschaltmoment von Element 102 mag
am Schaltungsausgang insbesondere das Verhalten
einer gesteuerten Flanke realisiert sein.

[0048] Fur die Schaltungsanordnungen der Fig. 1
und Fig. 2 mag weiterhin eine variable Strombegren-
zung implementierbar sein. Hierzu ware das Begren-
zungselement 118 basisseitig an ein variables Poten-
tial anzubinden. Die H6he dieses Potentials mag die
Strombegrenzung einstellen kénnen.

[0049] Der exemplarisch dargestellte Bipolartransis-
tor fir Begrenzungselement 118 mag in allen Schal-
tungsanordnungen der Fig. 1 bis Fig. 3 alternativ
auch durch andere Transistortypen, beispielsweise
MOSFET oder JFET, als Operationsverstarker oder
Réhrenelement ausgefiihrt sein. Die Anschllsse sind
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dann entsprechend des eingesetzten Bauelements
zu wahlen.

[0050] Im Falle, dass in den Schaltungsanordnun-
gen der Fig. 1 bis Fig. 2 ein selbstleitender n-Kanal
FET fur Begrenzungselement 118 gewahlt wird, mag
dessen Gateanbindung beispielsweise auch an Mas-
sepotential erfolgen, so dass keine Hilfsspannung er-
forderlich sein mag.

[0051] Fehlt das Schaltelement 102 in der Schal-
tungsanordnung gemaf Fig. 2 oder wird durch einen
Kurzschluss in der Schaltungsanordnung gemaf Va-
riante 1 ersetzt, so ergibt sich in den jeweiligen Schal-
tungsanordnungen eine reine Strombegrenzerschal-
tungsanordnung.

[0052] Alle Schaltungsanordnungen kénnen abwei-
chend von den in den Figuren dargestellten, auch
schematisch zu verstehenden, Implementierungen
ganz — oder teilweise auch in integrierter Form Ver-
wendung finden.

[0053] Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Signalverlauf
der Schaltungsanordnung gemal Fig. 1.

[0054] Zum Zeitpunkt t, erfolgt in der Schaltungsan-
ordnung gemaf Fig. 1 ein Ausschalten des Schalt-
elements 102. Hierdurch steigt die Ausgangsspan-
nung V (collector) auf den exemplarischen Wert von
16 V an. Zum Zeitpunkt t, erfolgt ein Einschaltevor-
gang des Schaltelements 102. Im Falle, dass aus-
schlieRlich ein Schaltelement 102 sowie die Elemen-
te 114 und 116 vorgesehen sind, erfolgt eine Schal-
tung mit einer Steilheit der Flanke 400, im Wesentli-
chen, exemplarisch, unmittelbar. Im Falle der Anord-
nung der Begrenzungseinheit 120, wird die fallende
Flanke 402 in ihrer Steilheit begrenzt, wodurch diese
langsamer fallt und erst zum Zeitpunkt t; auf ihren un-
teren Wert, der im Wesentlichen durch das Verhalt-
nis der elektrischen Widerstande der Widerstands-
elemente 114 und 104 festgelegt ist.

[0055] Fig. 5 zeigt eine exemplarische Ausfiihrungs-
form eines Verfahrens zur Begrenzung von Strom-
starke und/oder Flankensteilheit elektrischer Signale
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0056] Das Verfahren 500 zur Begrenzung von
Stromstarke und/oder Flankensteilheit elektrischer
Signale weist auf die Schritte Ausflihren 502 eines
Schaltvorgangs der Spannungsquelle unter Verwen-
dung des Schaltelementes und Begrenzen 504 einer
Stromstarke und/oder einer Flankensteilheit eines
elektrischen Signals, insbesondere der Ausgangs-
spannung, unter Verwendung eines Begrenzungs-
einheit.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (100) zur Begrenzung
von Stromstarke und/oder Flankensteilheit elektri-
scher Signale, aufweisend ein Schaltelement (102),
welches mit einer Spannungsquelle (116) verbind-
bar ist und welches eingerichtet ist zum Schalten
der Spannungsquelle (116); dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltungsanordnung (100) weiter-
hin eine Begrenzungseinheit (120) aufweist; wobei
die Begrenzungseinheit (120) funktional zwischen
dem Schaltelement (102) und der Spannungsquelle
(116) angeordnet ist; und wobei die Begrenzungsein-
heit (120) eingerichtet ist, bei einem Schaltvorgang
der Spannungsquelle (116) unter Verwendung des
Schaltelements (102) eine Stromstarke und/oder ei-
ne Flankensteilheit eines elektrischen Signals zu be-
grenzen.

