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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf elektronische Schaltungen, insbesondere
auf eine Anordnung und ein Verfahren zum Treiben
eines Schalters.

[0002] Leistungsversorgungssysteme (engl.: power
supply systems) sind in vielen elektronischen An-
wendungen vorhanden, von Computern bis zu Auto-
mobilen. Im Allgemeinen werden Spannungen in ei-
nem Leistungsversorgungssystem mittels einer DC-
DC-, einer DC-AC-, und/oder AC-DC-Wandlung er-
zeugt, indem ein Schalter betétigt wird, an den ei-
ne Induktivitat oder ein Transformator angeschlossen
ist. In manchen Leistungsversorgungssystemen sind
Kombinationen von Schaltern in einer Briickenschal-
tung angeordnet, wie z. B. einer Halbbriicke, einer
Vollbriicke, oder einer Mehrphasenbriicke. Wenn von
der Leistungsversorgung sehr hohe Spannungen er-
zeugt werden, ist es vorteilhaft Schalter zu nutzen,
die zugleich eine hohe Durchbruchspannung und ei-
nen niedrigen Einschaltwiderstand haben, wie z. B.
Sperrschicht-Feldeffekttransistoren (JFETSs). Die ho-
he Durchbruchspannung eines JFET erlaubt einen
zuverlassigen Betrieb, auch mit Ausgangsspannun-
gen von mehreren hundert oder sogar uber tausend
Volt. Der niedrige Einschaltwiderstand von JFET-
Bausteinen erlaubt einen effizienten Betrieb des Leis-
tungsversorgungssystems.

[0003] JFET-Bausteine haben die Eigenschaft, dass
sie selbstleitende, oder "normally on”-Bauelemente
sind, was bedeutet, dass die Bauelemente Strom lei-
ten, wenn die Gate-Source-Spannung des JFET bei
ungefahr Null Volt liegt. Eine solche Eigenschaft be-
reitet Probleme, da die Schalttransistoren als Kurz-
schlisse auftreten bevor das Leistungsversorgungs-
system komplett vorgespannt ist, was zur Folge hat,
dass beim Starten der Leistungsversorgung hohe
Stréme verursacht werden. In einigen Hochleistungs-
JFET-Bausteinen, welche zum Schalten von Leis-
tungsversorgungen verwendet werden, kann diese
so genannte Pinch-Off-Spannung um die —15 Volt be-
tragen. Aus diesem Grund wird diese negative Span-
nung bereits erzeugt, bevor die Leistungsversorgung
den vollen Betrieb beginnt und der JFET noch kom-
plett ausgeschaltet sein kann.

[0004] In einigen Leistungsversorgungen werden
durch das Verwenden von Transformatoren beim
Start Vorspannungen gebildet. Die Verwendung von
Transformatoren ist jedoch teuer. In anderen Leis-
tungsversorgungen werden Spannungen beim Start
durch die Verwendung von Bootstrapping-Methoden
erzeugt, bei welchen die Energie von Vermittlungs-
knoten in der Leistungsversorgungsschaltung ge-
nutzt wird um Kondensatoren zu laden, welche ei-
ne lokale Leistungsversorgung fir die Schalttransis-
toren darstellen. Wenn JFETs zum Einsatz kommen,
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sind solche Bootstrapping-Methoden jedoch schwer
anzuwenden. Wenn zum Beispiel die interne Versor-
gungsspannung des Leistungsversorgungssystems
beim Start niedrig ist, kdnnten die JFET-Schalter
nicht funktionieren, weil die Spannung, die bendtigt
wird um ein Ein- und Ausschalten des JFET zu er-
mdglichen, noch nicht aufgebaut wurde. Wenn die
JFET-Schalter nicht schalten, kénnen die internen
Versorgungsspannungen, die bendtigt werden um
den Schalter zu betatigen, nicht gebildet werden.

[0005] Gemall einer Ausgestaltung weist eine
Schaltung zum Treiben eines Schalters eine Trei-
berschaltung auf. Die Treiberschaltung weist einen
ersten Ausgang, einen zweiten Ausgang, einen ers-
ten Leistungsversorgungsknoten und einen Vorspan-
nungs-Eingang auf, wobei der erste Ausgang dazu
ausgebildet ist, mit dem Gate eines JFET verbunden
zu werden, der zweite Ausgang dazu ausgebildet ist,
mit dem Gate eines MOSFET verbunden zu werden
und der Vorspannungs-Eingang dazu ausgebildet ist,
mit dem gemeinsamen Knoten verbunden zu wer-
den. Der zu treibende Schalter weist einen JFET auf,
welcher Uber einen gemeinsamen Knoten mit einem
MOSFET verbunden ist.

[0006] Durch die vorangehende Darstellung wurden
die Eigenschaften einer Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ziemlich breit dargestellt, damit die fol-
gende, detaillierte Beschreibung der Erfindung bes-
ser verstanden werden kann. Weitere Eigenschaften
und Vorteile von Ausgestaltungen der Erfindung, wel-
che den Gegenstand der Anspriiche der Erfindung
bilden, werden im Folgenden beschrieben. Die be-
schriebene Idee und die spezifischen Ausgestaltun-
gen kénnen dabei leicht als eine Basis zum Modifizie-
ren oder Entwerfen von weiteren Strukturen oder Pro-
zessen zum Ausfuhren derselben Zwecke der vorlie-
genden Erfindung genutzt werden.

[0007] Fur ein umfassenderes Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung und deren Vorteilen, wird nun
auf die folgende Beschreibung, in Verbindung mit den
zugehdrigen Zeichnungen, Bezug genommen, wo-
bei:

[0008] Fig. 1a-Fig. 1b erfindungsgeméfie Ausge-
staltungen von Leistungsversorgungssystemen ver-
anschaulichen;

[0009] Fig. 2 eine Ausgestaltung eines Schaltertrei-
bersystems veranschaulicht;

[0010] Fig. 3a—Fig. 3c Schaltplane einer Ausgestal-
tung eines Treibers veranschaulichen;

[0011] Fig.4a-Fig. 4c ein Zeitdiagramm und Schalt-
bilder einer Ausgestaltung einer Schalter-Kontroll-
schaltung veranschaulichen;
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[0012] Fig. 5 eine weitere Ausgestaltung eines
Schaltertreibersystems darstellt;

[0013] Fig. 6 eine Ausgestaltung einer Treiberschal-
tung darstellt;

[0014] Fig. 7a-Fig. 7b eine Ausgestaltung eines
Leistungsversorgungssystems darstellt, welche Aus-
gestaltungen einer Treiberschaltung verwendet;

[0015] Fig. 8 eine Ausgestaltung eines Diagramms
von Wellenformen einer Ausgestaltung einer Treiber-
schaltung darstellt.

[0016] Gleiche Bezugszeichen und Symbole in den
verschiedenen Figuren beziehen sich, soweit nicht
anders angegeben, auf gleiche Elemente. Die Figu-
ren sollen die relevanten Aspekte der Ausfiihrungs-
formen klar darstellen, und sind nicht notwendiger-
weise malistabsgetreu gezeichnet.

[0017] Der Aufbau und die Funktion verschiedener
Ausfuhrungsformen werden im Folgenden detailliert
erortert. Die vorliegende Erfindung liefert jedoch vie-
le geeignete erfinderische Ideen, die in einer groRen
Vielfalt spezifischer Zusammenhange verkorpert sein
kénnen. Die diskutierten spezifischen Ausfiihrungs-
formen sind lediglich Beispiele von verschiedener Art
und Weise die Erfindung zu fertigen und zu benutzen,
und limitieren nicht den Umfang der Erfindung.

[0018] Die vorliegende Erfindung wird mit Bezug auf
verschiedene Ausflihrungsformen von Schaltertrei-
bern in Schaltnetzteilen beschrieben. Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kénnen ebenfalls in Schal-
tertreibern in anderen elektronischen Anwendungen
Verwendung finden, wie z. B. Solarumrichter, Te-
lekommunikation, Server und unterbrechungsfreie
Leistungsversorgungen.

[0019] Fig. 1a zeigt ein Leistungsversorgungssys-
tem 100 gemal einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Die Eingangsspannung Vin wird
Uber einer Halbbriickenschaltung 101 angelegt, wel-
che einen High-Side-Schalter 106 und einen Low-Si-
de-Schalter 108 aufweist. In einer Ausfliihrungsform
wird jeder Schalter 106 und 108 aus einem JFET und
einem MOSFET, welche in Serie geschaltet sind, ge-
bildet. Alternativ kénnen auch andere Schalterkon-
figurationen genutzt werden. Wahrend des Betriebs
des Leistungsversorgungssystems steuert der High-
Side-Treiber 102 den High-Side-Schalter 106 und der
Low-Side-Treiber 104 den Low-Side-Schalter 108. In
einer Ausfihrungsform werden der High-Side-Schal-
ter 106 und der Low-Side-Schalter 108 abwechselnd
angesteuert, so dass zu jedem Zeitpunkt immer nur
ein Schalter leitend ist. In einigen Ausflihrungsformen
wird die Ausgangsspannung Vout entsprechend der
Einschaltdauer der leitenden Zustidnde des High-Si-
de-Schalters 106 und des Low-Side-Schalters 108
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und gemal dem Windungsverhéltnis des Transfor-
mators T1 gesteuert.

