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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen vorgesehen, die in
der Lage ist, eine Beschadigung eines Halbleiterschalters
selbst dann zu verhindern, wenn sich die Ausgangsspan-

nungen einer ersten und einer zweiten Stromversorgungs- N

quelle unterscheiden. Die Vorrichtung (1) zum Schalten zwi- 2a 2,\b
schen. elektrischen Stromqgellgn weist einen ersten éRSTE SWEITE
Halbleiterschalter (3a), der mit einer ersten Stromversor- STROM- STROM-
gungsquelle (2a) verbunden ist, einen zweiten Halbleiter- VER%%‘EEEENGS- 7 > VER%%FEEEENGS'
schalter (3b), der mit einer zweiten Stromversorgungsquelle } !

(2b) verbunden ist, und eine Schaltersteuervorrichtung (7), Va SPANNUNGS. Vb

die ausgelegt ist, die Treiberspannungen (Vga, Vgb) des % ¥ VERGLEICHER S
ersten und des zweiten Halbleiterschalters zu steuern, auf. ! ? |Vd !
Wenn von einer von der ersten Stromversorgungsquelle /M GA:.E_ M\

(2a) und der zweiten Stromversorgungsquelle (2b) zur ande- EH{ Vea | | SPANNUNGS- |2 {E}
ren geschaltet wird, stellt die Schaltersteuervorrichtung (7) SgﬁEETELﬁ\]G

einen Zwischenzustand bereit, in dem der Halbleiterschal-

ter, der an die Stromversorgungsquelle angeschlossen ist,

die ausgelegt ist, nach dem Schalten elektrischen Strom +12

zuzufiihren, in einem ungesattigten Zustand gehalten wird,
und andert die Haltezeit des Zwischenzustands entspre-
chend der Differenz zwischen den von der ersten und der 4a~] LAST 4 LAST 4c~] LAST
zweiten Stromversorgungsquelle ausgegebenen Spannun- Jr 7Jr ;J,—
gen (Va, Vb).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen, eine Fahrzeugsteuervorrichtung und ein
Verfahren zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen und insbesondere eine Technologie
zum Schitzen einer Schaltung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen wahrend der Zufuhr
elektrischen Stroms.

Technischer Hintergrund

[0002] In den letzten Jahren wurden Komponenten
in der Art herkémmlicher hydraulischer und mechani-
scher Systeme mit der Fortentwicklung von Elektro-
fahrzeugen und des autonomen Fahrens von Kraft-
fahrzeugen zunehmend elektrisch. Daher besteht ein
Bedarf an der Verbesserung von Bord-Stromversor-
gungssystemen, um die Anzahl der fiir die Stromver-
sorgung verwendeten Kabelbdume zu verringern
und die Zuverlassigkeit (Redundanz) und Effizienz
von Stromversorgungssystemen zu erhéhen. Die
Bord-Stromversorgungssysteme  steuerten  her-
kémmlich die Stromversorgung unter Verwendung
mechanischer Schalter in der Art von Relais und
Sicherungen. In den letzten Jahren wurden jedoch
Halbleiterschalter verwendende Stromsteuersys-
teme weitverbreitet verwendet. Halbleiterschalter
haben eine hdhere Schaltgeschwindigkeit als Relais
und koénnen eine vorlbergehende Unterbrechung
der Stromversorgung beim Wechsel der elektrischen
Stromquelle vermeiden. Ferner sind Halbleiterschal-
ter, weil sie keine mechanischen Kontakte aufwei-
sen, sehr haltbar, und die Begrenzungen fir die
Anzahl der Schaltvorgange wurden erheblich
abgeschwacht.

[0003] Herkémmliche Technologien fiir die vorste-
hend beschriebenen Halbleiterschalter verwen-
dende Stromversorgungssysteme sind in Patentlite-
ratur 1 und Patentliteratur 2 offenbart. In
Patentliteratur 1 ist eine Schutztechnologie offenbart,
um zu verhindern, dass ein Ruckstrom von einer
zweiten Stromversorgung zu einer ersten Stromver-
sorgung flieRt, ohne die GroRe und die Kosten einer
Steuerschaltung zu erhéhen.

[0004] Demgegenilber ist in Patentliteratur 2 eine
Konfiguration offenbart, die ein erstes Schalterpaar
zum selektiven Verbinden eines ersten Stromversor-
gungsknotens mit einem Ausgangsknoten, ein zwei-
tes Schalterpaar zum selektiven Verbinden eines
zweiten Stromversorgungsknotens mit dem Aus-
gangsknoten und eine Schaltersteuerschaltung auf-
weist. Die Schaltersteuerschaltung arbeitet so, dass
sie zu jedem Zeitpunkt nur einen vom ersten und vom
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zweiten Stromversorgungsknoten mit dem Aus-
gangsknoten verbindet.

