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zur Kleinspannungserzeugung. Die
Versorgungsschaltung erzeugt wenigstens eine
Kleinspannung (Ypoott, Upoot2, Uy). Eine
Spannungswandlerschaltung (6) stellt eine
Versorgungsspannung (Ugc) bereit und die
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Kleinspannung in einer Serienschaltung aus Diode
(D4) und Kondensator (4) erzeugt und fir
zumindest eine Schaltungsanordnung mit
Feldeffekttransistoren zum  Schalten einer
Netzspannung, und/oder fiir den Betrieb einer
Messwandlerschaltung genutzt.
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Beschreibung

SPANNUNGSVERSORGUNG MIT KLEINSPANNUNGEN AUF UNTERSCHIEDLICHEN PO-
TENTIALEN

[0001] Die Erfindung betrifft die Erzeugung unterschiedlicher Kleinspannungen und eine Schal-
tungsanordnung, insbesondere flr Netzschalter, mit einer solchen Kleinspannungserzeugung.

[0002] In Netzversorgungsgeraten wird oftmals Netzspannung elektronisch mittels Schaltern, z.
B. ausgefiihrt mit Feldeffekttransistoren (FET), geschaltet. Diese Feldeffekttransistoren sind auf
unterschiedlichen elektrischen Potentialen angeordnet. Fir die Ansteuerung der Gate-Elektroden
muss eine Spannung im Kleinspannungsbereich bereitgestellt werden. Bekannt ist es, diese
Spannungen, mittels Sperrwandler-Schaltungen (auch: Hoch-Tiefsetzsteller, engl. Flyback-Con-
verter) zu erzeugen.

[0003] Sperrwandler sind Gleichspannungswandler, die zur Ubertragung elektrischer Energie
zwischen einer Eingangs- und einer Ausgangsseite mit galvanisch getrennten Gleichspannungen
dienen. Nach dem Prinzip des Sperrwandlers wird eine kleine Menge Energie im Magnetfeld ei-
nes Transformators gespeichert. In einer ersten (Leit-)Phase erfolgt Laden des Transformators
und in einer zweiten (Sperr-)Phase Entladen des Transformators Giber dessen Sekundarseite. Die
Leitphase ist mit einem geschlossenem, die Sperrphase mit einem gedffnetem Schalter S reali-
siert. Dieser Zyklus wird mit einer hohen Schaltfrequenz periodisch durchlaufen, so dass ein kon-
tinuierlicher Energiefluss von einer Primarseite zu einer Sekundarseite des Transformators ent-
steht.

[0004] Die gesamte lbertragene Energie des Sperrwandlers wird im Magnetfeld des Transfor-
mators zwischengespeichert. Die den Transformator des Sperrwandlers bildenden Spulen sind
daher vergleichsweise grof3, und weisen neben einem groen Platzbedarf auch den Nachteil ho-
her Kosten auf. Weiter ist die Anzahl der aus dem Sperrwandler gleichzeitig bereitzustellenden
Spannungen aufgrund der Verwendung der Spulen begrenzt. In Fig. 3 ist ein solcher Schaltungs-
aufbau zur Erzeugung mehrerer Kleinspannungen unter Verwendung eines Sperrwandlers ge-
zeigt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, fir die Bereitstellung von Kleinspannungen in Schaltnetztei-
len eine gegeniiber dem Stand der Technik verbesserte Lésung zu finden.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Versorgungsschaltung gemafi unabhangigem Anspruch 1,
eine Schaltungsanordnung mit der Versorgungsschaltung und den entsprechenden Netzschalter
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen gezeigt.

[0007] Die erfindungsgemafe Versorgungsschaltung zur Kleinspannungserzeugung ist einge-
richtet, eine Kleinspannung beispielsweise zum Schalten wenigstens eines Schaltelements, zu
erzeugen. Die Versorgungsschaltung umfasst eine Spannungswandler-Schaltung ausgelegt da-
fir, eine Versorgungsspannung zu erzeugen. Die Versorgungsschaltung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versorgungsspannung zumindest einer Schaltungsanordnung mit einer Diode
einem Kondensator zur Erzeugung wenigstens einer Kleinspannung zugefiihrt wird.

[0008] Die Kleinspannung wird beispielsweise fiir das Schalten des wenigstens einen Schaltele-
ments, insbesondere eines Feldeffekttransistors (FET), oder fiir den Betrieb einer Messwandler-
schaltung genutzt.

[0009] Die erfindungsgemafe Anordnung ist vorteilhaft, da die erfindungsgeméanie Erzeugung ei-
ner Kleinspannung ohne raumaufwandige und teure Wickelglter, beispielsweise Transformato-
ren, auskommt. Es wird die Moglichkeit bereitgestellt, eine Vielzahl unterschiedlicher Kleinspan-
nungen in einer Baugruppe oder in einem Gerat zu erzeugen, ohne einer Begrenzung in der Zahl
der Kleinspannungen durch die entsprechend erforderlichen Sekundarwicklungen eines Trans-
formators zu unterliegen. Die Kleinspannungserzeugung fiir die Bereitstellung von Nieder-
voltspannungen kommt mit einer wesentlich geringeren Komplexitat aus, da mittels lediglich eines
Abwartswandlers eine grof3e Anzahl individueller Kleinspannungen entlang einer Netzleitung er-
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zeugt werden kdnnen. Ein leistungsstarker Wandler kann in Verbindung mit der erfindungsgema-
Ben Schaltung zur Kleinspannungserzeugung eine gréBere Anzahl leistungsschwécherer isolier-
ter Wandler ersetzen. Die Erfindung ermdglicht ebenfalls, statt aufwandiger Wickelgiter einfache
und kostenginstige zu beschaffende Standardbauteile wie Kapazitaten und Dioden zu verwen-
den, die zugleich wesentlich geringere Anforderungen an Bauraum innerhalb einer Baugruppe
stellen. Damit kann dieselbe Aufgabe erfindungsgeman zu geringeren Kosten und mit geringerem
Platzbedarf gelést werden. Kleinere und billigere Netzgeréate, z. B. fir die Versorgung von Be-
triebsgeraten von Leuchten, werden realisierbar.