[0020] Der Ausgang N1 der Halbbriickenschaltung
101 ist mit der ersten Wicklung des Transformators
T1 verbunden. Die zweite Wicklung des Transforma-
tors T1 ist mit den Gleichrichtdioden D4A und D4B
verbunden. Die Gleichrichtdioden D4A und D4B rich-
ten den Ausgang der zweiten Wicklung des Trans-
formators T1 gleich, der Kondensator 05 filtert die
gleichgerichteten Ausgangssignale der Dioden D4A
und D4B. In einer Ausfuhrungsform wird die Aus-
gangsspannung Vout vom lIsolierungs-/Controller-
block 112 gemessen, welcher Eingangssignale fur
den High-Side-Treiber 102 und den Low-Side-Trei-
ber 104 generiert. In einer Ausfiihrungsform bildet
der Isolierungs-/Controllerblock eine elektrische Iso-
lation zwischen der ersten und der zweiten Seite des
Transformators T1. Daflir kbnnen zum Beispiel Isola-
tionsschaltungen wie beispielsweise Optoisolatoren,
Transformatoren und andere bekannte Bauteile die
zur Isolation geeignet sind zum Einsatz kommen. In
einer Ausfihrungsform kann der Isolierungs-/Control-
lerblock derart konfiguriert werden, dass eine vorge-
gebene Ausgangsspannung Vout ausgegeben wird.

[0021] In einer Ausflhrungsform wird dem High-Si-
de-Treiber 102 (iber die Anschliisse G und P Strom
zugefiihrt, wobei der Anschluss G mit dem Ausgang
N1 der Halbbriickenschaltung 101 verbunden ist und
der Anschluss P tber den Knoten 122 mit dem Kon-
densator C1 und der Diode D1 verbunden ist. Wenn
der Knoten N1 einen Spannungsiibergang in positi-
ver Richtung erfahrt, wird der Knoten 122 solange
hoch getrieben, bis die Diode D1 bei Vin — Vg4 + Vpgy
vorwarts leitend wird, wobei Vg4 die Sperrspannung
der Diode D1 und Vg, die Spannung der Leistungs-
versorgung 110 ist. Wenn am Knoten N1 die Span-
nung Vin anliegt, liegt am Kondensator C1 eine Span-
nung von ungeféhr Vg, —Vpg an. Wenn der Knoten N1
beginnt einen Spannungsuibergang in negativer Rich-
tung zu erfahren wird die Diode D1 riickwarts leitend
und eine Spannung von ungefahr Vg, — Vpgq Wird am
Kondensator C1 aufrecht erhalten. In einigen Ausfih-
rungsformen klingt die Spannung Gber dem Konden-
sator C1 ab, je nach der Grofie des Kondensators C1
und des Stromes der von dem Treiber 102 verbraucht
wird. In einer Ausfiihrungsform wird die Spannung
Vg, derart gewahlt, dass sie mindestens ausreichend
ist den JFET im High-Side-Schalter 106 auszuschal-
ten. In Ausfiihrungsformen, in welchen der High-Si-
de-Schalter einen JFET enthalt, wird die Spannung
Vg, derart gewahlt, dass sie mindestens gréRer ist
als die Groflenordnung der Pinch-Off-Spannung des
JFET. Dies kann beispielsweise zwischen ungefahr
10 Volt und ungefahr 15 Volt sein. In anderen Aus-
fihrungsformen kénnen andere Werte gewahlt wer-
den, je nach Anwendung, deren Anforderungen und
den Merkmalen der einzelnen im Schaltkreis verwen-
deten Bausteine (Bauelemente).
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[0022] Bei einer Ausfihrungsform wird dem Low-Si-
de-Treiber 104 Uber den Anschluss G und den An-
schluss P Strom zugeflhrt, wobei Anschluss G mit
Ground (Masse) 120 verbunden ist und Anschluss
P mit dem Kondensator C2 und der Diode D3 ver-
bunden ist. Wenn der Knoten N1 einen Spannungs-
Ubergang in positiver Richtung erfahrt, erhdht sich
die Spannung am Knoten 128 solange, bis die Di-
ode D2 bei einer Spannung von Vin — Vg; + Vpg,
vorwartsleiten wird, wobei Vpg, die Sperrspannung
der Diode D2 ist. Wenn am Knoten N1 eine Span-
nung Vin anliegt, liegt am Kondensator C3 eine Span-
nung von ungefahr Vg; — Vpg, an. Wenn der Knoten
N1 beginnt einen Spannungsiibergang in negativer
Richtung zu erfahren, wird die Diode D2 riickwéarts-
leitend und eine Spannung von ungefahr Vg, — Vpg»
wird uber dem Kondensator C3 aufrecht erhalten. Der
Knoten 128 folgt dem Knoten N1, wahrend dieser sei-
ne Spannungsauslenkung in negativer Richtung fort-
setzt. Wenn die Spannung am Knoten N1 bei Ground
120 angelangt ist, liegt am Knoten 128 ungeféhr eine
Spannung von Vpg, — Vg4 an, und der Kondensator
C2 |adt sich auf eine Spannung von ungefahr Vpgs +
Vpso — Vg1 auf, wenn der Effekt des Entladens des
Kondensators C2 und eine kapazitive Ladungsteilung
zwischen den Kondensatoren C2 und C3 vernach-
l&ssigt wird, wobei Vpg; die Sperrspannung der Di-
ode D3 ist. In manchen Ausfiihrungsformen klingt die
Spannung Uber dem Kondensator C2 ab, je nach der
GroéRe des Kondensators C2 und des Stromes der
vom Treiber 104 verbraucht wird. Wahrend die Span-
nung uber C2 abklingt, wird jedoch dem Kondensa-
tor C2 (iber die Diode D3 mehr Ladung zugefihrt, so
dass die Spannung Uber den Anschliissen P und G
des Treibers 104 auf einem ausreichenden Niveau
gehalten wird, um den JFET im Low-Side-Schalter
108 zu betreiben.

[0023] Bei einer Ausflihrungsform liegen die Werte
fur C1, C2 und C3 jeweils zwischen ungefahr 10 pF
und ungefahr 100 pF, und Vg, liegt zwischen unge-
fahr 20 V und ungefahr 30 V. In einer Ausfihrungs-
form ist Vin ungefahr 400 V und Vout ist ungeféhr 12
V, 48 V oder 400 V. Bei alternativen Ausfiihrungsfor-
men kénnen abhangig von der spezifischen Anwen-
dung und ihrer Spezifikationen andere Komponen-
ten- und Spannungswerte verwendet werden.

[0024] Die in Fig. 1a dargestellte Schaltung ist ein
Beispiel dafiir, wie die erfindungsgemalle Idee auf
ein Leistungsversorgungssystem angewendet wer-
den kann. In alternativen Ausfihrungsformen kénnen
andere Topologien von Leistungsversorgungssyste-
men als die in Fig. 1a gezeigte zum Einsatz kommen.
Fig. 1b zeigt zum Beispiel eine alternative Ausfiih-
rungsform eines Leistungsversorgungssystems 140,
welches dem Leistungsversorgungssystem 100 aus
Fig. 1a ahnlich ist, mit dem Unterschied, dass der
Kondensator C3 und die Diode D2 fehlen und die Di-
ode D3 zwischen die Knoten 125 und 122 geschal-
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tet ist. Die Ausfuihrungsform in Fig. 1b verwendet so-
mit weniger Komponenten als die Ausfihrungsform

in Fig. 1a.

[0025] Weitere Ausflhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kénnen auf Konverter, wie z. B.
Abwartswandler, Aufwartswandler und Buck-Boost-
Wandler angewendet werden, wobei sich dies nicht
auf diese Wandler beschrankt. Alternative Aus-
fuhrungsformen von Leistungsversorgungstopologi-
en kdnnen auch Leistungsversorgungen enthalten,
welche Induktivitaten statt Transformatoren oder so-
wohl Induktivitaten als auch Transformatoren nutzen.

[0026] Fig. 2 stellt den Low-Side Teil einer Halbbri-
cken-Schaltung und die damit verbundenen Treiber-
schaltungen gemaf einer weiteren Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar. Der Low-Side-Schal-
ter wird hier aus einem n-Kanal JFET 234 und ei-
nem PMOS Baustein 236 gebildet und wird vom Trei-
ber 204 angesteuert. Alternativ kbnnen anstatt dem
PMOS Baustein 236 auch andere Baustein-Typen,
wie zum Beispiel NMOS Bausteine, in Serie zu dem
JFET 234 geschaltet werden. Wahrend dem Nor-
malbetrieb des Leistungsversorgungssystems ist der
PMOS Baustein 236 dauerhaft eingeschaltet, wah-
rend der JFET 234 an- und ausgeschaltet wird, wo-
durch der Kondensator C2 geladen wird, wie bereits
in der Beschreibung von Fig. 1a beschrieben. Mittels
dem Signal Data werden dem Treiber 204 die Schalt-
signale zugefihrt.

