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Um eine Vorrichtung zum Ausfiltern von Versorgungsspannungsstérungen derart weiter zu verbessern, dass in moglichst jedem
Betriebszustand der Spannungsverlust in der Vorrichtung méglichst gering gehalten wird, wird vorgeschlagen, eine Ansteuerlogik
zur Ansteuerung eines zwischen Spannungseingang und Kondensator angeordneten Feldeffekttransistors oder eines Bauteils
gleicher Funktion vorzusehen, wobei die Schaltung derart ausgebildet ist, dass der Feldetfekttransistor oder das Bauteil gleicher
Funktion auf Basis einer ermittelten Spannungsdifferenz zwischen einem Spannungspotenzial am Spannungseingang der
Vorrichtung und einem Spannungspotenzial am Spannungsausgang der Vorrichtung aktiv ansteuerbar ist.
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Filtervorrichtung mit aktiver Ansteuerung

Beschreibung
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausfiltern von Versorgungsspannungsstérungen

einer eine Versorgungsspannung fur einen Verbraucher liefernden Spannungsquelle, wobei
die Vorrichtung einen mit der Spannungsquelle verbundenen Spannungseingang sowie
einen Spannungsausgang zur Speisung des Verbrauchers aufweist, wobei die Vorrichtung
ferner einen Kondensator aufweist, welcher zwischen dem Spannungsausgang der

Vorrichtung und einem Bezugspotential parallel zum Verbraucher geschaltet ist.

Elektrische Geréate, beispielsweise Steuergerdte und Unterhaltungselektronik im
Kraftfahrzeug werden beispielsweise direkt aus dem Bordnetz mit 12 V, 24 V oder 48 V
versorgt. Diese elektronischen Geréate weisen am Stromversorgungseingang eine Baugruppe
mit einer Filtervorrichtung auf, welche das elektronische Gerat vor verpoltem Anschluss
schutzt, eine Pufferung fur kurzzeitige Unterspannungen, z. B. aufgrund des Anlasserpulses,
erméglicht sowie unerwilinschte Stérspannungen, beispielsweise Generatorstérungen und

Pfeifen, unterdrickt.

Stand der Technik

Figur 1 zeigt eine Filtervorrichtung nach dem Stand der Technik. Die Filtervorrichtung weist

einen relativ groRen Elektrolytkondensator, eine Spule und eine Diode auf. Der
Elektrolytkondensator wird im Normalbetrieb auf die mittlere Bordnetzspannung aufgeladen
und die Diode verhindert, dass der gespeicherte Strom zurtick in das Bordnetz flieRt, wenn
dessen Spannung zusammenbricht. Damit steht fir kurze Zeit noch ein Versorgungsstrom
fur das Gerét zur Verfigung, um beispielsweise ein geregeltes Sichern von Betriebsdaten
vorzunehmen. Gleichzeitig wirkt die Filtervorrichtung unterdriickend auf
Wechselspannungsanteile der Versorgungsspannung, die beispielsweise von einer
Fahrzeuglichtmaschine verursacht werden kénnen. Derartige Stdérspannungen kénnen
beispielsweise bei dem Audioverstarker zum Lautsprecher gelangen und dort zum
bekannten ,Lichtmaschinen-Pfeifen* flhren. In einer Filtervorrichtung gemaR Figur 1 bildet
die Spule zusammen mit dem Kondensator einen Tiefpassfilter zweiter Ordnung. Die

Verwendung der Spule flihrt unter anderem zu ohmschem Verlusten, sowie einer
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Oberwellenerzeugung durch Séttigungseffekte. Die Diode in der Filtervorrichtung verursacht
einen Spannungsabfall, der mit steigendem Laststrom gréBer wird. Bei Verwendung einer
Schottky-Diode betragt der typische Spannungsabfall bei zum Beispiel 6 A ca. 1 V. Damit
sinkt beispielsweise bei einem Audioverstérker die erreichbare maximale Ausgangsleistung
bei einem Kanal mit 4 Q und 12 V von 25 W auf 20 W.

In der DE 19 847 014 A1 wird eine Filtervorrichtung vorgeschlagen, wobei einer Diode
zwischen Spannungsquelle und Ausgangsspannung der Filtervorrichtung ein variabler

Widerstand parallel geschaltet ist.

Des weiteren sind Schaltungen bekannt, die ebenfalls die Zuschaltung eines niederohmigen
FET-Kanals erméglichen, wobei die Energie zur Ansteuerung des FET aus dem
Spannungsabfall an der ,body diode* entnommen wird. Dazu ist ein gepulster Betrieb des
FET notwendig, der fur die Verwendung in einem Filter zur Bordnetzstérunterdrickung
nachteilig ist. AuRerdem weisen zum Beispiel moderne Kfz-Steuergerdte einen sehr
geringen Ruhestrom auf, was in diesem Zustand dazu flhrt, dass diese bezugspotentialfreie
Ansteuerung nicht betriebsbereit ist und erst durch einen héheren Strom durch die ,body
diode* geladen werden muss.