[0010] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Schaltungsanordnung die Diode in Serie zu dem
Kondensator umfasst. Die Versorgungspannung kann dem Kondensator Uber die Diode zugefihrt
werden, um in der Versorgungsschaltung aus der Versorgungsspannung die zumindest eine
Kleinspannung zu erzeugen.

[0011] Die Versorgungsschaltung nach einer bevorzugten Ausfiihrung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Spannungswandler-Schaltung einen Widerstand und eine Z-Diode (Zenerdiode)
umfasst. Damit wird eine besonderes einfache und kostengiinstige Spannungswandler-Schal-
tung fiir die Erzeugung der Versorgungsspannung geschaffen.

[0012] Eine bevorzugte Versorgungsschaltung umfasst lediglich eine Spannungswandler-Schal-
tung zur Bereitstellung der Kleinspannung und wenigstens einer weiteren Kleinspannung, insbe-
sondere auch einer Vielzahl von Kleinspannungen.

[0013] Eine Schaltungsanordnung mit zumindest einer Versorgungsschaltung umfasst weiter ein
Schaltelement und ein weiteres Schaltelement, jeweils ausgelegt fir das Schalten einer Netz-
spannung. Das Schaltelement und das weitere Schaltelement sind in Serie angeordnet.

[0014] Eine Schaltungsanordnung mit zumindest einer Versorgungsschaltung umfasst weiter ein
Schaltelement und ein weiteres Schaltelement, jeweils ausgelegt fir das Schalten einer Netz-
spannung. Das Schaltelement und das weitere Schaltelement sind in antiparalleler Schaltungs-
anordnung angeordnet.

[0015] Die antiparallele Anordnung der Schaltelemente, insbesondere wenn sie als Feldeffekt-
transistoren entsprechend einer Ausfiihrung der Erfindung ausgefiihrt sind, ist vorteilhaft, da
diese im Gegensatz zu bekannten Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode (abgekirzt
IGBT, engl.: insulated-gate bipolar transistor) in antiparalleler Anordnung im Durchlassbereich
keine Sattigungsspannung aufweisen, sondern die Verlustleistung des Feldeffekttransistors
quadratisch mit einem Strom ansteigt.

[0016] Eine weitere Ausfiihrung der Schaltungsanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass je-
weils eine Diode antiparallel zu dem Schaltelement und dem zumindest einen weiteren Schalt-
element angeordnet sind.

[0017] Wahrend Standardschaltungen nach der oberen und der mittleren Teilfigur von Fig. 2 fiir
die Schaltung kleiner und mittlerer Leistungen durchaus ausreichen, sind die Verluste bei héhe-
ren zu schaltenden Leistungen entsprechend grof3. Bei antiparalleler Schaltung des Schaltele-
ments und des weiteren Schaltelements hingegen werden die Schaltelemente, insbesondere als
Feldeffekttransistoren ausgefiihrt, lediglich von einem halben Wirkstrom durchflossen. Bei stati-
scher Betrachtung féllt lediglich die halbe Verlustleistung an. Der infolge der erfindungsgemafen
Anordnung der schaltenden Elemente und der Dioden halbierte Wirkstrom {ber die Schaltele-
mente fihrt zu geringere Verlustleistung und entsprechend geringerem Bedarf an Kihlung der
schaltenden Elemente. Die Komplexitat der Schaltungsanordnung sinkt gegentiber dem Stand
der Technik, die Lebensdauer der schaltendenden Elemente, insbesondere wenn als Halbleiter-
bauelemente realisiert, erhdht sich entsprechend. Auch kénnen deshalb fir die erfindungsge-
maBe Schaltungsanordnung Feldeffekitransistoren mit einem héheren minimalen Durchgangswi-
derstand, oftmals als Rosion) bezeichnet, ausgewahlt werden, womit auch Feldeffekttransistoren
mit héheren Maximalspannungen fir Schaltnetzteile unter Ausnutzung der Erfindung genutzt wer-
den kénnen. Somit ist der zu schaltende Leistungsbereich durch die Erfindung vorteilhaft hin zu
héheren Leistungen erweitert.
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[0018] Damit kénnen Schaltnetzteile fiir héhere Leistungen unter Nutzung kostengiinstigerer
Bauelemente, insbesondere MOSFETSs, verwirklicht werden.

[0019] GemalR einer Ausfihrung der Schaltungsanordnung sind das Schaltelement und das zu-
mindest eine weitere Schaltelement n-Kanal-Feldeffekttransistoren.

[0020] N-Kanal-MOSFETs weisen einen geringeren Durchlasswiderstand und niedrigere Kosten
auf. Die ausschlieBliche Verwendung von n-Kanal-MOSFETs als schaltende Elemente zur Netz-
spannungsversorgung ermoglicht eine kostenglinstige und zugleich leistungsfahige, da verlust-
arme Schaltung hoher Netzspannungen, insbesondere auch fliir Netzspannungen tber 500 V. In
Kombination mit der erfindungsgeméaBen einfachen Erzeugung unterschiedlicher Kleinspannun-
gen, hier fir die Bereitstellung unterschiedlicher Source-Potentiale fir die n- Kanal-MOSFETs, ist
diese Ausfiihrung der Erfindung besonders vorteilhaft.

[0021] Ebenso wird die technische Aufgabenstellung von einem Netzschalter aufweisend eine
Schaltungsanordnung nach einem der vorstehend erlauterten Ausfiihrungen geldst.