[0027] Wahrend dem Start ist der PMOS 236 ausge-
schaltet wenn der Knoten 224 nicht gentigend nega-
tive Spannung besitzt, um den JFET 234 auszuschal-
ten. Durch das Ausschalten des PMOS 236 wird das
Auftreten eines Kurzschlusses in der Halbbriicken-
Schaltung beim Start vermieden. Unter der Annah-
me, dass der Knoten N1 beim Start eine ausreichend
hohe Spannung besitzt, zum Beispiel héher als 20 V,
und das Gate des JFET 234 Uber den Knoten 216
mit Ground 240 verbunden ist, entspricht die Span-
nung am Knoten 210 der Pinch-Off-Spannung des
JFET 234. In einer Ausfiihrungsform betragt diese
Spannung 15V, jedoch kann diese Spannung in an-
deren Ausfiihrungsformen davon abweichen, je nach
den spezifischen Merkmalen des JFETs 234. Dabei
wird die Pinch-Off-Spannung im Kondensator C2 ge-
speichert, welcher dem Treiber 204 eine ausreichen-
de Spannung liefert, um die interne Logik des Trei-
bers 204 zu betreiben. In einer Ausfihrungsform ist
die Diode D10 zwischen das Gate des JFET 234 und
Ground 240 geschaltet, um zu verhindern, dass der
JFET 234 eine Spannung aufweist, welche deutlich
Uber Ground 240 liegt.

[0028] In einer Ausflihrungsform schaltet der Trei-
ber sowohl den PMOS Baustein als auch den JFET
234 ein und aus, wenn die Spannung am Konden-
sator C2 eine erste festgelegte Schwelle Uibersteigt.

4/24



DE 10 2011 087 434 A1

Diese Schwelle kann beispielsweise bei 8 V liegen.
Dabei werden beide Bausteine ein- und ausgeschal-
tet, wenn die Méglichkeit besteht, dass der JFET 234
nicht komplett ausgeschaltet werden kann, wahrend
die interne Leistungsversorgung niedrig ist. In eini-
gen Ausgestaltungen schaltet der Treiber den PMOS
Baustein und den JFET 234 beide ein und aus,
wenn die Spannung an einem intern regulierten Kno-
ten eine Spannungsschwelle Ubersteigt. Wahrend die
Halbbriicke beginnt ein- und auszuschalten, wird die
Spannung am Knoten 227 (ber den Kondensator C3
und die Diode D3 immer weiter unter Ground 240 ge-
drickt. Wenn die Spannung am Knoten 227 ausrei-
chend weit unter Ground 240 liegt, zum Beispiel bei
ungefahr -18 V, wird der PMOS Baustein 236 dauer-
haft eingeschaltet und der Betrieb geht in einen Nor-
malbetrieb Gber. In einer Ausfiihrungsform wird die
Versorgungsschwelle, bei der der PMOS Baustein
236 dauerhaft eingeschaltet wird, durch die Pinch-
Off-Spannung des JFET 234 und einer zusatzlichen
Spanne zu beispielsweise 18 V bestimmt, um einen
zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten.

[0029] In einigen Ausfiihrungsformen ist es effizien-
ter nicht den JFET 234 und den PMOS 236 zu schal-
ten, sondern den PMOS Baustein 236 eingeschaltet
zu lassen und nur den JFET 234 zu schalten, weil der
Treiber 204 die Gate-Kapazitat des PMOS Bausteins
236 laden und entladen muss. In einigen Ausflh-
rungsbeispielen wird der PMOS Baustein 236 sehr
grol3 gewahlt, um den Serienwiderstand des JFET
234 zu reduzieren. Die Gate-Source-Kapazitat des
PMOS Bausteins 236 kann deshalb sehr hoch sein.
Wenn jedoch beide Bausteine wahrend dem Starten
geschaltet werden, kénnen beide Bausteine sicher
betrieben werden, ohne in manchen Ausfihrungsfor-
men einen Kurzschluss hervorrufen zu kénnen. So-
bald die volle negative Leistungsversorgungsspan-
nung am Knoten 227 anliegt, erlaubt jedoch der dau-
erhafte Ein-Zustand des PMOS 236 einen effizien-
teren Betrieb, da der JFET Baustein eine niedrige-
re Eingangs-Kapazitat bei gegebener Treiberleistung
hat als der PMOS Baustein 236. In weiteren Ausfiih-
rungsformen kénnen am Low-Side-Treiber angewen-
dete Konzepte auch am High-Side-Treiber angewen-
det werden.

[0030] Fig. 3a zeigt den Schaltplan einer Ausfiih-
rungsform der Treiberschaltung 300. In einer Ausfih-
rungsform kann die Treiberschaltung 300 fur die Trei-
berblécke der Fig. 1 und Fig. 2 verwendet werden. In
der Treiberschaltung 300 treibt der Controller 306 den
JFET Gate-Treiber 304 und den MOSFET Gate-Trei-
ber 302. Der Controller 306 legt die zeitliche Steue-
rung der Treibersignale an die Treiber 302 und 304 in
Abhangigkeit eines Betriebszustandes fest. In einem
ersten Betriebszustand zum Beispiel, wenn die An-
ordnung startet, ist das Gate des MOSFET gesperrt
indem es auf ein hohes Potential getrieben wird. Ein
Schalten des Gates des JFET ist ebenfalls gesperrt,
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indem der JFET auf eine niedrige Spannung getrie-
ben wird. In einem zweiten Betriebszustand, wahrend
die Leistungsversorgung ladt, werden die Gates des
MOSFET und des JFET, in Abhéngigkeit eines Ein-
gangssignals Din, beide ein- und ausgeschaltet. In
einem dritten Betriebszustand, welcher dem Normal-
betrieb entspricht, ist das Gate des MOSFET dau-
erhaft eingeschaltet. In einer Ausfuihrungsform nutzt
der Power-Control-Block 308 den Eingang JFS als
positive Versorgung und den Knoten P1 als negative
Versorgung. In einigen Ausflihrungsformen weist der
Power-Control-Block 308 einen lokalen Spannungs-
regler sowie Komparatoren auf, die dazu verwen-
det werden den Betriebszustand zu bestimmen. In
der Ausfuhrungsform, die in Fig. 3a gezeigt ist, gibt
der Power-Control-Block 308 ein Signal MODE an
den Controller 306 aus. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann das Signal MODE ein digitales Signal sein,
welches aus einem oder mehreren Bits besteht. In
alternativen Ausfihrungsformen kénnen Power-Con-
trol, Mode-Control und Signal-Control unterschiedlich
realisiert und gegliedert werden.

[0031] Fig. 3b =zeigt die Ausflihrungsform eines
Schaltplanes des Power-Control-Blocks 308 in wel-
chem der Referenzspannungsgenerator 322 die zwei
Spannungen REF1 und REF2 generiert. In einer Aus-
fuhrungsform ist REF1 ungeféhr 8 V und REF2 un-
gefahr 18 V, wobei in anderen Ausfihrungsformen
auch andere Spannungen verwendet werden kon-
nen. Die Komparatoren 324 und 326 vergleichen
die Spannungen REF1 und REF2 mit dem Knoten
JFS. Die Ergebnisse dieser Vergleiche werden vom
Mode-Logic-Block 328 verarbeitet, welcher das Si-
gnal MODE ausgibt, welches einen Betriebszustand
anzeigt. In alternativen Ausfiihrungsformen kénnen
andere Schaltungen zum Einsatz kommen. Anstatt
die Spannung JFS direkt zu verwenden kann zum
Beispiel ein verringerter Wert von JFS mit niedrige-
ren Referenzspannungen verglichen werden. In ei-
ner Ausflhrungsform zum Beispiel, wird JFS mit-
tels eines Spannungsteilers um den Faktor 10 ver-
ringert und mit 0,8 V und 1,8 V verglichen. In ei-
ner derartigen Niedrigspannungs-Anordnung kdénnen
Niedrigspannungs-Bauteile (Niedrigspannungs-Bau-
elemente) verwendet und Sattigungseffekte vermie-
den werden.

[0032] Fig. 3c zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des Power-Control-Blocks 309. Der Power-Control-
Block 309 ist dem Power-Control-Block 308 aus
Fig. 3b ahnlich, weist aber zusatzlich den Span-
nungsregler 330 auf, der die geregelte Spannung P2
erzeugt aus welcher die Referenzspannungen REF1
und REF2 abgeleitet werden kdnnen. In einigen Aus-
fihrungsformen kann die geregelte Spannung P2 da-
zu verwendet werden, um die Schaltertreiber und/
oder andere Schaltungsteile, die mit den Schaltertrei-
bern in Verbindung stehen, zu versorgen. In einigen
Ausfihrungsformen wird der Spannungsregler 330
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dazu verwendet, die Schaltertreiber und zugehorige
Schaltungen zu versorgen, wahrend die primére Leis-
tungsversorgung P1 dazu verwendet wird, die Refe-
renzspannungen REF1 und REF2 mittels des Blocks
322, wie er in Fig. 3b dargestellt ist, zu generieren.

