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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schaltkrei-
se und Verfahren innerhalb einer Schaltnetzteil-
steuerung (SMPS-Steuerung; SMPS: Switched-Mo-
de Power Supply: Schaltnetzteil) und einer SMPS-
Leistungsstufe, die innerhalb desselben Gehauses
integriert sind. Insbesondere betreffen die offenbar-
ten Techniken das Verwenden eines SMPS-Steue-
rung-Pins zum Erfassen eines Eingangsspannungs-
pegels des SMPS wéahrend einer Normalbetriebspha-
se des SMPS und das Verwenden desselben SMPS-
Steuerung-Pins, um einen Leistungsschalter zu ak-
tivieren, der eine SMPS-Steuerung-Leistungsversor-
gung wahrend einer Anlaufphase des SMPS ladt.

HINTERGRUND

[0002] Schaltnetzteile (SMPS) werden weithin ver-
wendet, um Leistung an Lasten, wie etwa Computer,
Fernsehgerate, Beleuchtungssysteme, Haushaltsge-
rate und andere elektronische Vorrichtungen, zu lie-
fern. Wie bei anderen Typen von Netzteilen wandelt
ein SMPS elektrische Leistung von einer Leistungs-
quelle in eine fur eine Last geeignetere Form um.
Bei typischen Anwendungen wird die Leistungsquel-
le von einer AC-Netzspannung (AC: Alternating Cur-
rent - Wechselstrom) mit einer Frequenz von 50 Hz
bis 60 Hz und RMS-Spannungspegeln (RMS: Root
Mean Square - quadratisches Mittel) von 90 V bis 240
V erhalten. Das SMPS wandelt typischerweise diese
Leistungsquelle in eine DC-Leistung (DC: Direct Cur-
rent - Gleichstrom) mit niedrigerer Spannung um, die
an die Last geliefert wird.

[0003] SMPS weisen mehrere Vorteile gegentber
anderen Netzteiltypen auf. SMPS sind oft erheblich
effizienter als andere Netzteiltypen, da SMPS weni-
ger Energie in ohmschen Verlusten verschwenden,
wie es z. B. durch Netzteile erfolgt, die auf eine linea-
re Regelung angewiesen sind. Weil verschwendete
Energie typischerweise als Warme dissipiert werden
muss, weisen SMPS reduzierte Warmedissipations-
anforderungen auf, was bedeutet, dass weniger und/
oder kleinere Kuhlkdrper bendétigt werden. Des Wei-
teren erfordern viele SMPS-Konfigurationen keinen
Transformator, wahrend andere SMPS-Konfiguratio-
nen einen Transformator erfordern, der erheblich klei-
ner ist, als es fur andere Netzteiltypen erforderlich ist.
Aus diesen Griinden sind SMPS oft kleiner und we-
niger teuer als andere Netzteiltypen.

[0004] Wahrend es viele Konfigurationen fir SMPS
gibt, schalten (aktivieren und deaktivieren) alle von ih-
nen bei einem gewissen Pegel Leistung, die schluss-
endlich an eine Ausgangslast geliefert wird. Eine
SMPS-Steuerung bestimmt dieses Schalten durch
Variieren von Parametern, wie etwa der Frequenz
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und/oder des Tastgrades eines pulsbreitenmodulier-
ten (PWM: Pulse-Width-Modulated) Signals, das ver-
wendet wird, um eine oder mehrere Schaltervorrich-
tungen, z. B. Transistoren, anzusteuern, so dass die
Ausgangsleistung, die an die Last geliefert wird, die
Anforderungen der Last in Bezug auf Spannung und
Strom erflllt.

[0005] Die SMPS-Steuerung ist selbst eine elektro-
nische Vorrichtung, die mit Leistung versorgt werden
muss. Wahrend des Normalbetriebsmodus des SM-
PS kann die SMPS-Steuerung mit Leistung versorgt
werden, indem z. B. dieselbe Ausgangsleistung, die
an die Last geliefert wird, abgegriffen wird oder in-
dem eine Hilfswicklung eines Transformators inner-
halb des SMPS verwendet wird. Jedoch ist eine sol-
che Leistung lediglich verfugbar, nachdem das SM-
PS einen stationaren (normalen) Betrieb erreicht hat.
Irgendein anderes Mittel zum Liefern von Leistung
an die SMPS-Steuerung wird wahrend einer Anlauf-
phase des SMPS bendtigt. Eine Lésung ist die Ver-
wendung eines externen Netzteils, allerdings erfor-
dert dies zusatzliche Schaltungsanordnung, die die
Kosten und die Gréf3e des SMPS unerwiinschterwei-
se erhoht.

[0006] Daher werden Techniken bevorzugt, bei de-
nen das SMPS seine Steuerung selbststartet.

[0007] Viele selbststartende SMPS verwenden eine
DC-Eingangsleistung, z. B. auf der Primarseite ei-
nes isolierten (transformatorbasierten) SMPS, um die
Leistungsversorgung fir die SMPS-Steuerung wah-
rend der Anlaufphase des SMPS zu laden. Die SM-
PS-Steuerung-Leistungsversorgung, fortan als V¢
bezeichnet, ist typischerweise mit einem Konden-
sator, als Cyoc bezeichnet, gekoppelt, der dazu
dient, die Leistungsversorgungsspannung wahrend
des normalen SMPS-Betriebsmodus zu glatten und
der Energie speichern kann, um die SMPS-Steue-
rung wahrend der Anlaufphase mit Leistung zu ver-
sorgen. Bei einer einfachen Ldsung verbindet ein
Anlaufwiderstand einen DC-Eingangsleistungskno-
ten mit der SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung
V¢ und ihrem Kondensator Cy,cc. Wéhrend der An-
laufphase des SMPS fliel3t Strom durch den Anlauf-
widerstand und steigt die Spannung bei V¢ an, bis
sie einen annehmbaren Betriebspegel fur die SMPS-
Steuerung, z. B. 16 V, erreicht. Sobald dies eintritt,
kann die SMPS-Steuerung einen normalen Betrieb
beginnen.

[0008] Jedoch weist die einfache Lésung, die einen
Anlaufwiderstand nutzt, zwei zugehérige Probleme
auf: Anlaufgeschwindigkeit und Standby-Leistungs-
verbrauch. Falls der Widerstandswert des Anlauf-
widerstands relativ klein ist, dann erreicht die SM-
PS-Leistungsversorgung V.c einen Betriebspegel
schnell, allerdings ist der SMPS-Standby- und/oder
-Leichtlast-Leistungsverbrauch aufgrund des anhal-
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tenden Leistungsverlustes in dem Anlaufwiderstand
hoch. Im Gegensatz dazu fihrt ein Anlaufwiderstand
mit einem grofden Widerstandswert zu einem nied-
rigeren Standby- und Leichtlast-Leistungsverbrauch,
allerdings ist die SMPS-Anlaufzeit hoch.

[0009] Eine verbesserte Lésung, die diese Proble-
me berlcksichtigt, nutzt einen dedizierten Leistungs-
schalter, manchmal als Anlaufzelle bezeichnet, um
einen Strom wahrend der Anlaufphase des SMPS
von der DC-Eingangsleistung an die SMPS-Steue-
rung-Leistungsversorgung V¢ und ihren Kondensa-
tor Cycc zu liefern. Eine noch andere verbesser-
te Losung verwendet, anstatt einen dedizierten (ge-
trennten) Schalter zu erfordern, einen existieren Leis-
tungsschalter der SMPS-Leistungsstufe in einer Kas-
kodenkonfiguration wieder. Jede dieser Lésungen
liefert einen starken Strom wahrend der Anlaufpha-
se an die SMPS-Leistungsversorgung V¢, wodurch
eine schnelle Anlaufzeit bereitgestellt wird, aber kei-
ne hohen Standby-Leistungsverluste auftreten, weil
Strom waéhrend Leichtlast- oder Standby-Bedingun-
gen nicht unnétig durch den Leistungsschalter flief3t.
Die Verwendung eines kaskodierten Leistungsschal-
ters zum Laden der SMPS-Leistungsversorgung V¢
erfordert, dass der Leistungsschalter so gesteuert
wird, dass er wahrend der Anlaufphase, d. h., bevor
die SMPS-Steuerung betriebsbereit ist, aktiviert (lei-
tend) ist, aber dass der Leistungsschalter deaktiviert
(nichtleitend) ist, wenn kein Strom benétigt wird.

[0010] Schaltkreise und Verfahren zum Liefern von
Leistung an eine SMPS-Steuerung wéhrend einer
Anlaufphase des SMPS sind wiinschenswert.

KURZDARSTELLUNG

[0011] Es werden eine integrierte Steuerung und
Leistungsstufe nach Anspruch 1, ein Schaltnetzteil
nach Anspruch 13 sowie ein Verfahren nach An-
spruch 16 bereitgestellt. Die Unteranspriiche definie-
ren weitere Ausfihrungsformen.

[0012] Gemal einer Ausfihrungsform einer in-
tegrierten Steuerung und Leistungsstufe fiir ein
Schaltnetzteil beinhaltet die integrierte Steuerung
und Leistungsstufe eine Hochspannungsversor-
gungsanschlussleitung, eine Eingangsspannungsan-
schlussleitung, eine SMPS-Steuerung, einen ers-
ten Leistungsschalter, eine Steuerungsleistungsver-
sorgung (d.h. eine Strom/Spannungsversorgung fur
die Steuerung) und einen Quellenspannungsuber-
wachungsschaltkreis. Diese Elemente sind inner-
halb desselben Gehauses integriert. Die Hochspan-
nungsversorgungsanschlussleitung stellt einen ers-
ten Punkt fir externen elektrischen Kontakt zu
dem Gehause bereit und die Eingangsspannungs-
anschlussleitung stellt einen zweiten Punkt fir ei-
nen externen elektrischen Kontakt zu dem Gehé&u-
se bereit. Die Steuerungsleistungsversorgung ist da-
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zu konfiguriert, elektrische Leistung an die SMPS-
Steuerung zu liefern. Der erste Leistungsschalter
ist eingerichtet, die Hochspannungsversorgungslei-
tung mit der Steuerungsleistungsversorgung zu ver-
binden, um die Steuerungsleistungsversorgung wéh-
rend einer Anlaufphase der SMPS-Steuerung zu la-
den. Der erste Leistungsschalter beinhaltet einen
ersten Leistungsschaltersteueranschluss, der wah-
rend der Anlaufphase der SMPS-Steuerung mit der
Eingangsspannungsanschlussleitung gekoppelt ist.
Die SMPS-Steuerung ist eingerichtet, den Quellen-
spannungsitberwachungsschaltkreis wahrend einer
Normalbetriebsphase der SMPS-Steuerung, die der
Anlaufphase folgt, mit der Eingangsspannungsan-
schlussleitung zu koppeln.

