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der Leistungsschalter (2) und der Verbraucher (1) in Reihe

zueinander und zwischen Stromversorgungsleitungen (6, 1
7) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Kondensator (9) mit seiner ersten Klemme (10) zwischen U
Verbraucher (1) und Leistungsschalter (2) und mit seiner

zweiten Klemme (11) direkt oder (iber ein elektrisches Bau-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Begrenzung des Einschaltstromes beim Einschalten
eines kapazitiven oder ohmschen Verbrauchers
durch einen Leistungsschalter in MOSFET-Technik,
wobei der Leistungsschalter zwei Verbraucherstrom-
klemmen sowie eine Steuerklemme aufweist und mit
einer Verbraucherstromklemme an dem Verbraucher
angeschlossen ist, so dass der Leistungsschalter
und der Verbraucher in Reihe zueinander und zwi-
schen Stromversorgungsleitungen angeordnet sind.

Stand der Technik

[0002] Beim Einschalten eines kapazitiven oder
ohmschen Verbrauchers, insbesondere beim Ein-
schalten eines derartigen Verbrauchers mit einem
positiven Temperaturkoeffizienten, ftritt ein groRer
Einschaltstrom auf, dessen Spitzenwert das Mehrfa-
che des zugelassenen Nennstroms im Verbraucher
annehmen kann. Zur Begrenzung des Einschaltstro-
mes kann ein zum Verbraucher in Serie geschalteter
Widerstand vorgesehen sein, wobei beim Einschalt-
vorgang der Widerstand einen Teil der Energie auf-
nimmt und der Widerstand beim Dauerbetrieb Uber-
brickt wird. In der EP 0 948 123 A1 ist ein elektrome-
chanischer Schalter, aus der DE 22 47 816 A1 ist ein
Leistungsthyristor und aus der DE 39 03 789 A1 ist
ein MOSFET-Leistungsschalter offenbart, wobei die-
se Leistungsschalter jeweils in Zusammenhang mit
Schaltungsanordnungen zur Strombegrenzung vor-
gesehen sein kdnnen.

[0003] Ausder DE 40 13 731 A1 ist eine Vorrichtung
zur Begrenzung des Einschaltstromes bei Anschluss
einer kapazitiven Last an einer Stromquelle offenbart.
In Reihe zum Verbraucher ist ein MOSFET-Leis-
tungsschalter mit dessen Source-Drain-Strecke ge-
schaltet. Diese wirkt solange als Strombegrenzungs-
widerstand, bis die kapazitive Last auf einen vorge-
gebenen Wert aufgeladen ist. Danach wird die Sour-
ce-Drain-Strecke des Leistungsschalters niederoh-
mig durchgeschaltet und verursacht keine nennens-
werten Verluste mehr. Die Steuerschaltung enthalt
dabei einen Bipolar-Transistor, dem die an einem
MOSFET-Leistungsschalter abfallende Spannung
als Steuerspannung zugefiihrt wird. Der Verbraucher
weist einen Lastwiderstand R, und einen kapazitiven
Lastwiderstandsanteil C, auf. Bei der offenbarten
Schaltung ist neben dem MOSFET-Transistor ein zu-
satzlicher Bipolar-Transistor notwendig, der bei der
Umsetzung als Halbleiterchip einen héheren Auf-
wand wegen der unterschiedlichen Halbleiter-Tran-
sistortechniken erfordert.

[0004] Aus der DE 39 34 577 A1 ist eine Stromver-
sorgungseinrichtung mit Einschaltstrombegrenzung
bekannt, die vier Halbleiterschalter aufweist. Die
Steuerelektrode des zweiten Halbleiterschalters ist
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mit einem Spannungsteiler verbunden, der einen
Kondensator aufweist. Wegen der vier Halbleiter-
schalter ist die Stromversorgungseinrichtung kom-
plex und damit auch teuer.