Zitatliste
Patentliteratur

Patentliteratur 1: Ungeprtfte japanische Patent-
anmeldungsverdffentlichung Nr. 2002-061736

Patentliteratur 2: Ungepriifte japanische Patent-
anmeldungsveroffentlichung (Ubersetzung der
PCT-Anmeldung) Nr. 2019-514328

Kurzfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0005] Wenn ein Abfall in der Hauptstromversor-
gung auftritt, trennt die in Patentliteratur 1 beschrie-
bene Technologie die Hauptstromversorgung ab, um
zu verhindern, dass ein Ruckstrom von einer Teil-
stromversorgung zur Hauptstromversorgung flief3t.
Bei dieser Technologie wird nur dann ein Schaltvor-
gang ausgefihrt, wenn die Hauptstromversorgung
ausfallt, und sie ist nicht in der Lage, wahrend der
normalen Verwendung durch die Verwendung der
Hauptstromversorgung und der Teilstromversorgung
selektiv elektrischen Strom zuzuflhren.

[0006] Die in Patentliteratur 2 beschriebene Techno-
logie ist in der Lage, die erste und die zweite Strom-
versorgungsquelle selektiv mit dem Ausgangsknoten
zu verbinden. Diese Technologie ist jedoch ausge-
legt, nur eine von der ersten und der zweiten Strom-
versorgungsquelle mit dem Ausgangsknoten zu ver-
binden. Daher kann beim Wechsel der elektrischen
Stromquelle ein voriibergehender Stromausfall auf-
treten. Ferner kann, falls sich die Versorgungsspan-
nungen der ersten und der zweiten Stromversor-
gungsquelle beispielsweise infolge individueller
Unterschiede oder einer Verschlechterung der
Stromversorgungen unterscheiden, ein Uberstrom
infolge eines Einschaltstroms oder eines Entla-
dungsstroms beim Schalten durch einen Halbleiter-
schalter flieRen und so den Halbleiterschalter
beschadigen. Ferner ist es, weil der Einschaltstrom
beim Schalten von der Stromkapazitat einer ange-
schlossenen Last abhangt, im Allgemeinen erforder-
lich, den maximalen Strom unter im schlimmsten Fall
auftretenden Bedingungen, bei denen alle ange-
schlossenen Lasten arbeiten, zu schatzen und
einen Halbleiterschalter auszuwahlen, der diese
Bedingungen erfillt. Dies fiuhrt zu einer Erhéhung
der Kosten des Halbleiterschalters.

[0007] Unter den vorstehenden Umstanden hat sich
ein Bedarf an einem Verfahren ergeben, das in der
Lage ist, eine Beschadigung des Halbleiterschalters
selbst dann zu verhindern, wenn sich die Ausgangs-
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spannungen der ersten und der zweiten Stromver-
sorgungsquelle unterscheiden.

Lésung des Problems

[0008] Zum Lésen des vorstehenden Problems ist
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen vorgesehen, die einen ersten
Halbleiterschalter, einen zweiten Halbleiterschalter
und eine Schaltersteuervorrichtung aufweist. Der
erste Halbleiterschalter ist zwischen einer Lastvor-
richtung und einer ersten Stromversorgungsquelle,
die ausgelegt ist, der Lastvorrichtung elektrischen
Strom zuzufiihren, angeordnet. Der zweite Halblei-
terschalter ist zwischen der Lastvorrichtung und
einer zweiten Stromversorgungsquelle, die ausge-
legt ist, der Lastvorrichtung elektrischen Strom zuzu-
fihren, angeordnet. Die Schaltersteuervorrichtung
steuert die Treiberspannungen des ersten und des
zweiten Halbleiterschalters.

[0009] Wenn von einer von der ersten und der zwei-
ten Stromversorgungsquelle zur anderen geschaltet
wird, stellt die Schaltersteuervorrichtung einen Zwi-
schenzustand bereit, in dem der Halbleiterschalter,
der an die Stromversorgungsquelle angeschlossen
ist, die ausgelegt ist, nach dem Schalten elektrischen
Strom zuzuflihren, in einem ungesattigten Zustand
gehalten wird, und sie andert die Haltezeit des Zwi-
schenzustands entsprechend der Differenz zwischen
den von der ersten und der zweiten Stromversor-
gungsquelle ausgegebenen Spannungen.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0010] Bei zumindest einem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die Haltezeit des Zwischenzus-
tands eines Halbleiterschalters, der an die Stromver-
sorgungsquelle angeschlossen ist, die nach dem
Schalten elektrischen Strom zufiihrt, entsprechend
der Spannungsdifferenz zwischen den Ausgangs-
spannungen der ersten Stromversorgungsquelle
und der zweiten Stromversorgungsquelle geandert.
Dadurch kann selbst dann, wenn sich die Ausgangs-
spannungen der ersten Stromversorgungsquelle und
der zweiten Stromversorgungsquelle unterscheiden,
eine Beschadigung des Halbleiterschalters durch
einen Uberstrom verhindert werden.