2. Schaltungsanordnung gemall dem vorherge-
henden Anspruch, weiterhin aufweisend eine Span-
nungsquelle (116); wobei das elektrische Signal als
Ausgangsspannung der Spannungsquelle (116) aus-
gebildet ist; und wobei das Schalten der Spannungs-
quelle (116) das Ein- bzw. Ausschalten der Span-
nungsquelle umfasst.

3. Schaltungsanordnung gemaf einem der vorher-
gehenden Ansprliche, wobei die Begrenzungseinheit
(120) ein Begrenzungselement (118) aufweist, wel-
ches in Serie zwischen Spannungsquelle (116) und
Schaltelement (102) angeordnet ist.

4. Schaltungsanordnung gemafl einem der An-
spriche 1 oder 2, wobei die Begrenzungseinheit
(120) ein Begrenzungselement (118) aufweist, wel-
ches parallel zu Spannungsquelle (116) und Schalt-
element (102) angeordnet ist.

5. Schaltungsanordnung gemal einem der An-
spriche 3 und 4, wobei die Begrenzungseinheit (120)
weiterhin zumindest ein erstes kapazitives Element
(112a, b) aus der Gruppe bestehend aus Konden-
sator, Diode und ESD-Diode aufweist; und wobei
das erstes kapazitives Element (112a, b) parallel zur
Spannungsquelle (116) angeordnet ist.

6. Schaltungsanordnung gemal einem der An-
spriche 3 bis 5, wobei das Begrenzungselement
(118) ein Element ist aus der Gruppe bestehend
aus Transistorelement, Transistor, Bipolar-Transis-
tor, Feldeffekt-Transistor, MOSFET, JFET, Operati-
onsverstarker und Réhrenelement; und/oder wobei
das Schaltelement (102) ein Element ist aus der
Gruppe ist bestehend aus Transistorelement, Tran-
sistor, Bipolartransistor, Feldeffekt-Transistor, MOS-
FET, JFET, Operationsverstarker, Rohrenelement;
Relaiselement und Schaltkontakt.
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7. Schaltungsanordnung gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Flankensteilheitsbe-
grenzung ausgebildet ist als eine Stromgegenkopp-
lung in der Begrenzungseinheit (120) oder als gesteu-
erte Flanke; und/oder wobei die Strombegrenzung
ausgebildet ist als Stromgegenkopplung in der Be-
grenzungseinheit (120).

8. Schaltungsanordnung gemafl einem der An-
spruche 3 bis 7, wobei die Begrenzungseinheit (120)
weiterhin zumindest ein zweites kapazitives Element
(110a, b) aufweist; und wobei das zumindest eine
zweite kapazitive Element (110a, b) zwischen Basis
und Kollektor und/oder zwischen Basis und Emitter
bzw. den diesen entsprechenden Anschliissen des
Begrenzungselementes (118) angeordnet ist.

9. Schaltungsanordnung gemafl einem der An-
spriiche 3 bis 8; wobei an der Basis bzw. dem die-
sen entsprechenden Anschluss des Begrenzungs-
elementes (118) weiterhin ein erstes Widerstands-
element (106) angeordnet ist; wobei an dem Wider-
standselement (106) weiterhin eine Spannungsquel-
le (108) angeordnet ist; und wobei am Kollektor bzw.
dem diesen entsprechenden Anschluss des Begren-
zungselementes (118) weiterhin ein zweites Wider-
standselement (104) angeordnet ist.

10. Verfahren zur Begrenzung von Stromstarke
und/oder Flankensteilheit elektrischer Signale, wo-
bei eine Begrenzungseinheit funktional zwischen ei-
nem Schaltelement und einer Spannungsquelle an-
geordnet ist, welche Begrenzungseinheit eingerich-
tet ist, bei einem Schaltvorgang der Spannungsquel-
le unter Verwendung des Schaltelements eine Strom-
stérke und/oder eine Flankensteilheit eines elektri-
schen Signals zu begrenzen, aufweisend Ausfiih-
ren eines Schaltvorgangs der Spannungsquelle un-
ter Verwendung des Schaltelementes; und Begren-
zen einer Stromstarke und/oder einer Flankensteil-
heit eines elektrischen Signals, insbesondere der
Ausgangsspannung der Spannungsquelle, unter Ver-
wendung einer Begrenzungseinheit; wobei die Flan-
kensteilheitsbegrenzung ausgebildet ist unter Ver-
wendung einer Stromgegenkopplung oder einer ge-
steuerten Flanke, und/oder wobei die Strombegren-
zung ausgebildet ist als eine Stromgegenkopplung.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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