[0005] Eine weitere Strombegrenzungsschaltung
mit zwei albleitertransistoren und vier Dioden ist aus
der JP 05022853 A bekannt. Auch hierbei werden
mehrere Halbleiterbauelemente erforderlich, die ne-
ben der Komplexitat der Schaltung auch zu einer er-
héhten Ausfallwahrscheinlichkeit der Strombegren-
zungsschaltung fihren.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung zur Begrenzung des Einschaltstro-
mes derart weiterzubilden, dass bei einem MOS-
FET-Leistungsschalter zum Einschalten des Ver-
brauchers in der Ansteuerschaltung kein zusatzlicher
Bipolar-Transistor eingesetzt werden muss.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 gelost.
Danach ist ein Kondensator mit seiner ersten Klem-
me zwischen Verbraucher und Leistungsschalter und
mit seiner zweiten Klemme direkt oder Gber ein elek-
trisches Bauelement, insbesondere einen Wider-
stand, an der Steuerklemme des Leistungsschalters
angekoppelt und parallel zum Verbraucher ist ein Wi-
derstand angeordnet, Uber den der Kondensator
beim Einschalten des Verbrauchers geladen wird.

[0008] Die Vorrichtung begrenzt die Stromspitzen
beim Einschalten des Verbrauchers zuverlassig,
ohne einen groRen Aufwand fiir die Ansteuerung der
Steuerklemme (Gate) des MOSFET-Leistungsschal-
ters zu erfordern. Die Vorrichtung ist so vorgesehen,
dass eine erste Stromversorgungsleitung mit einer
Versorgungsspannung U,,, an den Verbraucher an-
gekoppelt ist, wahrend an der anderen Seite des Ver-
brauchers und in Reihe der MOSFET-Leistungs-
schalter und daran anschlielend eine Stromversor-
gungsleitung zur Masse einer Batterie angeschlos-
sen ist. Zwischen dem Verbraucher und dem MOS-
FET-Leistungsschalter ist ein Kondensator mit seiner
ersten Klemme angeordnet, der tber einen Wider-
stand parallel zum Verbraucher an der Stromversor-
gungsleitung zu U, liegt, wobei der Kondensator zu-
satzlich Uber einen weiteren Stromzweig mit der
Steuerklemme des MOSFET-Leistungsschalters ver-
bunden ist. Die Ansteuerschaltung des MOS-
FET-Leistungsschalters besteht in diesem Fall min-
destens aus einem Widerstand und einer Kapazitat,
die parallel zum Verbraucher angeordnet sind.

[0009] Ein Vorteil bei der erfindungsgemalen An-
ordnung des Kondensators besteht darin, dass die-
ser zwischen einer Verbraucherstromklemme (Drain)
und der Steuerstromklemme (Gate) des MOS-
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FET-Leistungsschalters angeschlossen ist. Die An-
ordnung des Kondensators verstarkt den sogenann-
ten Miller-Effekt des Leistungsschalters beim Ein-
schalten. Durch den Miller-Effekt wird die Kapazitat
des Leistungsschalters an den Verbraucherstrom-
klemmen vergréRert, wodurch das Schaltverhalten
der Schaltung dynamisch angepasst werden kann.
Folglich hat der Kondensator in dieser Anordnung ei-
nen groRen Einfluss auf den Einschaltvorgang des
Leistungsschalters. Die Kapazitat des Kondensators
kann klein gewahlt sein, um einen langen Einschalt-
vorgang des Leistungsschalters zu erzielen.

[0010] Bei einer ersten Weiterbildung der Erfindung
ist zwischen der Verbraucherstromklemme und der
Steuerklemme des Leistungsschalters eine Diode
angeschlossen, die die Steuerspannung an der Steu-
erklemme des Leistungsschalters begrenzt. Dazu
kann beispielsweise eine Zenerdiode zwischen der
Stromversorgungsleitung mit dem Massepotenzial
und der Steuerklemme so angeordnet sein, dass die
Zenerdiode die Spannung am Gate auf |hre Durch-
bruchsspannung im stationdren Zustand begrenzt.
Bevorzugt kann die Zenerdiode mit dem parallel zum
Verbraucher liegenden Widerstand als Spannungs-
teiler fir die Gateansteuerung des MOSFET-Leis-
tungsschalters dienen.