Desweiteren missen bei dieser Art der Ansteuerung sowohl der Eingang als auch der
Ausgang des Dioden-Zweiges mit Suppressor-Dioden (TVS; transient voltage suppressor)

geschitzt werden.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vorteile

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Ausfiltern von Stérungen
einer eine Versorgungsspannung fur einen Verbraucher liefernden Spannungsquelle
vorzuschlagen, wobei Spannungsverluste in jedem Betriebsfall mdglichst gering gehalten

werden.

ErfindungsgemaR wird hierfir eine Vorrichtung zum Ausfiltern von Stérungen einer eine
Versorgungsspannung fur einen Verbraucher liefernden Spannungsquelle vorgeschlagen,
wobei die Vorrichtung einen mit der Spannungsquelle verbundenen Spannungseingang
sowie einen Spannungsausgang zur Speisung des Verbrauchers aufweist. Die Vorrichtung

weist ferner einen Kondensator auf, welcher zwischen dem Spannungsausgang der
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Vorrichtung und einem Bezugspotenzial parallel zum Verbraucher geschaltet ist.
Erfindungsgemal ist zwischen dem Spannungseingang der Vorrichtung und dem
Kondensator ein Feldeffekttransistor oder ein Bauteil gleicher Funktion geschaltet, welcher
beziehungsweise welches durch eine Ansteuerlogik basierend auf einer ermittelten
Spannungsdifferenz zwischen einem Spannungspotenzial am Spannungseingang der
Vorrichtung und einem Spannungspotenzial am Spannungsausgang der Vorrichtung aktiv

ansteuerbar ist.

Die Eingangsspannung ist die von der Spannungsquelle gelieferte Versorgungsspannung.
Die Ausgangsspannung ist die durch die Vorrichtung gefilterte Spannung zur Speisung des
Verbrauchers. Der Kondensator ist mit einem ersten Anschluss mit dem Spannungsausgang
der Vorrichtung verbunden. Mit einem zweiten Anschluss ist der Kondensator mit einem
Bezugspotenzial, beispielsweise dem Masseanschluss, verbunden. Das Spannungspotenzial
am ersten Anschluss des Kondensators entspricht somit dem Spannungspotenzial am

Spannungsausgang der Vorrichtung.

Der Feldeffekttransistor ist derart zwischen Spannungseingang und Kondensator geschaltet,
dass die Source-Drain-Verbindung im Leitungspfad beziehungsweise Stromflusspfad
zwischen Eingangsspannung der Vorrichtung und dem ersten Anschluss des Kondensators
beziehungsweise dem Spannungsausgang der Vorrichtung liegt. Der Kondensator ist
bevorzugterweise als Elektrolytkondensator ausgebildet. Die Ansteuerlogik ist derart
ausgebildet, dass eine aktive Ansteuerung des Gate-Anschlusses des Feldeffekttransistors
moglich ist, um die Source-Drain-Verbindung des Feldeffekttransistors niederohmig und
hochohmig zu schalten. Somit kann durch die aktive Ansteuerung des Gate-Anschlusses des
Feldeffekttransistors die Source-Drain-Verbindung des Feldeffekttransistors leitend
beziehungsweise nicht-leitend geschaltet werden und zwischen dem niederohmigen und
hochohmigen Zustand gewechselt werden. Dabei ist vorgesehen, dass die Source-Drain-
Verbindung niederohmig geschaltet wird, falls die Eingangsspannung der Vorrichtung gréRer
oder gleich der Ausgangsspannung der Vorrichtung ist und ansonsten, das heif3t, falls die
Eingangsspannung kleiner als die Ausgangsspannung ist, die Source-Drain-Verbindung des

Feldeffekttransistors hochohmig geschaltet wird.

Bevorzugterweise weist die Vorrichtung einen ersten Komparator zum Vergleichen eines

Spannungspotenzials am Spannungseingang der Vorrichtung mit einem Spannungspotenzial
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am Spannungsausgang der Vorrichtung auf. Ein erster Eingang des Komparators wird
hierfir mit dem Spannungseingang der Vorrichtung und ein zweiter Eingang des
Komparators mit dem Spannungsausgang der Vorrichtung verbunden. Ein Ausgangssignal
des ersten Komparators liefert die Basis fur die Ansteuerung des Gate-Anschlusses des
Feldeffekttransistors durch die Ansteuerlogik. Somit wird der Ausgang des ersten

Komparators bevorzugterweise mit dem Eingang der Ansteuerlogik verbunden.