[0022] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beiliegenden Figu-
ren naher erlautert. Es zeigen

[0023] Fig. 1 eine erfindungsgemane Schaltungsanordnung zur Kleinspannungserzeu-
gung in einer Schaltung zum Schalten von Netzspannung,

[0024] Fig. 2 a), b), ¢) unterschiedliche Schaltungen zum Schalten von Netzspannung mittels
MOSFETSs,

[0025] Fig. 3 eine bekannte Schaltungsanordnung zur Erzeugung unterschiedlicher
Kleinspannungen mittels einer Sperrwandler-Schaltung,

[0026] Fig. 4 eine Anwendung der Erfindung zum Schalten von Netzspannung mittels
einer Anordnung antiparalleler Feldeffekttransistoren (FET) und Dioden,

[0027] Fig. 5 eine weitere Anwendung der Erfindung zum Schalten von Netzspannung
mittels einer Anordnung antiparalleler FETs und Dioden,

[0028] Fig. 6 eine Anwendung der Erfindung fir die Spannungsversorgung eines
Messspannungswandlers,

[0029] Fig. 7 eine Ausfihrung der Erfindung zur Erzeugung unterschiedlicher Klein-
spannungen zum Schalten von AuBenleiter (vormals Phase) L und
Neutralleiter N an einen Ausgang, sowie fiir eine Messwandler-Schaltung,
und

[0030] Fig. 8 eine weitere Ausflhrung der Erfindung zur Erzeugung unterschiedlicher
Kleinspannungen zum Schalten von Phase L und Neutralleiter N in einer
intelligenten Briickenschaltung.

[0031] In den Figuren zeigen gleiche Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Auf eine
Erlauterung gleicher Referenzzeichen bei unterschiedlichen Figuren wird verzichtet, soweit dies
zur Erlauterung der Erfindung nicht notwendig erscheint.

[0032] In Fig. 1 ist eine erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung 1 zur Kleinspannungserzeu-
gung in einer Schaltung zum Schalten einer Netzspannung gezeigt.

[0033] Ein Eingang L kann mittels einer Anordnung aus zwei in Serie geschalteten Transistoren,
dargestellt als n-Kanal-MOSFETs T1 und T2 an einen Ausgang L' geschaltet werden, also mit
dem Ausgang L' elektrisch leitend verbunden werden. Alternativ wird die Verbindung zwischen
dem Eingang L und dem Ausgang L’ in Abh&ngigkeit von Ansteuersignalen auf den Leitungen
Gateansteuerung 1 und Gateansteuerung 2 unterbrochen.

[0034] Die MOSFETs T1 und T2 sind so zwischen Eingang L und Ausgang L‘ geschaltet, dass
der Eingang L mit einer Drain-Elektrode des MOSFETs T1 verbunden ist, eine Source-Elektrode
des MOSFETs T1 mit einer Source-Elektrode des MOSFETs T2 verbunden ist und eine Gate-
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Elektrode des MOSFETs T2 mit dem Ausgang L‘ verbunden ist.

[0035] Die Erzeugung der Ansteuersignale zur Ansteuerung von Gate-Elektroden der n-Kanal-
MOSFETs T1, T2 ist an sich bekannt und daher in Fig. 1 nicht dargestellit.

[0036] Uber den Eingang L wird beispielsweise ein Netzsignal, also eine Wechselspannung aus
einem Versorgungsnetz eingespeist und in Abhangigkeit von den anliegenden Spannungswerten
auf den Ansteuerleitungen Gateansteuerung 1 und Gateansteuerung 2 an den Ausgang L* wei-
tergeleitet oder nicht weitergeleitet.

[0037] Zu dem MOSFET T1 ist eine Diode D2 so parallel geschaltet, dass eine Anode der Diode
D2 2 mit einer Source-Elektrode des MOSFETs T1 verbunden ist und eine Kathode der Diode
D2 2 mit einer Drain-Elektrode des MOSFETs T1 verbunden ist.

[0038] Zu dem MOSFET T2 ist eine Diode D3 so parallel geschaltet, dass eine Anode der Diode
D3 mit einer Source-Elektrode des T2 verbunden ist und eine Kathode der Diode D3 mit einer
Drain- Elektrode des T2 verbunden ist.

[0039] Die Dioden D2, D3 kénnen durch einen pn-Ubergang der MOSFETs T1, T2, eine Invers-
diode (auch engl. Body-Diode) verwirklicht sein.

[0040] Die zum Schalten der MOSFETs T1 und T2 benétigte Kleinspannung wird in Fig. 1 erfin-
dungsgeman aus der Netzwechselspannung tber eine Versorgungsspannung Ucc erzeugt.

[0041] Die Netzwechselspannung zwischen dem AuBenleiter (friiher: Phase) L und dem Neutral-
leiter N wird in einem Gileichrichter 7 gleichgerichtet und an den Eingang eines Gleichstromkon-
verters 6 gegeben. Der Gleichstromkonverter 6 kann jede bekannte geeignete Struktur aufweisen
und stellt an seinem Ausgang die Versorgungsspannung Ucc bereit. In der in Fig. 1 dargestellten,
besonders einfachen Ausfiihrung wird die Versorgungsspannung Ucc aus der Gleichspannung
am Ausgang des Gleichrichters 7 durch einen Widerstand R1, einen Kondensator C1 und eine
Z-Diode (auch: Zenerdiode) 9 bereitgestellt.

[0042] Der Gleichstromkonverter 6 kann alternativ oder zusatzlich einen Gleichspannungswand-
ler wie beispielsweise einen Abwartswandler (auch Tiefsetzsteller, engl. Buck-Converter) umfas-
sen.

[0043] Aus der Versorgungsspannung Ucc wird in der Kleinspannungsversorgungsschaltung 1
die fir die MOSFETs T1, T2 erforderliche Kleinspannung erzeugt und zur Einstellung des ge-
meinsamen Spannungspotentials der Source-Elektrode des MOSFETs T1 und der Source- Elekt-
rode des MOSFETs T2 genutzt. Die dargestellte Ausflihrung der Kleinspannungsversorgungs-
schaltung 1 umfasst eine Diode D4 und einen zu der Diode D4 in Serie geschalteten Kondensator
C4. Die Versorgungsspannung Ucc wird zunachst an die Anode der Diode D4 gelegt und dann
Uber die Kathode der Diode D4 dem Kondensator C4 zugefiihrt. Damit wird der Kondensator C4
bei jeweils einer Halbwelle der eingangsseitigen Netzspannung geladen. Aufgrund der niedrigen
auftretenden Verluste wird die Spannung an dem Kondensator C4 fiir die jeweils andere Halb-
welle der Netzspannung gehalten. Damit steht der Kondensator C4 als Spannungsquelle fir die
Einstellung des Potentials der Source-Elektroden der MOSFETs T1, T2 zu Verfiigung.