[0013] Gemal einer Ausflihrungsform eines Schalt-
netzteils beinhaltet das SMPS eine integrierte Steue-
rung und Leistungsversorgung, wie oben beschrie-
ben ist. Das SMPS beinhaltet auch einen Erfas-
sungswiderstand, der zwischen der Eingangsspan-
nungsanschlussleitung der integrierten Steuerung
und Leistungsstufe und einer Hochspannungsversor-
gung des Schaltnetzteils gekoppelt ist. AuRerdem
beinhaltet das SMPS einen Transformator mit ei-
ner Hilfswicklung, wobei die Hilfswicklung Leistung
wahrend der Normalbetriebsphase der SMPS-Steue-
rung an die Steuerungsleistungsversorgung liefert.
Alternativ dazu beinhaltet das SMPS einen Umwand-
lungsschaltkreis, der eine Ausgangsleistung, die an
die Last des SMPS geliefert wird, in eine Form um,
die dazu verwendet werden kann, Leistung wéhrend
der Normalbetriebsphase der SMPS-Steuerung an
die Steuerungsleistungsversorgung zu liefern.

[0014] Gemal einer anderen Ausfihrungsform ist
ein Verfahren zum Laden einer Steuerungsleistungs-
versorgung innerhalb einer integrierten Steuerung
und Leistungsstufe fir ein Schaltnetzteil (SMPS) be-
reitgestellt. Die integrierte Steuerung und Leistungs-
stufe beinhaltet eine Hochspannungsversorgungsan-
schlussleitung, eine Eingangsspannungsanschluss-
leitung, eine SMPS-Steuerung, einen ersten Leis-
tungsschalter, die Steuerungsleistungsversorgung
und einen Quellenspannungsiberwachungsschalt-
kreis, die innerhalb desselben Gehéduses integriert
sind. Das Verfahren beginnt durch Detektieren, dass
eine Eingangsspannung an der Eingangsspannungs-
anschlussleitung oberhalb einer Schaltereinschalt-
schwelle fur den ersten Leistungsschalter liegt. Als
Reaktion auf dieses Detektieren wird der erste Leis-
tungsschalter eingeschaltet, so dass die Hochspan-
nungsversorgungsanschlussleitung mit der Steue-
rungsleistungsversorgung verbunden wird, um da-
durch die Steuerungsleistungsversorgung wahrend
einer Anlaufphase der SMPS-Steuerung zu la-
den. AnschlieRend an die Anlaufphase der SM-
PS-Steuerung wird der Quellenspannungsiberwa-
chungsschaltkreis mit der Eingangsspannungsan-
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schlussleitung gekoppelt, so dass eine Normalbe-
triebsphase der SMPS-Steuerung beginnen kann.

[0015] Zusatzliche Merkmale und Vorteile werden
fur einen Fachmann bei der Lekture der folgenden
ausfuhrlichen Beschreibung und bei der Betrachtung
der begleitenden Zeichnungen ersichtlich.

Figurenliste

[0016] Die Elemente der Zeichnungen sind nicht
notwendigerweise relativ zueinander malistabsge-
treu. Gleiche Bezugsziffern bezeichnen entsprechen-
de ahnliche Teile. Die Merkmale der verschiedenen
veranschaulichten Ausfihrungsformen kénnen mit-
einander kombiniert werden, es sei denn, sie schlie-
Ren sich gegenseitig aus. Ausfliihrungsformen sind in
den Zeichnungen dargestellt und sind in der folgen-
den Beschreibung ausfihrlich beschrieben.

Fig. 1 veranschaulicht ein Schaltnetzteil (SMPS)
einschliellich einer SMPS-Steuerung, die einen
einzigen Pin zum Erfassen einer Eingangsspan-
nung des SMPS und zum Steuern des Ladens
der SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung ver-
wendet.

Fig. 2 veranschaulicht ein SMPS &hnlich je-
nem aus Fig. 1, das aber auch eine zuséatzliche
Schaltungsanordnung fir eine Ausfiihrungsform
zeigt, wobei das SMPS ein Sperrwandler ist.

Fig. 3 veranschaulicht ein SMPS &hnlich je-
nem aus Fig. 1, das aber auch eine zusétzliche
Schaltungsanordnung fir eine Ausfiihrungsform
zeigt, wobei das SMPS ein Abwartswandler ist.

Fig. 4 veranschaulicht eine ausflhrliche Schal-
tungsanordnung fiir eine Ausfiihrungsform eines
Leistungsverwalters, wie etwa jenes in Fig. 1 ge-
zeigten.

Fig. 5 veranschaulicht eine ausfihrliche Schal-
tungsanordnung fiir eine Ausfiihrungsform eines
Vn_sense-Routers, wie etwa jenes in Fig. 1 ge-
zeigten.

Fig. 6 veranschaulicht Spannungswellenfor-
men, die mit der SMPS-Steuerung aus Fig. 1
assoziiert sind, wahrend einer Anlaufphase des
SMPS, wenn die SMPS-Steuerung-Leistungs-
versorgung geladen wird.

Fig. 7 veranschaulicht Spannungswellenfor-
men, die mit der SMPS-Steuerung aus Fig. 1 as-
soziiert sind, wenn die Anlaufphase des SMPS
beendetist und ein Beginn eines Normalbetriebs
gerade bevorsteht.

Fig. 8 veranschaulicht ein Verfahren, wie in-
nerhalb einer SMPS-Steuerung implementiert,
zum Laden der SMPS-Steuerung-Leistungsver-
sorgung unter Verwendung eines Eingangs-
spannungserfassungspins.

2018.08.09
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0017] Hier beschriebene Ausflihrungsformen stel-
len Schaltkreise und Verfahren zum Laden der Leis-
tungsversorgung einer Schaltnetzteil(SMPS)-Steue-
rung wahrend einer Anlaufphase des SMPS bereit.
Die beschriebenen Techniken reduzieren die Schalt-
kreiskomponenten auflerhalb der SMPS-Steuerung,
stellen eine schnelle Anlaufzeit bereit, minimieren ei-
nen Standby-Leistungsverbrauch und minimieren die
erforderliche GehausegrdfRe und die erforderlichen
Gehausekosten der SMPS-Steuerung. Spezieller re-
duzieren, oder zumindest erhalten, die Schaltkreise
und Verfahren die Pinanzahl der SMPS-Steuerung im
Vergleich zu vorherigen Techniken zum Laden einer
SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung.

[0018] Die SMPS-Steuerung ist mit einer SMPS-
Leistungsstufe in einem einzigen Gehéuse inte-
griert. Die SMPS-Leistungsstufe beinhaltet einen
Leistungsschalter, der zwei Funktionen dient. Wah-
rend des Normalbetriebs des SMPS schaltet der Leis-
tungsschalter einen SMPS-Eingangsstrom, z. B. auf
der Primarseite eines Transformators, um die Leis-
tung (Spannung und Strom) bereitzustellen, die durch
eine Last des SMPS bendtigt wird. Aullerdem lei-
tet der Leistungsschalter wahrend einer Anlaufpha-
se des SMPS Strom von der SMPS-Eingangsquelle
zu der SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung, wo-
durch die SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung mit
Energie geladen wird, die notwendig ist, damit das
SMPS in einen Normalbetriebsmodus eintritt. Eine
Hochspannungsversorgungsanschlussleitung (-Pin)
des Gehauses ist mit dem Leistungsschalter ver-
bunden und wird wahrend sowohl der Anlaufpha-
se als auch des Normalbetriebsmodus verwendet;
es ist keine zusétzliche Hochspannungsanschluss-
leitung erforderlich, um das Anlaufladen der SMPS-
Steuerung-Leistungsversorgung zu implementieren.

[0019] Wahrend des Normalbetriebsmodus erfasst
(misst) eine SMPS-Steuerung die Spannung der SM-
PS-Eingangsquelle aus einer Vielzahl von Grinden.
Zum Beispiel sollte jeglicher Uberspannungs- oder
Unterspannungs(Brownout)-Zustand bei der SMPS-
Eingangsquelle detektiert werden, so dass die SM-
PS-Steuerung eine korrigierende Mallnahme ergrei-
fen kann. Die SMPS-Steuerung beinhaltet eine Ein-
gangsspannungserfassungsanschlussleitung fir die-
sen Zweck. Die hier beschriebenen Ausflihrungs-
formen verwenden diese Eingangsspannungserfas-
sungsanschlussleitung wéahrend der Anlaufphase
des SMPS wieder. Spezieller wird die Eingangsspan-
nungserfassungsanschlussleitung, die typischerwei-
se durch eine heruntergeteilte Version einer Hoch-
spannungseingangsquelle des SMPS angesteuert
wird, verwendet, um ein Steuersignal wahrend der
Anlaufphase an den Leistungsschalter zu liefern. Die
Spannung an der Eingangsspannungserfassungsan-
schlussleitung, oder der Strom, der in diese fliel3t,
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schaltet den Leistungsschalter ein, der wiederum
Strom an die SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung
leitet. Dieser Strom ladt die Leistungsversorgung mit
Energie, so dass die SMPS-Steuerung in ihren Nor-
malbetriebsmodus eintreten kann. Sobald der Nor-
malbetriebsmodus des SMPS einsetzt, geht die Ein-
gangsspannungserfassungsanschlussleitung zu ih-
rer normalen Rolle des Erfassens der SMPS-Ein-
gangsquellenspannung zu Zwecken z. B. des Detek-
tierens einer Uberspannung oder Unterspannung der
SMPS-Eingangsquellenleistung Uber.

[0020] Bei Unterausfilhrungsformen der vorliegen-
den Schaltkreise und Verfahren werden die Anlauf-
verwendung der Eingangsspannungserfassungsan-
schlussleitung zum Steuern des Leistungsschalters
und die Normalmodusverwendung der Anschluss-
leitung des Erfassens der Eingangsquellenspan-
nung durch eine Initialisierungsverzégerungsperi-
ode getrennt. Wahrend dieser Verzoégerungsperiode
kann die Spannung an der Eingangsspannungser-
fassungsanschlussleitung aktiv entladen werden, um
die Spannung an diesem Knoten auf einen Pegel zu
reduzieren, der konsistent mit einer Spannung ist,
die wahrend des Normalbetriebs des SMPS erwartet
wird. Dies verhindert, dass z. B. eine Hochspannung,
die wahrend des Anlaufladens der SMPS-Steuerung-
Leistungsversorgung aufgebaut wird, als eine Uber-
spannungsbedingung der SMPS-Eingangsquelle am
Anfang des Normalbetriebs des SMPS fehlinterpre-
tiert wird.