Somit wird mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung ein aktiver Gleichrichter realisiert, wobei
beispielsweise die Bordnetzspannung mit der aktuellen Ladespannung des Kondensators
mittels des ersten Komparators verglichen wird. Dabei kann unter Verwendung eines
niederohmigen Feldeffekttransistor-Kanals eine nahezu ideale Diode emuliert werden.
Vorteilhaft werden dabei der Spannungsverlust und die Verlustleistung erheblich verbessert.
Zum einen wird der Spannungsverlust am Feldeffekttransistor-Kanal sowohl bei sehr groRen
Ausgangsleistungen eines Verbrauchers sowie insbesondere aber auch im
Unterspannungsfall, indem das Bordnetz auf kritische Bereiche zusammenbricht, reduziert.
Insbesondere bei Fahrzeugen mit Start-/Stopp-Systemen bricht das Bordnetz Ublicherweise
haufig auf derartige kritische Spannungsbereiche zusammen. Des Weiteren ermdéglicht die
erfindungsgemale Vorrichtung auch die Pufferung bei kurzzeitigen Unterspannungen und
bietet einen Verpolschutz, da immer, wenn die Bordnetzspannung kleiner als die
Ausgangsspannung der Vorrichtung beziehungsweise die Spannung am Kondensator ist,
der Strompfad zwischen Bordnetz und dem Kondensator getrennt wird. Der
Feldeffekttransistor oder das Bauteil gleicher Funktion verhalt sich in der erfindungsgemé&ien
Vorrichtung wie eine aktiv gesteuerte Diode, die den Kondensator jeweils auf die

grétmogliche Spannung aufladt.

Bevorzugterweise weist der Feldeffekttransistor oder das Bauteil gleicher Funktion eine
Inversdiode beziehungsweise eine Body-Diode auf. Ferner ist bevorzugterweise der
Feldeffekttransistor als FredFET (fast-recovery epitaxial diode field-effect transistor)
ausgebildet und ist besonders bevorzugterweise flr kurze Schaltzeiten geeignet. Die
Inversdiode verbindet in Stromflussrichtung die Spannungsquelle mit dem Verbraucher. Die
Inversdiode des Feldeffekttransistors oder des Bauteils gleicher Funktion bildet zusammen
mit einem bevorzugterweise als Elektrolytkondensator ausgebildeten Kondensator einen
Diode-Elko-Filter.
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Auch ist bevorzugterweise vorgesehen, dass die Ansteuerlogik eine
Stromversorgungseinheit zur Potenzialanhebung aufweist, um eine Spannung eines
Ansteuersignals im Vergleich zu einer Spannung an einem Source-Anschluss und/oder
einem Drain-Anschluss des Feldeffekttransistors zu vergrélkern. Beispielsweise bei
Verwendung eines N-Kanals beziehungsweise eines NMOS-Feldeffekttransistors wird zum
Durchsteuern des Kanals beziehungsweise der Source-Drain-Verbindung am Gate-
Anschluss eine hdéhere Spannung als am Source-Anschluss benétigt. Daftr wird eine
bevorzugte Potenzialanhebung bendtigt. Die Stromversorgungseinheit zur
Potenzialanhebung kann beispielsweise als Rechteckgenerator mit einer Kondensator-
Ladungspumpe (Charge Pump) und einem ,Level Shifter* zur ginstigen Ansteuerung auf

niedrigem Spannungsniveau gegenltber Massepotenzial ausgebildet sein.

Zwischen dem Feldeffekttransistor oder dem Bauteil gleicher Funktion und dem Kondensator
ist vorzugsweise ein ohmsches Widerstandselement geschaltet. Das ohmsche
Widerstandselement kann beispielsweise als separater ohmscher Widerstand
beziehungsweise als separates Bauteil ausgebildet sein. Der erste Anschluss des ohmschen
Widerstandselementes ist mit dem Source- oder dem Drain-Anschluss des
Feldeffekttransistors verbunden. Der zweite Anschluss des ohmschen
Widerstandselementes ist mit dem ersten Anschluss des Kondensators beziehungsweise
dem Spannungsausgang der Vorrichtung verbunden. Somit weist der zweite Anschluss des
ohmschen Widerstandselementes das Spannungspotenzial am Spannungsausgang der

Vorrichtung auf.