[0044] Ausgehend von einer Versorgungsspannung Ucc kdnnen Uber das in Fig. 1 dargestellte
Ausflihrungsbeispiel hinaus auch unterschiedliche Kleinversorgungspannungen durch entspre-
chend dimensionierte Kleinspannungsversorgungsschaltungen 1 aus beispielsweise jeweils ei-
ner Diode D4 und einem Kondensator C4 erzeugt werden.

[0045] In Fig. 2 werden zwei Schaltungen zum Schalten von Netzspannung in der oberen und
der mittleren Teilfigur a), b), sowie in der unteren Teilfigur ¢) eine neue Schaltungsstruktur mit
besonders giinstigen Eigenschaften in Verbindung mit einer, in Fig. 2 nicht dargestellten, erfin-
dungsgemafen Erzeugung von Kleinspannungen gezeigt.

[0046] Ein einzelner MOSFET ist ohne duBere Beschaltung nicht geeignet, einerseits ein Netz-
wechselpotential von einem Eingang L an einen Ausgang L zu schalten (verbinden) oder ande-
rerseits den Eingang L von dem Ausgang L’ zu trennen. Eine Spannung zwischen einer Source-
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Elektrode und einem Substrat des MOSFET bewirkt eine Verschiebung einer Schwellenspan-
nung. Je héher diese Spannung zwischen einer Source-Elekirode und einem Substrat des MOS-
FET ist, desto hoher wird die Spannung, die zwischen einer Gate-Elektrode und der Source-
Elektrode anliegen muss, damit der Kanal des MOSFET leitend wird (Body- Effekt). Ublicherweise
das Substrat des MOSFET transistorintern elektrisch leitend mit der Source-Elektrode verbunden,
womit Substrat und Source-Elektrode auf dem gleichen elektrischen Potential liegen. Daher liegt
ein p-n- Ubergang zwischen Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode des MOSFET. Dieser
pn-Ubergang wird leitend, wenn an Drain-Elektrode und Source-Elektrode eine inverse Spannung
angelegt wird, also Drain-Elektrode und Source- Elektrode hinsichtlich ihres Potentials die Rollen
tauschen. Fir den n-Kanal-MOSFET ist dies der Fall, wenn an die Source-Elektrode eine héhere
Spannung als an die Drain-Elektrode. Dieser p-n-Ubergang wird auch als Inversdiode oder Body-
Diode bezeichnet.

[0047] Somit kann ein MOSFET lediglich in Sperrrichtung der Inversdiode einen Stromfluss un-
terbinden, wenn er als Schalter eingesetzt wird. Bei den in Fig. 2 dargestellten Briickenschaltun-
gen wird hingegen ausgenutzt, dass die Inversdiode leitend wird. Eine externe Diode, z. B. eine
schnelle Schottky-Diode mit niedrigerer Flussspannung parallel zur Inversdiode zwischen
Source-Elektrode und Drain-Elektrode verringert eine Verlustleistung und lberwindet eine Be-
grenzung der Schaltfrequenz aufgrund einer langen Sperr-Erholzeit der Invers-Diode.

[0048] In den Figuren 1 bis 8 ist eine zwischen Source-Elektrode und Drain-Elektrode der MOS-
FETs jeweils eine parallele Diode gezeigt, die einer Inversdiode des MOSFETs und/oder eine
entsprechend extern zu dem MOSFET angeordneten Diode entsprechen kann.

[0049] Die Schaltung nach Fig. 2a) zeigt eine Vollbriicke 12 zwischen deren Schaltungspunkten
15, 16 ein MOSFET 13 mit einer parallelen Diode 14 zwischen der Source-Elektrode und der
Drain- Elektrode des MOSFET 13 angeordnet ist. Entsprechend einem Potential eines Gate- An-
steuersignals an der Gate-Elektrode des MOSFET 13 wird ein Wechselspannungssignal von dem
Eingang L an den Ausgang L‘ weitergeschaltet oder der Ausgang L’ von dem Eingang L getrennt.
Gegenilber einem mechanischen Relais werden durch die Schaltung gemaf der oberen Teilfigur
2 hohe Schaltgeschwindigkeiten erreicht, da die mechanische Tragheit des Relais entfallt. Dieser
Vorteil einer hohen Schaltgeschwindigkeit gilt ebenso fiir die in b) gezeigte bekannte Schaltung.

[0050] In Teilfigur 2b) wird der Eingang L Uber zwei gegensinnig in Serie geschaltete Transisto-
ren, dargestellt als MSOFETs 17, 18 mit jeweils einer parallelen Diode 19, 20 an den Ausgang L'
geschaltet oder getrennt. Die in der mittleren Teilfigur 2b) gezeigte Schaltung der n-Kanal- MOS-
FETs 17, 18 entspricht der mit Bezug auf Fig. 1 bereits erlauterten Schaltung.

[0051] In der mittleren Teilfigur 2b) sind die Ansteuerschaltungen zur Erzeugung der Ansteuer-
signale auf den Leitungen Gateansteuerung 1 und Gateansteuerung 2 der MOSFETs 17, 18 nicht
gezeigt, sondern lediglich Einspeisepunkte fiir die Ansteuersignale der Kanal-MOSFETs 17, 18
dargestellt.

[0052] Vergleichbar mit der in der oberen Teilfigur 2a) gezeigten Schaltung flieBt der gesamte
Strom auf der Verbindung L - L* Uber einen der MOSFETs 17, 18. Bei hdheren zu Ubertragenen
Leistungen von dem Eingang L nach dem Ausgang L' dagegen fallen groRe Verluste an einem
Einschaltwiderstand Ropseny der n-Kanal-MOSFETs 17, 18 an:

PVerlust = (IDrain—Source)2 X RDS(on) (1 )

[0053] Die Schaltungsstruktur der mittleren Teilfigur 2b) ist daher insbesondere fiir hohe zu schal-
tende Leistungen aufgrund der damit einhergehenden hohen Stromstéarken auf der Verbindung
von L nach L‘ nachteilig.

