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Spannungsversorgung, bei welcher eine Speisespan-
nung (Us) ber zumindest einen Langszweig zu zumindest
einem Ausgang gefiihrt ist, wobei der zumindest eine
Zweig eine als gesteuerten Halbleiterschalter (SW1)
ausgebildete Abschaltsicherung aufweist und eine Uberwa-
chungseinheit (UWE) dazu eingerichtet ist, bei Anderungen
von Spannungen oder Strédmen (ber vorgebbare Toleranz-
werte an den Halbleiterschalter ein Abschaltesignal (s1) zu
liefern, bei welcher dem Halbleiterschalter (SW1) zumin-
dest ein von der Uberwachungseinheit (UWE) angesteuer-
ter Hilfs-Halbleiterschalter (H1A) parallel geschaltet ist,
weicher im Uberlastfall einen wesentlichen Anteil des in
dem Zweig vorhandenen Uberlaststroms tibernimmt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Spannungsversorgung, bei welcher eine Speisespannung
tiber zumindest einen Langszweig zu zumindest einem Ausgang gefuhrt ist, wobei der zumindest
eine Zweig eine als gesteuerten Halbleiterschalter ausgebildete Abschaltsicherung aufweist und
eine Uberwachungseinheit dazu eingerichtet ist, bei Anderungen von Spannungen oder Strémen
tiber vorgebbare Toleranzwerte an den Halbleiterschalter ein Abschaltesignal zu liefern.

In Industrieanlagen und in automatisierten Anlagen ist es von besonderer Bedeutung, dass die
Speisespannungen den einzelnen Verbrauchern oder Verbrauchergruppen nach besonderen
Sicherheitskriterien zugefuihrt werden. Insbesondere mussen informationsverarbeitende Teile eines
Steuerungssystems, z.B. Mikroprozessorbaugruppen, im Fehlerfall vorrangig mit der benétigten
Energie versorgt werden. Bei vielen Industrieanwendungen betréagt die Speisespannung 24-Volt-
Gleichspannung, doch sind auch andere Gleichspannungswerte Gblich und auch Wechselspan-
nungen, z.B. 115, 230 oder 24 Volt, in Verwendung.

Bei Kurzschlussen oder Uberlasten in Teilbereichen eines Steuerungssystems, z.B. in der
Ausgabeperipherie, kann es leicht zu einem, meist zwar nur kurzen Gesamtausfall der Speise-
spannung des Steuerungssystems kommen, was oft zu einem Datenverlust in den von der Speise-
spannung versorgten zentralen Steuerungseinheiten flhrt.

Der zunehmende Einsatz von Schaltnetzteilen, d.h. getakteter Stromversorgungen, aktualisiert
dieses Problem, da wegen der empfindlichen Elektronik die internen Regelkreise den Ausgangs-
strom auf Werte begrenzen, welche nur geringfugig uber dem Nennstrom liegen. Insbesondere
besteht das Problem, dass ubliche Sicherungen fiir die einzelnen Ausgénge nicht in ausreichend
kurzer Zeit abschalten kénnen. Zum raschen Abschalten bendtigen Sicherungen oder Leistungs-
schutzschalter oft ein Vielfaches inres Nennstromes. Diesen kénnen die Schaltnetzteile jedoch
nicht zusatzlich zu der (ibrigen Last liefern, sodass die gesamte Speisespannung einbricht - noch
bevor eine Sicherung auslést und der fehlerhafte Ausgang bzw. Zweig weggeschaltet wird.

GemaR der alteren Anmeldung PCT/AT 00/00318 der Anmelderin wird daher die eingangs
erwahnte Verwendung von gesteuerten Halbleiterschaltern vorgesehen. Eine derartige Schaltung
ist nachstehend anhand der Fig. 1 erlautert.

