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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all-
gemeinen auf geschaltete Leistungsversorgungen, 
die mit einer gemeinsamen Last parallel geschaltet 
sind, und spezieller auf eine Schutzlogik, die den 
Schalt-Schaltungsaufbau schützt und verhindert, daß
die momentan aktive Leistungsversorgung eines ge-
schalteten Leistungsversorgungssystems entweder 
einen Stromgrenzzustand erreicht oder eine große 
Spannungsabweichung an der Last bewirkt.

[0002] Bei vielen elektronischen Schaltungsanwen-
dungen sind mehrere Leistungsversorgungen paral-
lel geschaltet, um eine gemeinsame Last während 
unterschiedlicher Betriebszeiten zu treiben. Ein An-
wendungsbeispiel ist eine Vorrichtung, die einen 
Standby- oder „Schlaf"-Modus implementiert. Wäh-
rend des Standby-Modus könnte eine solche Vorrich-
tung eine Niederleistungs-Gleichstromversorgung, 
wie z. B. eine Batterie oder einen Gleich-
strom-Gleichstromwandler verwenden, um den mini-
malen Schaltungsaufbau, der zum „Aufwecken" der 
Vorrichtung erforderlich ist, mit Leistung zu versor-
gen, und um beim Aufwachen auf eine Gleichstrom-
versorgung einer höheren Leistung zu schalten, die 
die Stromanforderungen des funktionellen Schal-
tungsaufbaus unterstützt.

[0003] Bei geschalteten Leistungsversorgungssys-
temen werden Schaltungsvorrichtungen verwendet, 
um unterschiedliche Leistungsversorgungen zu 
schalten, um eine Leistung einer gemeinsamen Last 
aktiv zuzuführen. Diese Schaltungsvorrichtungen 
werden unter Verwendung einer reservierten Steuer-
logik gesteuert, die nur einer Spannungsquelle er-
laubt, der gemeinsamen Last Leistung zuzuführen. 
Bei vielen Anwendungen reagiert die Last sensible 
auf große Spannungsabweichungen. Folglich ist es 
wichtig, die Spannungsabweichung, die an der Last 
beobachtet wird, einzuschränken, auch wenn die 
Quelle der Leistung von einer Leistungsversorgung 
auf eine andere geschaltet wird.

[0004] Bei spannungsabweichungssensiblen Las-
ten wird die Wahl der Implementierung der Schaltvor-
richtungen zu einer wichtigen Angelegenheit. Schalt-
relais schalten zu langsam, um strikte Einschrän-
kungsanforderungen an die Spannungsabweichung 
zu erfüllen, wenn sie alleine verwendet werden. Die 
Schaltungsleistung kann durch Verwendung von sehr 
großen Kondensatoren verbessert werden. Dies er-
höht jedoch die Ausgaben und Größe des Gesamt-
systems.

[0005] Analogschalter sind ebenfalls eine schlechte 
Wahl für spannungsabweichungssensible Lasten. 
Analogschalter sind durch einen hohen internen Wi-
derstand gekennzeichnet, der einen Spannungsab-
fall an der Last erzeugen kann, der größer als die zu-

lässige Spannungsabweichung während eines Nor-
malbetriebs ist.

[0006] Seit kurzem werden N-Kanal-MOSFETs ver-
wendet, um zwischen mehreren unterschiedlichen 
Leistungsversorgungen zu schalten, um eine ge-
meinsame Last aktiv mit Leistung zu versorgen. Bei 
einer solchen Schaltanordnung sind die MOSFETs 
verbunden, wobei ihre Drain-Anschlüsse an der Last 
miteinander verbunden sind und ihre jeweiligen Sour-
cen mit dem Ausgang ihrer jeweiligen Leistungsver-
sorgungen verbunden sind.

[0007] Gemäß der hierin verwendeten Terminologie 
wird, wenn ein MOSFET-Schalter, der einer speziel-
len Leistungsversorgung zugeordnet ist, AUS ge-
schaltet wird, um seine jeweilige Leistungsversor-
gung von der Last zu isolieren, die jeweiligen Leis-
tungsversorgung als eine „isolierte Leistungsversor-
gung" bezeichnet. Wenn der MOSFET-Schalter EIN 
geschaltet wird, um seine jeweilige Leistungsversor-
gung mit der Last zu verbinden, wird die jeweilige 
Leistungsversorgung hierin als eine „aktive Leis-
tungsversorgung" bezeichnet.

[0008] Fachleute werden darauf hingewiesen, daß
bei einem geschalteten Leistungsversorgungssys-
tem alle Leistungsversorgungen, die mit der Last 
schaltbar verbunden sind, weiterhin im EIN-Zustand 
mit Leistung versorgt bleiben. Folglich kann sie, ob-
wohl eine isolierte Leistungsversorgung von der Last 
isoliert ist, an ihrem Ausgang immer noch Leistung 
liefern.

[0009] Aufgrund seiner Konstruktion ist ein N-Ka-
nal-MOSFET durch eine Intrinsic-Body-Diode über 
der Source und dem Drain gekennzeichnet. Speziel-
ler ist die Anode der Intrinsic-Body-Diode am Sour-
ce-Knoten verbunden, und die Kathode ist am 
Drain-Knoten verbunden. Bei der soeben beschrie-
benen MOSFET-Anordnung, bei der die Drains von 
jedem Schalt-MOSFET miteinander verbunden sind, 
sind die Kathoden der Intrinsic-Body-Dioden in den 
MOSFETs miteinander verbunden. Diese Entwurfs-
konfiguration erzeugt das Auftreten einer Verwen-
dung von ODER-Verknüpfungs-Dioden. Die Span-
nungsquellen-Ausgangssignale müssen sich inner-
halb eines Diodenabfalls (annäherungsweise 0,6 
Volt) voneinander befinden, weil, wenn die Aus-
gangsspannung einer isolierten Leistungsversorgung 
größer als ein Diodenabfall einer aktiven Leistungs-
versorgung ist, diesselbe die Intrinsic-Body-Diode im 
zugeordneten MOSFET-Schalter der isolierten Leis-
tungsversorgung in Durchlaßrichtung vorspannen 
und auch an die Last Leistung liefern wird. Folglich, 
wenn die Ausgangsspannungen von jeder der Leis-
tungsversorgungen sich nicht innerhalb eines Dio-
denabfalls voneinander befinden, werden ihr zuge-
ordneten MOSFET-Schalter keine Trennung liefern, 
selbst wenn ein MOSFET-Schalter ein- und der ande-
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re ausgeschaltet ist. Spezieller wird die Leistungsver-
sorgung mit einer Ausgangsspannung, die größer als 
ein Diodenabfall einer anderen Leistungsversorgung 
ist, Strom an die Last liefern, selbst wenn ihr MOS-
FET-Schalter durch die Durchlaßvorspannung, die 
durch die Spannungsdifferenz über der Intrinsic-Bo-
dy-Diode ihres Schalters erzeugt wird, ausgeschaltet 
ist.

[0010] Selbst wenn sich die Ausgangsspannungen 
von jeder geschalteten Leistungsversorgung inner-
halb eines Diodenabfalls voneinander befinden, be-
wirkt ein Ausfall der aktiven Leistungsversorgung 
eine Durchlaßvorspannung der Intrinsic-Body-Diode 
des Isolationsschalters der isolierten Leistungsver-
sorgung, wodurch bewirkt wird, daß die isolierte Leis-
tungsversorgung direkt an die ausgefallene Leis-
tungsversorgung die Leistung liefert. Die aktive Leis-
tungsversorgung kann dann in die Stromgrenze ge-
hen. Wenn die aktive Leistungsversorgung weiterhin 
in der Stromgrenze arbeiten darf, kann sie schließlich 
den MOSFET-Schalter der isolierten Leistungsver-
sorgung aufgrund der exzessiven Verlustleistung in 
ihrer Intrinsic-Body-Diode beschädigen.