[0011] Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist parallel zum Verbraucher ein
Widerstand angeordnet, Uber den der Kondensator
beim Einschalten des Verbrauchers geladen wird.
Wird die Vorrichtung durch Anschluss beider Strom-
versorgungsleitungen an einer Verkehrsmittel-Batte-
rie mit Spannung versorgt, 1adt sich der Kondensator
C durch den parallel zum Verbraucher liegenden Wi-
derstand auf, wobei der Strom durch den gedffneten
MOSFET-Leistungsschalter fliet. Die Gate-Sour-
ce-Spannung, d.h. die Spannung zwischen der Steu-
erklemme und der Verbraucherstromklemme des
MOSFET-Leistungsschalters steigt langsam von Null
auf einen Endwert, bei dem die Durchbruchspannung
der Zenerdiode, die parallel zum MOSFET-Leis-
tungsschalter angeordnet ist, durchlassig wird. Das
langsame Ansteigen der Gate-Source-Spannung am
MOSFET-Leistungsschalter bewirkt zugleich ein
langsames Einschalten des Verbrauchers, wobei der
Kanalwiderstand zwischen den beiden Verbraucher-
stromklemmen am Leistungsschalter von einem Ma-
ximum langsam gegen den Durchlasswiderstand ab-
sinkt. Der Einschaltstrom des Verbrauchers wird er-
findungsgemaf zunachst durch den langsam abfal-
lenden Kanalwiderstand begrenzt. Nachdem der
MOSFET-Leistungsschalter langsam eingeschalten
hat, stellt sich ein geringer Kanalwiderstand zwi-
schen den beiden Verbraucherstromklemmen (Drain,
Source) ein. Die Verluste am MOSFET-Leistungs-
schalter sind Bauelement bedingt sehr gering und der
Wirkungsgrad des Gesamtsystems wird dadurch ma-
ximiert.
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[0012] Bei einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist parallel zur Diode ein Schalter angeordnet,
um die Klemmen der Dioden kurzschlieRen zu kon-
nen. Durch den parallel zur Zenerdiode angeordne-
ten Schalter kann beim Ein- und Abschalten des Ver-
brauchers die Strombegrenzung erhalten bleiben, da
die Zenerdiode mit deren Klemmen kurzgeschlossen
wird und so der Steueranschluss des Leistungsschal-
ters auf Masse liegt. Der Schalter kann ein diskreter
Schalter sein. Es kann sich dabei aber auch um eine
der Endstufe vorgelagerte Halbleiterschaltung han-
deln, welche das Ein- und Ausschaltsignal ausgibt.
Muss der Verbraucher eingeschaltet werden, wird
der parallel zur Zenerdiode angeordnete Schalter ge-
offnet. Beim Abschalten des Verbrauchers wird dann
der Schalter geschlossen. Die Gate-Source-Span-
nung liegt dann auf Null Potenzial. Der MOS-
FET-Leistungsschalter sperrt und der Verbraucher
wird dadurch abgeschaltet. Der Kondensator wird da-
raufhin durch den Verbraucher und den Schalter um-
geladen. Wenn der Umladestrom des Kondensators
eine zuldssige Grenze nicht Ubersteigen darf, kann
zusatzlich ein weiterer Widerstand zwischen dem
Kondensator und der Parallelschaltung aus Zenerdi-
ode und Schalter angeordnet sein. Dadurch wird der
Umladestrom beim Abschalten des Verbrauchers
verringert. Die Ansteuerungsschaltung des MOS-
FET-Leistungsschalters besteht aus einer antiparallel
zwischen einer Verbraucherstromklemme des Leis-
tungsschalters und der Steuerklemme des Leis-
tungsschalters angeordneten Diode, einem ebenfalls
mit der Steuerklemme des Leistungsschalters ver-
bundenen Kondensator, dessen andere Klemme zwi-
schen Verbraucher und Leistungsschalter angeord-
net ist. Zwischen dem positiven Batteriepotenzial und
einer Klemme des Kondensators ist ein parallel zum
Verbraucher angeordneter Widerstand vorgesehen.