[0021] Verschiedene Ausflihrungsformen werden
nun in der folgenden Beschreibung und den asso-
Ziierten Figuren beschrieben. Diese Ausfiuhrungsfor-
men stellen bestimmte Beispiele zu Erklarungszwe-
cken bereit und sind nicht als Beschrankung der Er-
findung gedacht. Merkmale und Aspekte aus den
Ausfuhrungsbeispielen kdnnen kombiniert oder neu
angeordnet werden, es sei denn, der Kontext l&sst
dies nicht zu. Einige Ausfihrungsformen sind in der
Form elektrischer Schaltkreise, einschlie3lich elektri-
scher Komponenten mit speziellen Werten, prasen-
tiert. Ein Fachmann erkennt, dass die Schaltkreisaus-
fuhrungsformen modifiziert werden kénnen, indem z.
B. Komponentenwerte gedndert werden, um die An-
forderungen bestimmter Anwendungen zu erfillen.
Fir diese Ausfilhrungsformen sollen die spezielle To-
pologie der offenbarten Schaltkreise und die speziel-
len Komponenten, die darin verwendet werden, nicht
die Erfindung beschranken.

[0022] Die Ausfihrungsformen betreffen ein SMPS
und Verfahren darin. SMPS sind allgemein in der
Technik wohlbekannt. Um eine Verschleierung der
einzigartigen Aspekte der Erfindung zu vermeiden,
werden wohlbekannte Aspekte, die die Steuerung
des SMPS betreffen, nicht ausfihrlich besprochen
und sind innerhalb der Figuren in Blockdiagramm-
form gezeigt. Solche wohlbekannten Aspekte be-
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inhalten Bestimmen der Frequenz und des Tastgra-
des fir das Schalten, z. B. unter Verwendung einer
Spannungsausgabe des SMPS, um solche Parame-
ter unter Verwendung einer SMPS-Steuerung mit ge-
schlossener Schleife zu bestimmen und/oder anzu-
passen, oder Einstellen solcher Parameter auf feste
Werte fur eine SMPS-Steuerung mit offener Schlei-
fe. Gleichermalien werden hier ausfihrliche Techni-
ken zum Behandeln von Fehlerbedingungen (z. B.
Uberspannung, Brownout), die an der Eingangsspan-
nungserfassungsanschlussleitung detektiert werden,
nicht behandelt, da solche Techniken ebenfalls wohl-
bekannt sind. Stattdessen konzentriert sich die fol-
gende Beschreibung auf die einzigartigen Aspek-
te des Ladens der SMPS-Steuerung-Leistungsver-
sorgung unter Verwendung eines Leistungsschalters
und des Verwendens der Eingangsspannungserfas-
sungsanschlussleitung zum Steuern des Leistungs-
schalters wahrend der Anlaufphase des SMPS.

[0023] Ein SMPS kann unter Verwendung einer Viel-
zahl von Topologien, wie etwa Sperr, Durchfluss, Ab-
warts, Aufwarts Abwarts-Aufwérts usw., implemen-
tiert werden. Die hier beschriebenen Techniken tref-
fen gleichermalen auf einige solcher Topologien zu.
Um eine unndtige Komplexitdt zu vermeiden, wer-
den die Ausflhrungsbeispiele unter Verwendung ei-
nes begrenzten Satzes von Topologien beschrieben,
mit dem Verstandnis, dass die Erfindung gleicherma-
Ren auch innerhalb anderer SMPS-Topologien im-
plementiert werden kann.

[0024] Fig. 1 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
eines SMPS 100 einschliel3lich einer Schaltungs-
anordnung zum Laden einer Leistungsversorgung
Ve einer SMPS-Steuerung 140 innerhalb des SM-
PS 100. Das SMPS 100 gibt Wechselstrom(AC)-Leis-
tung von z. B. einer Netzversorgung ein und liefert ei-
ne Ausgangsleistung an eine Last 130 des SMPS 100
bei einer Ausgangsspannung Vg 1. Das veranschau-
lichte SMPS 100 beinhaltet einen Eingangsgleich-
richter 110, einen Leistungsumwandlungsschaltkreis
120, die Last 130 und die SMPS-Steuerung 140.

[0025] Der Eingangsgleichrichter 110 ist unter Ver-
wendung von vier Leistungsdioden in einer herkdmm-
lichen Briickenkonfiguration implementiert. Der Ein-
gangsgleichrichter 110 gibt eine AC-Spannung V¢ |n
ein und gibt eine Gleichstrom(DC)-Spannung Vpe |y
aus, die typischerweise eine relative hohe Spannung
ist. Der Eingangsgleichrichter 110 ist als optional ge-
zeigt, da manche Anwendungen direkt eine DC-Leis-
tung bereitstellen kdnnen. Zum Beispiel kann eine
tragbare Vorrichtung durch eine Batterie mit Leistung
versorgt werden, wobei in diesem Fall eine Batte-
rie eine DC-Leistung ohne die Notwendigkeit eines
Gleichrichters bereitstellt. Bei einem anderen Bei-
spiel kann eine vorgeschaltete Leistungsversorgung
(SMPS oder anderweitig) eine DC-Leistung an das
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SMPS 100 liefern. Ein Volumenkondensator Cgy  fil-
tert die DC-Spannung Vpc |y

[0026] Der Leistungsumwandlungsschaltkreis 120
gibt die DC-Spannung Vpc |y ein und liefert die Aus-
gangsspannung Vgt an die Last 130, wobei er eben-
so eine Hilfsversorgung V,x bereitstellt, die wahrend
des Normalbetriebsmodus des SMPS zur Versor-
gung der SMPS-Steuerung 140 mit Leistung verwen-
det wird. Die spezielle Schaltungsanordnung inner-
halb des Leistungsumwandlungsschaltkreises 120 ist
von der SMPS-Topologie abhangig. Fur eine isolierte
SMPS-Topologie beinhaltet der Leistungsumwand-
lungsschaltkreis 120 einen Transformator zum Her-
auf- oder Herabtransformieren der Eingangsspan-
nung Vpc v Eine nichtisolierte SMPS-Topologie, wie
etwa ein Abwartswandler, beinhaltet keinen Transfor-
mator, sondern beinhaltet stattdessen eine Induktivi-
tat. FUr sowohl isolierte als auch nichtisolierte Topo-
logien beinhaltet der Leistungswandlungsschaltkreis
120 typischerweise eine Schaltungsanordnung zum
Gleichrichten und Filtern einer Zwischenspannung,
um die Ausgangsspannung Vgout zu produzieren.
Ausflhrlichere beispielhafte Schaltkreise des Leis-
tungsumwandlungsschaltkreises 120 sind in Fig. 2
und Fig. 3 veranschaulicht und hier nachfolgend be-
schrieben.

[0027] Die SMPS-Steuerung 140 steuert den Leis-
tungsfluss durch den Leistungsumwandlungsschalt-
kreis 120, um die von der Last 130 bendtigte Leistung
bereitzustellen. Die SMPS-Steuerung 140 beinhal-
tet eine Leistungsstufe 170, die innerhalb desselben
Gehauses integriert ist. Die Leistungsstufe 170 und
die anderen Komponenten der SMPS-Steuerung 140
kénnen auf einem einzigen Halbleiter-Die integriert
sein oder kdnnen Uber mehrere Halbleiter-Dies ver-
teilt sein, die in einem einzigen Gehause, z. B. in
einem Mehrfachchipmodul (MCM: Multi-Chip Modu-
le) enthalten sind. Die SMPS-Steuerung 140 beinhal-
tet auflerdem einen V-Erfassungsrouter 150, ein
Quellenspannungsiiberwachungselement 160, einen
Leistungsverwalter 180 und einen Spannungsregler
190.

[0028] Die SMPS-Steuerung 140 und ihre Bestand-
teile kénnen unter Verwendung einer Kombinati-
on aus analogen Hardwarekomponenten (wie et-
wa Transistoren, Verstarkern, Dioden, Komparato-
ren und Widerstdnden) und einer Prozessorschal-
tungsanordnung, die hauptsachlich digitale Kompo-
nenten beinhaltet, implementiert sein. Die Prozes-
sorschaltungsanordnung kann einen digitalen Signal-
prozessor (DSP) und/oder einen Allzweckprozessor
und/oder einen anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltkreis (ASIC: Application-Specific Integrated
Circuit) beinhalten. Die Steuerung 140 kann auch ei-
nen Speicher, z. B. einen nichtfliichtigen Speicher,
wie etwa Flash, der Anweisungen oder Daten zur
Verwendung durch die Prozessorschaltungsanord-
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nung beinhaltet, und einen oder mehrere Timer be-
inhalten.

[0029] Der V-Erfassungsrouter 150 beinhaltet
Routing-Schalter 151, 152, die eine V| sgnsg-An-
schlussleitung (-Pin) wahrend einer Anlaufphase des
SMPS 100 mit dem Steueranschluss eines High-Si-
de-Leistungsschalters Qug der Leistungsstufe 170
und wahrend des Normalbetriebs des SMPS 100 mit
dem Quellenspannungsiberwachungselement 160
verbinden. In Vorbereitung auf das Eintreten in den
Normalbetrieb des SMPS 100, kann der V-Erfas-
sungsrouter 150 die V|y sense-Anschlussleitung an
einen Entlader 154 darin koppeln, der dazu konfigu-
riert ist, die Spannung an der V| sgnsg-Anschluss-
leitung schnell auf eine Normalbetriebsspannung zu
entladen. Ein UVLO-Signal (UVLO: UnderVoltage
LockOut - Unterspannungssperr-) wird an den V-
Erfassungsrouter 150 geliefert und bestimmt, wo die
Vn_sense-Anschlussleitung (-Pin) geroutet wird, d. h.,
das UVLO-Signal gibt an, ob sich das SMPS 100 in
einem Normalbetriebsmodus befindet oder nicht. Der
Entlader 154 ist als optional gezeigt, da er bei man-
chen Ausfiihrungsformen mdglicherweise nicht ent-
halten ist. Eine ausflihrlichere Schaltungsanordnung
fur den V,\-Erfassungsrouter 150 ist in Fig. 5 veran-
schaulicht.