[0011] Daher besteht ein Bedarf, die MOSFET-Iso-
lationsschalter in einem MOSFET-geschalteten Leis-
tungsversorgungssystem zu schützen, wenn in einer 
der Leistungsversorgungen ein Ausfall auftritt. Es be-
steht ebenfalls ein Bedarf, die verbleibenden, nicht 
fehlerhaften Leistungsversorgungen zu schützen, um 
sicherzustellen, daß die verbleibenden Leistungsver-
sorgungen und daher die Last, sich weiterhin inner-
halb der spezifizierten Toleranzgrenzen befinden.

Stand der Technik

[0012] Aus der EP 0 954 081 A2 sind eine aktive 
Schutzschaltung und ein Verfahren zum Schutz ei-
nes MOSFET-isolierten geschalteten Leistungsver-
sorgungssystems bekannt. Das System hat zwei 
Leistungsversorgungen. Eine erste Leistungsversor-
gung ist mit einem Knoten über einen ersten Isolati-
onsschalter verbunden. Eine zweite Leistungsversor-
gung ist mit dem Knoten über einen zweiten Isolati-
onsschalter verbunden. Das System umfasst eine 
Überwachungsschaltung für eine Ausgangsspan-
nung der ersten Leistungsversorgung, welche an-
spricht, wenn diese von einem vorausgewählten 
Spannungspegel um einen bestimmten Betrag ab-
weicht. Das System umfasst ferner eine Steuerschal-
tung, die bei Abweichung des ersten Spannungspe-
gels um den vorgegebenen Betrag die Isolations-
schalter ansteuert, um den ersten Isolationsschalter 
auszuschalten und um den zweiten Isolationsschal-
ter einzuschalten.

[0013] Ähnliche aktive Schutzschaltungen sind aus 
der JP 07170676 A, aus der US 4,788,450 und aus 
der DE 38 16 944 A1 bekannt.

[0014] Aus der US 5,654,859 A sowie aus der US 
5,945,816 A sind Isolationsschalter für Leistungsver-
sorgungssysteme bekannt, die bei der Detektion ei-
nes Rückstroms abschalten.

Aufgabenstellung

[0015] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung und Verfahren zu schaffen, 
die einen zuverlässigen Schutz von MOSFET-Isolati-
ons-Schaltern und Leistungsversorgungen in einem 
MOSFET-geschalteten Leistungsversorgungssys-
tem gegen Überschreiten der Toleranzgrenzen und 
gegen Rückströme ermöglichen.

[0016] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung 
gemäß Anspruch 1 und ein Verfahren gemäß An-
spruch gelöst.

[0017] Die vorliegende Erfindung löst die Probleme 
des Stands der Technik, indem sie verhindert, daß
die aktive Leistungsversorgung eines geschalteten 
Leistungsversorgungssystems einen Stromgrenze-
zustand erreicht oder eine große Spannungsabwei-
chung an ihrem Ausgang und an der Last bewirkt. Die 
Erfindung schützt die Schalt-Schaltungskomponente 
davor, beschädigt zu werden. Die Erfindung stellt 
ebenfalls sicher, daß das System weiterhin ohne Un-
terbrechung läuft, selbst wenn in der aktiven Leis-
tungsversorgung, die momentan die Last mit Leis-
tung versorgt, ein Ausfall auftritt.

[0018] Gemäß der Erfindung arbeitet eine aktive 
Schutzschaltung, um das Schalten der MOSFET-Iso-
lationsschalter zu steuern. Eine Überwachungsschal-
tung arbeitet, um den Isolationsschalter der momen-
tan aktiven Leistungsversorgung abzutasten und ab-
zuschalten, wenn sie einen Rückwärtsstrom, der 
durch den Schalter fließt, erfaßt. Gleichzeitig emp-
fängt eine Steuerung einen Hinweis, daß sich die ak-
tive Leistungsversorgung außerhalb der Spezifikati-
on befindet und verschaltet die Systemspannungs-
quelle aktiv mit der anderen Leistungsversorgung. 
Die Steuerung stellt aktiv sicher, daß der Isolations-
schalter der fehlerhaften Leistungsversorgung aus-
geschaltet bleibt, bis sie anderes bestimmt.

Ausführungsbeispiel

[0019] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen näher erläu-
tert. Es zeigen.

[0020] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes geschalteten Leistungsversorgungssystems, das 
eine aktive Schutzschaltung gemäß der Erfindung 
umfaßt;

[0021] Fig. 2 ein Betriebsflußdiagramm eines ex-
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emplarischen Ausführungsbeispiels des Verfahrens 
der Erfindung;

[0022] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm, 
das ein alternatives Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung darstellt.

[0023] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm 
eines dualen Leistungsversorgungssystems 100, das 
eine Schaltsteuerlogik, die gemäß der Erfindung im-
plementiert ist, aufweist. Das System 100 umfaßt 
eine erste und eine zweite Leistungsversorgung 112
und 114, die wirksam mit einer gemeinsamen Last 
110 parallel geschaltet ist, die elektronische Bauteile 
aufweist. Die erste Leistungsversorgung 112 liefert 
an einem Ausgang 120 Leistung. In ähnlicher Weise 
liefert die zweite Leistungsversorgung 114 an einem 
Ausgang 170 Leistung. Ein Paar von Isolationsschal-
tern 124 und 174 ist wirksam zwischen den jeweiligen 
Leistungsversorgungen 112 und 114 geschaltet, wo-
bei beide mit Ausgängen versehen sind, die mit der 
gemeinsamen Last 110 am Knoten 130 verbunden 
sind. Wie nachstehend ausführlicher beschrieben ist, 
sind die Ausgänge der ersten Leistungsversorgung 
112 und der zweiten Leistungsversorgung 114 wirk-
sam miteinander parallel geschaltet, jedoch können 
sie durch Betrieb der Isolationsschalter 124 und 174
voneinander isoliert werden.

[0024] Speziell der erste Isolationsschalter 124 (der 
manchmal als der erste Isolations-MOSFET bezeich-
net wird) weist einen Eingang (Source S), der mit 
dem Ausgang 120 der ersten Leistungsversorgung 
112 verbunden ist, einen Ausgang (Drain D) der mit 
der gemeinsamen Last 110 am Knoten 130 verbun-
den ist, und eine Steuerung (Gate G) auf, die die 
wirksame Verbindung der ersten Leistungsversor-
gung 112 mit dem Knoten 130 ermöglicht oder nicht 
ermöglicht. In ähnlicher Weise weist der zweite Isola-
tionsschalter 174 (der manchmal als der zweite Isola-
tions-MOSFET bezeichnet wird) einen Eingang 
(Source S), der mit dem Ausgang 170 der zweiten 
Leistungsversorgung 114 verbunden ist, einen Aus-
gang (Drain D), der mit der gemeinsamen Last 110
am Knoten 130 verbunden ist, und eine Steuerung 
(Gate G) auf, die die wirksame Verbindung der zwei-
ten Leistungsversorgung 114 mit dem Knoten 130 er-
möglicht oder nicht ermöglicht.