[0054] Die in der unteren Teilfigur 2¢) dargestellte Schaltungsstruktur ist hingegen insbesondere
in Kombination mit der erfindungsgeméBen Versorgungsschaltung zur Kleinspannungs-erzeu-
gung besonders vorteilhaft.

[0055] In der unteren Teilfigur 2¢) ist in einem ersten Zweig ein erster n-Kanal-MOSFET 21 als
erstes Schaltelement mit einer ersten Diode 25 in Serie geschaltet. Weiter ist in einem zu dem
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ersten Zweig parallelen zweiten Zweig ein zweiter n-Kanal-MOSFET 22 mit einer zweiten Diode
26 in Serie geschaltet. Die Anordnung der Dioden 25, 26 und der n-Kanal-MOSFETs 21, 22 in
dem ersten Zweig und dem zweiten Zweig erfolgt dabei derart, dass der erste n-Kanal-MOSFET
23 antiparallel zu dem zweiten n-Kanal-MOSFET 22 angeordnet ist. Die erste Diode 25 ist wie-
derum antiparallel zu der zweiten Diode 26 angeordnet.

[0056] Im Einzelnen ist in der unteren Teilfigur 2c) der Eingang L mit einer Drain-Elektrode des
ersten n-Kanal-MOSFETs 21, einer Kathode der Diode 23 in dem ersten Zweig und einer Kathode
der zweiten Diode 26 in dem zweiten Zweig elektrisch leitend verbunden. Eine Source-Elektrode
des ersten n-Kanal-MOSFETs 21 ist mit einer Anode der ersten Diode 25 verbunden. Eine Ka-
thode der ersten Diode 25 ist mit dem Ausgang L‘ verbunden. Der Ausgang L' ist ebenso mit einer
Drain-Elektrode des zweiten n-Kanal-MOSFETs 22 verbunden. Die Source-Elektrode des zwei-
ten n-Kanal-MOSFETSs 22 ist mit einer Anode der zweiten Diode 26 elektrisch leitend verbunden.
Parallel zu dem zweiten n-Kanal-MOSFETs 22 ist eine Diode 24 angeordnet, deren Anode mit
der Source-Elektrode des n-Kanal-MOSFETs 22 und deren Kathode mit der Drain- Elektrode des
n-Kanal-MOSFETs 22 verbunden ist.

[0057] Mittels der antiparallelen Schaltung der beiden n-Kanal-MOSFETs 21, 22 mit den eben-
falls antiparallel geschalteten Dioden 25, 26 wird erreicht, dass ein Strom von dem Eingang L
nach dem Ausgang L’ auf zwei parallele Strompfade aufgeteilt wird.

[0058] Im Folgenden sei der Eingang L aufgrund geeigneter Gate-Ansteuersignale auf den Gate-
Leitungen Gateansteuerung 1 und Gateansteuerung 2 an den Ausgang L‘ geschaltet, also der
Eingang L mit dem Ausgang L’ elektrisch leitend verbunden. Sind beide n-Kanal-MOSFETs 21,
22 aufgrund der angelegten Gate-Spannung leitend, kann die Schaltung der unteren Teilfigur als
aquivalent zu einer Schaltung mit zwei antiparallelen Dioden betrachtet werden.

[0059] In einer ersten Halbewelle eines Uber den Eingang L zugeflihrten Wechselstroms flief3t
der Strom Uber den ersten Zweig und den ersten n-Kanal-MOSFET 21 und die erste Diode 25.
In der zweiten Halbwelle des Wechselstroms mit inverser Polaritat zu der ersten Halbwelle flie3t
der Strom durch den zweiten Zweig, also die zweite Diode 26 und den zweiten n-Kanal-MOSFET
24. Je Periode des Wechselstroms wird also je n-Kanal-MOSFET 21, 22 nur die halbe Wechsel-
stromleistung umgesetzt.

[0060] Werden die Verluste der realen n-Kanal-MOSFETs 21, 22 und der Dioden 25, 26 vernach-
lassigt, so kann die Schaltung der Teilfigur 2¢) fir die leitende Source-Drain-Strecke beider n-
Kanal- MOSFETs 21, 22 mit einem Kurzschluss ersetzt werden, wahrend fir eine gesperrte
Source- Drain-Strecke beider n-Kanal-MOSFETs 21, 22 ein Leerlauf als Ersatzschaltbild vorliegt.
Die Schaltungsstruktur nach der unteren Teilfigur 2 bietet daher gegeniiber den Schaltungen der
Teilfiguren 2a) und 2b) den Vorteil, dass bei einer statischen Betrachtung lediglich die halbe Ver-
lustleistung gegeniiber den Schaltungen der oberen Teilfigur 2 und der mittleren Teilfigur 2 ent-
steht, da die n-Kanal-MOSFETs 21, 22 fiir die Schaltungsstruktur nach der unteren Teilfigur 2
lediglich von dem halben Wirkstrom durchflossen werden.

[0061] Die halbierte Strombelastung der n-Kanal-MOSFETs 21, 22 fiir den Fall der Teilfigur 2¢)
ermdglicht es zum einen, héhere Leistungen zu schalten, zum anderen kénnen fiir die Realisie-
rung n-Kanal-MOSFETs 21, 22 mit héheren Ropsiny ausgewahlt werden, um die gleiche Leistung
zu schalten. Bei hdheren Rpseiny kdnnen n-Kanal-MOSFETs 21, 22 mit gréBerer Spannungsfes-
tigkeit gewahlt werden.