GemaR Fig. 1 liefert ein getakteter Spannungswandler SPW eine Ausgangs- oder Speisespan-
nung Us, beispielsweise 24 Volt, gegen Masse. Soiche Spannungswandler oder Schaltnetzteile
sind dem Fachmann in einer Vielzahl von Ausfuhrungen bekannt und bilden an sich nicht den
Gegenstand der Erfindung. Meist wird eine Eingangswechselspannung, z.B. 230 Volt, gleichgerich-
tet und die entstehende Gleichspannung wird iber einen getakteten Schalter einer Prim&rwicklung
eines Transformators zugefuhrt. Sekundarseitig erfolgt wieder eine Gleichrichtung auf die Speise-
spannung. Der Spannungswandler SPW arbeitet beispielsweise als Sperr- oder Flusswandler und
ist meist auf konstante Ausgangsspannung geregelt. Es soll aber betont werden, dass die Erfin-
dung nicht auf bestimmte Wandler eingeschrankt ist und dass die Speisespannung beispielsweise
auch eine geregelte oder ungeregelte Wechselspannung sein kann.

Die Speisespannung U; ist einem ersten Ausgang A, Uber eine herkdmmliche Sicherung Si1,
einen gesteuerten Schalter SW1 und tber einen Messwiderstand Ry zugefihrt. An dem Ausgang
A liege die Ausgangsspannung U,s. In gleicher Weise ist die Speisespannung Us einem Ausgang
A2 sowie einem Ausgang As zugefihrt. Die Sicherungen Si1 - §;3 sind z.B. Schmelzsicherungen
und sind vor allem dann vorgesehen, wenn dies Gbliche Sicherheitsbestimmungen, vor allem
hinsichtlich des Brandschutzes, verlangen. FUr die Funktion der Erfindung sind sie jedoch ohne
Belang.

Einer Uberwachungseinheit UWE ist einerseits die Speisespannung Us zugefiihrt, die in einem
Komparator KOM mit einer Referenzspannung Uger verglichen wird, andererseits jede der an den
Messwiderstanden auftretenden, den Ausgangsstrémen proportionalen Spannungen, z. B. Ui, zum
Vergleich in Schaltverstarkern, z.B. SV;. Die gezeigte Schaltung ermoglicht, verbunden mit einer
hier nicht gezeigten Folgesteuerung, ein selektives Abschalten von Ausgéangen bei Einbrachen der
Speisespannung, entsprechend vorgegebenen Prioritaten, bzw. ein Abschalten einzelner Zweige
bei Uberstrom. Es ist auch maéglich, zusatzlich oder alternativ die Ausgangsspannungen Uas...Uas
zu Uberwachen und fiir Abschaltvorgange heranzuziehen. Der jeweilige Schaltzustand kann z.B.
durch Lampchen L1... L3 angezeigt werden.

Im normalen Betrieb befindet sich ein Schalttransistor eines Langszweiges in einem Betriebs-
zustand, in dem ein nur geringer Spannungsabfall an ihm auftritt, d. h. der Transistor befindet sich
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in der Séattigung mit einer Langsspannung von z.B. deutlich unter einem Voit. Entspreqhend ist die
Verlustieistung des Transistors nicht allzu groR. Auf eine solche Dauerverlustleitung ist auch die
KUhlung ausgelegt.

Falls nun der eingestellte Grenzstrom tberschritten wird, beginnt der Transistor - zusammen
mit der Uberwachungsschaltung - den Ausgangsstrom konstant zu halten, um die Speisequell_e
nicht zu sehr zu belasten und damit einen Absturz des Gesamtsystems zu provozieren. Der Séttl-
gungszustand wird verlassen und dadurch wird nun eine hohe Verlustleistung in dem Tranglstor
umgesetzt, namlich im Extremfall der Kurzschlussstrom mal Speisespannung. Da der Transnusto_r,
z.B. vom MOSFET-Typ, bereits im Normalbetrieb erwarmt wurde, ist die Aufnahme der zuséatzli-
chen Verlustleistung im Begrenzungszustand problematisch. Dazu kommt, dass der Begrenzungs-
zustand eine kurze Zeitspanne, beispielsweise 50 -100 ms, andauert, dann tritt das Abschalten ein.
In dieser kurzen Zeit kann die Warme gar nicht an einen Kihikorper weitergeleitet werden und
muss daher von dem Transistor-Chip aufgenommen werden.