[0030] Das Quellenspannungsiberwachungsgerat
160 beinhaltet einen Leitungsiiberspannungsdetek-
tor 162 und einen Brown-In/Out(Unterspannung)-
Detektor 164. Wahrend Normalbetriebsbedingungen
ist die V|y sense-Anschlussleitung direkt oder indi-
rekt mit dem Quellenspannungsiberwachungsele-
ment 160 verbunden, so dass Uberspannungs- und/
oder Unterspannungsbedingungen der Quellenein-
gangsspannung Vpc |y (wie z. B. durch Uberspan-
nung/Unterspannung der AC-Netzspannung V¢ |y
verursacht) detektiert werden koénnen. (Wahrend
Anlauf- oder anderer abnormaler Betriebszustan-
de, wenn die V) sense-Anschlussleitung nicht zu
dem Quellenspannungsiberwachungselement 160
geroutet wird, kann das Quellenspannungsiberwa-
chungselement 160 deaktiviert sein. Ein solches De-
aktivieren kann durch das UVLO- oder ein ahnli-
ches Signal von dem Leistungsverwalter 180 ge-
steuert werden.) Als Reaktion auf das Detektieren
eines abnormalen Zustands der Quelleneingangs-
spannung Vpc v gibt das Quellenspannungsiiberwa-
chungselement 160 den abnormalen Zustand ande-
ren Komponenten der SMPS-Steuerung 140 an. Zum
Beispiel kann der Uberspannungsdetektor 162 dem
Spannungsregler 190 einen Uberspannungszustand
angeben, so dass der PWM-Generator 192 darin
ein PWM-Signal Vpyy s Verandern kann, das an
die Leistungsstufe 170 geliefert wird, um die Leis-
tungsmenge zu reduzieren, die durch den Leistungs-
wandlungsschaltkreis 120 Ubertragen wird. Im Ge-
gensatz dazu kann der Brown-In/Out-Detektor 164
dem Spannungsregler 190 einen Unterspannungs-
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zustand angeben, so dass der PWM-Generator 192
darin das PWM-Signal Vpyy ps verandern kann, das
an die Leistungsstufe 170 geliefert wird, um die Leis-
tungsmenge zu erhéhen, die durch den Leistungs-
wandlungsschaltkreis 120 Ubertragen wird. Fur star-
ke Uber- oder Unterspannungszustéande kann das
Quellenspannungsiiberwachungselement 160 dem
Leistungsverwalter 180 angeben, dass der Normal-
betrieb des SMPS 100 ausgesetzt werden sollte. Der
Uberspannung- und der Brownout-Detektor 162, 164
sind typischerweise unter Verwendung von Kompa-
ratoren implementiert, wie es innerhalb von Quellen-
spannungsiiberwachungselementen Ublich ist.

[0031] Der Spannungsregler 190 beinhaltet einen
PWM-Signalgenerator 192 (PWM: Pulse-Width-Mo-
dulation: Pulsbreitenmodulation), der das PWM-Si-
gnal Vpyym ns Wahrend des Normalbetriebs des SM-
PS 100 erzeugt. Das erzeugte PWM-Signal Vpyyy s,
das die Steueranschlussspannung Vgg s des High-
Side-Leistungsschalters Qug wahrend des Normal-
betriebs des SMPS ansteuert, bestimmt die Leis-
tungsmenge, die durch den Leistungsumwandlungs-
schaltkreis 120 Ubertragen wird. Eine Rickkopp-
lungssteuerung, wie etwa eine (zur einfacheren
Veranschaulichung nicht gezeigte) PID-Steuerung
(PID: Proportional-Integral-Derivative - proportional-
integrierendableitend), innerhalb des Spannungsreg-
lers 190 bestimmt Parameter fir den PWM-Genera-
tor 192 basierend auf der SMPS-Ausgangsspannung
Vour, wie sie an einer Vg1 sense-Anschlussleitung
der SMPS-Steuerung 140 gemessen wird. Alternativ
dazu kann eine Steuerung mit offener Schleife fes-
te Parameter erzeugen, die nicht auf der SMPS-Aus-
gangsspannung Vg1 basieren. Steuerungen mit ge-
schlossener Riickkopplungsschleife und mit offener
Schleife sind in der Technik wohlbekannt und wer-
den hier nicht ausfuhrlicher beschrieben. Der PWM-
Generator 192 kann ein PWM-Signal mit einer fes-
ten Frequenz erzeugen, bei dem der Tastgrad des
PWM-Signals variiert wird, kann ein Signal erzeugen,
bei dem die Frequenz variiert wird und der Tastgrad
fest gehalten wird, oder kann ein Signal erzeugen, bei
dem sowohl die Frequenz als auch der Tastgrad va-
riiert werden. Wahrend der in Fig. 1 veranschaulich-
te PWM-Generator 192 nur ein PWM-Signal Vpyy ps
erzeugt, erfordern manche SMPS-Topologien die Er-
zeugung mehrerer PWM-Signale. Zum Beispiel er-
fordert ein Halbbriicken(HB)-Wandler die Erzeugung
von zwei PWM-Signalen, wohingegen ein Vollbri-
cken(FB: Full Bridge)-Wandler, der eine phasenver-
schobene Modulation verwendet, die Erzeugung von
vier PWM-Signalen erfordert. Wenn sich das SMPS
100 nicht in einem Normalbetriebsmodus befindet,
wie z. B. durch ein inaktives UVLO-Signal wahrend
einer Anlaufphase des SMPS 100 angegeben wird,
ist der Spannungsregler 190 typischerweise deakti-
viert und erzeugt der PWM-Generator 192 das PWM-
Signal Ve ws Nicht, z. B. kann dieses Signal poten-
tialfrei sein.
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[0032] Die in Fig. 1 veranschaulichte Leistungsstufe
170 beinhaltet High-Side- und Low-Side-Leistungs-
schalter Qug, Q5. Der Low-Side-Leistungsschalter
Qs ist eingeschaltet, so dass er leitet, wenn das
UVLO-Signal einen Normalbetrieb des SMPS 100
angibt. (Das UVLO-Signal ist mit dem Schaltersteu-
eranschluss, z. B. Gate, des Low-Side-Schalters Q, g
gekoppelt.) Der Eingang (z. B. Drain) des Low-Si-
de-Leistungsschalters Q, g ist mit dem Ausgang (z.
B. Source) des High-Side-Schalters Qg verbunden.
Der Ausgang (z. B. Source) des Low-Side-Schal-
ters Qg wird zu einer CS-Anschlussleitung (CS: Cur-
rent Sense: Stromerfassung) der SMPS-Steuerung
140 geroutet. Indem ein Stromerfassungswiderstand
Rcs mit der CS-Anschlussleitung verbunden wird,
kann eine CS-Spannung an der CS-Anschlussleitung
gemessen werden und verwendet werden, um ei-
nen Strom abzuleiten, der durch die Leistungsstufe
170 flieRt. Der abgeleitete Strom kann an den Span-
nungsregler 190 geleifert werden, um die Leistungs-
menge zu bestimmen, die durch den Leistungsum-
wandlungsschaltkreis 120 ibertragen wird. Wahrend
Perioden, wenn das UVLO-Signal keinen Normalbe-
trieb angibt, z. B. wahrend einer Anlaufphase des
SMPS 100, leitet der Low-Side-Schalter Q, g nicht.

[0033] Der High-Side-Schalter Qug beinhaltet einen
Schaltersteueranschluss (z. B. Gate) und einen Ein-
gangsanschluss (z. B. Drain), der mit der Hoch-
spannungsquellenanschlussleitung V., \ der SM-
PS-Steuerung 140 verbunden ist. Wahrend des Nor-
malbetriebs des SMPS 100 wird der High-Side-
SchalterSteueranschluss durch den PWM-Generator
192 angesteuert und ist nicht mit der V| sgnsg-An-
schlussleitung verbunden. Wahrend der Anlaufpha-
se des SMPS 100 ist der High-Side-SchalterSteu-
eranschluss stattdessen Uber den V|y sgnsg-Router
150 mit der V| sense-Anschlussleitung verbunden.
(Der PWM-Generator 192 ist wahrend der Anlauf-
phase des SMPS 100 deaktiviert und erzeugt kei-
nerlei Signal Vpyy ns zum Ansteuern des High-Si-
de-Schalter-Steueranschlusses.) Sobald die Span-
nung Vgs ys an dem High-Side-Schalter-Steueran-
schluss eine Einschaltschwellenspannung erreicht,
schaltet sich der High-Side-Leistungsschalter Q.5 ein
und beginnt, Strom von der Hochspannungsquellen-
anschlussleitung Vi, |\ zu leiten. Weil der Low-Side-
Schalter Q, g wéahrend der Anlaufphase ausgeschal-
tet ist, flielRt dieser Strom durch eine Sperrdiode D1
und |adt die SMPS-Steuerung-Leistungsversorgung
V¢ und ihren Kondensator Cy¢, wodurch die Span-
nung von V¢ erhdht wird.

[0034] Die Leistungsschalter Q.s, Q, 5 sind in Fig. 1
als Anreicherungs-MOSFETs (MOSFET: Metal-Oxi-
de Semiconductor Field-Effect Transistors - Metall-
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren) veranschau-
licht, aber es kdnnen andere Schaltertypen verwen-
det werden. Beispielsweise kdénnen Sperrschicht-
Feldeffekttransistoren (JFETs: Junction Field-Effect
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Transistors), Bipolartransistoren (BJTs: Bipolar Junc-
tion Transistors), Bipolartransistoren mit isolier-
tem Gate (IGBTs: Insulated Gate Bipolar Transis-
tors), Transistoren mit hoher Elektronenbeweglich-
keit (HEMTs: High Electron Mobility Transistors)
oder andere Arten von Leistungstransistoren in man-
chen Anwendungen bevorzugt sein. Bei vielen An-
wendungen kdnnen Ansteuerungsschaltkreise, die in
Fig. 1 zur einfacheren Veranschaulichung nicht ge-
zeigt sind, den Steueranschllissen (z. B. Gates) fir
die Leistungsschalter Qug, Q, 5 vorgeschaltet enthal-
ten sein.

[0035] Der Leistungsverwalter 180 Uberwacht die
Spannung der SMPS-Steuerung-Leistungsversor-
gung V¢ und detektiert, wenn diese Spannung einen
Schwellenpegel Vryry on (2- B. 16 V) erreicht, der
hoch genug ist, um den Normalbetrieb des SMPS 100
zu beginnen. Bei einer solchen Detektion, d. h. bei
Ve > Vrurn ons Setzt der Leistungsverwalter 180 das
ULVO-Signal, wodurch der bevorstehende Beginn
des Normalbetriebs angegeben wird. Das UVLO-Si-
gnal wird an den V -Erfassungsrouter 150, das Quel-
lenspannungsiiberwachungselement 160, den Span-
nungsregler 190 und den Low-Side-Leistungsschal-
ter Q g geliefert, wodurch jedem dieser Schaltkrei-
se angegeben wird, dass der normale SMPS-Be-
trieb entweder unmittelbar oder nach einer Verzdge-
rung beginnen kann. Sobald der Normalbetrieb an-
gefangen hat, kann der Leistungsverwalter 180 fort-
fahren, die Spannung Vc zu lUberwachen, um si-
cherzustellen, dass sie innerhalb eines annehmba-
ren Betriebsbereichs verbleibt. Sollte die Spannung
V¢ unter einen unannehmbar niedrigen Spannungs-
pegel Verg (z. B. 10 V) fallen, d. h. es wird detek-
tiert, dass V¢ < Vegr gilt, kann der Leistungsver-
walter 180 das UVLO-Signal zuriicksetzten, wodurch
angegeben wird, dass der Normalbetrieb enden soll-
te. Als Reaktion auf eine solche Zuriicksetzung des
UVLO-Signals kann sich die SMPS-Steuerung 140
abschalten oder in die Anlaufphase wiedereintreten.
Eine ausfiihrliche Schaltungsanordnung fir den Leis-
tungsverwalter 180 ist in Fig. 4 veranschaulicht, die
weiter unten beschrieben ist.