[0033] In einer Ausfiuihrungsform, werden die Gates
des JFET und des MOSFET beide angesteuert,
zum Beispiel derart, dass der JFET eingeschal-
tet wird, nachdem der MOSFET eingeschaltet wur-
de, und der MOSFET ausgeschaltet wird, nach-
dem der JFET ausgeschaltet wurde. Dies kann bei-
spielsweise im zweiten Betriebszustand der Fall sein,
wenn die Versorgung ladt nachdem das Leistungs-
versorgungssystem gestartet wurde. In einer Aus-
gestaltung nimmt der MOSFET die Pinch-Off-Span-
nung des JFET auf, wodurch ein Niederspannungs-
MOSFET verwendet werden kann, wenn der JFET
ein Hochspannungs-Bauteil ist. Indem sichergestellt
wird, dass der MOSFET eingeschaltet ist wenn der
JFET eingeschaltet ist, wird dementsprechend der
Ausfall von Bauteilen und die mdgliche Zerstérung
des MOSFET-Bauteils verhindert. Fig. 4a zeigt ein
Zeitdiagram des Controllers 306 und der Treiber 302
und 304 der Fig. 3a, fiir welche ein PMOS-Baustein
verwendet wird. Das Gate des JFET wird hier auf
High getrieben, also der JFET eingeschaltet, nach-
dem das Gate des PMOS zum Zeitpunkt 402 auf Low
gegangen ist, der PMOS also ausgeschaltet wurde.
In ahnlicher Weise wird das Gate des PMOS auf High
getrieben, nachdem das Gate des JFET zum Zeit-
punkt 404 auf Low gegangen ist. In Ausfiihrungsbei-
spielen, in denen der MOSFET-Baustein durch Ver-
wendung eines NMOS-Bauteils realisiert wird, ist die
Richtung des PMOS-Gate Signals invertiert.

[0034] Fig. 4b zeigt einen Schaltplan, der zumin-
dest einen Teil des Controllers 306 gemal eines Aus-
fihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Das Signal Din steuert das UND-Gatter 406
direkt, und das UND-Gatter 408 ulber den Inverter
410 an. Der Ausgang des UND-Gatters 406 treibt
den Treiber/Sensor 412 und den JFET-Gate Treiber
304 (Fig. 3) und der Ausgang des UND-Gatters 408
treibt den Treiber/Sensor 414 und den MOSFET Trei-
ber 302 (Fig. 3). Der Ausgang C des Treiber/Sen-
sor 412 wird dem UND-Gatter 408 zugefiihrt und der
Ausgang C des Treiber/Sensor 414 wird dem UND-
Gatter 406 zugefiihrt. In einer Ausfihrungsform geht
der Knoten C des Treiber/Sensor 412 nicht auf Low,
bis das Gate des JFET auf Low gegangen ist. Ahn-
lich dazu geht der Knoten C des Treiber/Sensor 414
nicht auf High, bis das Gate des MOSFET auf Low
gegangen ist. Effektiv geht der Knoten C auf High,
wenn der Treiber/Sensor erkennt, dass der zugeh6-
rige Knoten am Eingang B auf Low gegangen ist. In-
dem eine Rickmeldung von den eigentlichen Kno-
ten, welche die Gates treiben, erfolgt, wird verhindert,
dass der JFET leitet wenn der MOSFET ausgeschal-
tet ist.

2012.05.31

[0035] Fig. 4c zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des
Treiber/Sensor-Blocks 412, welcher in Fig. 4b darge-
stellt ist. Der Treiber/Sensor ist mit seinem Eingang
A Uber einen Inverter mit dem PMOS Baustein 428
gekoppelt. Der PMOS Baustein ist zwischen VDD
und den Eingang eines Latches 430, welches aus
den Back-to-Back Invertern 422 und 424 gebildet
wird, geschaltet. Die Gate-Ruckflhrung ist Uber den
NMOS Baustein 421 ebenfalls an das Latch gekop-
pelt. In einer Ausfihrungsform ist das NMOS Bauteil
ein Hochvolt-Baustein, auch wenn der NMOS Bau-
stein 421 ebenfalls als Niederspannungs-Baustein
ausgebildet sein kann. In einigen Ausfihrungsformen
ist ein Puffer 434 zwischen die Knoten A und B ge-
schaltet. Wahrend des Betriebs, wenn der Knoten
432 am Gate des PMOS Bausteins 428 angesteu-
ert wird, wird der Eingang des Latches vom Eingang
B angesteuert, was dem Treibersignal des PMOS
oder JFET entspricht. In einigen Ausfihrungsformen
kann der PMOS Baustein 428 weggelassen werden
wenn der Knoten B den Eingang 430 Giber den NMOS
Baustein 421 auf High treiben kann. Die Verwen-
dung des PMOS Bausteins 428 hilft jedoch dabei,
einen fehlerfreien Ruhezustand zu erreichen. In ei-
ner Ausfiihrungsform enthalt der Inverter 424 einen
schwachen PMOS und/oder NMOS Baustein damit
die Komponenten 421 und 428 den Ausgang des In-
verters 424 Uberschreiben kénnen. In einigen Aus-
fihrungsformen enthéalt der Inverter 422 auch einen
schwachen PMOS und/oder NMOS Baustein, um ei-
ne Cross-Conduction wahrend des Schaltens zu mi-
nimieren. In einer solchen Ausfiihrungsform kann auf
den Inverter 422 eine weitere Pufferschaltung folgen
(nicht gezeigt).

[0036] Die in den Fig. 4b und Fig. 4c gezeigten
Schaltungen stellen lediglich beispielhafte Ausfiih-
rungsformen dar. In alternativen Ausfiihrungsformen
kénnen auch andere Schaltungen und andere Logik
verwendet werden, als die in Fig. 4b gezeigte Schal-
tung.

[0037] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Systems 500 um eine Halbbriicken-Schaltung
501 anzusteuern. Ein High-Side-Schalter, welcher
aus einem JFET 506 und einem PMOS Baustein 508
gebildet wird, wird von einem High-Side-Treiber 502
angesteuert und ein Low-Side-Schalter, welcher aus
einem JFET 510 und einem PMOS 512 gebildet wird,
wird von einem Low-Side-Treiber 504 angesteuert.
Der Betrieb der Treiber 502 und 504 ist dhnlich zu
dem Betrieb des Treibers 204, wie in Fig. 2 gezeigt,
und zum Betrieb der Treiber 102 und 104, wie in
Fig. 1a gezeigt. Jeder Treiber 502, 504 hat jedoch
zwei Leistungsversorgungs-Anschlisse P1 und P2
und jeder Schalter hat einen JFET und einen MOS-
FET. In einer Ausfihrungsform wird der Leistungs-
versorgungs-Anschluss P1 dazu verwendet, um dem
Treiber eine Priméarversorgung zur Verfiigung zu stel-
len und der Leistungsversorgungsanschluss P2 wird
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dazu verwendet, um dem Treiber eine geregelte Ver-
sorgung zur Verfiigung zu stellen. In einer Ausfiih-
rungsform wird die geregelte Versorgung durch die
Primarversorgung mittels eines Spannungsreglers im
Block 308 aus Fig. 3a erzeugt. In einer Ausfiihrungs-
form arbeitet der Leistungsversorgungs-Anschluss
P2 zwischen ungefahr-18 V und ungefédhr-19 V, und
der Leistungsversorgungs-Anschluss P1 arbeitet un-
geféhr zwischen-24 V und-26 V. In alternativen Aus-
fuhrungsformen kénnen andere Spannungsbereiche
und/oder zusatzliche Versorgungs-Anschlisse ver-
wendet werden.

[0038] In einer Ausfihrungsform wird die Versor-
gung P1 des High-Side-Treibers 502 Uber die Di-
ode D1 versorgt. Die Versorgung P2 wird Uber ei-
nen internen Regelkreis versorgt und ist vom Kno-
ten 520 durch den Kondensator C1 getrennt. In 8hn-
licher Weise wird die Versorgung P1 des Low-Side-
Treibers 504 iber C3 und D3 versorgt. Die Versor-
gung P2 wird Uber einen internen Regelkreis ver-
sorgt und ist vom Knoten 522 durch den Kondensa-
tor C2 getrennt. In einigen Ausflihrungsformen kann
der Power-Control-Block 309, wie er in Fig. 3c ge-
zeigt ist, verwendet werden. Die Widerstande R1 und
R2 begrenzen die Stromspitzen, welche sonst die
Dioden insbesondere beim Start beschadigen oder
zerstéren koénnten. Die Dioden D5, D6, D7 und D8
sind wahrend dem Normalbetrieb rickwartsleitend,
werden aber vorwartsleitend, wenn die Leistungsver-
sorgungsknoten P1 und P2 eine Spannung aufwei-
sen, welche groRer ist als die des Ground-Knotens
des Treibers, um die Treiberschaltung vor Latch-Up,
Zusammenbruch und Uberspannungszustanden zu
schitzen. Die Dioden D5, D6, D7 und D8 stellen zu-
dem einen Ladepfad fiir die Kondensatoren C1, C2,
C8 und C9 wahrend dem Start dar, wenn keine Boot-
strap-Spannung verfiigbar ist.