Um eine Zerstorung des Schalttransistors vor dem Abschalten zu vermeiden, missen daher
Transistoren mit sehr groRen Chipflachen eingesetzt werden, was zu hohen Kosten fiihrt.

Eine Aufgabe der Erfindung liegt somit in der Schaffung einer Spannungsversorgung, bei wel-
cher die Problematik einer teuren Uberdimensionierung des Halbleiterschalters nicht mehr gege-
ben ist.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Spannungsversorgung der eingangs genannten Art
erfindungsgemaR dadurch gelost, dass dem Halbleiterschalter zumindest ein von der Uberwa-
chungseinheit angesteuerter Hilfs-Halbleiterschalter parallel geschaltet ist, welcher im Uberlastfall
einen wesentfichen Anteil des in dem Zweig vorhandenen Uberlaststromes Obernimmt.

Dank der Erfindung wird somit der thermische "Stoss” vor dem Abschalten kurzfristig auf den
Hilfstransistor Ubergeleitet, der zu diesem Zweck ohne die erwahnte Grunderwdrmung zur Verfi-
gung steht.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in Serie mit dem Hilfs-Halbleiterschaiter ein Ballastwider-
stand geschaltet ist. Dadurch wird der gréRte Teil der Warme in dem Ballastwiderstand umgesetzt
und der Hilfs-Halbleiterschalter kann auf eine geringere Verlustleistung dimensioniert werden und
daher billiger sein. Dabei ist es empfehlenswert, wenn der vorgebbare Kurzschlussstrom des
Zweiges im wesentlichen durch den Ballastwiderstand und die Speisespannung bestimmt ist,
sodass R1A ~ Ug/Ik.

In der Praxis ist es zweckmafig und kostengiinstig, dass die Halbleiterschalter vom FET-Typ
sind. Auf diese Weise kann die Ansteuerung durch die Uberwachungseinheit vereinfacht werden
Dabei ergibt sich schaltungstechnisch eine besonders einfache Losung, wenn die Halbleiterschal-
ter vom selbstsperrenden FET-Typ sind, wobei das Gate des Haupt-Halbleiterschalters mit der
Source verbunden und von einem Ausgang der Uberwachungseinheit tiber eine Zenerdiode und
das Gate des Hilfs-Halbleiterschalters von dem selben Ausgang direkt angesteuert ist. Zur Auf-
nahme der im Abschaltfall auftretenden Leistungsimpulse eignet sich besonders ein Ballastwider-
stand, der als Massewiderstand ausgebildet ist.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im folgenden anhand beispielsweiser Ausfuhrungs-
formen naher erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen
= Fig. 1 eine weiter oben bereits beschriebene Schaltung einer Spannungsversorgung geman

der &lteren Anmeldung PCT/AT 00/00318,

* Fig. 2 eine Schaltung einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung, und
= Fig. 3 eine Schaltung einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

GemaR Fig. 2, welche lediglich einen Zweig einer Schaltung nach Fig. 1 betrifft, liegt die Last
LAS uber einen Halbleiterschalter SW1, hier ein selbstsperrender n-Kanal-IGFET, an der Speise-
spannung Us. Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erlgutert, sorgt eine Uberwachungseinheit
UWE durch ein entsprechendes Signal an das Gate des Schalters SW1 fur dessen Offnen, falls
z. B. der mit Hilfe des Widerstandes Rumi gemessene Strom einen vorgebbaren Maximalwert tber-
schreitet. Varianten der Abschaltbedingungen sind maglich, z. B. ein Abschalten in Abhangigkeit
von der Ausgangsspannung oder der Eingangsspannung sowie Kombinationen solcher Abschalt-
bedingungen.