Bei Verwendung eines mdglichst niederohmigen Serienwiderstandes als ohmsches
Widerstandselement hinter dem Feldeffekttransistor oder dem Bauteil gleicher Funktion und
vor dem Kondensator kann ein sehr niederohmiger Feldeffekttransistor oder ein sehr
niederohmiges Bauteil gleicher Funktion verwendet werden. Beispielsweise kdnnte der
Feldeffekttransistor oder das Bauteil gleicher Funktion im niederohmigen Zustand einen
ohmschen Widerstandswert im Bereich von 1 mQ aufweisen. Dadurch, dass ein sehr
niederohmiger Feldeffekttransistor oder ein sehr niederohmiges Bauteil gleicher Funktion
verwendet werden kann, wird nur wenig Warme durch die Vorrichtung entwickelt. Somit
kénnen die Chip-Flédche und auch das Gehduse mdglichst kleingehalten werden. Da bei
Verwendung eines sehr niederohmigen Feldeffekttransistors die Differenzspannung

zwischen Source und Drain des Feldeffekttransistors erheblich gesenkt wird, wird die
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Auswertung durch den ersten Komparator schwieriger. Mit dem zuséatzlichen ohmschen
Widerstandselement kann die benétigte Differenzspannung unabhé&ngig parametrisiert
werden, wobei die damit entstehende Verlustleistung in einem anderen Bauteil anféllt und
somit ebenfalls unabhangig vom Feldeffekttransistor angepasst auf den ersten Komparator

ausgelegt werden kann.

Die Vorrichtung weist bevorzugterweise einen zweiten Komparator zum Detektieren einer
Stromflussrichtung zwischen Feldeffekttransistor oder dem Bauteil gleicher Funktion und
dem Verbraucher auf. Der zweite Komparator ist bevorzugterweise als Stromsensor
ausgebildet, wobei dieser das ohmsche Widerstandselement aufweisen kann. Ferner ist
bevorzugterweise vorgesehen, dass die Ansteuerlogik derart ausgebildet ist, dass der
Feldeffekttransistor oder das Bauteil gleicher Funktion basierend auf einem Ausgangssignal
des ersten Komparators niederohmig geschaltet wird und basierend auf einem

Ausgangssignal des zweiten Komparators hochohmig geschaltet wird.

Solange der Feldeffekttransistor hochohmig geschaltet ist, entsteht durch den
Feldeffekttransistor ~ beziehungsweise  Uber die  Source-Drain-Verbindung  des
Feldeffekttransistors ein ausreichend hoher Spannungsabfall, der durch den ersten
Komparator sicher detektiert werden kann. Wird der Feldeffekttransistor niederohmig
geschaltet beziehungsweise durchgesteuert, so ist der resultierende Widerstand der Source-
Drain-Verbindung des Feldeffekttransistors und somit der auswertbare Spannungsabfall sehr
gering. Hierfur ist der bevorzugte zweite Komparator besonders vorteilhaft. Die Erzeugung
des bendétigten Ansteuersignals fir den Feldeffekttransistor wird somit bevorzugterweise auf
Basis von zwei Kriterien gebildet. Durch den ersten Komparator wird detektiert, wenn die
Eingangsspannung gréRer als die Ausgangsspannung ist. Dies stellt die Einschaltbedingung
dar. AnschlieRend wird als zweites Kriterium durch den zweiten Komparator, beispielsweise
Stromsensor, die Stromrichtung ermittelt. Hierbei kann ermittelt werden, ob der Strom in
Richtung des Verbrauchers flieRt oder vom Verbraucher wegflieBt. Sobald sich die
Stromrichtung umgekehrt hat oder zu null wird, also der Strom nicht mehr in den
Verbraucher fliet, sondern beginnt aus dem Kondensator zurlick in das Versorgungsnetz
beziehungsweise Bordnetz zu flieRen, wird dies vom zweiten Komparator detektiert und der

Feldeffekttransistor hochohmig geschaltet beziehungsweise abgeschaltet.
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Beide Komparatoren sind bevorzugterweise als Nulldurchgangsdetektoren ausgebildet und
detektieren jeweils eine Richtung. Die Ausgangssignale der beiden Komparatoren kénnen
logisch miteinander verknlpft werden. Beispielsweise kénnen die Ausgangssignale der
beiden Komparatoren in einem R/S-FlipFlop verknlpft werden. Dabei sind das
Ausgangssignal des ersten Komparators als Set-Signal und das Ausgangssignal des zweiten
Komparators als Reset-Signal am R/S-FlipFlop angelegt. Im Ergebnis wird eine maximale

Komparator-Prazision besonders betriebssicher ohne individuellen Abgleich erzielt.

Der zweite Komparator ist bevorzugterweise als Stromsensor ausgebildet und weist ein oder
mehrere Hall-Elemente und/oder ein oder mehrere magnetisch verénderliche Widersténde
(AMR) auf. Somit ist bevorzugterweise vorgesehen, dass das ohmsche Widerstandselement
des bevorzugterweise als Stromsensor ausgebildeten zweiten Komparators durch Hall-
Elemente oder magnetisch veranderliche Widerstdande ersetzt wird. Hierdurch kann
vermieden werden, dass am seriell zwischen dem Feldeffekttransistor oder dem Bauteil
gleicher Funktion und dem Kondensator angeordneten ohmschen Widerstandselement ein

ungewlnschter Spannungsverlust abfallt.