[0039] Fig. 6 zeigt eine Treiberschaltung 600 ge-
malR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die Treiberschaltung 600 hat einen Nieder-
spannungs-Bereich 601, welcher mit einem Hoch-
spannungs-Bereich 603 Uber den Coreless Trans-
former 620 verbunden ist. In alternativen Ausgestal-
tungen kann der Niederspannungs-Bereich 601 mit-
tels eines Optokopplers mit dem Hochspannungs-
Bereich verbunden sein. Der Niederspannungs-Be-
reich 601 empfangt Daten des Treibers liber den Pin
IN, welcher Gber einen Puffer 622, eine Eingangslogik
604 und einen Transformer-Treiber 606 mit dem Co-
reless Transformer 620 verbunden ist. In einer Aus-
fihrungsform empfangt der Niederspannungsbereich
601 zusatzlich ein Enable-Signal am Pin EN, welcher
Uber den Puffer 624 mit der Eingangslogik 604 ver-
bunden ist. Die Schaltung 602 zum Abschalten bei
Unterspannung (engl. Undervoltage Lockout UVLO)
schaltet den Ausgang des Eingangslogik-Blocks 604
ab, wenn die Versorgungsspannung VCC1 unter eine
minimale Betriebsspannung fallt. In einigen Ausfiih-
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rungsformen betragt VCC1 ungefahr 5 V, in alternati-
ven Ausfuhrungsformen kénnen jedoch auch andere
Versorgungsspannungen verwendet werden. In einer
Ausfuhrungsform wird das Enable-Signal EN dazu
verwendet, um die Treiberschaltung 600 zu aktivie-
ren. In einer Ausfiihrungsform wird die Treiberschal-
tung 600 mit einer Vielzahl an Bauteilen in einem
einzigen Package realisiert, wie bei der so genann-
ten System-in-Package (SIP) Methode. In einer Aus-
fuhrungsform befindet sich der Niederspannungs-Be-
reich abgesondert auf einer ersten integrierten Schal-
tung (Integrated Circuit IC) und der Hochspannungs-
Bereich 603 auf einer zweiten integrierten Schaltung.
Der Coreless Transformer 620 ist auf dem ersten
oder dem zweiten IC angeordnet. Alternativ kann die
Treiberschaltung 600 als integrierte Schaltung oder
in verschiedenen Packages realisiert sein.

[0040] Der Hochspannungs-Bereich 603 enthalt ei-
nen Empfanger des Coreless Transformers 608, eine
Treiberlogik 614, einen JFET Treiber 616 und einen
MOSFET Treiber 618. Der Linearregler 612 stellt ei-
ne geregelte Spannung VREG lber die Leistungsver-
sorgungseingange VCC2 und VEE2 zur Verfligung.
In einer Ausfihrungsform sind eine Diode 628 und
ein Widerstand 623 mit dem Eingang CLJFG ge-
koppelt um zu vermeiden, dass das Gate des ange-
steuerten JFET eine Spannung aufnimmt, welche si-
gnifikant Uber dem Drain-Potential des angesteuer-
ten MOSFET liegt. Die ULVO-Schaltung 610 stellt
die Leistungsversorgung fir den Logik-Block 614, so
dass der Logik-Block 614 abhangig von der Versor-
gung einen Betriebszustand einnehmen kann. In ei-
ner Ausflihrungsform wird das Bootstrap-Enable Si-
gnal BSEN dazu verwendet, um Ausflihrungsformen
von Betriebszustanden zu erlauben. In anderen Aus-
fihrungsformen kann das Signal BSEN fehlen.

[0041] Fig. 7a zeigt eine Ausfiihrungsform einer
Leistungsversorgung 700 in Vollbriicken-Anordnung,
fir welche verschiedene Ausfiihrungsformen von
Treibern 702, 704, 706 und 708 verwendet werden.
Der High-Side-Treiber 702 ist mit dem JFET 710 und
dem MOSFET 718 verbunden und der High-Side-
Treiber 704 ist mit dem JFET 712 und dem MOS-
FET 720 verbunden. Der Low-Side-Treiber 706 ist
mit dem JFET 714 und dem MOSFET 722 verbun-
den und der Low-Side-Treiber 708 ist mit dem JFET
716 und dem MOSFET 724 verbunden. In einer Aus-
fuhrungsform werden eine Last, welche durch eine
Induktivitat 750 dargestellt wird und/oder eine Last,
die mit den Anschlissen der Induktivitat verbunden
ist mit Strom versorgt. Der Transformator 726 |adt die
Knoten PM25V und PM25VH, um an den Anschlis-
sen VEE2 der Treiber 702, 704, 706 und 708 eine ne-
gative Versorgung zur Verfligung zu stellen. In einer
Ausfihrungsform werden die Knoten PM25V und PM
25VH auf ungefahr —25 V, bezogen auf die Priméar-
versorgung 730 und Ground 752, geladen. Alterna-
tiv kbnnen die Knoten PM25V und PM25VH auch auf
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andere Spannungen geladen werden. In einer Aus-
fuhrungsform wird der zweite Betriebszustand, in wel-
chem der JFET und der MOSFET beide geschaltet
werden, nicht eingenommen, wenn die Pins VEE2
der Treiber 706 und 708 Strom vom Knoten PM25V
erhalten. Die Primarversorgung 730 arbeitet bei un-
gefahr 800 V. In anderen Ausfuhrungsformen kénnen
jedoch auch andere Spannungen verwendet werden.
Die Signale 11, 12, I3 und 14 steuern das Schalten der
Leistungsversorgungstreiber 702, 704, 706 und 708.

[0042] Fig. 7b zeigt die Ausfuihrungsform einer Leis-
tungsversorgung in Vollbriicken-Anordnung, in wel-
cher die Versorgungs-Pins VEE2 der Low-Side-Trei-
ber 706 und 708 Strom nicht Uber eine zweite Wick-
lung des Transformators 726 (Fig. 7a) beziehen, son-
dern durch Verwenden von Bootstrapping-Verfahren.
Der Transformator 770 stellt hier Strom fiir den Kno-
ten PM25VH zur Verfigung. Der Vorteil einer solchen
Ausfuihrungsform liegt unter anderem in der Einspa-
rung von Kosten, durch Verwendung eines kosten-
gunstigeren Transformators.

[0043] In einer alternativen Ausfiihrungsform in Be-
zug auf die High-Side-Treiber 702 und 704, kann der
Knoten PM25VH als Versorgung sowohl fiir die Hoch-
spannungs- als auch fiir die Niederspannungs-Schal-
tung in den Treibern verwendet werden, wenn die
Schaltung zwischen den Knoten VCC1 und GND1
in den Treibern 25 V standhalten kann und wenn
die positive Versorgung der Eingange 11 bis 14 des
Controller-Steuersystems mit Vin (Knoten 730) ver-
bunden sind. In einer solchen Ausfiihrungsform ist
eine Diode zwischen die Versorgungen geschaltet.
Dadurch kann eine gemeinsame Versorgung fiir den
Controller und den High-Side Schaltertreiber mit ei-
ner Bootstrap-Diode dazwischen verwendet werden.
In Bezug auf die Low-Side-Treiber 706 und 708 kann
ein ahnliches Konzept angewendet werden, wenn der
Controller zu Ground statt zu den High-Side Refe-
renzknoten referenziert wird. In einer solchen Aus-
fihrungsform ist es nicht notwendig eine Diode zwi-
schen die Versorgungen zu schalten. Dadurch kann
eine gemeinsame Versorgung fiir den Controller und
die Low-Side Schaltertreiber verwendet werden.

[0044] Fig. 8 zeigt in einem Diagram die Wellen-
formen, welche den Betrieb einer Ausfiihrungsform
eines Leistungsversorgungstreibers darstellen. Wah-
rend dem Zeitabschnitt 802 lauft die Hochspannungs-
Systemversorgung HV hoch und versorgt VEE2,
VREG und JFDrv. Die Knoten werden dabei auf
VCC2 bezogen. Wahrend dem Zeitabschnitt 802 wird
das Signal JFDrv verringert und das Treibersignal
MDuvr verringert sich nicht, wodurch der angesteuer-
te MOSFET ausgeschaltet bleibt. Wahrend dem Zeit-
abschnitt 804 werden MDvr und JFDrv hin- und her-
geschaltet, wie in Bezug auf andere Ausflihrungen
der vorliegenden Erfindung bereits beschrieben. Des
Weiteren werden die Hilfs-Versorgung VCC1 und/
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oder der Knoten PM25VH, welche mit dem Knoten
VEEZ2 (Fig. 7b) gekoppelt sind, vollstandig aktiviert.

[0045] Sobald VREG seine volle regulierte Span-
nung erreicht hat und die Schwelle Vyrggon Uber-
schreitet, beginnt der Treiber im Normalbetrieb 806
zu arbeiten. In diesem Betriebszustand ist das Si-
gnal MDrv low in Bezug auf VCC2, wahrend JF-
Drv weiterhin hin- und herschaltet. Dies entspricht ei-
nem Betriebszustand, in welchem der MOSFET ein-
geschaltet bleibt, wahrend der JFET weiterhin schal-
tet. Wahrend dem Betriebszustand 806 geht |_BSEN
auf high, wobei I_BSEN der Ausgangs-Pin der Trei-
berschaltung ist, welcher anzeigt, dass der Normal-
betrieb 806 aktiv ist. In einigen Ausfiihrungsformen
wird I_BSEN als bidirektionaler Pin implementiert,
welcher eine Spannung aufnehmen kann, wenn er als
Eingang verwendet wird und einen Strom erzeugen
kann, wenn er als Ausgang verwendet wird.

[0046] Wenn die regulierte Spannung VREG die
Schwelle Vygegor Uberschreitet, wird wiederum der
Betriebszustand 804 eingenommen und die Signale
MDrv und JFDrv gemeinsam hin- und hergeschaltet.
In einigen Ausfihrungsformen Uberschreitet VREG
die Schwelle V\gego Wwenn VEE2 absinkt, woraus
ein Energieverlust an VREG resultiert. Dies kann bei-
spielsweise ebenfalls aus einem Abbruch der Leis-
tungsversorgung 110 (Fig. 1a) resultieren. In einigen
Ausfiihrungsformen wird eine Hysterese erzeugt, in-
dem die Schwelle V\geg,, anders gewahlt wird als die
Schwelle Vygegor, UM €in exzessives Hin- und Her-
schalten zwischen den Betriebszustanden zu vermei-
den.