Die Grundfunktion einer solchen elektronischen Sicherung ist es, zu verhindern, dass durch
einen Zweig der Schaltung ein beliebig groBer Strom flieBen kann. De facto ist dies die ubliche
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Funktion eines Leitungsschutzschalters mit der zusatzlichen Eigenschaft, dass vor dem vollstandi-
gen Unterbrechen der Stromzufuhr noch ein Betriebszustand der Strombegrenzung eingenommen
wird.

Eine Anlage mit mehreren Lastzweigen, die Uber eine derartige elektronische Sicherung ver-
sorgt werden, ist vor einem Einbrechen der gesamten Versorgungsspannung auf diese Weise
gesichert.

Wie erwahnt, kann beispielsweise als Reaktion auf ein Sinken der Speisespannung Us, z.B.
24 V ein Abschalten der einzelnen Zweige nach einer vorgegebenen Reihenfolge durchgefuhrt
werden.

Zusétzlich kann man auch vorsehen, dass bei Unterschreiten eines bestimmten Wertes der
Speisespannung, z. B. 22V, jener Ausgang oder jene Ausgange abgeschaltet werden, die zu
diesem Zeitpunkt des Unterschreitens mehr als 100 % des eingesteliten Sollstroms fohren.

Die Erfindung sieht nun vor, dass dem Halbleiterschalter SW1 ein Hilfs-Halbleiterschalter H1A
parallel geschaltet st, im vorliegenden Fall der Fig. 2 gleichfalls ein selbstsperrender n-Kanal
Feldeffekttransistor. Hier liegt in Serie mit dem Hilfsschalter H1A noch ein Ballastwiderstand RA1,
der jedoch, wie noch zu erlautern ist, auch entfallen kann.

Im Normalbetrieb ist der Schalter SW1 leitend und der gesamte Strom flieRt im wesentlichen
iber den Schalter SW1 und Gber den Messwiderstand Ry, in die Last LAS'. Im Falle eines Kurz-
schlusses, kurzschiussahnlichen Zustandes oder ganz allgemein bei Uberschreiten des vorgebba-
ren Maximalstroms wiirde bis zu dem Abschalten, wofiir z.B. eine Zeitdauer von 50 - 100 ms
vorgesehen sein kann, der entsprechend hohe Strom flieRen. Um ein Zerstdren des im Normalbe-
trieb bereits erwarmten Schalters SW1 zu vermeiden, wird bei Uberlast der Transistor SW1
gesperrt und der Strom flieRt nun uber den Hilfsschaiter H1A und den Ballastwiderstand RA1, bis
auch der Hilfsschalter H1A ein Abschalt(Sperr-)signal seitens der Uberwachungseinheit UWE
erhalt.

Davon ausgehend, dass der Ballastwiderstand RA1 einen vergleichsweise hoheren Wider-
standswert aufweist, als der Durchlasswiderstand der Schalter H1A und SW1, wird die wesentliche
Energie bis zum Abschalten in dem Ballastwiderstand RA1 vernichtet. Dadurch ist nicht nur der
Hauptschalter SW1 vor thermischer Zerstérung gesichert - es wurde bereits abgeschaltet -, son-
dern auch der Hilfsschalter H1A.