ErfindungsgemaR ist ferner ein elektronisches Gerét, insbesondere ein Steuergerat, ein
Audioverstarker, ein Radiogerat oder ein Navigationsgerat, vorgesehen, welches eine

Eingangsschaltung mit einer Vorrichtung gemar einem der Anspriche 1 bis 10 aufweist.

Ferner ist erfindungsgemaf ein Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung gemafk einem
der Anspriche 1 bis 10 vorgesehen, wobei der Feldeffekttransistor derart angesteuert wird,
dass eine Source-Drain-Verbindung des Feldeffekttransistors niederohmig wird, falls ein
Spannungspotenzial am Spannungseingang der Vorrichtung gréRer oder gleich einem
Spannungspotenzial am Spannungsausgang der Vorrichtung ist, und dass der
Feldeffekttransistor derart angesteuert wird, dass die Source-Drain-Verbindung des
Feldeffekttransistors hochohmig wird, falls das Spannungspotenzial am Spannungseingang
der Vorrichtung kleiner als das Spannungspotenzial am Spannungsausgang der Vorrichtung

ist.

Zusatzlich zur Verbesserung der Filtereigenschaften, der geringeren Verlustleistung und der
Erweiterung des Betriebsspannungsbereiches soll die Vorrichtung den Verbraucher

vorzugsweise auch gegen gefahrliche Uberspannungen auf dem Versorgungsnetz schiitzen.
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Dies wird nach dem Stand der Technik mit Suppressor-Dioden (TVS; transient voltage
suppressor) nur unzureichend erreicht. Diese Bauelemente bendtigen einen relativ hohen
Sicherheitsabstand zwischen ,stand off voltage”, also der Spannung bei der sie sich passiv
verhalten und mdglichst keinen Strom fliessen lassen und der ,break down voltage“ oder
,surge voltage“ also der Schwellspannung, ab der sie niederohmig werden und
beispielsweise Spannungsspitzen absorbieren. Sie leiten also Uberspannungen ab und
wandeln sie in ihrem Kérper in Warme um. Das bedeutet, dass sie flir die maximal zu
erwartenden Impulse ausgelegt werden mussen und daflr schnell gro und teuer werden.
Desweiteren sind sie nicht fur einen lange andauernden Fehler mit permanenter
Uberspannung geeignet. Das fuhrt typischerweise zu recht hohen Ansprechspannungen von
etwa 36V bei einem 12V Bordnetz, bei dem die obere normale Betriebsspannung eigentlich
bei 16V liegt, beziehungsweise bei héheren Bordnetzspannungen entsprechend héher.

Ein kleinerer Spannungs-Schutzabstand bewirkt auch in den nachfolgenden, zu

schitzenden, Baugruppen Erleichterungen und flhrt somit zu Kostenersparnissen.

Durch das Einbringen eines weiteren Feldeffekttransitsors, der quasi verkehrt herum
betrieben wird, und mit dem ersten Feldeffekttransostor kombiniert wird, wird mit heute
verfigbaren Bauteilen ein nahezu idealer elektronischer Schalter realisiert. Dadurch wird
nicht nur die eigentlich unerwlinschte ,body diode* im leitenden Fall Uberbrickt, sondern
auch das vollstdndige Unterbrechen des Strompfades ermdglicht. Damit kann fir den Fall,
dass auf dem Bordnetz geféhrlich hohe Spannungen auftreten, der Versorgungseingang des

Steuergerates vollstandig abgetrennt werden.

Die Einfiihrung einer Uberspannungserkennung erfordert eine Referenzspannung gegeniiber
dem Bezugspotential, was einen Vergleich der aktuellen Bordnetzspannung mit einem
voreingestellten Schwellwert ermdéglicht. Die Realisierung des elektronischen Schalters kann
mit heute verfugbaren Bauteilen erreicht werden. Dabei wird ein zweiter Feldeffekttransistor
in Serie zum ersten Feldeffekttransistor geschaltet, so dass dessen ,body diode" fir den
Normalbetrieb (Strom flieRt zum Verbraucher) in Sperrrichtung liegt. In einer beispielhaften
Ausfuhrungsvariante kénnen beide Source-Anschlisse miteinander verbunden und auch die
beiden Gate-Anschlisse kénnen miteinander verbunden sein und von einer gemeinsamen
Steuerschaltung angesteuert werden. Dies ist vorteilhaft auch mit einem integrierten Doppel-

Feldeffekttransistor méglich.
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Entsprechend sind aber weitere Ausfihrungsvarianten méglich, bei denen die beiden Gate-
Anschlisse mit zwei getrennten Ansteuerschaltungen betrieben werden, entsprechend ihrer
aufgeteilten Funktion. Hierzu Uberbriickt der erste Feldeffekttransistor die Diode, wobei der

zweite Feldeffekttransistor das Bordnetz abtrennt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausflhrungsformen beispielhaft

erlautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1: ein Schaltbild einer Vorrichtung gemaR dem Stand der Technik,

Figur 2: ein Schaltbild einer erfindungsgeméRen Vorrichtung,

Figur 3: ein weiteres Schaltbild einer erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Figur 4: ein weiteres Schaltbild einer erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Figur 5: ein weiteres Schaltbild einer erfindungsgemé&Ben Vorrichtung mit

Uberspannungserkennung, und

Figur 6: ein Schaltbild eines elektronischen Schalters.