[0062] Die Schaltungsstruktur geman der unteren Teilfigur 2 ist insbesondere auch fiir MOSFETs
als Schaltelemente und weitere Schaltelemente von Vorteil, da diese im Durchlassbereich, an-
ders als IGBTs keine Sattigungsspannung aufweisen, sondern die Verlustleistung gemas (1)
quadratisch mit dem Strom ansteigt.

[0063] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer bekannten Schaltungsanordnung zur Erzeugung unter-
schiedlicher Kleinspannung mittels einer galvanisch getrennten Sperrwandler-Schaltung. Die ein-
zelnen ausgangsseitigen Sekundarspannungen Urriac = 12V, UmosretTreiber= 12V und Uversorgung Ic
= 5V werden durch sekundarseitige Teilschaltungen 27, 28, 29, die jeweils Uber einzelne sekun-
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darseitige Wicklungen Wsi, Ws> und Wss des Transformators 10 gespeist werden, erzeugt. Die
Vielzahl unterschiedlicher sekundarseitiger Wicklungen Ws1, Ws> und Wsz mit jeweils individuel-
len Windungszahlen N1 = 25, N> = 25 und N3 = 11 verdeutlicht einerseits die Komplexitat des
Transformators 10, und zum anderen die Begrenzung auf nur eine geringere Anzahl derart zu
erzeugender Kleinspannungen fir einen Sperrwandler.

[0064] In Fig. 4 ist eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur Kleinspannungserzeugung
in einer Schaltung zum Schalten einer Netzspannung dargestellt.

[0065] In der in Figur 4 gezeigten, besonders vorteilhaften Ausfiihrung wird die in der unteren
Teilfigur 2 gezeigte Schaltungsstruktur zum Schalten einer Netzspannung zwischen dem Eingang
L und dem Ausgang L' mit der unter Bezug auf Fig. 1 erlduterten Kleinspannungserzeugung kom-
biniert.

[0066] Den Kleinspannungsversorgungsschaltungen 1 und 1° in Fig. 4 wird dieselbe Versor-
gungsspannung Ucc zugefiihrt. Die Versorgungsspannung Ucc kann in der mit Bezug auf Fig. 1
erlauterten Weise aus der Netzspannung erzeugt werden. Die Kleinspannungsversorgungsschal-
tungen 1 und 1 ‘ erzeugen aus der derselben Versorgungsspannung Ucc unterschiedliche Klein-
spannungen zur Einstellung des Source- Potentials der n-Kanal-MOSFETs 21, 22. Dazu werden
lediglich die Kondensatoren 4, 4’ und die Dioden 5, 5 der Kleinspannungsversorgungsschaltun-
gen 1, 1° geeignet gewahilt.

[0067] Im Vergleich mit der in Fig. 3 gezeigten Kleinspannungserzeugung werden die Vorteile
der Kleinspannungsversorgungsschaltungen 1 und 1° deutlich. Lediglich die Kapazitaten 4, 4° und
Dioden 5, 5° bestimmen die jeweilige Kleinspannung, wahrend die bekannte und Ubliche Erzeu-
gung bendtigter Kleinspannungen mittels entsprechender sekundarseitiger Auslegung eines
DC/DC-Wandlers die Anzahl der zu erzeugenden Kleinspannungen insbesondere aufgrund des
daflr speziell auszulegenden Transformators 10 begrenzt.

[0068] Parallel zu den Kondensatoren 4, 4° angeordnete Z-Dioden kdnnen die erzeugte Klein-
spannung zusatzlich stabilisieren und/oder begrenzen.

[0069] In Fig. 4 sind die Ansteuerschaltungen zur Erzeugung der Ansteuersignale der Transisto-
ren T1, T2 nicht gezeigt, sondern lediglich Einspeisepunkte fir Ansteuersignale Gateansteuerung
1 und Gateansteuerung 2. Die Anordnung der n-Kanal-MOSFETs T1, T2 und der Dioden in pa-
ralleler gegensinniger Anordnung entspricht dem unter Fig. 2 fir die Teilfigur 2c) diskutierten
Schaltung.

[0070] In Fig. 5 wird die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Kleinspannungserzeugung mit
Bezug zu Fig. 5 weiter erlautert. Die n-Kanal-MOSFETs 21, 22 befinden sich auf unterschiedli-
chen elektrischen Potentialniveaus. Dementsprechend wird fir jeden der n-Kanal-MOSFETSs 21,
22 eine unterschiedliche Schaltspannung benétigt. Die unterschiedlichen Schaltspannungen kén-
nen ausgehend von lediglich einem Abwartswandler 33 erzeugt werden.

[0071] Eine Gate-Source-Spannung Upeort flr den ersten n-Kanal-MOSFET 21 wird an einem
Kondensator 4’ der Kleinspannungsversorgungsschaltung 1° erzeugt. Der Kondensator 4’ wird in
einer Halbwelle der Netzspannung an dem Eingang L geladen, in der ein elektrisches Potential
an dem Neutralleiter N gréBer als eine elektrisches Potential an der Phase L ist. In diesem Fall
erfolgt eine Stromfluss von N auf den mit ,+“ bezeichneten Ausgang des Gleichrichters 7 (Bri-
ckengleichrichter), weiter tGber Abwéartswandler 33, also den Feldeffekttransistor T51 und die In-
duktivitat L51 auf die mit Ucc bezeichnete Versorgungsspannungsleitung. Der Stromfluss erfolgt
weiter Uber einen ersten Pfad Uber die Diode 5° und den Kondensator 4‘ und die Inversdiode 23
des ersten n-Kanal-MOSFETs 21 zurlick zu dem Eingang L.

[0072] In einer weiteren Halbwelle der Netzspannung an dem Eingang L, in der ein elektrisches
Potential an dem Eingang L gréBer als ein elektrisches Potential an dem Neutralleiter N ist, sperrt
die Diode 5°. Damit flieRt kein Strom und die Gate-Source Spannung Ut Wird gehalten.