Der Widerstand RA1 erméglicht es auch, eine geeignete Dimensionierung vorausgesetzt, dass
auch der Hilfsschalter H1A im Normalbetrieb sténdig eingeschaltet bleiben kann. Dieser Fall liegt
jedenfalls dann vor, wenn die Serienschaltung Ballastwiderstand RA1 - Hilfsschalter H1A (einge-
schaltet) einen Widerstandswert aufweist, der grof ist gegen den Durchlasswiderstand des Haupt-
schalters SW1. In der Praxis wurden z.B. im Strombegrenzungsfall ca. 80 % der anfallenden
Verlustleistung in dem Ballastwiderstand RA1 vernichtet.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel betragt die Speisespannung 24 V, der maximale Kurzschluss-
strom 13 A. Der Gesamtwiderstand des Hilfszweiges ergibt sich dann als

24V
=227 - 184 Ohm
9 " 13A

Der Widerstand des Hilfsschalters R,y betrage z.B. 0,1 Ohm, so dass sich der Ballastwider-
stand RA1 zu 1,74 Ohm ergibt. Fur den Hauptschalter SW1, welcher den Dauerstrom fihren muss,
wird beispielsweise ein teurerer Transistor mit einem Wert Ry, von z. B. 5 mOhm gewahit. Beson-
ders zweckmanBig ist ein Massewiderstand, z.B. ein Kohlemassewiderstand, da ein soicher, bezo-
gen auf die Impulsleistung, wesentlich leistungsfahiger ist, als ein Schicht- oder Drahtwiderstand.

In Fig. 2 ist strichliert ein weiterer FET-Schalter angedeutet, weicher parallel zu dem Haupt-
schalter SW1 liegt. Damit soll zweierlei zum Ausdruck gebracht werden:

Erstens kann ein solcher Hilfsschaiter H1B zusatzlich zu dem Hauptschaiter SW1 und dem
Hilfsschalter H1A vorgesehen sein, gegebenenfalls mit einem nicht gezeigten Serien-Ballast-
widerstand, um sequentiell mit dem Hilfsschalter H1A oder parallel mit diesem den Stromstoss
samt Joul'scher Warme aufzufangen.

Zweitens konnte ein solcher Hilfsschalter H1B ohne Ballastwiderstand an Stelle der Serien-
schaltung R1A - H1A eingesetzt werden, damit der Hilfsschalter H1B bei Abschalten des Haupt-
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schalters SW1 den Strom/WarmestoR aufnehmen kann. Zu diesem Zweck sind der Hauptschalter
SW1 und der Hilfsschalter H1B durch die Uberwachungsschaltung UWE so anzusteuern, dass im
Uberlastfall sofort der Hilfsschalter H1B eingeschaltet und der Hauptschalter SW1 ausgeschaltet
werden.

Die Variante gemaR Fig. 3 stellt eine besonders einfache Mdoglichkeit far eine automatische
Ansteuerung von zwei parallelen Schaltern, namlich dem Hauptschalter SW1 und dem Hilfsschal-
ter H1A unter Verwendung einer Zenerdiode dar, wobei die Schaltung im Ubrigen vollstandig jener
nach Fig. 2 entspricht. .

Eine solche Schaltung ist besonders dann angezeigt, wenn der Hilfeschalter einen wesentlich
hoheren Innenwiderstand besitzt, als der Hauptschalter, z. B. R,, = 5 mOhm fur den Hauptschalter
und Rqn = 100 mOhm fir den Hilfsschalter. .

Die Uberwachungseinheit UWE weist beispielsweise eine Operationsverstéarkerschaltung mit
einem Pl-Reglerverhalten auf, sodass sie wie die Ansteuerung einer elektronischen Stromquelle
wirkt. Solange der Begrenzungsstrom noch nicht erreicht ist, versucht die Uberwachungseinheit
bzw. deren Operationsverstarker, den Begrenzungsstrom noch weiter zu erhéhen, in dem die
Gatespannung der Schalter bzw. Transistoren SW1, H1A weiter erhdht wird.