[0013] Die Vorrichtung zur Begrenzung des Ein-
schaltstromes kann beispielsweise bei Systemkom-
ponenten in Kraftfahrzeugen bei einem 42 Volt-Bord-
netz eingesetzt werden. Die Vorrichtung kann Be-
standteil eines DC/DC-Wandlers sein. Dieser Gleich-
richter ist beispielsweise dazu geeignet, aus einer ho-
heren Batteriespannung eine Gleichspannung mit
geringerem positiven Batteriepotenzial zu erzeugen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0014] Es gibt nun verschiedene Mdéglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter
Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist
einerseits auf die untergeordneten Anspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung einer
Ausfuhrungsform zu verweisen. In der Zeichnung ist
eine Ausfihrungsform der erfindungsgemalfen Vor-
richtung dargestellt. Es zeigen jeweils in schemati-
scher Darstellung,

[0015] FEig. 1 ein Schaltbild der Vorrichtung zur Be-
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grenzung des Einschaltstromes gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

[0016] Fig. 2 ein Schaltbild der Vorrichtung zur Be-
grenzung des Einschaltstromes gemalR einer zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und

[0017] Fig. 3 ein Schaltbild der Vorrichtung geman
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0018] In Fig. 1 ist die Vorrichtung zur Begrenzung
des Einschaltstromes beim Einschalten eines kapazi-
tiven oder ohmschen Verbrauchers 1 durch einen
Leistungsschalter 2 in MOSFET-Technik dargestellt.
Der Leistungsschalter 2 weist zwei Verbraucher-
stromklemmen 3, 4 und eine Steuerklemme 5 auf.
Ein positives Spannungspotenzial U liegt tber eine
Stromversorgungsleitung 6 am Verbraucher 1 an, der
wiederum in Reihe zum Leistungsschalter 2 angeord-
net ist. Die Verbraucherstromklemme 4 des Leis-
tungsschalters 2 ist Uber die Stromversorgungslei-
tung 7 mit dem Massepotenzial verbunden. Parallel
zum Verbraucher 1 und zwischen der Stromversor-
gungsleitung 6 ist ein Widerstand 8 und der Konden-
sator 9 derart angeordnet, dass eine Klemme 10 des
Kondensators zwischen dem Verbraucher 1 und der
Verbraucherstromklemme 3 des Leistungsschalters
2 angekoppelt ist. Die zweite Klemme 11 des Kon-
densators ist direkt, ohne Ankopplung an eine der
Stromversorgungsleitungen 6, 7, mit der Steuerklem-
me 5 des Leistungsschalters 2 verbunden. Ebenfalls
mit der Steuerklemme 5 des Leistungsschalters 2 ist
eine antiparallel angeordnete Zenerdiode 12 verbun-
den, deren andere Klemme an der Stromversor-
gungsleitung 7 angeschlossen ist.

[0019] Beim Einschalten des Verbrauchers 1, durch
Anlegen der Spannung U an den Stromversorgungs-
leitungen 6, 7 oder durch eine Ansteuerung des
MOSFET-Leistungsschalters 2 Gber dessen Steuer-
klemme beginnt der Strom durch den Leistungs-
schalter 2 zu flieRen.