[0025] Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
sind der erste und der zweite Isolationsschalter 124, 
174 jeweils mit einem N-Kanal-MOSFET implemen-
tiert, der eine Intrinsic-Body-Diode aufweist. Durch 
Verbinden der Drains des ersten und des zweiten Iso-
lations-MOSFETs 124, 174 liefert die Intrinsic-Diode 
in jedem MOSFET die Funktionalität einer Dio-
den-ODER-Verknüpfungs-Anordnung, um eine Isola-
tion zu den Ausgängen zu liefern, wie nachstehend 
ausführlich beschrieben ist. Speziell die Source S 
des ersten Isolations-MOSFET 124 ist mit dem Aus-

gang 120 der ersten Leistungsversorgung 112 elek-
trisch verbunden, und sein Drain D ist mit der Last am 
Knoten 130 verbunden. Der Drain-zu-Source-Strom 
IDS im ersten Isolations-MOSFET 124 ist zwischen ei-
nem EIN-Modus und einem AUS-Modus durch An-
wendung einer Vorspannung am Gate schaltbar. Im 
EIN-Modus fließt der Strom von der Source zum 
Drain, und eine Spannung, die dem Stromfluß ent-
spricht, wird zwischen der Source S und dem Drain D 
erzeugt. Wie nachstehend ausführlich beschrieben 
ist, wird diese Spannung verwendet, um den Strom-
fluß einschließlich der Richtung des Stromflusses 
durch den ersten Isolations-MOSFET 124 zu bestim-
men. Wie im Hintergrundabschnitt beschrieben ist, 
weist ein N-Kanal-MOSFET eine Intrinsic-Body-Dio-
de auf, die zwischen der Source und dem Drain ar-
beitet, wobei die Anode der Diode mit der Source ver-
bunden ist, und die Kathode mit dem Drain verbun-
den ist. Die Intrinsic-Body-Diode des ersten Isolati-
ons-MOSFETs 124 dient dazu, die erste Leistungs-
versorgung 112 vom Knoten 130 zu isolieren, wenn 
die Spannung am Ausgang 120 weniger als einen Di-
odenabfall beträgt, der größer als die am Knoten 130
anliegende Spannung ist.

[0026] Der Betrieb des zweiten Isolationsschalters 
174 ist ähnlich dem des ersten Isolationsschalters 
124, jedoch isoliert er die zweite Leistungsversor-
gung 114 vom Knoten 130, wenn die Spannung am 
Ausgang 170 weniger als einen Diodenabfall beträgt, 
der größer als die am Knoten 130 anliegende Span-
nung ist.

[0027] Eine erste Überwachungsschaltung 116 ist 
wirksam zwischen dem Eingang S und dem Ausgang 
D des ersten Isolationsschalters 124 geschaltet, um 
die Steuerung des ersten Isolationsschalters 124 zu 
liefern, und daher die wirksame Verbindung der ers-
ten Leistungsversorgung 112 mit dem Knoten 130.

[0028] Die erste Überwachungsschaltung 116 um-
faßt einen ersten Differenzverstärker 140 und einen 
ersten Spannungskomparator 150. Der nicht invertie-
rende Eingang 142 des ersten Differenzverstärkers 
140 ist mit der Source S des ersten Isolations-MOS-
FET 124 elektrisch verbunden, und der invertierende 
Eingang 144 ist mit dem Drain D des ersten Isolati-
ons-MOSFET 124 elektrisch verbunden. Es wird dar-
auf hingewiesen, daß andere Bauteile, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind, dem ersten Differenzverstärker 
140 zugeordnet sein können. Der erste Differenzver-
stärker 140 dient dazu, den Spannungsabfall zwi-
schen der Source S und dem Drain D des ersten Iso-
lations-MOSFET 124 zu messen. Es wird darauf hin-
gewiesen, daß die Verwendung eines Differenzver-
stärker, um eine Spannung zu messen, ausschließ-
lich veranschaulichenden Zwecken dient, und daß
andere Spannungsmeßvorrichtungen verwendet 
werden können, um den Spannungsabfall zwischen 
der Source und dem Drain des ersten Isolati-
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ons-MOSFET 124 zu messen. Der Ausgang des ers-
ten Differenzverstärkers 140 ist mit dem nicht inver-
tierenden Eingang 151 eines ersten Spannungskom-
parators 150 über eine Leitung 152 elektrisch verbun-
den. Eine vorausgewählte Spannung VREF wird in den 
invertierenden Eingang 153 des ersten Spannungs-
komparators 150 eingegeben. Der erste Spannungs-
komparator 150 vergleicht das Ausgangssignal des 
ersten Differenzverstärkers 140 mit der vorausge-
wählten Spannung VREF. Der Ausgang des ersten 
Spannungskomparators 150 ist mit dem Gate des 
ersten Isolations-MOSFET 124 über eine Leitung 
154 elektrisch verbunden. Es wird darauf hingewie-
sen, daß andere elektronische Bauteile, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind, dem ersten Spannungskompara-
tor 150 zugeordnet sein können.

[0029] Bei der Beschreibung der Verbindungen mit 
der zweiten Leistungsversorgung 114, die nun folgt, 
ist eine zweite Überwachungsschaltung 118 wirksam 
zwischen den Eingang S und den Ausgang D des 
zweiten Isolationsschalters 174 geschaltet, um die 
Steuerung des zweiten Isolationsschalters 174 zu lie-
fern, und daher die wirksame Verbindung der zweiten 
Leistungsversorgung 114 mit dem Knoten 130.

[0030] Die zweite Überwachungsschaltung 118 um-
faßt einen zweiten Differenzverstärker 180 und einen 
zweiten Spannungskomparator 190. Der nicht inver-
tierende Eingang 182 des zweiten Differenzverstär-
kers 180 ist mit der Source S des zweiten Isolati-
ons-MOSFETs 174 elektrisch verbunden, und der in-
vertierende Eingang 184 ist mit dem Drain D des 
zweiten Isolations-MOSFETs 174 elektrisch verbun-
den. Der zweite Differenzverstärker 180 dient dazu, 
den Spannungsabfall zwischen der Source und dem 
Drain des zweiten Isolations-MOSFETs 174 zu mes-
sen. Es wird darauf hingewiesen, daß die Verwen-
dung des zweiten Differenzverstärkers 180 aus-
schließlich zu veranschaulichenden Zwecken dient 
und daß andere Spannungsmeßvorrichtungen ver-
wendet werden können, um den Spannungsabfall 
zwischen der Source und dem Drain des zweiten Iso-
lations-MOSFETs 174 zu messen. Es wird ebenfalls 
darauf hingewiesen, daß andere Bauteile, die nicht 
gezeigt sind, dem zweiten Differenzverstärker 180
zugeordnet sein können. Der Ausgang des zweiten 
Differenzverstärkers 180 ist mit dem nicht invertieren-
den Eingang 191 des zweiten Spannungskompara-
tors 190 mittels einer Leitung 192 elektrisch verbun-
den. Die vorausgewählte Spannung VREF wird in den 
invertierenden Eingang 193 des zweiten Spannungs-
komparators 190 eingegeben. Der zweite Span-
nungskomparator 190 vergleicht das Ausgangssignal 
des zweiten Differenzverstärkers 180 mit der voraus-
gewählten Spannung VREF. Der Ausgang des ersten 
Spannungskomparators 190 ist mit dem Gate des 
zweiten Isolations-MOSFETs 174 über eine Leitung 
194 elektrisch verbunden. Es wird darauf hingewie-
sen, daß andere elektronische Bauteile, die in Fig. 1

nicht gezeigt sind, dem zweiten Spannungskompara-
tor 190 zugeordnet sein können.