[0047] In einer Ausflihrungsform kénnen der High-
Side-Treiber und der Low-Side-Treiber auf dem sel-
ben IC implementiert werden. Alternativ kdnnen die
beiden Treiber auch auf getrennten ICs implementiert
werden. In einigen Ausfihrungsformen kann sich die
Halbbriicken-Schaltung ebenfalls auf dem selben IC
wie die beiden Treiber, oder wie einer der beiden Trei-
ber, befinden.

[0048] In alternativen Ausfiihrungsformen kdnnen
Ausflhrungsformen von Treibersystemen auch da-
zu verwendet werden, um andere Arten von Schal-
tungen anzusteuern, wie zum Beispiel Vollbriicken-
Schalter und Motoren.

[0049] Gemaly einer Ausflihrungsform weist eine
Schaltung zum Treiben eines Schalters eine Trei-
berschaltung auf. Die Treiberschaltung weist einen
ersten Ausgang, einen zweiten Ausgang, einen ers-
ten Leistungsversorgungsknoten und einen Vorspan-
nungs-Eingang auf, wobei der erste Ausgang dazu
ausgebildet ist, mit einem Gate des JFET verbun-
den zu werden, der zweite Ausgang dazu ausgebil-
det ist, mit einem Gate des MOSFET verbunden zu
werden und der Vorspannungs-Eingang dazu aus-
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gebildet ist, mit dem gemeinsamen Knoten verbun-
den zu werden. Der zu treibende Schalter weist einen
JFET auf, welcher Gber einen gemeinsamen Knoten
mit einem MOSFET verbunden ist. Bei einigen Aus-
fihrungsformen wird die Schaltung auf einem IC inte-
griert. Bei einigen Ausflihrungsformen weist der JFET
einen Hochvolt-JFET auf und der MOSFET weist ei-
nen Niederspannungs-MOSFET auf.

[0050] Bei einer Ausfiihrungsform ist die Treiber-
schaltung dazu ausgebildet, unter Verwendung eines
Kondensators und eines ersten Netzwerkes betrie-
ben zu werden, wobei der Kondensator zwischen den
ersten Leistungsversorgungsknoten und den ersten
Ausgang des JFET geschaltet ist, und das erste Netz-
werk zwischen den ersten Leistungsversorgungskno-
ten und einen zweiten Ausgang des JFET geschaltet
ist. Bei einer Ausfihrungsform weist das erste Netz-
werk eine Diode und einen zweiten Kondensator auf,
welche in Serie zueinander geschaltet sind. Bei eini-
gen Ausfihrungsformen erhalt die Treiberschaltung
wahrend des Starts der Schaltung Leistung vom Vor-
spannungs-Eingang.

[0051] Bei einer Ausflihrungsform halt die Treiber-
schaltung den MOSFET im ausgeschalteten Zu-
stand, wenn eine Referenzversorgungsspannung un-
terhalb einer ersten Schwellenspannung liegt. Die
Treiberschaltung treibt sowohl den MOSFET als auch
den JFET, wenn die Referenzversorgungsspannung
zwischen einer ersten und einer zweiten Schwel-
lenspannung liegt, und halt den MOSFET in einem
eingeschalteten Zustand, wenn die Referenzversor-
gungsspannung groéfRer als die zweite Schwellen-
spannung ist. Bei einer Ausfihrungsform treibt die
Treiberschaltung den MOSFET und den JFET der-
art, dass sie den MOSFET einschaltet, bevor sie den
JFET einschaltet, und dass sie den JFET ausschaltet,
bevor sie den MOSFET ausschaltet. Bei einer wei-
teren Ausfihrungsform ist die Referenzversorgungs-
spannung proportional zu einer Spannung einer in-
ternen Leistungsversorgung. Alternativ kann die Re-
ferenzversorgungsspannung auch proportional zu ei-
ner Spannung des Vorspannungs-Eingangs sein.

[0052] Bei einer Ausflihrungsform weist die Schal-
tung weiterhin einen Referenzspannungs-Generator,
einen ersten Komparator, und einen zweiten Kompa-
rator auf, wobei der Referenzspannungs-Generator
die erste und die zweite Schwellenspannung erzeugt,
der erste Komparator einen ersten und einen zwei-
ten Eingang aufweist, wobei am ersten Eingang die
Referenzversorgungsspannung und am zweiten Ein-
gang die erste Schwellenspannung anliegt, und der
zweite Komparator einen ersten und einen zweiten
Eingang aufweist, wobei am ersten Eingang die Refe-
renzversorgungsspannung und am zweiten Eingang
die zweite Schwellenspannung anliegt.
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[0053] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist ein Schaltertreiber einen ersten Schaltertreiber-
Ausgang, einen zweiten Schalterreiber-Ausgang, ei-
nen ersten Leistungsversorgungsknoten und einen
Vorspannungs-Eingang auf, wobei der erste Schal-
tertreiber-Ausgang dazu ausgebildet ist, mit einem
Gate eines JFET-Bauteils verbunden zu werden, der
zweite Schaltertreiber-Ausgang dazu ausgebildet ist,
mit einem Gate eines MOSFET-Bauteils verbunden
zu werden und der Vorspannungs-Eingang dazu aus-
gebildet ist, mit einem ersten Ausgangsknoten des
JFET-Bauteils und einem ersten Ausgangsknoten
des MOSFET-Bauteils verbunden zu werden. Bei ei-
ner Ausfuhrungsform weist ein Verfahren zum Be-
treiben des Schaltertreibers das Schalten des ersten
Schaltertreiber-Ausgangs wahrend des Starts auf,
wobei das Schalten des ersten Schaltertreiber-Aus-
gangs wahrend dem Start das Treiben des Schalter-
treibers unter Verwendung des Vorspannungs-Ein-
gangs als einen Versorgungsknoten umfasst.

[0054] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Ver-
fahren zum Betreiben des Schaltertreibers zudem
das Schalten sowohl des ersten Schaltertreiber-Aus-
gangs, als auch des zweiten Schaltertreiber-Aus-
gangs, wenn Versorgungsknoten des Schaltertrei-
bers aus einem anfanglichen Startzustand hochfah-
ren, und das Halten des zweiten Schaltertreiber-Aus-
gangs in einem Zustand, welcher dazu ausgebildet
ist, das MOSFET-Bauteil eingeschaltet zu lassen,
wahrend der erste Schaltertreiber-Ausgang ein- und
ausgeschaltet wird, nachdem die Versorgungskno-
ten des Schaltertreibers bis zu einem vollen Betriebs-
zustand geladen sind. Bei einer weiteren Ausfih-
rungsform umfasst das Verfahren das Halten des
zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in einem Zustand,
welcher dazu ausgebildet ist, das MOSFET-Bauteil
wahrend einer Inbetriebnahme des Schaltertreibers
ausgeschaltet zu lassen. Bei einigen Ausflihrungs-
formen umfasst das Verfahren weiterhin das Schal-
ten sowohl des ersten Schaltertreiber-Ausgangs als
auch des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs, wenn
eine Referenzversorgungsspannung zwischen einer
ersten und einer zweiten Schwellenspannung liegt.
Des weiteren kann das Verfahren das Halten des
zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in einem Zustand
umfassen, wobei der Zustand dazu ausgebildet ist,
das MOSFET-Bauteil eingeschaltet zu lassen wah-
rend der erste Schaltertreiber-Ausgang ein- und aus-
geschaltet wird, wenn die Referenzversorgungsspan-
nung grofer ist als eine erste Schwellenspannung.

[0055] Bei einigen Ausfilhrungsformen umfasst das
Verfahren das Halten des zweiten Schaltertreiber-
Ausgangs in einem Zustand, welcher dazu ausgebil-
det ist das MOSFET-Bauteil ausgeschaltet zu lassen,
wenn die Referenzversorgungsspannung unterhalb
der ersten Schwellenspannung liegt.
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[0056] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das ge-
meinsame Schalten des ersten und des zwei-
ten Schaltertreiber-Ausgangs das Aktivieren des
zweiten Schaltertreiber-Ausgangs zum Einschalten
des MOSFET-Bauteils, vor dem Aktivieren des
ersten Schaltertreiber-Ausgangs zum Einschalten
des JFET-Bauteils und das Deaktivieren des ers-
ten Schaltertreiber-Ausgangs zum Ausschalten des
JFET-Bauteils, vor dem Deaktivieren des zwei-
ten Schaltertreiber-Ausgangs zum Ausschalten des
MOSFET-Bauteils.