Da der Ausgangsstrom der Spannungsversorgung durch die angeschlossene Last LAS be-
stimmt wird, wird der Ausgang des erwahnten Operationsverstarkers im normalen Betrieb in der
positiven Sattigung verharren, z.B. bei 15 Volit. Bei Uberschreiten des eingestellten Begrenzungs-
stroms, dies konnen z.B. 130 % des mit einem Potentiometer auf einer Skala eingestellten Nenn-
stroms sein, wird der Operationsverstarker aktiv und die Uberwachungseinheit UWE senkt nun ihr
Ausgangssignal, namlich die Gatespannung der MOSFET-Transistoren SW1, H1A ab, um den
Ausgangsstrom nicht weiter steigen zu lassen.

Wie ersichtiich, ist der Ausgang der Uberwachungsschaltung UWE mit dem Gate des Hilfs-
schalters H1A direkt und mit dem Gate des Hauptschalters SW1 (ber eine Zenerdiode ZD1 ver-
bunden. Die Gatespannung des Hauptschalters erreicht nun wegen der Zenerdiode die Schwell-
spannung fruher, d. i. jene Spannung, ab welcher ein FET mit nur geringfigig sinkender Gate-
spannung bereits signifikant hochohmiger wird, d. h. der Beginn des linearen Betriebsfalls, in
welchem der Transistor wie ein veranderbarer Widerstand wirkt. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass der Hilfstransistor H1A im Begrenzungsfall immer so viel Strom von dem Hauptschaiter SW1
tbernimmt, wie sie eigener Innenwiderstand und der in Serie geschaltete Ballastwiderstand RA1
erlauben.

Im normalen Dauerbetrieb ist die von der Uberwachungseinheit UWE erzeugte Steuerspan-
nung, d. h. die den Gates der Schalter zugefuhrte Spannung, so zu dimensionieren, dass der
Hauptschalter SW1 voll durchgeschaltet werden kann, der Hilfsschalter H1A aber nicht zerstért
wird. In der Praxis erhalt man eine gunstige Dimensionierung, wenn die Zenerspannung der Diode
ZD1 etwa der Schwellspannung der verwendeten Transistoren, hier der MOSFET-Transistoren,
entspricht, d.h. ca. 3 Volt betragt.

Der integralanteil der Regelcharakteristik der Uberwachungseinheit UWE ist auch zweckmagig,
um den Unstetigkeitspunkt beim Uberwinden der Zenerdiodenschwelle ohne zu groRe Abweichun-
gen der Ausgangsspannung UA1 zu kompensieren.

PATENTANSPRUCHE:

1. Stromversorgung, bei welcher eine Speisespannung (Us) tber zumindest einen Langs-
zweig zu zumindest einem Ausgang gefuhrt ist, wobei der zumindest eine Zweig eine als
gesteuerten Halbleiterschalter (SW1) ausgebildete Abschaltsicherung aufweist und eine
Uberwachungseinheit (UWE) dazu eingerichtet ist, bei Anderungen von Spannungen oder
Strémen Gber vorgebbare Toleranzwerte an den Halbleiterschalter ein Abschaltesignal (s1)
zu liefern,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Halbleiterschalter (SW1) zumindest ein von der Uberwachungseinheit (UWE) ange-
steuerter Hilfs-Halbleiterschalter (H1A) parallel geschaltet ist, welcher im Uberlastfall einen
wesentlichen Anteil des in dem Zweig vorhandenen Uberlaststromes ubernimmt.
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Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie mit dem
Hilfs-Halbleiterschalter (H1A) ein Ballastwiderstand (RA1) geschaltet ist.

Stromversorgung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
schalter (SW1, H1A) vom FET-Typ sind.

Stromversorgung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschalter
(SW1, H1A) vom selbstsperrenden FET-Typ sind, wobei das Gate des Haupt-Halbleiter-
schalters (SW1) mit der Source verbunden und von einem Ausgang der Uberwachungs-
einheit (UWE) uber eine Zenerdiode (ZD1) und das Gate des Hilfs-Halbleiterschalters
(H1A) von dem selben Ausgang direkt angesteuert ist.

Stromversorgung nach einem der Ansprliche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ballastwiderstand (RA1) als Massewiderstand ausgebildet ist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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