Figur 1 zeigt ein Schaltbild einer Vorrichtung gemal dem Stand der Technik. Die Schaltung
weist einen parallel zum Verbraucher 11 geschalteten Kondensator 14 sowie eine
Reihenschaltung von Diode 28 und Spule 29 auf. Der Kondensator 14 ist dabei
Ublicherweise als relativ grolRer Elektrolytkondensator ausgebildet. Der Kondensator 15 wird
im Normalbetrieb auf eine mittlere Bordnetzspannung aufgeladen. Die Diode 28 verhindert,
dass gespeicherter Strom zurick in das Fahrzeugnetz flieBt, wenn dessen Spannung
zusammenbricht. Damit steht flr kurze Zeit noch ein Versorgungsstrom fur den Verbraucher
11 zur Verfigung. Die in Figur 1 gezeigte Schaltung unterdrtickt Wechselspannungsanteile
auf der Versorgungsspannung, die beispielsweise von einer Fahrzeuglichtmaschine

verursacht werden kdénnen.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung




10

15

20

25

30

WO 2016/074833 PCT/EP2015/071441

-10 -

Figur 2 zeigt ein elektronisches Gerat 200 mit einer Vorrichtung 100. Die Vorrichtung 100
weist als Hauptelement einen Feldeffekttransistor 16 auf, welcher in diesem Beispiel als
Leistungs-Feldeffekttransistor und als N-Kanal-Anreicherungstyp ausgebildet ist. Prinzipiell
kénnen auch andere Feldeffekttransistoren verwendet werden. Der Feldeffekttransistor 16
verbindet durch dessen interne Inversdiode 18 in Stromflussrichtung ein Fahrzeugbordnetz
beziehungsweise die Spannungsquelle 10 Uber den Spannungseingang 12 der Vorrichtung
100 direkt mit dem Kondensator 15, welcher als Elektrolyt-Kondensator ausgebildet ist und
formt so einen klassischen Diode-Elko-Filter, Uber dass der Verbraucher 11 versorgt wird.
Der Verbraucher 11 ist symbolisch als Widerstand dargestellt und bildet den Teil des

elektronischen Gerates 200, welcher der Vorrichtung 100 nachgeschaltet ist.

Die Momentanspannung des Kondensators 15 wird Uber den ersten Komparator 26 mit der
Momentanspannung des Bordnetzes verglichen und Uber eine geeignete Ansteuerlogik 17
der Feldeffekttransistor 16 derart angesteuert, dass immer wenn die Bordnetzspannung
groBer oder gleich der momentanen Spannung des Kondensators 15 ist, der
Feldeffekttransistor 16 niederohmig wird, andernfalls aber hochohmig bleibt. Damit verhalt
sich diese Schaltungsanordnung wie eine aktiv gesteuerte Diode, die den Kondensator 15
jeweils auf die groBtmoégliche Spannung aufladt. Der als NMOS ausgebildete
Feldeffekttransistor 16 benétigt zum Durchsteuern des Kanals am Gate-Anschluss 21 eine
héhere Spannung als am Source-Anschluss 19. Daflr ist als integriertes Bauteil eine
Stromversorgungseinheit 22 mit einer Potenzialanhebung vorgesehen. Die
Stromversorgungseinheit 22 ist in diesem Beispiel als Rechteckgenerator mit Kondensator-
Ladungspumpe 23 und einem Level Shifter zur glinstigen Ansteuerung auf niedrigem

Spannungsniveau gegenlber Massepotenzial ausgebildet.

Figur 3 zeigt ein weiteres Schaltbild einer Vorrichtung 100 in einem elektronischen Gerat
200. Dabei weist die Vorrichtung 100 in Figur 3 grundsatzlich die Komponenten und die
Anordnung gemaR der Vorrichtung 100 aus Figur 2 auf. Zuséatzlich ist zwischen dem
Feldeffekttransistor 16 und dem Kondensator 15 beziehungsweise dem Spannungsausgang
13 ein ohmsches Widerstandselement 25 in Form eines elektrischen Widerstands in Reihe
geschaltet. Das ohmsche Widerstandselement 25 ist als niederohmiger Serienwiderstand
ausgebildet. Hierdurch kann ein sehr niederohmiger Feldeffekttransistor 16 verwendet