[0073] Somit wird durch die Kleinspannungsversorgungsschaltung 1 ‘ eine Spannung zum Schal-
ten des n-Kanal-MOSFETs 21 in Héhe von
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Upootz = Ucc - Udiode; (2)

erzeugt. In (2) bezeichnet Ugiode €ine Schleusenspannung der Diode 5°. Uber die Wahl der Dioden
5 und 5 wird somit die jeweilige Spannung zwischen Gate und Source der n-Kanal- MOSFETs
wesentlich bestimmt. Damit wird die erfindungsgemaBe Erzeugung unterschiedlicher Kleinspan-
nungen in nahezu unbegrenzter Anzahl aus einer einzigen Versorgungsspannung Ucc erzeugt
mittels eines einzigen, einfachen Abwartswandlers 33 entlang einer Netzleitung L-L* méglich.
Eine Niedervoltversorgung, beispielsweise in einem Betriebsgerat fir Leuchtmittel wie LEDs,
kann mit deutlich geringerer Komplexitat verwirklicht werden. Unter Nutzung der Erfindung ersetzt
ein entsprechend leistungsfahig ausgelegter Abwartswandler 33 mehrere kleine, galvanische iso-
lierte Wandler-Baugruppen. Darlber hinaus ersetzen preisgtinstig verfligbare Standardbauele-
mente wie Dioden und Kondensatoren aufwandige und volumindse Wickelkérper, wie sie fir
Transformatoren der erfindungsgeman ersetzten Wandler Ublich sind.

[0074] Fig. 6 zeigt eine weitere Anwendung einer Ausfiihrung der Erfindung, hier zur Spannungs-
versorgung einer Strommess-Schaltung.

[0075] Uber einen Messwiderstand R61 (engl. Shunt) wird eine Spannung abgegriffen, die an
den nichtinvertierenden Eingang ,+* und den invertierenden Eingang eines Messverstarkers 31,
dargestellt als galvanisch getrennter Messverstarker, gefiihrt wird. Der Messverstarker 31 liefert
beispielsweise an seinem Ausgang eine dem Uber den Messwiderstand R61 flieBenden Strom |
proportionale Ausgangsspannung Uwmess.

[0076] Zum Betrieb des Messverstarkers 31 wird eine Kleinspannung Uy bendtigt, die in vollkom-
men entsprechender Weise zu dem mit Bezug zu Fig. 5 diskutierten Abwéartswandler 33 und
Kleinspannungsversorgungsschaltung 1 erzeugt wird.

[0077] In Fig. 7 ist eine Anwendung der Erfindung zur Versorgung unterschiedlicher Potentiale in
einem Netzschalter aus n-Kanal-MOSFETs als schaltende Elemente dargestellt, wobei zuséatzlich
eine Messwandler-Schaltung 31 mit einer Versorgungsspannung Uy versorgt wird. In der in Fig.
7 dargestellten Anwendung der Erfindung kann die Kleinspannungsversorgung der erforderlichen
unterschiedlichen Potentiale ausgehend von und mit lediglich einer einzigen nicht-isolierten
Spannungsversorgung realisiert werden.

[0078] Je nach angelegten Gate-Ansteuersignalen auf den Leitungen Gateansteuerung 1.1, Ga-
tensteuerung 2.1, Gateansteuerung 1.2 und Gateansteuerung 2.2 wird entweder der Eingang L
an den Ausgang Aus des Netzschalters verbunden oder der Neutralleiter N wird an den Ausgang
Aus verbunden.

[0079] Der Schalter zwischen dem Eingang L und dem Ausgang Aus kann wie in Fig. 7 darge-
stellt, entsprechend der in Teilfigur 2b) gezeigten Schaltungsstruktur aufgebaut sein. Andere
Schaltungsstrukturen, beispielsweise entsprechend Teilfigur 2¢) sind ebenso mdglich.

[0080] Die Erzeugung der Versorgungsspannung Ucc mittels eines Abwartswandlers 33 ent-
spricht der mit Bezug zu Fig. 5 diskutierten Erzeugung der Versorgungsspannung Ucc. Ebenso
ist eine Erzeugung der Versorgungsspannung Ucc mittels eines lber einen Gleichrichter 7 und
einen Gleichstromkonverter 6, wie z. B. in Fig. 1 gezeigt, mdglich.

[0081] Aus der Versorgungsspannung wird mittels der erfindungsgemafBen Kleinspannungsver-
sorgungschaltungen 1.1, 1.2 eine Niedervolt-Versorgungsspannung fir die n- Kanal-MOSFETs
17.1, 18.1 und 17.2 sowie 18.2 erzeugt, wie es mit Bezug zu Fig. 1 erlautert ist. Weiter wird aus
der Versorgungsspannung Ucc mittels der Kleinspannungsversorgungschaltungen 1.3 eine Ver-
sorgungsspannung Uy fir den Messwandler 31 erzeugt, wie dies unter Bezug auf Fig. 6 erlautert
wird.

[0082] Die Anzahl und die Komplexitat der verwendeten Bauelemente in Fig. 7 ist insbesondere
gegeniiber dem in Fig. 3 gezeigten Transformator 10 in Fig. 7 deutlich geringer. Insbesondere
kann auf einen teuren und volumindsen Transformator 10 verzichtet werden.

[0083] In Fig. 8 ist eine weitere Ausflihrung der Erfindung zur Erzeugung unterschiedlicher Klein-
spannungen zum Schalten von Phase L und Neutralleiter N gezeigt. Die in Fig. 8 dargestellte
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Vollbriicken-Schaltung weist als Eingédnge Phasenleiter L und Neutralleiter N einer Netzversor-
gung auf. Die gezeigte Schaltung ermdglicht es, entweder den Eingang L an einen Ausgang Aus1
oder an eine Ausgang Aus2 zu schalten. Der Eingang N kann entweder an den Ausgang Aus2
oder an den Ausgang Aus1 geschaltet werden.