[0031] Bei einem geschalteten Leistungsversor-
gungssystem ist es normalerweise wünschenswert, 
daß nur die eine oder die andere der Leistungsver-
sorgungen 112, 114 die Last zu einem beliebigen 
Zeitpunkt bei Normalbetrieb mit Leistung versorgt. 
Angenommen, daß z. B. die Last 110 eine Vorrich-
tung ist, die einen Standby- oder „Schlaf-Modus" um-
faßt, der eine Niederleistungs-Batterie oder einen 
Gleichstrom-Gleichstromwandler als die erste Leis-
tungsversorgung 112 nutzt, um +3,3 Volt an den 
Schaltungsaufbau (in der Last 110, die jedoch nicht 
gezeigt ist) zu liefern, der überwacht, wann die Vor-
richtung aufzuwecken ist, und der die Aufweckfunkti-
onen ausführt. Bei diesem Beispiel ist eine der Funk-
tionen, die durch die Aufweckfunktion ausgeführt 
wird, daß die aktive Leistungsquelle von der ersten 
Niederleistungs-Leistungsversorgung 112 zu einer 
zweiten Hochleistungs-Leistungsversorgung 114 ge-
schaltet wird, um die Leistungsanforderungen der 
voll funktionierenden Last 110 zu erfüllen. Folglich ist 
es während des ordnungsgemäßen Normalbetriebs 
wünschenswert, daß nur die eine oder die andere der 
Leistungsversorgungen 112, 114 die Last 110 zu ei-
nem beliebigen Zeitpunkt mit Leistung versorgt. 
Wenn jedoch bei der momentan aktiven Leistungs-
versorgung ein Fehler auftritt, dann schaltet die akti-
ve Schutzschaltung der Erfindung, die nachstehend 
beschrieben ist, die momentane aktive Versorgung 
von der fehlerhaften Leistungsversorgung auf die 
verbleibende gute Leistungsversorgung.

[0032] Fig. 2 ist ein Flußdiagramm, daß ein exemp-
larisches Ausführungsbeispiel der Verfahren der Er-
findung darstellt. Wie dargestellt ist, ist beim Ein-
schalten, wie in Schritt 202 gezeigt ist, eine der Leis-
tungsversorgungen mit der Last wirksam verbunden, 
um die Last 110 aktiv mit Leistung zu versorgen, und 
die anderen Leistungsversorgungen sind von der 
Last isoliert oder ausgeschaltet. Der Systemstatus 
wird dann überwacht 204, wobei die Überwachung 
der Ausgangsspannung der aktivierten Leistungsver-
sorgung (Schritt 204A), die Überwachung des Rück-
wärtsstroms im Isolationsschalter der aktiven Leis-
tungsversorgung (Schritt 204B) und die Überwa-
chung des anderen Systemsstatus, wie z. B. des 
Systemmodus („Sleep" gegenüber Aufwachen) 
(Schritt 204C), eingeschlossen ist. Wenn eine Status-
veränderung im Systemmodus erfaßt wird (z. B., daß
das System aufwachen soll), wie sie in Schritt 206C
erfaßt wird, wird die momentan aktive Leistungsver-
sorgung von der Last durch AUS-Schalten 208 des 
Isolationsschalters der aktiven Leistungsversorgung 
isoliert, und eine der verbleibenden guten Leistungs-
versorgungen wird mit der Last wirksam verbunden, 
um die Last aktiv mit Leistung zu versorgen, indem 
der Isolationsschalter einer ausgewählten verblei-
benden guten Leistungsversorgung EIN-geschaltet 
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wird 210.

[0033] Wenn bei der Ausgangsspannung der akti-
ven Leistungsversorgung ein Ausfall auftritt, wie er 
bei Schritt (206A) erfaßt wird, oder wenn ein Rück-
wärtsstrom im Isolationsschalter 174 der aktiven 
Leistungsversorgung 114 erfaßt wird, wie er bei 
Schritt (206B) erfaßt wird, wird der Isolationsschalter 
der aktiven Leistungsversorgung AUS-geschaltet, 
um den Rückwärtsstrom zu blockieren, daß dieser 
nicht zur aktiven Leistungsversorgung fließt, und der 
Isolationsschalter einer ausgewählten verbleibenden 
guten Leistungsversorgung wird EIN-geschaltet um 
der ausgewählten Leistungsversorgung zu ermögli-
chen, die Last aktiv mit Leistung zu versorgen.

[0034] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 wird 
nun die aktive Schutzschaltung der Erfindung, die bei 
160 gezeigt ist, ausführlich beschrieben. Speziell bei 
dem veranschaulichenden Ausführungsbeispiel ist 
die aktive Schutzschaltung 160 mit den Steuerleitun-
gen 154 und 194 verbunden, und daher mit den 
Gates G der ersten und zweiten Isolations-MOSFETs 
124 und 174. Bei dem veranschaulichenden Ausfüh-
rungsbeispiel weist die aktive Schutzschaltung 160
eine Steuerung 162 auf, die als eine Zustandsma-
schine (nicht gezeigt) in einem frei programmierba-
ren Gatter-Array (FPGA; FPGA = Field Programmab-
le Gate Array) implementiert ist. Eine Leistungsver-
sorgungs-Überwachungsschaltung 161 überwacht 
die Spannungen an den Ausgängen 120 und 170 und 
gibt (ein) Statussignal(e) 163 aus, das anzeigt/die an-
zeigen, ob sich die eine oder die andere der Span-
nungen an den Ausgängen 120, 170 der Leistungs-
versorgungen 112, 114 außerhalb der Spezifikation 
befindet. Bei dem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
steht die Spezifikation für +3,3 Volt plus oder minus 
einen vorausgewählten Toleranzbetrag. Die Steue-
rung 162 empfängt die Statussignale 163. Die Steue-
rung 162 kann auch andere Systemstatus-Informati-
onssignale, wie z. B. ein Aufwachsignal 164, daß ver-
wendet werden kann, um zu bestimmen, wann die 
Leistungsversorgungsquellen während des Normal-
betriebs geschaltet werden sollen, empfangen. Es 
wird darauf hingewiesen, daß andere Systemstatus-
signale, die in Fig. 1 nicht gezeigt sind, in die Steue-
rung 162 eingegeben werden können, um dadurch 
zum Steuern der Isolationsschalter 124, 174 verwen-
det werden zu können.

[0035] Bei dem veranschaulichenden Ausführungs-
beispiel erzeugt die Steuerung 162 ein Ausgangssig-
nal auf der Leitung 165, das verwendet wird, um eine 
erste Steuerschaltvorrichtung 156 zu steuern. Die 
erste Steuerschaltvorrichtung 156 weist einen Ein-
gang (Source S), der mit einer Niederspan-
nungs-Quelle (z. B. Masse) verbunden ist, einen Aus-
gang (Drain D), der mit dem Ausgang des Kompara-
tors 150 und einem Steuereingang G des ersten Iso-
lations-MOSFETs 124 verbunden ist, und einen Steu-

ereingang (Gate G) die durch die Steuerung 162 auf 
der Leitung 165 gesteuert wird, auf. Wie nachstehend 
ausführlich beschrieben wird, liefert die erste Steuer-
schaltvorrichtung 156 einen Mechanismus für die 
Steuerung 162, um die Isolationsschalter 124, 174
von der Steuerung 162 EIN- oder AUS auszuschal-
ten.

[0036] Die aktive Schutzschaltung 160 kann ferner 
eine zweite Steuerschaltvorrichtung 196 aufweisen. 
Bei der zweiten Steuerschaltvorrichtung 196 ist die 
Source S mit einer Niedrig-Spannungs-Quelle (z. B. 
Masse) verbunden, und ihr Drain D ist mit der Leitung 
194 verbunden (und daher mit dem Gate G des zwei-
ten Isolations-MOSFETs 174). Das Gate G der zwei-
ten Steuerschaltvorrichtung 196 ist mit dem Drain D 
der ersten Steuerschaltvorrichtung 156 verbunden, 
die wiederum durch die Steuerung 162 auf der Lei-
tung 165 gesteuert wird. Die erste Steuerschaltvor-
richtung 156 und eine zweite Steuerschaltvorrichtung 
196 steuern den ersten und den zweiten Isolati-
ons-MOSFET 124 und 174 derart, daß beide 
Schalt-Isolations-MOSFETs 124, 174 nicht gleichzei-
tig EIN- geschaltet werden.