[0057] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
weist ein Schaltertreiber einen ersten und einen zwei-
ten Ausgang auf, wobei der erste Ausgang dazu aus-
gebildet ist, mit einem Gate eines JFET verbunden
zu werden und der zweite Ausgang dazu ausgebil-
det ist, mit einem Gate eines MOSFET verbunden
zu werden, welcher in Serie zu dem JFET geschal-
tetist. Bei einer Ausfiihrungsform umfasst ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Schaltertreibers das Schal-
ten des ersten Ausgangs wie auch des zweiten Aus-
gangs, wenn ein Versorgungsknoten des Schalter-
treibers aus einem anfénglichen Anlaufzustand hoch-
fahrt, und das Halten des zweiten Ausgangs in einem
Zustand, welcher dazu ausgebildet ist, den MOSFET
eingeschaltet zu lassen, wahrend der erste Ausgang
ein- und ausgeschaltet wird nachdem der Versor-
gungsknoten des Schaltertreibers bis zu einem vol-
len Betriebszustand geladen wurde. Das Verfahren
umfasst weiterhin das Halten des zweiten Ausgangs
in einem Zustand, welcher dazu ausgebildet ist, den
MOSFET bei einer Inbetriebnahme des Schaltertrei-
bers ausgeschaltet zu lassen. Bei einer Ausfuhrungs-
form umfasst das Verfahren das Treiben des JFET
mit dem ersten Ausgang und das Treiben des MOS-
FET mit dem zweiten Ausgang.

[0058] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Ver-
fahren weiterhin das Feststellen, ob der Versor-
gungsknoten des Schaltertreibers aus einem anfang-
lichen Startzustand hochfahrt, das Feststellen, ob
der Versorgungsknoten des Schaltertreibers bis zu
einem vollen Betriebszustand geladen ist, und das
Feststellen, ob sich der Schaltertreiber in einem Zu-
stand der Inbetriebnahme befindet.

[0059] Bei einer Ausflihrungsform weist das Fest-
stellen, ob der Versorgungsknoten des Schaltertrei-
bers aus einem anfanglichen Startzustand hoch-
fahrt, das Feststellen, ob eine Referenzversorgungs-
spannung sich innerhalb eines ersten Spannungsbe-
reichs befindet auf. Bei einigen Ausfuihrungsformen
weist das Feststellen, ob der Versorgungsknoten des
Schaltertreibers bis zu einem vollen Betriebszustand
geladen ist, das Feststellen, ob sich die Referenz-
versorgungsspannung innerhalb eines zweiten Span-
nungsbereiches befindet auf, und das Feststellen, ob
sich der Schaltertreiber in einem Zustand der Inbe-
triebnahme befindet, weist das Feststellen auf, ob die
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Referenzversorgungsspannung sich innerhalb eines
dritten Spannungsbereichs befindet.

[0060] Bei einer Ausfilhrungsform umfasst das Ver-
fahren weiterhin das Schalten des ersten Ausgangs
wahrend dem Start, wobei das Schalten das Betrei-
ben des Schaltertreibers unter Nutzung eines Vor-
spannungs-Eingangs als Leistungsversorgung um-
fasst, wobei der Vorspannungs-Eingang dazu ausge-
bildet ist, mit einem gemeinsamen Knoten zwischen
dem JFET und dem MOSFET verbunden zu werden.

[0061] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
weist eine Schaltung zum Treiben einer Halbbriicke
eine Vielzahl an Schaltern auf, welche einen JFET in
Serie zu einem MOSFET aufweisen. Bei einer Aus-
fuhrungsform umfasst ein Verfahren zum Betreiben
der Schaltung zum Treiben der Halbbriicke das Be-
treiben der Schaltung in einem ersten Modus, wenn
ein Leistungsversorgungsknoten der Schaltung eine
Spannung unterhalb einer ersten Schwelle aufweist.
Bei einer Ausflihrungsform weist das betreiben der
Schaltung in einem ersten Modus das Ausgeschaltet-
Lassen des MOSFET auf, sowie das Laden des Leis-
tungsversorgungsknotens der Schaltung mittels des
Drains des JFET. Bei einer Ausfihrungsform umfasst
das Verfahren zudem das Betreiben der Schaltung
in einem zweiten Modus, wenn der Leistungsver-
sorgungsknoten der Schaltung eine Spannung ober-
halb der ersten und unterhalb einer zweiten Schwel-
le aufweist. Das Betreiben der Schaltung im zwei-
ten Modus umfasst das Schalten des MOSFET und
des JFET. Das Verfahren umfasst zudem das Be-
treiben der Schaltung in einem dritten Modus, wenn
der Leistungsversorgungsknoten der Schaltung eine
Spannung aufweist, welcher grofl3er ist als die zwei-
te Schwelle. Bei einer Ausflihrungsform umfasst das
Betreiben der Schaltung im dritten Modus das Einge-
schaltet-Lassen des MOSFET und das Schalten des
JFET.

[0062] Bei einer Ausfihrungsform umfasst das Be-
treiben der Schaltung im zweiten Modus ferner das
Einschalten des MOSFET, bevor der JFET einge-
schaltet wird, und das Ausschalten des JFET, bevor
der MOSFET ausgeschaltet wird. Bei einigen Ausfih-
rungsformen wird die Halbbriicke in einer Leistungs-
versorgungsschaltung betrieben. Bei einer weiteren
Ausfiihrungsform umfasst das Betreiben der Schal-
tung in einem ersten Modus zudem das Anlegen ei-
nes Referenzpotentials an ein Gate des JFET.

[0063] Ein Vorteil der Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung liegt unter anderem in der Még-
lichkeit einen Low-Side-Treiber ohne die Verwen-
dung zusétzlicher Transformatoren vorzuspannen,
indem Ladung von einem Ausgang einer Halbbri-
cken-Schaltung gepumpt wird.
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[0064] Es wurden verschiedene Ausgestaltungen
der vorliegenden Erfindung und deren Vorteile im
Detail beschrieben, jedoch sind auch noch weitere
Veranderungen, Abanderungen und Verwendungen
moglich, ohne vom Wesen und Geist des Erfindungs-
gedankens abzuweichen, wie er in den beigefligten
Anspriichen dargestellt ist. So kdnnen zum Beispiel
viele der oben beschriebenen Merkmale und Funktio-
nen durch Software, Hardware oder Firmware, oder
einer Kombination hiervon umgesetzt werden.

[0065] Darlber hinaus ist es nicht beabsichtig, dass
die vorliegende Anmeldung auf die einzelnen be-
schriebenen Ausgestaltungen der in der Beschrei-
bung dargestellten Prozesse, Vorrichtungen, Ferti-
gungs-Methoden und Beschaffenheiten der Gegen-
stédnde, Mittel, Methoden und Schritte beschrankt
wird. Wie ohne weiteres erkennbar ist, kbnnen Pro-
zesse, Vorrichtungen, Fertigungs-Methoden und Be-
schaffenheiten von Gegenstanden, Mitteln, Metho-
den und Schritten, welche derzeit bekannt sind oder
noch entwickelt werden und welche im Wesentlichen
die gleichen Funktionen erflillen oder im Wesentli-
chen die gleichen Ergebnisse erzielen wie die vorlie-
genden Ausgestaltungen, ebenfalls gemaf} der vor-
liegenden Erfindung Verwendung finden. Dement-
sprechend sollen die beigefiigten Anspriiche solche
Prozesse, Vorrichtungen, Fertigungs-Methoden und
Beschaffenheiten von Gegensténden, Mitteln, Me-
thoden und Schritten ebenfalls mit einschlielen.

Patentanspriiche

1. Schaltung zum Treiben eines Schalters, der ei-
nen JFET, welcher mit einem MOSFET Uber einen
gemeinsamen Knoten gekoppelt ist, aufweist, wobei
die Schaltung aufweist:
eine Treiberschaltung die aufweist:
einen ersten Ausgang, der dazu ausgebildet ist, mit
einem Gate des JFET verbunden zu werden,
einen zweiten Ausgang, der dazu ausgebildet ist, mit
einem Gate des MOSFET verbunden zu werden,
einen ersten Leistungsversorgungsknoten, und
einen Vorspannungs-Eingang, der dazu ausgebildet
ist, mit dem gemeinsamen Knoten verbunden zu wer-
den.

2. Schaltung nach Anspruch 1, bei der sich die
Schaltung auf einem IC befindet.

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Treiberschaltung dazu ausgebildet ist betrieben zu
werden mit:
einem Kondensator, der zwischen den ersten Leis-
tungsversorgungsknoten und den ersten Ausgang
des JFET geschaltet ist; und
einem ersten Netzwerk, welches zwischen den ers-
ten Leistungsversorgungsknoten und einen zweiten
Ausgang des JFET geschaltet ist, wobei das erste
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Netzwerk eine Diode und einen zweiten Kondensator
aufweist, die in Reihe geschaltet sind.

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
der die Treiberschaltung wahrend dem Starten der
Schaltung uber den Vorspannungs-Eingang Leistung
erhalt.

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der
die Treiberschaltung den MOSFET ausgeschaltet
I&sst, wenn eine Referenzversorgungsspannung un-
terhalb einer ersten Schwellenspannung liegt;
die Treiberschaltung sowohl den MOSFET als auch
den JFET treibt, wenn die Referenzversorgungs-
spannung zwischen der ersten und einer zweiten
Schwellenspannung liegt; und
die Treiberschaltung den MOSFET eingeschaltet
Iasst, wenn die Referenzversorgungsspannung ober-
halb der zweiten Schwellenspannung liegt.

6. Schaltung nach Anspruch 5, bei der die Re-
ferenzversorgungsspannung proportional zu einer
Spannung einer internen Leistungsversorgungsquel-
le ist.