[0036] Wenn die SMPS-Steuerung 140 in den Nor-
malbetriebsmodus eintritt, wird der Low-Side-Leis-
tungsschalter Q, 5 aktiviert (leitet) und prasentiert fur
den Strom, der von dem High-Side-Leistungsschalter
Qys flieRt, im Vergleich zu dem Leitungspfad durch
die Diode D1 einen Pfad mit niedrigerer Impedanz.
Daher wird kein Strom Uber die Diode D1 an die SM-
PS-Leistungsversorgung V. geliefert. Stattdessen
stellt der Leistungsumwandlungsschaltkreis 120 ei-
ne Hilfsversorgung V,x bereit, die einen Strom lber
die Diode D2 und einen Widerstand R1 an V. lie-
fert. Die Hilfsversorgung V,yx kann von der SMPS-
Ausgangsversorgung Vgt abgeleitet werden oder
kann durch irgendeine andere Quelle, wie etwa ei-
ne Hilfswicklung eines Transformators innerhalb des
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Leistungsumwandlungsschaltkreises 120, bereitge-
stellt werden. Beispiele fir solche Hilfsversorgungen
sind in Fig. 2 und Fig. 3 bereitgestellt und unten be-
schrieben.

[0037] Fig. 2 veranschaulicht einen SMPS-Schalt-
kreis 200 mit einer isolierten Topologie in einer Sperr-
konfiguration. Die SMPS-Steuerung 140 ist grofR-
tenteils gleich jener in Fig. 1 veranschaulichten.
Der Leistungsumwandlungsschaltkreis 220 beinhal-
tet einen Transformator 222 mit einer Primarwicklung
222a, einer Sekundarwicklung 222b und einer Hilfs-
wicklung 222¢. Die Primarwicklung 222a koppelt die
DC-Eingangsquellenspannung Vpc |y mit der Hoch-
spannungsquellenanschlussleitung V., \ der SM-
PS-Steuerung 140. Wahrend einer Anlaufphase des
SMPS 200 flie3t Strom von der DC-Eingangsquellen-
spannung Vpc |y durch die Primarwicklung 222a und
in die Anschlussleitung Vyy |\, wodurch die SMPS-
Steuerung-Leistungsversorgung V¢ Uber den High-
Side-Leistungsschalter Qg geladen wird. (Wie zu-
vor erklart, routet der V y-Erfassungsrouter 150 ein
Signal an den Steueranschluss des High-Side-Leis-
tungsschalter Qug wéhrend der Anlaufphase, wo-
durch der High-Side-Leistungsschalter Qug einge-
schaltet wird.)

[0038] Wahrend des Normalbetriebs des SMPS 200
erlauben Komponenten R2, C1, D3, dass die SM-
PS-Steuerung 140 und die Leistungsstufe 170 dar-
in schaltbar Strom von der DC-Eingangsquellenspan-
nung Vpc | ziehen, wodurch eine AC-Spannung
Uber die Primarwicklung 222a erzeugt wird. Die AC-
Spannung, die tber die Primarwicklung 222a erzeugt
wird, induziert eine AC-Spannung Uber die Hilfswick-
lung 222c¢, die wiederum Strom von der Hilfsversor-
gung V,x an die SMPS-Steuerung-Leistungsversor-
gung V. liefert. Eine Sperrdiode D2 stellt sicher,
dass nur positiver Strom in V¢ flie3t. Ein Wider-
stand R1 und der Kondensator C, filtern (glatten)
die sich ergebende Spannung bei V.. Die AC-Span-
nung Uber die Primarwicklung 222a induziert auch ei-
ne AC-Spannung Uber die Sekundarwicklung 222b.
Eine Diode D4 richtet diese AC-Spannung gleich, in-
dem sie sicherstellt, dass nur positiver Strom durch
die Induktivitat Lyt und zu der Last 130 flief3t. Die In-
duktivitat Lot und die Kondensatoren Cqy11, Couta
filtern die sich ergebende Spannung, um die Span-
nung Vgt zu produzieren, die an die Last 130 gelie-
fert wird.

[0039] Ein Optokoppler 224 stellt eine Isolation zwi-
schen der Primar- und Sekundérseite des SMPS 200
bereit. Der Optokoppler 224 gibt eine Spannung von
dem D4-Ausgang und die Spannung Vg1, die an die
Last 130 geliefert wird, ein und liefert ein Riickkopp-
lungssignal basierend auf diesen Ausgangsspannun-
gen an die SMPS-Steuerung 140 an ihrer Vo1 sense-
Anschlussleitung. B
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[0040] Ein Erfassungswiderstand Rggnyse Verbin-
det die DC-Eingangsquellenspannung Vpc  mit
der V|y_sense-Anschlussleitung der SMPS-Steuerung
140 und dient dazu, die Spannung Vpc |y auf ei-
nen Pegel herabzuteilen, der fir die Verwendung
durch das Spannungsquelleniberwachungselement
160 und den Steueranschluss des High-Side-Leis-
tungsschalters Qg geeignet ist.

[0041] Fig. 3 veranschaulicht einen SMPS-Schalt-
kreis 300, der eine nichtisolierte Topologie aufweist
und als ein Abwartswandler konfiguriert ist. Die SM-
PS-Steuerung 340 ist groltenteils jener oben fir
Fig. 1 beschriebenen gleich, mit der nennenswer-
ten Ausnahme, dass die Stromerfassung(CS)-An-
schlussleitung durch eine Vg, oyr-Anschlussleitung
ersetzt ist. Statt den Hochspannungseingang Vy |y
mit Masse zu koppeln, verbindet die Leistungsstufe
370 aus Fig. 3 die Eingangsquellenspannung Vy N
mit einer Diode D4 innerhalb des Leistungsumwand-
lungsschaltkreises 320. Der Spannungsregler 390
aus Fig. 3 erfasst (misst) die Ausgangsspannung
Vout, aber ein Optokoppler wird nicht bendtigt. Statt-
dessen kann ein Rickkopplungsspannungsverschie-
ber 324 verwendet werden, um die Ausgangsspan-
nung Vg1 auf einen verwendbaren Bereich zu ver-
schieben, wie er z. B. durch einen Analog-Digital-
Umsetzer (ADC: Analog-to-Digital Converter) inner-
halb des Spannungsreglers 390 bendtigt wird. Der
Ruckkopplungsspannungsverschieber 324 ist typi-
scherweise ein herkdmmlicher Spannungsteiler ein-
schlieBlich zweier Widerstande.

[0042] Weil der Leistungsumwandlungsschaltkreis
320 keinen Transformator beinhaltet, gibt es kei-
ne Hilfswicklung, um Leistung an die SMPS-Steue-
rung-Leistungsversorgung V¢ zu liefern. Stattdes-
sen kann die Ausgangsleistung Vgt oder eine Va-
riante von dieser verwendet werden, um die SM-
PS-Steuerung 340 mit Leistung zu versorgen. Wie
in Fig. 3 veranschaulicht, wird die Ausgangsspan-
nung Vqour in einen Hilfsspannungsverschieber 322
eingegeben, der die Ausgangsspannung Vg, auf
eine geeignete Spannung zur Versorgung der SM-
PS-Steuerung 340 mit Leistung verschiebt. Der Hilfs-
spannungsverschieber 322 kann z. B. ein resistiver
Spannungsteiler oder ein Linearregler sein.

[0043] Fig. 4 veranschaulicht eine ausfihrliche
Schaltungsanordnung zum Erzeugen des UVLO-Si-
gnals, wie sie in dem in Fig. 1 veranschaulich-
ten Leistungsverwalter 180 enthalten sein kann. Die
UVLO-Signal-Erzeugung wird durch einen Einschalt-
komparator 182, einen Niederspannungsdetektions-
komparator 184 und ein SR-Latch 186 durchgefiuhrt.
Der Einschaltkomparator 182 vergleicht die SMPS-
Steuerung-Versorgungsspannung V¢ gegenlber ei-
ner Einschaltschwellenspannung Vg on: 2. B. 16
V. Beim Detektieren, dass die SMPS-Steuerung-Ver-
sorgungsspannung V. die Einschaltschwellenspan-
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nung Vryrn on Uberschreitet, gibt der Komparator
182 dem Setz(S)-Eingang des SR-Latches 186 die-
se Detektion an. Der SR-Latch 186 wiederum akti-
viert das UVLO-Signal, wodurch den anderen Schalt-
kreisen innerhalb der SMPS-Steuerung 140 ange-
geben wird, dass der Normalbetrieb beginnen kann.
Der Niederspannungsdetektionskomparator 184 ver-
gleicht die SMPS-Steuerung-Versorgungsspannung
V¢ gegenuber einer Niederspannungsfehlerschwel-
le Verr, z. B. 10 V. Beim Detektieren, dass die
SMPS-Steuerung-Versorgungsspannung V¢ unter-
halb der Niederspannungsfehlerschwelle Vggg féllt,
gibt der Niederspannungsdetektionskomparator 184
dem Ricksetz(R)-Eingang des SR-Latches 186 ei-
nen Fehlerzustand an. Der SR-Latch 186 wiederum
deaktiviert das UVLO-Signal, wodurch den anderen
Schaltkreisen innerhalb der SMPS-Steuerung 140
angegeben wird, dass der Normalbetrieb des SMPS
beendet werden sollte. Nach einer Periode des Nor-
malbetriebs des SMPS, die von einem Fehlerzustand
aufgrund der niedrigen Spannung der SMPS-Steue-
rung-Versorgungsspannung V¢ gefolgt wird, kann
die SMPS-Steuerung 140 auf die gleiche Weise, wie
wenn das SMPS 100 anfénglich angeschaltet wird,
wieder in die SMPS-Anlaufphase eintreten.

[0044] Fig. 5 veranschaulicht eine ausfiihrliche
Schaltungsanordnung fiir eine Ausfiihrungsform des
Vn_sense-Routers 150, der in Fig. 1 gezeigt ist,
zusammen mit einer zugehdrigen Schaltungsanord-
nung, die mit dem V|y sense-Router 150 verbunden
ist. Der V| sense-Router 150 beinhaltet die Rou-
ting-Schalter 151, 152, den Entlader 154 und den
Spannungsteilerwiderstand Rggnse y7- Die Routing-
Schalter 151, 152 werden durch das UVLO-Signal
gesteuert und werden nicht gleichzeitig aktiviert. Spe-
zieller ist der erste Routing-Schalter 151 geschlos-
sen (leitet), wenn das UVLO-Signal nicht aktiv ist, wo-
hingegen der zweite Routing-Schalter 152 geschlos-
sen ist (leitet), wenn das UVLO-Signal aktiv ist. An-
ders angegeben wird der erste Routing-Schalter 151
durch eine invertierte Version von UVLO gesteuert,
wie durch einen Inverter 151a angegeben ist, wohin-
gegen der zweite Routing-Schalter 152 direkt durch
das UVLO-Signal gesteuert wird.