[0037] Bei der Erläuterung des Betriebs der aktiven 
Schutzschaltung geht man von folgenden Annahmen 
aus: (1) Beim Einschalten des Systems werden beide 
Leistungsversorgungen 112, 114 anfänglich einge-
schaltet. (2) Während des Normalbetriebs liefert nur 
eine Leistungsversorgung 112, 114 auf einmal aktiv 
Leistung an die Last. (3) Das System wird beim Ein-
schalten zuerst in einen Standby-Modus versetzt, der 
die erste Leistungsversorgung 112 nutzt und später 
auf die Verwendung der zweiten Leistungsversor-
gung 114 schaltet, wenn eine volle Funktionsfähigkeit 
erforderlich ist. Beim Betrieb, beim Einschalten des 
Systems gibt die Steuerung 162 auf der Leitung 165
eine Niedrig-Spannung aus. Während der ersten Mo-
mente des Einschaltverfahrens, stellt ein 
Pull-Down-Widerstand 155 sicher, daß die Leitung 
165 auf einen tiefen Zustand gezogen wird. Folglich 
wird die erste Steuerschaltvorrichtung 156 AUS-ge-
schaltet, was die Leitung 154 von der Source S (Mas-
se) der ersten Steuerschaltvorrichtung 154 isoliert. 
Die Leitung 154 wird durch den Pull-Up-Widerstand 
164 auf einen hohen Zustand gezogen, der den ers-
ten Isolations-MOSFET 124 EIN-schaltet. Beim Ein-
schalten des Systems wird die zweite Steuerschalt-
vorrichtung 196 ebenfalls EIN-geschaltet, da die Lei-
tung 154 durch den Pull-Up-Widerstand 164 auf VCC

gezogen wird, wodurch die Leitung 194 auf einen tie-
fen Zustand gezogen wird und sichergestellt wird, 
daß der zweite MOSFET-Isolationsschalter 174
AUS-geschaltet ist.

[0038] Folglich liefert die erste Leistungsversorgung 
112 beim Einschalten des Systems aktiv Leistung an 
die Last 110, während die zweite Leistungsversor-
gung 114 von der Last isoliert ist. Während dieses 
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Zustands weist die Source des ersten Isolati-
ons-MOSFETs 124 eine Spannung von +3,3 Volt auf, 
die am nicht invertierenden Eingang 142 des ersten 
Differenzverstärkers 140 anliegt. Die Spannung an 
der Source S ist etwas höher als die Spannung an 
der Drain D, was bedeutet, daß der Strom von der 
ersten Leistungsversorgung 112 zu Last 110 fließt. 
Folglich liegen näherungsweise +3,3 Volt am nicht in-
vertierenden Eingang 142 des Differenzverstärkers 
140 an und eine etwas geringere Spannung liegt am 
invertierenden Eingang 144 des Differenzverstärkers 
140 an. Die Verstärkung des ersten Differenzverstär-
kers 140 wird vorausgewählt, so daß er in der Lage 
ist, die kleine Spannungsdifferenz zwischen der 
Source S und dem Drain D des ersten Isolati-
ons-MOSFETs 124 zu messen. Die Verstärkung des 
ersten Differenzverstärkers 140 ist ebenfalls hoch ge-
nug, um zu bewirken, daß das Ausgangssignal des 
ersten Differenzverstärkers 140 höher als die Span-
nung VREF ist, wenn eine leichte Spannungsdifferenz 
zwischen der Source S und dem Drain D des ersten 
Isolations-MOSFETs 124 gemessen wird. Folglich 
behält der erste Spannungskomparator 150 eine 
hohe Spannung auf der Leitung 154 bei und daher 
am Gate G des ersten Isolations-MOSFETs 124, was 
den ersten Isolations-MOSFET 124 EIN-geschaltet 
hält.

[0039] Während des Zeitraums, in dem die erste 
Leistungsversorgung 112 das System aktiv mit Leis-
tung versorgt, ist die zweite Leistungsversorgung 114
von der Last isoliert. Weil jedoch die zweite Leis-
tungsversorgung 114 eingeschaltet ist, liegen nähe-
rungsweise +3,3 Volt am nicht invertierenden Ein-
gang 182 des Differenzverstärkers 180 an. Wie vor-
stehend erläutert wurde, steht am Knoten 130 eine 
leicht geringere Spannung an, die durch die erste 
Leistungsversorgung 112 geliefert wurde, und diese 
leicht geringere Spannung liegt am invertierenden 
Eingang 184 des Differenzverstärkers 180 an. Infolge 
dessen gibt der zweite Differenzverstärker 180 eine 
hohe Spannung auf der Leitung 192 aus. Die hohe 
Spannung, die durch den Differenzverstärker 180
ausgegeben wird, wird mit der positiven Referenz-
spannung VREF durch den zweiten Spannungskompa-
rator 190 verglichen, was bewirkt, daß auf die Leitung 
194 eine hohe Spannung ausgegeben wird. Weil sich 
jedoch die zweite Steuerschaltvorrichtung 196 im 
EIN-Zustand befindet, wird die Leitung 194 auf eine 
niedrige Spannung gezogen. Die niedrige Spannung 
auf der Leitung 194 liegt am Gate G des zweiten Iso-
lationsschalters 174 an, wodurch sichergestellt wird, 
daß sie im AUS-Zustand verbleibt, und daß die zwei-
te Leistungsversorgung 114 von der Last 110 isoliert 
ist. Die Intrinsic-Body-Diode des zweiten Isolati-
ons-MOSFETs 174 blockiert den Strom von der ers-
ten Leistungsversorgung 112 und verhindert, daß
dieser in die zweite Leistungsversorgung 114 fließt, 
um die Isolation zu erzeugen.

[0040] Wenn aus irgend einem Grund (z. B. wenn 
die Vorrichtung aus einem Standby-Modus in einen 
vollen Funktionsfähigkeitsmodus schaltet) die Sour-
ce der Leistung von der ersten Leistungsversorgung 
112 zur zweiten Leistungsversorgung 114 geschaltet 
werden soll, legt die Steuerung 162 eine hohe Span-
nung auf die Leitung 165, die am Gate G der ersten 
Steuerschaltvorrichtung 156 anliegt. Folglich wird die 
erste Steuerschaltvorrichtung 156 EIN-geschaltet, 
wodurch dem Strom ermöglicht wird, durch dieselbe 
zu fließen. Da sich die Source S auf einem niedrigen 
Spannungspegel (z. B. Masse) befindet, wird die Lei-
tung 154 in den L-Zustand gezogen, wodurch der 
erste Isolations-MOSFET 124 AUS- geschaltet wird.

[0041] Wenn die Leitung 154 durch Einschalten der 
ersten Steuerschaltvorrichtung 156 in den L-Zustand 
gezogen wird, liegt die niedrige Spannung am Gate G 
der zweiten Steuerschaltvorrichtung 196 an, wodurch 
bewirkt wird, daß sich die Vorrichtung 196
AUS-schaltet. Der Pull-up-Widerstand 166 zieht die 
Leitung 194 in den H-Zustand, was den zweiten Iso-
lations-MOSFET 174 EIN-schaltet, um der zweiten 
Leistungsversorgung 114 zu ermöglichen, die Last 
110 aktiv mit Leistung zu versorgen.