[0084] Die Vollbriickenschaltung nach Fig. 8 ist insbesondere als intelligente Gleichrichterschal-
tung fir ein an den Eingangen L und N zugefiihrtes Wechselspannungssignal, beispielsweise
eine Netzwechselspannung, geeignet. Fir den Einsatz als Gleichrichterschaltung wird der
Neutralleiter N an den Ausgang Aus?2 geschaltet, wenn der Phasenleiter L an den Ausgang Aus1
geschaltet wird. Der Neutralleiter N wird dagegen an den Ausgang Aus1 geschaltet, wenn der
Phasenleiter L an den Ausgang Aus2 geschaltet wird.

[0085] Die Schaltung nach Fig. 8 kann insbesondere als intelligente Gleichrichterschaltung zum
positiven oder negativen Gleichrichten einer Netzwechselspannung eingesetzt werden.

[0086] Auch in Fig. 8 sind die Ansteuerschaltungen zur Erzeugung der Ansteuersignale der Tran-
sistoren T nicht gezeigt, sondern lediglich Einspeisepunkte fir Ansteuersignale.

[0087] In der in Fig. 8 gezeigten Schaltung als Anwendung der Erfindung ist dieselbe Spannungs-
versorgung zur Erzeugung unterschiedlicher Kleinspannungen fir unterschiedliche Potentiale
verwendbar, da auch in den in Fig. 8 gezeigten n-Kanal-MOSFETs 17.1, 18.1,17.2, 18.2, 17.3,
18.3, 17.4, und 18.4 jeweils eine Inversdiode 19.1, 20.1, 19.2, 20.2, 19.3, 20.3, 19.4 und 20.4
existiert, die fir eine von auBBen an die jeweilige Source-Elektrode angelegte héhere Spannung
als an der jeweiligen Drain-Elektrode anliegt, leitend wird.

[0088] Die Erzeugung der Versorgungsspannung Ucc Uber einen Gleichrichter 7 und einen
Gleichstromkonverter 6 entspricht der mit Bezug zu Fig. 1 diskutierten Erzeugung der Versor-
gungsspannung Ucc. Ebenso ist eine Erzeugung der Versorgungsspannung Ugc mittels eines
Abwartswandlers 33, wie z. B. in Fig. 6 gezeigt, moglich.

[0089] Fig. 8 zeigt in besonderem MaBe den Vorteil der erfindungsgematen Kleinspannungser-
zeugung mittels der Kleinspannungsversorgungsschaltungen 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4, die der Klein-
spannungsversorgungsschaltung 1 entsprechen und den schaltungstechnischen Aufwand ge-
genlber der bekannten Kleinspannungserzeugung, beispielsweise nach Fig. 3, deutlich verrin-
gern. Dies ist insbesondere fir die hohe Anzahl unterschiedlicher elektrischer Potentiale in Fig.
8, beispielsweise verglichen mit Fig. 1 oder Fig. 7, zutreffend.

[0090] Fiir Fig. 8 gilt ebenso wie fir Fig. 7, dass der Aufbau der schaltenden Elemente mittels
der Schaltungsstruktur nach der mittleren Teilfigur 2 lediglich als Beispiels erfolgt, beispielsweise
ist ein Aufbau geman der unteren Teilfigur 2 ebenso méglich.
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Anspriiche

1.

Versorgungsschaltung zur Kleinspannungserzeugung,
die eingerichtet ist, wenigstens eine Kleinspannung (Upoott, Useor2, Uv) ZU erzeugen,
wobei eine Spannungswandlerschaltung (6) ausgelegt ist, eine Versorgungsspannung
(Ucc) bereitzustellen, und die Versorgungsschaltung
dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Versorgungsspannung (Ucc) zumindest einer Schaltungsanordnung mit einer
Diode (D4) und einem Kondensator (C4) zur Erzeugung der wenigstens einen Kleinspan-
nung (Uboot1, Uboote, Uv) zugefiihrt wird.

Versorgungsschaltung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch,

dass die wenigstens eine Kleinspannung (Usooti, Usoote, Uv) zum Schalten wenigstens
eines Schaltelements (19, 20, 21, 22), beispielsweise eines Feldeffekttransistors, und/oder
flr den Betrieb einer Messwandlerschaltung (33) genutzt wird.

Versorgungsschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch,

dass die Schaltungsanordnung die Diode (D4) in Serienschaltung mit dem Kondensator
(C4) umfasst.

Versorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch,

dass die Spannungswandlerschaltung (6) einen Widerstand (R1) und eine Z-Diode (9)
umfasst.

Versorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch,

dass die Versorgungsschaltung eine, insbesondere nur eine Spannungswandlerschal-
tung (6) zur Bereitstellung der Kleinspannung (Uweot1) Und wenigstens einer weiteren Klein-
spannung (Upeor2, Uv) umfasst.

Schaltungsanordnung mit zumindest einer Versorgungsschaltung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,
gekennzeichnet dadurch,

dass die Schaltungsanordnung ein Schaltelement und ein weiteres Schaltelement (19,
20, 21, 22) zum Schalten jeweils einer Netzspannung umfasst,

wobei das Schaltelement und das weitere Schaltelement (19, 20, 21, 22) in Serie ge-
schaltet sind.

Schaltungsanordnung mit zumindest einer Versorgungsschaltung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,
gekennzeichnet dadurch,

dass die Schaltungsanordnung ein Schaltelement und ein weiteres Schaltelement (19,
20, 21, 22) zum Schalten jeweils einer Netzspannung umfasst,

wobei das Schaltelement (19, 20, 21, 22) und ein weiteres Schaltelement (19, 20, 21,
22) in antiparalleler Schaltungsanordnung angeordnet sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
gekennzeichnet dadurch,

dass jeweils eine Diode (25, 26) antiparallel zu dem Schaltelement (19, 20, 21, 22) und
dem zumindest einen weiteren Schaltelement (19, 20, 21, 22) angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
gekennzeichnet dadurch,

dass das Schaltelement (19, 20, 21, 22) und das zumindest eine weitere Schaltelement
(19, 20, 21, 22) n-Kanal-Feldeffekttransistoren sind.
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10. Netzschalter flir Betriebsgerate fir Leuchtmittel mit einer Schaltungsanordnung nach einem
der Anspriiche 6 bis 9.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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