[0045] Der erste Routing-Schalter 151 geht stan-
dardmaRig in eine geschlossene (leitende) Position
wahrend der Anlaufphase des SMPS 100, d. h., bevor
das UVLO-Signal aktiv ist. Eine solche selbstschlie-
Rende Position ist fir manche Transistoren inharent,
z. B. fir Verarmungs-MOSFETSs, Sperrschicht-FETs
(JFETSs: Junction FETs) und selbstleitende Transisto-
ren mit hoher Elektronenbeweglichkeit (HEMTs: High
Electron Mobility Transistors). Solche Transistoren
gehen standardmaRig in einen leitenden Zustand,
wenn keine Spannung an ihrem Steueranschluss (z.
B. Gate) vorhanden ist. Andere Transistoren kon-
nen so vorgespannt sein, dass sie standardmafig
in eine geschlossene Position gehen. Zum Beispiel

9/22



DE 10 2018 102 639 A1

kénnte ein Anreicherungs-MOSFET einen Pullup-Wi-
derstand zwischen seinem Gate-Anschluss und der
VN sense-Anschlussleitung beinhalten, wodurch er
wahrend einer Anlaufphase des SMPS 100 in einen
leitenden Zustand gezwungen wird. Als ein anderes
Beispiel kann ein npn-BJT vorgespannt werden, in-
dem er einen Pullup-Widerstand zwischen seinem
Basisanschluss und der V|y sgnsg-Anschlussleitung
beinhaltet, wodurch er wahrend der Anlaufphase des
SMPS 100 in einen leitenden Zustand gezwungen
wird. Der erste Routing-Schalter 151 wird als Reakti-
on darauf, dass das UVLO-Signal aktiv wird, gedffnet
(ausgeschaltet).

[0046] Im Gegensatz dazu geht der zweite Routing-
Schalter 152 standardmafig in eine offene Position
wahrend der Anlaufphase des SMPS 100, d. h., bevor
das UVLO-Signal aktiv ist. Der zweite Routing-Schal-
ter 152 schlief3t sich, d. h. leitet Strom, als Reaktion
darauf, dass das UVLO-Signal aktiv wird. Der zweite
Routing-Schalter 152 kdnnte z. B. ein Anreicherungs-
MOSFET oder ein npn-BJT sein und es ist kein Pul-
lup-Vorspannungswiderstand erforderlich.

[0047] Sobald das UVLO-Signal aktiviert ist, 6ffnet
sich der erste Routing-Schalter 151 und schlief3t
sich der zweite Routing-Schalter 152. Mit dem
zweiten Routing-Schalter 152 geschlossen, wird
ein Spannungsteiler durch einen internen Erfas-
sungswiderstand Rggnse vt UNd den externen Wi-
derstand Rgense gebildet. Eine geteilte Spannung
Vin Nt @n der Verbindung der Erfassungswiderstan-
de Rsense inT: Rsense wird von dem Vi sense-Rou-
ter 150 ausgegeben und an das Quellenspannungs-
Uberwachungselement 160 ausgegeben. Wahrend
des Normalbetriebs des SMPS 100 verwendet das
Quellenspannungsiberwachungselement 160 diese
geteilte Spannung V\\ 1, um Fehlerzusténde, z. B.
Uberspannung oder Brownout, bei der SMPS-Ein-
gangsquelle zu detektieren, wie zuvor beschrieben
wurde.

[0048] Wenn das UVLO-Signal anfanglich aktiviert
wird und sich der Routing-Schalter 152 schlief3t, kann
eine relativ hohe Spannung an der V| sensg-An-
schlussleitung aufgrund der Ladung existieren, die
sich wahrend der Anlaufphase aufbaut, als der Rou-
ting-Schalter 151 geschlossen war. Diese anfang-
liche hohe Spannung konnte durch das Quellen-
spannungstberwachungselement 160 als einen Lei-
tungstiberspannungszustand angebend fehlinterpre-
tiert werden. Bevorzugte Unterausfiihrungsformen
beinhalten Abschwachungstechniken zum Verhin-
dern solcher Fehlinterpretation.

[0049] Bei einer ersten Unterausfiihrungsform wird
der Beginn des Normalbetriebs der SMPS-Steuerung
140 verzdgert, um eine Initialisierungsverzégerung
Tt 2u beginnen, nachdem das UVLO-Signal ak-
tiviert wurde. Zum Beispiel kann das Quellenspan-
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nungsiiberwachungselement 160 das Uberwachen
seines Spannungseingangs V|y 7 bis Tyt hach der
UVLO-Aktivierung verzégern. GleichermalRen kann
der PWM-Generator 192 eine Erzeugung seines
PWM-Ausgangssignals Vpym ns bis Tyt nach der
UVLO-Aktivierung verzégern. Die Initialisierungsver-
zbgerung T\ sollte grofd genug gewahlt werden, um
sicherzustellen, dass die geteilte Spannung V| |yt
auf einen Normalbetriebsbereich eingeschwungen
ist, bevor das Quellenspannungsiiberwachungsele-
ment 160 beginnt, diese Spannung V| |yt zu Gber-
wachen, und mdglicherweise bevor korrigierende
Malnahmen basierend auf dieser Spannung V|y N7
ergriffen werden (z. B. Verandern von PWM-Signa-
len).

[0050] Um ohmsche Verluste und einen assoziier-
ten Standby-Leistungsverbrauch zu minimieren, wer-
den die Erfassungswiderstande Rgense in: Rsense
bevorzugt so gewahlt, dass sie relativ hohe Wider-
stande, z. B. 200 kQ bzw. 20 MQ, aufweisen. Dies
bringt jedoch die ungltickliche Folge, dass die Span-
nung V| iyt Mméglicherweise eine Ubermafige Zeit-
periode zum Einschwingen in Anspruch nimmt, wo-
durch eine gréRere Initialisierungsverzégerung Tyt
und eine assoziierte langere Anlaufzeit fir das SM-
PS 100 bendtigt werden. Dieses Problem wird durch
eine bevorzugte zweite Unterausfiihrungsform abge-
schwacht.

[0051] Die zweite Unterausfiihrungsform beinhaltet
den Entladerschaltkreis 154, der dazu konfiguriert ist,
die geteilte Spannung V,y vt schnell zu entladen,
nachdem das UVLO-Signal aktiviert wurde. Der Ent-
lader 154 beinhaltet einen Entladungsschalter 155,
ein UND-Gatter 156, einen Pulsgenerator 157 und ei-
ne Spannungsklemme (Diode) D5.

[0052] Bei Aktivierung des UVLO-Signals erzeugt
der Pulsgenerator 157 einen Puls mit einer Dauer
von Tp vy cLave- Der Pulsgenerator 157 wird bevor-
zugt unter Verwendung eines digitalen Zahlers (z.
B. einer kaskadierten Reihe von D-Flip-Flops), der
durch einen Oszillator angesteuert wird, implemen-
tiert. Bei einer anderen Implementierung wird der
Pulsgenerator T ayp Unter Verwendung einer ana-
logen Verzégerungsleitung implementiert, wobei die
Dauer Tpy ¢ amp durch einen Kondensator darin be-
stimmt wird. Digitale Zahler und analoge Verzdge-
rungsleitungen sind in der Technik wohlbekannt und
werden hier nicht ausfuhrlicher beschrieben.

[0053] Der durch den Pulsgenerator 157 erzeugte
Puls wird unter Verwendung des UND-Gatters 156
mit dem UVLO-Signal UND-verknipft. (Diese UND-
Operation stellt sicher, dass der Entladungsschalter
155 nicht falschlicherweise geschlossen wird, wah-
rend der erste Routing-Schalter 151 leitend ist.) Das
sich ergebende Signal wird verwendet, um den Ent-
ladungsschalter 155 zu steuern, der typischerweise
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fir die Dauer Tp vy cLamp g€schlossen ist. (Fur den
anormalen Fall, bei dem das UVLO-Signal wéhrend
des erzeugten Pulses deaktiviert wird, wird der Puls,
der an den Entladeschalter 155 geliefert wird, auf
etwas weniger als die Dauer Tp y g avp Verkirzt.)
Wahrend des Pulses, der fiir die Dauer Tp vy cLamp
nach der UVLO-Signal-Aktivierung andauert, wird die
geteilte Spannung V| 7 Uber die Klemmdiode D5
auf Masse nebengeschlossen. Die Diode D5 weist
eine Durchbruchspannung in Sperrrichtung auf, die
die geteilte Spannung V| |yt auf einen Klemmwert,
z. B. 2 V, klemmt, so dass die geteilte Spannung
nicht durch den Entlader 154 auf eine zu niedrige
Spannung entladen wird. Spezieller sollte der Entla-
der 154 die Spannung V|y \t auf eine Spannung ent-
laden, die zwischen einer unteren Spannungsschwel-
le, die einen Brownout-Zustand angeben wiirde, und
einer oberen Spannungsgrenze, die einen Uberspan-
nungszustand angibt, liegt. Mit anderen Worten ent-
l&dt der Entlader 154 die geteilte Spannung V\ |\t
s0, dass sie innerhalb eines Normalbetriebsbereichs
liegt, so dass der Normalbetrieb des SMPS 100 be-
ginnen kann.

[0054] Wie in der ersten Unterausfihrungsform er-
fordert die zweite Unterausfihrungsform auch, dass
der Normalbetrieb der SMPS-Steuerung 140 verzo-
gert wird, um bei einer Zeitverzdgerung zu beginnen,
nachdem das UVLO-Signal aktiviert wurde. Die Initia-
lisierungszeitverzogerung Tyt pis, die bei der zwei-
ten Unterausfuhrungsform erforderlich ist, ist jedoch
betrachtlich kirzer als jene, die in der ersten Un-
terausfihrungsform erforderlich ist, d. h. T\t pis <<
Tnit- Es wird angemerkt, dass die Initialisierungszeit
Tinir pis fur die zweite Unterausfihrungsform langer
als die Entladepulsdauer Tp, y ¢ avp ist, d. h. Tyt pis
> TpLy cLamp- Mit anderen Worten sollte die SMPS-
Steuerung 140 mit dem Normalbetriebsmodus begin-
nen, bis nachdem der Entlader 154 sein Entladen der
geteilten Spannung V \ 7 abgeschlossen hat.