[0042] Wenn der zweite Isolations-MOSFET 174
EIN-geschaltet ist, wird die Spannung an der Source 
S etwas höher als die Spannung am Drain D sein, 
wenn der Strom durch die zweite Leistungsversor-
gung 114 fließt. Die Verstärkung des zweiten Diffe-
renzverstärkers 180 wird vorausgewählt, so daß er in 
der Lage ist, die kleine Spannungsdifferenz zwischen 
der Source und dem Drain des zweiten Isolati-
ons-MOSFETs 174 zu messen. Die Verstärkung des 
zweiten Differenzverstärkers 180 ist ebenfalls hoch 
genug, um zu bewirken, daß das Ausgangssignal des 
zweiten Differenzverstärkers 180 größer als die 
Spannung VREF ist, wenn die leichte Spannungsdif-
ferenz zwischen der Source und dem Drain des zwei-
ten Isolations-MOSFETs 174 gemessen wird. Folg-
lich gibt der zweite Spannungskomparator 190 eine 
hohe Spannung an das Gate des zweiten Isolati-
ons-MOSFETs 174 aus, was den zweiten Isolati-
ons-MOSFET 174 EIN-geschaltet läßt, wann immer 
die zweite Leistungsversorgung 114 als die aktive 
Leistungsversorgung durch die Steuerung ausge-
wählt wird (in dem die zweite Steuerschaltvorrichtung 
196 AUS-geschaltet wird).

[0043] Teilweise aufgrund der niedrigen Ausgangs-
widerstände von herkömmlichen Leistungsversor-
gungen, wenn eine Leistungsversorgung in einem 
geschalteten Leistungsversorgungssystem ausfällt, 
kann ihre Ausgangsspannung die Spezifikation un-
terschreiten, wodurch bewirkt wird, daß sie Strom 
von den verbleibenden Leistungsversorgungen ver-
braucht. Wenn während des Normalbetriebs ein Feh-
ler in der zweiten Leistungsversorgung 114 derart, 
daß die Spannung an der Source S des zweiten Iso-
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lations-MOSFETs 174 tief genug abfällt, daß die erste 
Leistungsversorgung 112 beginnt, Strom an die zwei-
te Leistungsversorgung 114 zu liefern, wird die Span-
nung an der Drain D des zweiten Isolations-MOS-
FETs 174 größer sein als die Spannung an der Sour-
ce S des zweiten Isolations-MOSFETs 174. Folglich 
fließt Strom von der ersten Leistungsversorgung 112
durch die Intrinsic-Body-Diode des ersten Isolati-
ons-MOSFETs 124, durch den zweite Isolati-
ons-MOSFET 174 und in die zweite Leistungsversor-
gung 114. Die Spannung an der Source S des zwei-
ten Isolations-MOSFETs 174 wird unter die Span-
nung an der Drain D abfallen, und der Differenzver-
stärker 180 wird die negative Differenz erfassen und 
einen Niedrig-Spannungspegel auf der Leitung 192
ausgeben. Der Niedrig-Spannungspegel, der auf der 
Leitung 192 ausgegeben wurde, wird die Differenz-
spannung VREF unterschreiten, was bewirkt, daß der 
zweite Spannungskomparator 190 einen Nied-
rig-Spannungspegel auf Leitung 192 ausgibt, wo-
durch der zweite Isolationsschalter 174 AUS-ge-
schaltet wird. Wenn der Isolationsschalter 174 aus-
geschaltet ist, blockiert die Intrinsic-Body-Diode den 
Rückwärtsstrom und verhindert, daß er durch den 
Schalter zur ausgefallenen zweiten Leistungsversor-
gung 114 fließt. Dies schützt die verbleibende erste 
Leistungsversorgung 112 davor, in die Stromgrenze 
zu gehen, und verhindert eine ziemlich große Span-
nungsabweichung an ihrem Ausgang 120, was einen 
Ausfall in der Last 110 bewirken könnte.

[0044] Jedoch war zum Zeitpunkt des Ausfalls der 
Leistungsversorgung 114 der erste Isolations-MOS-
FET 124 immer noch AUS-geschaltet. Wenn dem 
ersten Isolations-MOSFET 124 ermöglicht wird, 
AUS-geschaltet zu bleiben, nachdem der zweite Iso-
lations-MOSFET 114 ansprechend auf einen Ausfall 
der zweiten Leistungsversorgung 114 AUS-geschal-
tet worden ist, wird der gesamte Strom in der Last 
110 durch die erste Leistungsversorgung 112 ausge-
geben und fließt durch die Intrinsic-Body-Diode des 
ersten Isolations-MOSFET 124 und erzeugt Wärme, 
was den ersten Isolations-MOSFET 124 beschädi-
gen könnte. Folglich arbeitet die aktive Schutzschal-
tung, um den ersten Isolations-MOSFET 124 nach 
dem Erfassen eines Ausfalls in der zweiten Leis-
tungsversorgung 114 EIN-zuschalten. Speziell über-
wacht eine Versorgungsüberwachungsschaltung 
161, die vorzugsweise durch einen Spannungskom-
parator (nicht gezeigt) implementiert ist, die Aus-
gangsspannungen 120, 170 der ersten und der zwei-
ten Leistungsversorgung 112, 114, erfaßt, wann die 
Ausgangsspannungen 120, 170 die Spezifikation un-
terschreiten (z.B. +3,3 Volt +/– einen vorbestimmten 
Toleranzbetrag) und gibt das (die) Statussignal(e) 
163 aus. Die Steuerung 162 empfängt das (die) Sta-
tussignal(e) 163 und bestimmt, ob die aktive Schutz-
schaltung 160 zu aktivieren ist oder nicht und zu wel-
chem Zeitpunkt (indem auf die Leitung 165 ein Nied-
rig-Spannungspegel plaziert wird, der am Gate G der 

ersten Steuerschaltvorrichtung 156 anliegt). Wenn in 
der zweiten Leistungsversorgung 114 ein Ausfallzu-
stand entdeckt wird, gibt die Steuerung 162 auf der 
Leitung 165 einen Niedrig-Spannungspegel aus, der 
am Gate G der ersten Steuerschaltvorrichtung 156
anliegt, um den Schalter 156 AUS-zuschalten. Folg-
lich wird die Leitung 154, die sowohl mit dem Gate G 
des ersten Isolations-MOSFETs 124 als auch dem 
Gate G der zweiten Steuerschaltvorrichtung 196 ver-
bunden ist, über den Pull-Up-Widerstand 164 auf ei-
nen hohen Spannungspegel gezogen. Der erste Iso-
lations-MOSFET 124 schaltet sich dann EIN, um der 
ersten Leistungsversorgung 112 zu ermöglichen, die 
Last 110 aktiv mit Leistung zu versorgen. Durch 
AUS-schalten der ersten Steuerschaltvorrichtung 
156 wird auch bewirkt, daß sich die zweite Steuer-
schaltvorrichtung 196 EIN-schaltet, was die Leitung 
194 in einen Niedrig-Spannungspegel (z.B. Masse) 
zieht und dadurch sicherstellt, daß der zweite Isolati-
ons-MOSFET 174 ungeachtet der Spannungsdiffe-
renz, die durch die Überwachungsschaltung 118 er-
faßt wurde, AUS-geschaltet bleibt. Der zweite Isolati-
ons-MOSFET 174 bleibt AUS-geschaltet, bis die 
Steuerung 162 ihm ermöglicht, sich einzuschalten (z. 
B. wenn er erfaßt, daß sich die zweite Leistungsver-
sorgung 114 wieder innerhalb der Spezifikation befin-
det (z. B. +3,3 Volt +/– Toleranz)).

[0045] Anhand der vorstehenden Beschreibung 
wird darauf hingewiesen, daß die aktive Schutzschal-
tung 160 die MOSFET-Isolationsschalter 124 und 
174 aktiv davor schützt, aufgrund eines Ausfalls in ei-
ner der Leistungsversorgungen 112, 114 beschädigt 
zu werden, und auch sicherstellt, daß die an die Last 
110 gelieferte Leistung nicht unterbrochen wird.