7. Schaltung nach Anspruch 5 oder 6, die weiterhin
aufweist:
einen Referenzspannungs-Generator, der die erste
und die zweite Schwellenspannung generiert;
einen ersten Komparator, bei dem an einem ers-
ten Eingang die Referenzversorgungsspannung und
an einem zweiten Eingang die erste Schwellenspan-
nung anliegt; und
einen zweiten Komparator, bei dem an einem ersten
Eingang die Referenzversorgungsspannung und an
einem zweiten Eingang die zweite Schwellenspan-
nung anliegt.

8. Schaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei
der die Referenzversorgungsspannung proportional
zu einer Spannung des Vorspannungs-Eingang ist.

9. Schaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei
der die Treiberschaltung den MOSFET und den JFET
treibt, indem sie den MOSFET einschaltet, bevor sie
den JFET einschaltet und den JFET ausschaltet, be-
vor sie den MOSFET ausschaltet.

10. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
bei der der JFET einen Hochvolt-JFET und der MOS-
FET einen Niederspannungs-MOSFET aufweist.

11. Verfahren zum Betreiben eines Schalter-
treibers, der einen ersten Schaltertreiber-Ausgang,
einen zweiten Schaltertreiber-Ausgang, einen ers-
ten Leistungsversorgungsknoten und einen Vorspan-
nungs-Eingang aufweist, wobei der erste Schal-
tertreiber-Ausgang dazu ausgebildet ist, mit einem
Gate eines JFET-Bauelements verbunden zu wer-
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den, der zweite Schaltertreiber-Ausgang dazu aus-
gebildet ist, mit einem Gate eines MOSFET-Bauele-
ments verbunden zu werden und der Vorspannungs-
Eingang dazu ausgebildet ist, mit einem ersten Aus-
gangsknoten des JFET-Bauelements und mit einem
ersten Ausgangsknoten des MOSFET-Bauelements
verbunden zu werden, wobei das Verfahren aufweist:
Schalten des ersten Schaltertreiber-Ausgangs wéh-
rend dem Start, wobei das Schalten des ersten Schal-
tertreiber-Ausgangs wahrend dem Start das Treiben
des Schaltertreibers unter Verwendung des Vorspan-
nungs-Eingangs als Versorgungsknoten umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das weiterhin
aufweist:
Schalten des ersten Schaltertreiber-Ausgangs und
des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs, wenn Versor-
gungsknoten des Schaltertreibers aus einem anfang-
lichen Startzustand hochfahren; und
Halten des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in ei-
nem Zustand, der dazu ausgebildet ist, das MOS-
FET-Bauelement eingeschaltet zu lassen, wahrend
der erste Schaltertreiber-Ausgang ein- und ausge-
schaltet wird, nachdem die Versorgungsknoten des
Schaltertreibers bis zu einem vollen Betriebszustand
aufgeladen sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das weiterhin
aufweist:
Halten des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in ei-
nem Zustand, der dazu ausgebildet ist, das MOS-
FET-Bauelement wahrend einer Inbetriebnahme des
Schaltertreibers ausgeschaltet zu lassen.

14. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis
13, das weiterhin aufweist:
Schalten sowohl des ersten Schalterreiber-Ausgangs
als auch des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs,
wenn eine Referenzversorgungsspannung zwischen
einer ersten Schwellenspannung und einer zweiten
Schwellenspannung liegt; und
Halten des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in ei-
nem Zustand, der dazu ausgebildet ist, das MOS-
FET-Bauelement eingeschaltet zu lassen, wahrend
der erste Schaltertreiber-Ausgang ein- und ausge-
schaltet wird, wenn die Referenzversorgungsspan-
nung groler ist als die zweite Schwellenspannung.

15. Verfahren nach Anspruch 14, das weiterhin
aufweist:
Halten des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs in ei-
nem Zustand, der dazu ausgebildet ist, das MOS-
FET-Bauelement ausgeschaltet zu lassen, wenn die
Referenzversorgungsspannung unterhalb der ersten
Schwellenspannung liegt.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei dem
das gemeinsame Schalten des ersten Schaltertrei-
ber-Ausgangs und des zweiten Schaltertreiber-Aus-
gangs aufweist:
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Aktivieren des zweiten Schaltertreiber-Ausgangs um
das MOSFET-Bauelement einzuschalten, bevor der
erste Schaltertreiber-Ausgang aktiviert wird, um das
JFET-Bauelement einzuschalten; und

Deaktivieren des ersten Schaltertreiber-Ausgangs
um das JFET-Bauelement auszuschalten, bevor der
zweite Schaltertreiber-Ausgang deaktiviert wird um
das MOSFET-Bauelement auszuschalten.

17. Verfahren zum Treiben eines Schaltertreibers
der einen ersten und einen zweiten Ausgang auf-
weist, wobei der erste Ausgang dazu ausgebildet ist,
mit einem Gate eines JFET verbunden zu werden
und der zweite Ausgang dazu ausgebildet ist, mit ei-
nem Gate eines MOSFET der in Serie zu dem JFET
geschaltet ist verbunden zu werden, wobei das Ver-
fahren aufweist:

Schalten des ersten und des zweiten Ausgangs,
wenn ein Versorgungsknoten des Schaltertreibers
aus einem anfanglichen Startzustand hochfahrt;
Halten des zweiten Ausgangs in einem Zustand, wel-
cher dazu ausgebildet ist, den MOSFET eingeschal-
tet zu lassen wahrend der erste Ausgang ein- und
ausgeschaltet wird, nachdem der Versorgungskno-
ten des Schaltertreibers bis zu einem vollen Betriebs-
zustand geladen ist; und

Halten des zweiten Ausgangs in einem Zustand, wel-
cher dazu ausgebildet ist, den MOSFET wahrend der
Inbetriebnahme des Schaltertreibers ausgeschaltet
zu lassen.

18. Verfahren nach Anspruch 17, das weiterhin
aufweist:
Feststellen, ob der Versorgungsknoten des Schalter-
treibers aus einem anfanglichen Startzustand hoch-
fahrt;
Feststellen, ob der Versorgungsknoten des Schalter-
treibers bis zu einem vollen Betriebszustand aufgela-
den ist;
Feststellen, ob sich der Schaltertreiber in einem Zu-
stand der Inbetriebnahme befindet.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem
das Feststellen, ob der Versorgungsknoten des
Schaltertreibers aus einem anfénglichen Startzu-
stand hochfahrt, das Feststellen, ob sich eine Re-
ferenzversorgungsspannung innerhalb eines ersten
Spannungsbereiches befindet, aufweist;
das Feststellen, ob der Versorgungsknoten des
Schaltertreibers bis zu einem vollen Betriebszustand
aufgeladen ist, das Feststellen, ob sich die Referenz-
versorgungsspannung innerhalb eines zweiten Span-
nungsbereiches befindet, aufweist; und
das Feststellen, ob sich der Schaltertreiber in einem
Zustand der Inbetriebnahme befindet, das Feststel-
len, ob sich die Referenzversorgungsspannung in-
nerhalb eines dritten Spannungsbereiches befindet,
aufweist.
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20. Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis
19, das weiterhin das Treiben des JFET mit dem ers-
ten Ausgang und das Treiben des MOSFET mit dem
zweiten Ausgang aufweist.

21. Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis
20, das weiterhin ein Schalten des ersten Ausgangs
wahrend dem Start aufweist, wobei das Schalten des
ersten Ausgangs wahrend dem Start das Treiben des
Schaltertreibers durch Verwendung eines Vorspan-
nungs-Eingangs als eine Leistungsversorgung auf-
weist, wobei der Vorspannungs-Eingang dazu aus-
gebildet ist, mit einem gemeinsamen Knoten zwi-
schen dem JFET und dem MOSFET verbunden zu
werden.

22. Verfahren zum Betreiben einer Schaltung
zum Treiben einer Halbbriicke, die eine Vielzahl von
Schaltern aufweist, die einen JFET in Serie zu einem
MOSFET aufweisen, wobei das Verfahren aufweist:
Betreiben der Schaltung in einem ersten Modus,
wenn ein Leistungsversorgungsknoten der Schaltung
eine Spannung aufweist, die geringer ist als eine ers-
te Schwelle, wobei das Betreiben der Schaltung in
dem ersten Modus aufweist:

Ausgeschaltet-Lassen des MOSFET,

Laden des Leistungsversorgungsknotens der Schal-
tung mittels eines Drains des JFET;

Betreiben der Schaltung in einem zweiten Modus,
wenn der Leistungsversorgungsknoten der Schal-
tung eine Spannung aufweist, die gréRer als die ers-
te Schwelle und kleiner als eine zweite Schwelle ist,
wobei das Betreiben der Schaltung im zweiten Modus
aufweist:

Schalten des MOSFET und des JFET; und
Betreiben der Schaltung in einem dritten Modus,
wenn der Leistungsversorgungsknoten der Schal-
tung eine Spannung aufweist, die grofer ist als die
zweite Schwelle, wobei das Betreiben der Schal-
tung im dritten Modus das Eingeschaltet-Lassen des
MOSFET und das Schalten des JFET aufweist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Be-
treiben der Schaltung im zweiten Modus weiterhin
das Einschalten des MOSFET, vor dem Einschalten
des JFET, und das Ausschalten des JFET vor dem
Ausschalten des MOSFET umfasst.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, bei dem
die Halbbricke in einer Leistungsversorgungsschal-
tung betrieben wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
bei dem das Betreiben der Schaltung in einem ersten
Zustand weiterhin das Anlegen eines Referenzpoten-
tials an ein Gate des JFET aufweist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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