[0055] Der Entladungsschalter 155 sollte ein selbst-
offnender Schalter sein und wird typischerweise ein
Transistor des gleichen Typs wie der zweite Routing-
Schalter 152 sein, z. B. ein Anreicherungs-MOSFET,
npn-BJT. Wahrend die obige Beschreibung das Ent-
laden der geteilten Spannung V v Wahrend der
Initialisierungszeit Tyt pis beschreibt, kann die ge-
teilte Spannung V| |\t stattdessen wahrend dieser
Periode auf eine héhere Spannung geladen werden.
Die Initialisierungszeit T\yir, Tyt pis ist typischerwei-
se in einem Speicher der SMPS-Steuerung 140 ge-
speichert und wird basierend auf einer Kapazitat der
Vn_sense-Anschlussleitung zusammen mit den Wi-
derstdnden der Erfassungswiderstande Rggnse N
Rsense bestimmt.

[0056] Fig. 6 veranschaulicht Spannungswellenfor-
men 600, die Knoten der SMPS-Steuerung 140
aus Fig. 1 entsprechen, wahrend einer Anlaufphase
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des SMPS 100, wahrend die SMPS-Steuerung-Leis-
tungsversorgung V¢ geladen wird. Die Eingangs-
quellenspannung, z. B. V¢ |y, wird zu der Zeit t=
0 verbunden und die DC-Hochspannungseingangs-
quellenspannung Vyy |\, die nicht gezeigt ist, be-
ginnt, anzusteigen. Weil diese Spannung Vy, y an
den Drain des High-Side-Leistungsschalters Q.5 an-
gehangt ist, steigt die Gate-Spannung, in Fig. 6
als Vg s bezeichnet, schnell an, bis sie die Gate-
Schwellenspannung erreicht. Sobald seine Gate-
Spannung diese Schwelle erreicht, beginnt der High-
Side-Leistungsschalter Qug, zu leiten. Dies findet in
Fig. 6 zur Zeit t; statt, die dann ist, wenn die Gate-
Spannung Vg g eine Einschaltspannung von na-
herungsweise 5 V erreicht. Strom wird dann durch
den High-Side-Leistungsschalter Qg geleitet und
ladt V. Wie in Fig. 6 gezeigt, beginnt die Span-
nung Vec zur Zeit t4, zu steigen. Zur Zeit t, ist die
Spannung an der Vy sense-Anschlussleitung auf den
Pegel der Gate-Spannung Vg 15 angestiegen. Da-
nach folgt die Gate-Spannung Vg s der Vi sense-
Spannung. Die Spannung bei V¢, die dem Source-
Anschluss des Leistungsschalter Qg angehangt ist,
folgt der Gate-Spannung Vs s, aber reduziert um die
Gate-zu-Source-Spannung Vgs ys. (Diese Gate-zu-
Source-Spannung Vs s ist ndherungsweise gleich
der Einschaltschwelle fiir den High-Side-Leistungs-
schalter Qug.) Die Spannung bei V. steigt weiter an,
bis die Einschaltschwelle V1 gy on €rreicht wird, wo-
bei der erste Routing-Schalter 151 zu dieser Zeit de-
aktiviert wird. (Die Wellenformen 600 aus Fig. 6 er-
strecken sich nicht zu der Zeit, bei der die Einschalt-
spannungsschwelle V1 gy oy erreicht wird.)

[0057] Fig. 7 veranschaulicht Spannungswellenfor-
men 700, die den Knoten der SMPS-Steuerung 140
aus Fig. 1 entsprechend, wahrend des Ubergangs
von der Anlaufphase zu dem Normalbetriebsmo-
dus. Diese Wellenformen 700 veranschaulichen ei-
nen Fall, bei dem der Entlader 154 in Verwendung
ist. Die Spannung V. steigt bis zur Zeit t; an, wobei
bei diesem Punkt detektiert wird, dass die Spannung
V¢ die Schwelle Vryry on (16 V) erreicht hat. Die-
se Detektion I6st die Aktivierung des UVLO-Signals
aus, wie durch seine steigende Flanke zur Zeit t; ge-
zeigt ist. Vor der Zeit t; wird die geteilte Spannung
VN nT durch den Widerstand Rgegnse vt herabgezo-
gen. Zur Zeit t; wird die geteilte Spannung V y 7 mit
der V| sense-Anschlussleitung gekoppelt und springt
unmittelbar auf die Spannung der Anschlussleitung
von naherungsweise 20 V. Der Entlader 154 entladt
die geteilte Spannung V \ vt schnell auf eine Klemm-
spannung, die der Durchbruchspannung in Sperrrich-
tung der Diode D5 entspricht. Wie in Fig. 7 gezeigt,
betragt diese Klemmspannung 2 V. Die Klemmspan-
nung von 2 V wird an der geteilten Spannung V\ nt
bis zur Zeit t, beibehalten. Auch féllt zwischen den
Zeiten t3 und t, die die Spannung an der V|y sense-
Anschlussleitung auf 2 V ab. Der Entladerschalter
155 verbleibt fur eine Zeitdauer Tp y ¢ amp, d. h. bis
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zur Zeitts =t3 + Ty cLamp 9eschlossen. (Tpy cLamp
= 24 ps in den Wellenformen 700 aus Fig. 7). In der
Periode zwischen den Zeiten t, und t; ist die Diode
D5 nicht in Sperrrichtung vorgespannt und wird die
geteilte Spannung V|\ |yt @llmahlich reduziert, als ob
der Entladeschalter 155 offen ware. Nach der Zeit
t5 liegt die geteilte Spannung V| |\t innerhalb eines
Normalbereichs und kann die SMPS-Steuerung 140
ihren Normalbetrieb beginnen, indem z. B. der PWM-
Generator 192 beginnt, das PWM-Signal Ve s zu
erzeugen. Dieser Normalbetrieb wird Ty pis nach
der Zeit t; gestartet, wobei Tyt pis > TpLy cLawe 9ilt.
Mit anderen Worten startet der Normalbetrieb irgend-
wann nach der Zeit t5 in Fig. 7.

[0058] Fig. 8 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform
eines Verfahrens zum Laden einer SMPS-Steue-
rung-Leistungsversorgung Vs wéhrend einer An-
laufphase eines SMPS. Dieses Verfahren kann z. B.
in einer SMPS-Steuerung, wie etwa jener in Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 5 veranschaulichten, implementiert
werden.

[0059] Das Verfahren beinhaltet Schritte 800A, die
wahrend einer Anlaufphase eines SMPS durch-
gefiihrt werden. Sobald die SMPS-Steuerung-Leis-
tungsversorgung V¢ auf einen Pegel geladen ist, der
zur Versorgung der SMPS-Steuerung mit Leistung
angemessen ist, werden Schritte 800B durchgeflhrt,
die dem Normalbetriebsmodus entsprechen.

[0060] Das Verfahren 800 beginnt durch Aktivie-
ren 810 eines ersten Routing-Schalters, so dass er
eine V|\ sense-Anschlussleitung mit dem Steueran-
schluss eines High-Side-Leistungsschalters koppelt.
Eine Eingangsspannungsquelle wird durch den ers-
ten Routing-Schalter geroutet und aktiviert den High-
Side-Leistungsschalter, so dass er Strom von ei-
ner Hochspannungseingangsversorgung leitet. Der
Strom, der durch den High-Side-Leistungsschalter
geleitet wird, ladt 820 die SMPS-Steuerung-Leis-
tungsversorgung Vc. Das Laden wird fortgesetzt,
bis detektiert wird 830, dass die SMPS-Steue-
rung-Leistungsversorgung V¢ eine Einschaltschwel-
le Vrurn on €rreicht hat. Als Reaktion auf eine sol-
che Detektion wird ein Unterspannungssperr(UVLO)
-Signal aktiviert 840. Dies I6st das Deaktivieren 850
des ersten Routing-Schalters und das Aktivieren
850 eines zweiten Routing-Schalters aus, wobei der
zweite Routing-Schalter die V|y sgnsg-Anschlusslei-
tung mit einem Quellenspannungsiberwachungsele-
ment verbindet. Bei einem optionalen Entladungs-
schritt 865 wird ein Entladungsschalter fiir eine Dauer
von Tp vy cLamp geschlossen, um die Spannung der
Vn_sense-Anschlussleitung schnell zu entladen. Un-
abhangig davon, ob der Entladungsschritt 865 durch-
geflihrt wird, wird der Betrieb flr eine Periode von
Tn7 verzogert 860. Falls der Entladungsschritt 865
durchgefiihrt wird, kann die Verzdgerung T,y viel
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kirzer sein, als wenn der Entladungsschritt 865 nicht
durchgefiihrt wurde.

[0061] Nach dem Verzogern 860 fur T, kann
der Normalbetriebsmodus 800B beginnen. Dies um-
schlieft Erzeugen 870 von PWM-Schaltersteuer-
signalen fur den High-Side-Leistungsschalter und
Uberwachen 870 der SMPS-Leistungsversorgungs-
spannung V.. Falls das Uberwachen angibt 880,
dass die SMPS-Leistungsversorgungsspannung V¢
unterhalb eine Niederspannungsfehlerschwelle Vgrg
abgefallen ist, wird ein Fehlerzustand angegeben und
ein Normalbetriebszustand verlassen. Es kann dann
in die Anlaufphase 800A des SMPS wiedereingetre-
ten werden, indem bei Schritt 810 neu angefangen
wird.

[0062] Wie hier verwendet, sind die Begriffe ,aufwei-
send, ,enthaltend®, ,beinhaltend®, ,umfassend“ und
dergleichen offene Begriffe, die das Vorhandensein
der angegebenen Elemente oder Merkmale anzei-
gen, die aber zusatzliche Elemente oder Merkmale
nicht ausschliel®en. Es wird beabsichtigt, dass die Ar-
tikel ,ein, ,eine” und ,der/die/das“ sowohl den Plural
als auch den Singular beinhalten, es sei denn, dass
der Zusammenhang eindeutig etwas anderes angibt.

[0063] Es versteht sich, dass die Merkmale der ver-
schiedenen hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
miteinander kombiniert werden kénnen, es sei denn,
dass das Gegenteil speziell angegeben wird.

[0064] Wenngleich hier spezielle Ausflihrungsfor-
men veranschaulicht und beschrieben worden sind,
versteht ein Durchschnittsfachmann, dass eine Viel-
zahl alternativer und/oder aquivalenter Implementie-
rungen die gezeigten und beschriebenen speziellen
Ausflhrungsformen ersetzen kann, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen. Diese Anmeldung soll jegliche Adaptionen oder
Variationen der hier besprochenen speziellen Aus-
fuhrungsformen abdecken. Deshalb soll die vorlie-
gende Erfindung nur durch die Anspriiche und die
Aquivalente von diesen beschrankt werden.