[0046] Die aktive Schutzschaltung 160 liefert einen 
weiteren Schutz. In dem Fall, daß die Last 110 über-
mäßig Strom zieht und die zweite Leistungsversor-
gung 114 zur gemeinsamen Last 110 geschaltet wird 
und die zweite Leistungsversorgung strombegrenzt 
ist, beginnt die erste Leistungsversorgung 112, Strom 
durch die Intrinsic-Body-Diode des ersten Isolati-
ons-MOSFETs 124 derart auszugeben, daß beide 
Leistungsversorgungen 112 und 114 Strom an die 
Last 110 ausgeben. Da die zweite Leistungsversor-
gung 114 als die aktive Leistungsversorgung ausge-
wählt wird, wird ihr Isolations-MOSFET 174 EIN-ge-
schaltet sein, und daher ist der Drain-zu-Source-Wi-
derstand RDS der Intrinsic-Body-Diode des zweiten 
Isolations-MOSFETs 174 niedriger sein als der 
Drain-zu-Source-Widerstand RDS der Intrinsic-Bo-
dy-Diode des ersten Isolations-MOSFETs 124. Folg-
lich erreicht die zweite Leistungsversorgung 114 eine 
Stromgrenze und unterschreitet die Spezifikation vor 
der ersten Leistungsversorgung 112. Wenn die zwei-
te Leistungsversorgung 114 die Spezifikation unter-
schreitet, erfaßt die Versorgungsüberwachungs-
schaltung 161 diesen Zustand und informiert die 
Steuerung 162 über die Statusleitung(en) 163. Die 
8/14



DE 102 12 164 B4    2006.11.02
Steuerung 162 schaltet dann die erste Steuerschalt-
vorrichtung 156 durch Plazieren einer Niedrig-Span-
nung am Gate G der Vorrichtung 156 AUS, was der 
Leitung 154 ermöglicht, durch den Pull-up-Wider-
stand 164 in den H-Zustand gezogen zu werden, um 
den ersten Isolations-MOSFET 124 EIN zu schalten, 
um dem Strom zu ermöglichen, durch den MOSFET 
124 an sich zu fließen und nicht durch die Intrin-
sic-Body-Diode. Die stellt sicher, daß der MOSFET 
124 aufgrund einer exzessiven Verlustleistung nicht 
beschädigt wird.

[0047] Es wird darauf hingewiesen, daß eine belie-
bige Anzahl von Leistungsversorgungen mit zuge-
ordnetem Überwachungsschaltungsaufbau und 
Schaltsteuerungs-Schaltungsaufbau parallel ge-
schaltet werden kann. Es wird ebenfalls darauf hinge-
wiesen, daß nur Leistungsversorgungen, die von an-
deren Bauteilen der Leistungsversorgungsschaltung 
110 isoliert sein müssen, Überwachungsschaltungen 
sowie eine Schaltsteuerlogik, die ihnen zugeordnet 
ist, aufweisen müssen.

[0048] Fig. 3 ist ein alternatives Ausführungsbei-
spiel des ersten Isolationsschalters 124. Wie gezeigt 
ist, ersetzt ein Paar von Rücken-an-Rücken-N-Ka-
nal-MOSFETs 124a, 124b den ersten Isolati-
ons-MOSFET 124 von Fig. 1. Wie dargestellt ist, sind 
die N-Kanal-MOSFETs 124a und 124b miteinander 
verbunden, wobei ihre Drains D miteinander verbun-
den sind. Die Source des MOSFETs 124a ist mit dem 
Ausgang 120 der ersten Leistungsversorgung 112
elektrisch verbunden, und die Source des MOSFETs 
124b ist mit dem Knoten 130 elektrisch verbunden. 
Die Gates G von beiden MOSFETs 124a und 124b
sind miteinander verbunden und mit der Leitung 154
elektrisch verbunden. Während des Betriebs, wenn 
die zweite Leistungsversorgung 114 ausgewählt wor-
den ist, um die Last 110 aktiv mit Leistung zu versor-
gen, ist der zweite Isolations-MOSFET 174 EIN-ge-
schaltet, und die Leitung 154 befindet sich in einer 
niedrigen Spannung, um beide MOSFETs 124a und 
124b abzuschalten, um die erste Leistungsversor-
gung 112 von der Last 110 zu isolieren. Wenn ein 
Ausfall an der Last 110 auftritt, kann der Strom auf-
grund der Sperrvorspannung auf der Intrinsic-Diode 
des MOSFETs 124b nicht durch den MOSFET 124a
fließen. In der Zwischenzeit bleibt, wie vorstehend 
beschrieben, der Schalt-Isolations-MOSFET 174 ein-
geschaltet, bis die Steuerung 162 erfaßt, daß die 
zweite Leistungsversorgung 114 die Spezifikation un-
terschritten hat, und folglich den zweiten Isolati-
ons-MOSFET 174 AUS-schaltet und gleichzeitig bei-
de MOSFETs 124a und 124b AUS-schaltet, wodurch 
dem Strom ermöglicht wird von der Leistungsversor-
gung 112 zu fließen.

[0049] Anhand der obigen ausführlichen Beschrei-
bung wird darauf hingewiesen, daß die vorliegende 
Erfindung mehrere Vorteile gegenüber dem Stand 

der Technik liefert. Bei der aktiven Schutzsteuer-
schaltung der Erfindung wird der Ausfall der aktiven 
Leistungsversorgung oder das Erfassen eines Kurz-
schlusses innerhalb der Last sofort entdeckt, was der 
aktiven Schutzsteuerschaltung ermöglicht, die mo-
mentan aktiven Leistungsversorgungen zu schalten. 
Dieses Verfahren schützt die Isolations-MOSFETs 
und verhindert, daß die verbleibende gute Leistungs-
versorgung weder einen Stromgrenzzustand erreicht 
noch eine große Spannungsabweichung an ihrem 
Ausgang bewirkt.

Patentansprüche

1.  Aktive Schutzschaltung (160) für ein MOS-
FET-isoliertes geschaltetes Leistungsversorgungs-
system (100), wobei das System (100) eine erste 
Leistungsversorgung (112), die mit einem Knoten 
(130) über einen ersten Isolationsschalter (124) wirk-
sam verbunden ist, und eine zweite Leistungsversor-
gung (114), die mit dem Knoten (130) über einen 
zweiten Isolations-Schalter (174) wirksam verbunden 
ist, aufweist, wobei die aktive Schutzschaltung (160) 
folgende Merkmale aufweist:  
eine Leistungsversorgungs-Überwachungsschaltung 
(161), die eine erste Leistungsversorgungs-Aus-
gangsspannung (120) der ersten Leistungsversor-
gung (112) überwacht und ein erstes Ausgangssignal 
erzeugt, das anzeigt, ob die erste Leistungsversor-
gungs-Ausgangsspannung (120) von einem ersten 
vorausgewählten Spannungspegel um einen ersten 
vorausgewählten Betrag abweicht; und  
eine Steuerung (162, 156, 196), die verschaltet ist, 
um den ersten Isolations-Schalter (124) und den 
zweiten Isolationsschalter (174) zu steuern, wobei 
die Steuerung (162, 156, 196) verschaltet ist, um das 
erste Ausgangssignal (120) zu empfangen und, 
wenn die erste Leistungsversorgungs-Ausgangs-
spannung (120) von dem ersten vorausgewählten 
Spannungspegel um den ersten vorausgewählten 
Betrag abweicht, um den ersten Isolationsschalter 
(124) in einen AUS-Modus zu schalten, um zu verhin-
dern, daß Strom durch denselben fließt, und um den 
zweiten Isolationsschalter (174) in einen EIN-Modus 
zu schalten, um zu ermöglichen, daß Strom durch 
denselben von der zweiten Leistungsversorgung 
(114) fließt;  
wobei die Schutzschaltung ferner eine erste Rück-
wärtsstrom-Überwachungsschaltung (116) aufweist, 
die einen Rückwärtsstrom, der durch den ersten Iso-
lationsschalter (124) fließt, erfaßt und einen Rück-
wärtsstromindikator (154) erzeugt, wenn der Rück-
wärtsstrom erfaßt wird;  
wobei, wenn der Rückwärtsstrom durch den ersten 
Isolationsschalter (124) fließend erfaßt ist, die erste 
Rückwärtsstrom-Überwachungsschaltung (116) den 
ersten Isolationsschalter (124) in den AUS-Modus 
schaltet und den zweiten Isolationsschalter (174) in 
den EIN-Modus schaltet.
9/14



DE 102 12 164 B4    2006.11.02
2.  Aktive Schutzschaltung (160) gemäß An-
spruch 1, bei der der erste Isolationsschalter (124) 
und der zweite Isolationsschalter (174) jeweils einen 
N-Kanal-MOSFET aufweisen.