werden, wodurch sich eine geringe Warmeentwicklung ergibt.
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Figur 4 zeigt eine weitere Vorrichtung 100 auf Basis der Schaltungsanordnung geman Figur
2. Da die Anforderungen an den ersten Komparator 26 bezlglich Eingangs-Offset und
Prazision sehr hoch sind, ist in der in Figur 4 gezeigten Vorrichtung 100 zuséatzlich zum
ersten Komparator 26 ein zweiter Komparator 27 vorgesehen. Solange der
Feldeffekttransistor 16 hochohmig ist, entsteht durch den Laststrom des Verbrauchers 11
Uber der internen Inversdiode 18 des Feldeffekttransistors 16 in Stromflussrichtung ein
ausreichender Spannungsabfall, welcher durch den ersten Komparator 26 sicher zu
detektieren ist. Wird der Feldeffekttransistor 16 durchgesteuert, so ist der resultierende
Widerstand und somit der auswertbare Spannungsabfall Uber der Inversdiode 18 des
Feldeffekttransistors 16 sehr gering. Aus diesem Grund werden mit den beiden
Komparatoren 26, 27 zwei Kriterien zur Ansteuerung des Feldeffekttransistors 16 gebildet.
Ein erstes Kriterium wird aus dem ersten Komparator 26 gewonnen, der detektiert, dass das
Spannungspotenzial am Spannungseingang 12 gréRer oder gleich dem Spannungspotenzial
am Spannungsausgang 13 der Vorrichtung 100 ist. Dies entspricht der Einschaltbedingung.
AnschlieBend wird als zweites Kriterium die Stromflussrichtung 32 detektiert. Fliet der
Strom in die gewlinschte Richtung, ndmlich in den Verbraucher 11, wird die Ansteuerung des
Feldeffekttransistors 16 nicht verédndert. Sobald sich die Stromflussrichtung 32 &ndert oder
zu null wird, also der Strom nicht mehr in den Verbraucher 11 flieBt, sondern beginnt aus
dem Kondensator 15 in das Versorgungsnetz zurlckzuflieen, wird dies von dem zweiten
Komparator 27, welcher als Stromsensor mit einem internen ohmschen Widerstandselement
25 ausgebildet ist, detektiert und der Feldeffekttransistor 16 Uber die Ansteuerlogik 17

abgeschaltet beziehungsweise hochohmig geschaltet.

Die beiden Komparatoren 26, 27 sind dabei als Nulldurchgangsdetektoren ausgebildet und
detektieren je eine Richtung. Die logische Kombination der beiden Ausgangssignale der
Komparatoren 26, 27 erfolgt mittels eines R/S-FlipFlops 31. Hierfur ist das Ausgangssignal
des ersten Komparators 26 mit dem Set-Eingang des R/S-FlipFlops 31 verbunden. Das
Ausgangssignal des zweiten Komparators 27 ist mit dem Reset-Eingang des R/S-FlipFlops
verbunden. Durch eine derartige Schaltungsanordnung fur eine Vorrichtung 100 wird eine
maximale Komparator-Prézision ohne individuellen Abgleich ermdglicht, wobei kein
individueller Abgleich notwendig ist. Das interne ohmsche Widerstandselement 25 des als
Stromsensor ausgebildeten zweiten Komparators 27 kénnte durch ein oder mehrere Hall-

Elemente oder durch ein oder mehrere magnetisch veranderliche Widerstdnde (AMR)
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ausgetauscht werden, sodass sich ein méglichst niedriger Durchlasswiderstand und somit

eine weitere Verringerung der Verlustleistung ergibt.

Figur 5 zeigt eine Vorrichtung 100 auf Basis der Schaltungsanordnung gemaR Figur 4. Der
zweite Komparator 27 ist, wie in Figur 4, als Stromsensor ausgebildet. Zwischen dem
Spannungseingang 12 und dem zweiten Komparator 27 ist ein elektronischer Schalter 33
angeordnet. Der elektronische Schalter kann den Feldeffekttransistor 16 aufweisen, welcher
durch die Ansteuerlogik 17, wie bereits in Figuren 2 bis 4 beschrieben, angesteuert wird. Ein

Beispiel fur das Schaltbild eines elektronischen Schalter 33 ist in Figur 6 gezeigt.

Zusétzlich weist die Vorrichtung gemaR Figur 5 eine Uberspannungserkennung 34 auf.
Hierdurch wird die Bordnetzspannung am Spannungseingang 12 der Vorrichtung 100 mit
einer Referenzspannung verglichen und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Werts, das
heilt bei Erkennen einer unerwiinschten Uberspanung, der elektronische Schalter 33 derart

angesteuert, dass die Speisung des Verbrauchers 11 vollstdndg unterbrochen wird.