Patentanspriiche

1. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe fiir ein
Schaltnetzteil, wobei die integrierte Steuerung und
Leistungsstufe Folgendes umfasst:
eine Hochspannungsversorgungsanschlussleitung,
eine Eingangsspannungsanschlussleitung, eine
Schaltnetzteilsteuerung, einen ersten Leistungs-
schalter, eine Steuerungsleistungsversorgung und
einen Quellenspannungsiiberwachungsschaltkreis,
die in demselben Gehause integriert sind,
wobei die Hochspannungsversorgungsanschlusslei-
tung einen ersten Punkt flir einen externen elekiri-
schen Kontakt zu dem Gehause bereitstellt,

12/22



DE 10 2018 102 639 A1

wobei die Eingangsspannungsanschlussleitung ei-
nen zweiten Punkt flr einen externen elektrischen
Kontakt zu dem Gehdause bereitstellt,

wobei die Steuerungsleistungsversorgung dazu kon-
figuriert ist, die Schaltnetzteilsteuerung mit elektri-
scher Leistung zu versorgen,

wobei der erste Leistungsschalter eingerichtet ist, die
Hochspannungsversorgungsleitung mit der Steue-
rungsleistungsversorgung zu verbinden, um die
Steuerungsleistungsversorgung wahrend einer An-
laufphase der Schaltnetzteilsteuerung zu laden, wo-
bei der erste Leistungsschalter einen ersten Leis-
tungsschaltersteueranschluss umfasst, der wéahrend
der Anlaufphase der Schaltnetzteilsteuerung mit der
Eingangsspannungsanschlussleitung gekoppelt ist,
wobei die Schaltnetzteilsteuerung eingerichtet
ist, den Quellenspannungstiberwachungsschaltkreis
wahrend einer Normalbetriebsphase der Schaltnetz-
teilsteuerung, die der Anlaufphase folgt, mit der Ein-
gangsspannungsanschlussleitung zu koppeln.

2. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 1, die ferner Folgendes umfasst:
einen ersten Routing-Schalter, der zwischen der Ein-
gangsspannungsanschlussleitung und den Steuer-
anschluss des ersten Leistungsschalters geschaltet
ist, wobei der erste Routing-Schalter wahrend der An-
laufphase der Schaltnetzteilsteuerung eingeschaltet
ist.

3. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 2, die ferner Folgendes umfasst:
einen ersten Komparator, der mit der Steuerungs-
leistungsversorgung gekoppelt ist, wobei der erste
Komparator eingerichtet ist, zu detektieren, dass eine
Spannung der Steuerungsleistungsversorgung ober-
halb einer ersten Spannungsschwelle liegt, und als
Reaktion auf die Detektion ein erstes Steuersignal zu
erzeugen, das den ersten Routing-Schalter ausschal-
tet, wodurch der erste Leistungsschalter ausgeschal-
tet wird.

4. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 2 oder 3, die ferner Folgendes umfasst:
einen zweiten Komparator, der mit der Steuerungs-
leistungsversorgung gekoppelt ist, wobei der zweite
Komparator eingerichtet ist, zu detektieren, dass eine
Spannung der Steuerungsleistungsversorgung un-
terhalb einer zweiten Spannungsschwelle liegt, und
als Reaktion auf die Detektion ein zweites Steuersi-
gnal zu erzeugen, das den ersten Routing-Schalter
einschaltet.

5. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
einem der Anspriche 1-4, die ferner Folgendes um-
fasst:
einen zweiten Routing-Schalter, der zwischen die
Eingangsspannungsanschlussleitung und den Quel-
lenspannungsiiberwachungsschaltkreis geschaltet
ist, wobei der zweite Routing-Schalter wahrend
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der Normalbetriebsphase der Schaltnetzteilsteue-
rung eingeschaltet ist.

6. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 5, die ferner Folgendes umfasst:
einen Komparator, der mit der Steuerungsleistungs-
versorgung gekoppelt ist, wobei der Komparator ein-
gerichtet ist, zu detektieren, dass eine Spannung der
Steuerungsleistungsversorgung oberhalb einer ers-
ten Spannungsschwelle liegt;
einen Pulsgenerator, der eingerichtet ist, ein Ent-
ladungssteuersignal als Reaktion auf die Detektion
zu aktivieren und das Entladungssteuersignal eine
Klemmzeitverzdgerung nach der Detektion zu deak-
tivieren; und
einen Schnellentladungsschaltkreis, der einen Ent-
ladungsschalter umfasst, der mit der Eingangs-
spannungsanschlussleitung gekoppelt ist, wobei der
Schnellentladungsschaltkreis eingerichtet ist, eine
Spannung der Eingangsspannungsanschlussleitung
schnell zu entladen, indem der Entladungsschalter
als Reaktion auf das Empfangen des Entladungs-
steuersignals eingeschaltet wird.

7. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 6, wobei der Pulsgenerator einen digitalen
Zahler umfasst.

8. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 6 oder 7, wobei der Pulsgenerator eine
analoge Verzdgerungsleitung umfasst.

9. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
einem der Ansprliche 1-8, wobei der erste Leistungs-
schalter Teil einer Leistungsstufe des Schaltnetzteils
ist.

10. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
einem der Anspriche 1-9, die ferner Folgendes um-
fasst:
einen zweiten Leistungsschalter, der mit dem ers-
ten Leistungsschalter gekoppelt ist und der wah-
rend der Normalbetriebsphase der Schaltnetzteil-
steuerung eingeschaltet ist.

11. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach
Anspruch 10, wobei der zweite Leistungsschalter
wahrend der Anlaufphase der Schaltnetzteilsteue-
rung ausgeschaltet ist.

12. Integrierte Steuerung und Leistungsstufe
nach einem der Anspriiche 1-11, wobei der Quel-
lenspannungsiberwachungsschaltkreis ferner einen
Komparator umfasst, der eingerichtet ist, einen
Uberspannungszustand der Eingangsspannungsan-
schlussleitung oder einen Unterspannungszustand
der Eingangsspannungsanschlussleitung zu detek-
tieren und als Reaktion auf die Detektion ein Signal
zu erzeugen, das dem Schaltnetzteil einen abnorma-
len Zustand einer Eingangsspannung angibt.
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13. Schaltnetzteil, das Folgendes umfasst:
die integrierte Steuerung und Leistungsstufe nach ei-
nem der Anspriiche 1-12 umfasst:
einen Erfassungswiderstand, der zwischen der Ein-
gangsspannungsanschlussleitung der integrierten
Steuerung und Leistungsstufe und einer Hochspan-
nungsversorgung des Schaltnetzteils gekoppelt ist.

14. Schaltnetzteil nach Anspruch 13, das ferner
Folgendes umfasst:
einen Transformator mit einer Hilfswicklung, wobei
die Hilfswicklung wéhrend der Normalbetriebsphase
der Schaltnetzteilsteuerung Leistung an die Steue-
rungsleistungsversorgung liefert.

15. Schaltnetzteil nach Anspruch 13 oder 14, das
ferner Folgendes umfasst:
eine Gleichrichtungsdiode, die mit einem Schalter-
ausgang der integrierten Steuerung und Leistungs-
stufe gekoppelt ist;
ein Glattungsfilter, das mit der Gleichrichtungsdiode
gekoppeltist und eingerichtet ist, eine geglattete Aus-
gangsspannung an eine Last des Schaltnetzteils zu
liefern,
wobei die geglattete Ausgangsspannung zudem
wahrend der Normalbetriebsphase der Schaltnetz-
teilsteuerung Leistung an die Steuerungsleistungs-
versorgung liefert.

16. Verfahren zum Laden einer Steuerungsleis-
tungsversorgung in einer integrierten Steuerung und
Leistungsstufe fir ein Schaltnetzteil, wobei die in-
tegrierte Steuerung und Leistungsstufe eine Hoch-
spannungsversorgungsanschlussleitung, eine Ein-
gangsspannungsanschlussleitung, eine Schaltnetz-
teilsteuerung, einen ersten Leistungsschalter, die
Steuerungsleistungsversorgung und einen Quellen-
spannungsiberwachungsschaltkreis, die in demsel-
ben Geh&duse integriert sind, umfasst, wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:

Detektieren, dass eine Eingangsspannung an der
Eingangsspannungsanschlussleitung oberhalb einer
Schaltereinschaltschwelle liegt;

als Reaktion auf dieses Detektieren, Einschalten des
ersten Leistungsschalters, so dass die Hochspan-
nungsversorgungsanschlussleitung mit der Steue-
rungsleistungsversorgung verbunden wird, um da-
durch die Steuerungsleistungsversorgung wahrend
einer Anlaufphase der Schaltnetzteilsteuerung zu la-
den; und

anschlielend an die Anlaufphase der Schaltnetzteil-
steuerung, Koppeln des Quellenspannungstiberwa-
chungsschaltkreises wahrend einer Normalbetriebs-
phase der Schaltnetzteilsteuerung, die der Anlauf-
phase folgt, mit der Eingangsspannungsanschluss-
leitung.

17. Verfahren nach Anspruch 16, das ferner Fol-
gendes umfasst:
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Detektieren, dass eine Spannung der Steuerungs-
leistungsversorgung oberhalb einer ersten Schwel-
lenspannung liegt; und

Ausschalten des ersten Leistungsschalters als Re-
aktion auf das Detektieren, dass die Spannung der
Steuerungsleistungsversorgung oberhalb der ersten
Schwellenspannung liegt.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, das fer-
ner Folgendes umfasst:
Detektieren, wahrend der Normalbetriebsphase
der Schaltnetzteilsteuerung, dass eine Spannung
der Steuerungsleistungsversorgung unterhalb einer
zweiten Spannungsschwelle liegt;
als Reaktion auf dieses Detektieren, dass die Span-
nung unterhalb der zweiten Spannungsschwelle liegt,
Verlassen der Normalbetriebsphase der Schaltnetz-
teilsteuerung und Einschalten des ersten Leistungs-
schalters, so dass die Hochspannungsversorgungs-
anschlussleitung mit der Steuerungsleistungsversor-
gung verbunden wird, um dadurch die Steuerungs-
leistungsversorgung wahrend einer Neuanlaufphase
der Schaltnetzteilsteuerung zu laden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-18,
das ferner Folgendes umfasst:
anschlieBend an das Ausschalten des ersten Leis-
tungsschalters, Verbinden der Eingangsspannungs-
anschlussleitung mit dem Quellenspannungsiberwa-
chungsschaltkreis; und
anschlielend an das Verbinden, Beginnen einer Nor-
malbetriebsphase der Schaltnetzteilsteuerung.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-19,
das ferner Folgendes umfasst:
als Reaktion auf das Ausschalten des ersten Leis-
tungsschalters, Verbinden der Eingangsspannungs-
anschlussleitung mit dem Quellenspannungsiberwa-
chungsschaltkreis;
anschlieBend an dieses Verbinden, Entladen der Ein-
gangsspannungsanschlussleitung durch Einschalten
eines Entladungsschalters fiir eine Entladungszeitpe-
riode;
nach der Entladungszeitperiode, Ausschalten des
Entladungsschalters; und
anschlieBend an das Ausschalten des Entladungs-
schalters, Beginnen einer Normalbetriebsphase der
Schaltnetzteilsteuerung.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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