3.  Aktive Schutzschaltung gemäß Anspruch 1 
oder 2, bei der die erste Rückwärtsstrom-Überwa-
chungsschaltung (116) folgende Merkmale aufweist:  
einen ersten Differenzverstärker (140), der zwischen 
einen ersten Eingang und einen ersten Ausgang des 
ersten Isolationsschalters (124) geschaltet ist, um ein 
erstes Differenzverstärker-Ausgangssignal, das ei-
nen Spannungsabfall zwischen dem ersten Eingang 
und dem ersten Ausgang darstellt, zu erzeugen; und  
einen ersten Spannungskomparator (150), der wirk-
sam verschaltet ist, um das erste Differenzverstär-
ker-Ausgangssignal und eine vorausgewählte Span-
nungsreferenz zu empfangen, um ein erstes Span-
nungskomparator-Ausgangssignal, das anzeigt, ob 
der Rückwärtsstrom durch den ersten Isolations-
schalter (124) fließt, zu erzeugen.

4.  Aktive Schutzschaltung (160) gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 3, bei der die Leistungsversor-
gungs-Überwachungsschaltung (161) eine zweite 
Leistungsversorgungs-Ausgangsspannung (170) der 
zweiten Leistungsversorgung (114) überwacht und 
ein zweites Ausgangssignal erzeugt, das anzeigt, ob 
die zweite Leistungsversorgungs-Ausgangsspan-
nung (170) von einem zweiten vorausgewählten 
Spannungspegel um einen zweiten vorausgewählten 
Betrag abweicht; wobei, wenn die zweite Leistungs-
versorgungs-Ausgangsspannung (170) von dem 
zweiten vorausgewählten Spannungspegel um zu-
mindest den zweiten vorausgewählten Betrag ab-
weicht, die Steuerung den zweiten Isolationsschalter 
(174) in einen AUS-Modus schaltet und den ersten 
Isolationsschalter (124) in den EIN-Modus schaltet.

5.  Aktive Schutzschaltung (160) gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 4, die folgende Merkmale auf-
weist:  
eine zweite Rückwärtsstrom-Überwachungsschal-
tung (118), die den Rückwärtsstrom erfaßt, der durch 
den zweiten Isolationsschalter (174) fließt, und den 
Rückwärtsstrom-Indikator (194) erzeugt, wenn der 
Rückwärtsstrom erfaßt wird;  
wobei, wenn der Rückwärtsstrom durch den zweiten 
Isolationsschalter (174) fließend erfaßt wird, die 
zweite Rückwärtsstrom-Überwachungsschaltung 
(118) den zweiten Isolationsschalter (174) in den 
AUS-Modus schaltet und den ersten Isolationsschal-
ter (124) in den EIN-Modus schaltet.

6.  Aktive Schutzschaltung (160) gemäß An-
spruch 5, bei der die zweite Rückwärtsstrom-Über-
wachungsschaltung folgende Merkmale aufweist:  
einen zweiten Differenzverstärker (180), der wirksam 
zwischen einen zweiten Eingang und einen zweiten 
Ausgang des zweiten Isolationsschalters (174) ge-

schaltet ist, um ein zweites Differenzverstärker-Aus-
gangssignal zu erzeugen, das einen Spannungsab-
fall zwischen dem zweiten Eingang und dem zweiten 
Ausgang darstellt; und  
einen zweiten Spannungskomparator (190), der wirk-
sam verschaltet ist, um das zweite Differenzverstär-
ker-Ausgangssignal und eine vorausgewählte Span-
nungsreferenz zu empfangen, um ein zweites Span-
nungskomparator-Ausgangssignal zu erzeugen, das 
anzeigt, ob der Rückwärtsstrom durch den zweiten 
Isolationsschalter (174) fließt.

7.  Verfahren, um Leistungsversorgungen in ei-
nem MOSFET-isolierten, geschalteten Leistungsver-
sorgungssystem (100) davor zu schützen, eine 
Stromgrenze zu erreichen oder eine große Aus-
gangsspannungsabweichung zu bewirken, das fol-
gende Schritte aufweist:  
a) – Überwachen (204 A) einer ersten Leistungsver-
sorgungs-Ausgangsspannung (120) einer ersten 
Leistungsversorgung (112), wobei die erste Leis-
tungsversorgung mit einem Knoten (130) durch einen 
ersten Isolationsschalter (124) wirksam verbunden 
ist; und  
– wenn die erste Leistungsversorgungs-Ausgangs-
spannung (120) von einem ersten vorausgewählten 
Spannungspegel um einen ersten vorausgewählten 
Betrag abweicht:  
– Schalten des ersten Isolationsschalters (124) in ei-
nen AUS-Modus, um zu verhindern, daß Strom in ei-
ner Durchlaßrichtung durch denselben fließt; und  
– Schalten eines zweiten Isolationsschalters (174) in 
einen EIN-Modus, um dem Strom zu ermöglichen, in 
einer Durchlaßrichtung durch denselben zu fließen, 
wobei der zweite Isolationsschalter eine zweite Leis-
tungsversorgung (114) mit dem Knoten (130) wirk-
sam verbindet;  
b) – Überwachen (204B) des ersten Isolationsschal-
ters (124) bezüglich eines Rückwärtsstroms;  
– wenn der Rückwärtstrom erfaßt ist, Schalten des 
ersten Isolationsschalters (124) in den AUS-Modus; 
und  
– Schalten des zweiten Isolationsschalters (174) in 
den EIN-Modus.

8.  Verfahren gemäß Anspruch 7, das folgende 
Schritte aufweist:  
Überwachen einer zweiten Leistungsversor-
gungs-Ausgangsspannung (170) der zweiten Leis-
tungsversorgung (114); und  
wenn die zweite Leistungsversorgungs-Ausgangs-
spannung (170) von einem zweiten vorausgewählten 
Spannungspegel um einen zweiten vorausgewählten 
Betrag abweicht, Schalten des zweiten Isolations-
schalters (174) in den AUS-Modus und Schalten des 
ersten Isolationsschalters (124) in den EIN-Modus.

9.  Verfahren gemäß Anspruch 7 oder 8, das fol-
gende Schritte aufweist:  
Überwachen (204B) des zweiten Isolationsschalters 
10/14



DE 102 12 164 B4    2006.11.02
(174) bezüglich eines Rückwärtsstroms;  
wenn der Rückwärtsstrom fließend durch den zwei-
ten Isolationsschalter (174) erfaßt (206B) wird, 
Schalten (208) des zweiten Isolationsschalters (174) 
in einen AUS-Modus; und  
Schalten (208) des ersten Isolationsschalters (124) in 
einen EIN-Modus.

10.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 7 bis 
9, bei dem sich entweder nur der erste Isolations-
schalter (124) oder der zweite Isolationsschalter zu 
einem gegebenen Zeitpunkt in einem EIN-Modus be-
findet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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