Figur 6 zeigt ein Schaltbild des elektronischen Schalters 33 aus Figur 5. Der elektronische
Schalter 33 besteht im Wesentlichen aus einer Reihenschaltung von zwei
Feldeffekttransistoren 16, 35. Der zweite Feldeffekttransistor 35 wird quasi verkehrt herum
zum Feldeffekttransistor 16 betrieben. Hierdurch kann ein idealer Schalter zur
Unterbrechung des Stromkreises und somit der Versorgung des Verbrauchers 11 realisiert

werden.
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Anspriiche

Vorrichtung (100) zum Ausfiltern von Stérungen einer eine Versorgungsspannung fir
einen Verbraucher (11) liefernden Spannungsquelle (10), wobei die Vorrichtung (100)
einen mit der Spannungsquelle (10) verbundenen Spannungseingang (12) sowie
einen Spannungsausgang (13) zur Speisung des Verbrauchers (11) aufweist, wobei
die Vorrichtung (100) ferner einen Kondensator (15) aufweist, welcher zwischen dem
Spannungsausgang (13) der Vorrichtung (100) und einem Bezugspotential (14)
parallel zum Verbraucher (11) geschaltet ist,

gekennzeichnet,

durch einen zwischen Spannungseingang (12) und Kondensator (15) geschalteten
Feldeffekttransistor (16) oder ein Bauteil gleicher Funktion, welcher oder welches
durch eine Ansteuerlogik (17) basierend auf einer ermittelten Spannungsdifferenz
zwischen einem Spannungspotential am Spannungseingang (12) der Vorrichtung
(100) und einem Spannungspotential am Spannungsausgang (13) der Vorrichtung

(100) aktiv ansteuerbar ist.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) einen ersten Komparator (26) zum Vergleichen des
Spannungspotentials am Spannungseingang (12) der Vorrichtung (100) mit dem

Spannungspotential am Spannungsausgang (13) der Vorrichtung (100) aufweist.

Vorrichtung (100) gemé&R Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Feldeffekttransistor (16) oder das Bauteil gleicher Funktion eine Inversdiode
(18) aufweist.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuerlogik (17) eine Stromversorgungseinheit (22) zur

Potentialanhebung aufweist um eine Spannung eines Ansteuersignals im Vergleich
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zu einer Spannung an einem Source-Anschluss (19) und/oder einem Drain-

Anschluss (20) des Feldeffekttransistors (16) zu vergréRern.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Feldeffekttransistor (16) oder dem Bauteil gleicher Funktion und

dem Kondensator (15) ein ohmsches Widerstandselement (25) geschaltet ist.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) einen zweiten Komparator (27) zum Detektieren einer
Stromflussrichtung zwischen dem Feldeffekttransistor (16) oder dem Bauteil gleicher

Funktion und dem Verbraucher (11) aufweist.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerlogik (17) derart ausgebildet ist, dass der Feldeffekttransistor (16)
oder das Bauteil gleicher Funktion basierend auf einem Ausgangssignal des ersten
Komparators (26) niederohmig geschaltet wird und basierend auf einem

Ausgangssignal des zweiten Komparators (27) hochohmig geschaltet wird.

Vorrichtung (100) gemé&R Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Komparator (27) als Stromsensor ausgebildet ist und ein oder
mehrere Hall-Elemente und/oder ein oder mehrere magnetisch verdnderliche

Widerstande aufweist.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) derart ausgebildet ist, dass die Speisung des
Verbrauchers (11) vollstandig unterbrochen wird, wenn die Versorgungsspannung am

Spannungseingang (12) einen vorgegebenen Wert Uberschreitet.



10

15

20

25

WO 2016/074833 PCT/EP2015/071441

10.

11.

12.

-15 -

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) zur Erkennung einer Uberspannung eine
Referenzspannung gegenuber dem Bezugspotential (14) aufweist, wobei die
Versorgungsspannung am Spannungseingag (12) mit dem vorgegebenen Wert

vergleichbar ist.

Elektronisches Gerat (200) zum Einbau und Betrieb in einem Kraftfahrzeug,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elektronische Gerat (200) eine Eingangsschaltung mit einer Vorrichtung

(100) geméanR einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Feldeffekttransistor (16) derart angesteuert wird, dass eine Source-Drain
Verbindung des Feldeffekttransistors (16) niederohmig wird, falls ein
Spannungspotential am Spannungseingang (12) der Vorrichtung (100) gréRer oder
gleich einem Spannungspotential am Spannungsausgang (13) der Vorrichtung (100)
ist, und dass der Feldeffekttransistor (16) derart angesteuert wird, dass die Source-
Drain Verbindung des Feldeffekttransistors (16) hochohmig wird, falls das
Spannungspotential am Spannungseingang (12) der Vorrichtung (100) kleiner als das

Spannungspotential am Spannungsausgang (13) der Vorrichtung (100) ist.
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