[0020] Gleichzeitig fliel3t der Strom parallel durch
den Verbraucher 1 und durch den Widerstand 8, wo-
durch der Kondensator 9 aufgeladen wird. Durch das
Aufladen des Kondensators 9 steigt der Spannungs-
abfall iber dem Kondensator 9 an, wodurch auch die
Spannung zwischen Steuerklemme 5 und Verbrau-
cherstromklemme 3 des Leistungsschalters 2 an-
steigt, bis die Durchbruchspannung der Zenerdiode
12 erreicht ist. Wahrend des geschilderten Vorgangs
nimmt der Strom durch den Verbraucher 1 und den
Leistungsschalter 2 langsam zu. Ist die Durchbruchs-
spannung der Diode 12 erreicht, wird das Steuerpo-
tenzial an der Steuerklemme 5 des Leistungsschal-
ters 2 auf Massepotenzial bzw. Durchlasspotenzial
der Diode 12 gelegt, so dass der Nennstrom des Ver-
brauchers 1 flieken kann.

4/5

[0021] In der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform
der Vorrichtung ist parallel zur Diode 12 ein weiterer
elektrischer Schalter 13 angeordnet. Der Schalter 13
wird beim Abschalten des Verbrauchers 1 geschlos-
sen. Die Spannung zwischen der Steuerklemme 5
und der Verbraucherstromklemme 4 (Source) fallt
dann auf Null Volt, so dass der Leistungsschalter 2
sperrt und der Verbraucher 1 abgeschaltet wird. Der
Kondensator 9 wird durch den Verbraucher 1 und den
Schalter 13 umgeladen. Wenn der Umladestrom des
Kondensators 9 fiir den Schalter 13 begrenzt werden
muss, kann entsprechend der Darstellung in Fig. 3
ein weiterer Widerstand 14 zwischen Kondensator 9
und der Steuerklemme 5 des Leistungsschalters 2
angeordnet sein, so dass der Strom durch den ge-
schlossen Schalter 13 begrenzt wird.

[0022] Durch die erfindungsgemafle Vorrichtung
wird der Einschaltstrom begrenzt. Die Vorrichtung
stellt eine einfache Schaltung mit hoher Zuverlassig-
keit zur Verfugung. Die Erfindung eignet sich bei-
spielsweise zur Anwendung bei Strommodulen, Leis-
tungsmodulen bzw. Lampen zum Einsatz bei Ver-
kehrsmitteln. Dazu gehéren Flugzeuge, Schiffe und
Kraftfahrzeuge jeder Art.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Begrenzung des Einschaltstro-
mes beim Einschalten eines kapazitiven oder ohm-
schen Verbrauchers (1) durch einen Leistungsschal-
ter (2) in MOSFET-Technik, wobei der Leistungs-
schalter (2) zwei Verbraucherstromklemmen (3,4) so-
wie eine Steuerklemme (5) aufweist und mit einer
Verbraucherstromklemme (3) an dem Verbraucher
(1) angeschlossen ist, so dass der Leistungsschalter
(2) und der Verbraucher (1) in Reihe zueinander und
zwischen Stromversorgungsleitungen (6, 7) angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kon-
densator (9) mit seiner ersten Klemme (10) zwischen
Verbraucher (1) und Leistungsschalter (2) und mit
seiner zweiten Klemme (11) direkt oder tber ein elek-
trisches Bauelement (14) an der Steuerklemme (5)
des Leistungsschalters (2) angekoppelt ist und dass
parallel zum Verbraucher (1) ein Widerstand (8) an-
geordnet ist, Uber den der Kondensator (9) beim Ein-
schalten des Verbrauchers (1) geladen wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Verbraucherstrom-
klemme (4) und der Steuerklemme (5) des Leistungs-
schalters (2) eine Diode (12) oder Zenerdiode ange-
schlossen ist, die die Steuerspannung an der Steuer-
klemme (5) des Leistungsschalters (2) begrenzt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zur Diode (12) ein
Schalter (13) angeordnet ist, um die Klemmen der Di-
ode (12) kurzschlieBen zu kénnen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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