[0011] Aufgaben, Konfigurationen und Wirkungen,
die von den vorstehend erwdhnten abweichen, wer-
den anhand der Beschreibung der folgenden Ausfih-
rungsformen verstandlich werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Bei-
spiels, bei dem mehrere elektrische Stromquel-
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len mit einer an einem Fahrzeug montierten
Fahrzeugsteuervorrichtung verbunden sind.

Fig. 2 ein Diagramm eines Beispiels der Konfi-
guration einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 3 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal der
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 4 ein Diagramm eines Beispiels der Konfi-
guration einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemaf einer
zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 5 ein erklarendes Diagramm, das zeigt, wie
die Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen geman der zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung einen
Einschaltstrom beim Wechsel der elektrischen
Stromquelle unter Verwendung von Lastinfor-
mationen schatzt,

Fig. 6 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemafl der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 7 ein Diagramm eines Beispiels der Konfi-
guration einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal einer
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 8 ein Diagramm eines Beispiels der Konfi-
guration einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal einer
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 9 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemay der
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 10 ein erklarendes Diagramm, das vorteil-
hafte Wirkungen zeigt, die erhalten werden,
wenn ein Uberlappungszeitraum fiir die Gate-
Spannungen des ersten und des zweiten Halb-
leiterschalters in der Vorrichtung zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung bereitgestellt ist,

Fig. 11 ein Diagramm eines Beispiels der Konfi-
guration einer Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemaly einer
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funften Ausfuhrungsform der
Erfindung,

Fig. 12 ein Diagramm eines ersten Beispiels der
Konfiguration zum Einschalten eines Halbleiter-
schalters in der Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemaf einer
sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 13 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs des Halbleiterschalters beim ersten
Beispiel der Konfiguration der Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der sechsten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung,

vorliegenden

Fig. 14 ein Diagramm eines zweiten Beispiels
der Konfiguration zum Einschalten eines Halb-
leiterschalters in der Vorrichtung zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der
sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 15 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs des Halbleiterschalters beim zweiten
Beispiel der Konfiguration der Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal’ der sechsten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung,

Fig. 16 ein Diagramm eines dritten Beispiels der
Konfiguration zum Einschalten eines Halbleiter-
schalters in der Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal der
sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 17 ein Diagramm eines Beispiels des
Betriebs des Halbleiterschalters beim dritten
Beispiel der Konfiguration der Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der sechsten Ausfiuihrungsform der vor-
liegenden Erfindung und

Fig. 18 ein Blockdiagramm eines Beispiels der
Hardwarekonfiguration eines Computers, der in
der Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen gemaR jeder Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung enthalten ist.
Beschreibung von Ausfuhrungsformen

[0013] Beispiele von Modi zur Implementation der
vorliegenden Erfindung (nachstehend als ,Ausfih-
rungsformen® bezeichnet) werden nun mit Bezug
auf die anliegenden Zeichnungen beschrieben. In
diesem Dokument und den anliegenden Zeichnun-
gen sind Komponenten, die identisch sind oder im
Wesentlichen die gleichen Funktionen aufweisen,
mit den gleichen Bezugszeichen versehen und wer-
den nicht redundant beschrieben. Ferner kénnen,
falls mehrere Komponenten auftreten, welche die
gleichen oder ahnliche Funktionen aufweisen, an
die gleichen Bezugszeichen zu Erklarungszwecken
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unterschiedliche Indizes angehangt werden. Ferner
kénnen die Indizes in der Beschreibung fortgelassen
werden, wenn nicht zwischen mehreren Komponen-
ten unterschieden zu werden braucht.

<Erste Ausfihrungsform>

[0014] Zuerst wird mit Bezug auf Fig. 1 ein Beispiel
eines Fahrzeugs beschrieben, das mit einer Vorrich-
tung zum Schalten zwischen mehreren elekirischen
Stromquellen vorgesehen ist.

[0015] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
ein Beispiel zeigt, in dem mehrere elektrische Strom-
quellen mit einer an einem Fahrzeug angebrachten
Fahrzeugsteuervorrichtung verbunden sind. Wie in
Fig. 1 dargestellt, weist das Fahrzeug 100 eine Fahr-
zeugsteuervorrichtung 110, Sensoren 120, Aktuato-
ren 130, eine erste Stromversorgungsquelle (,erste
Stromversorgung®“ in Fig. 1) 2a und eine zweite
Stromversorgungsquelle (,zweite Stromversorgung*
in Fig. 1) 2b auf. Die Fahrzeugsteuervorrichtung
110 ist mit den Sensoren 120, den Aktuatoren 130,
der ersten Stromversorgungsquelle 2a und der zwei-
ten Stromversorgungsquelle 2b verbunden.

[0016] Die Fahrzeugsteuervorrichtung 110 weist
eine Vorrichtung 1 zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen und eine Steuereinrichtung 111
auf. Die Steuereinrichtung 111 empfangt Erfassungs-
signale von den Sensoren 120 Uber eine Signallei-
tung d1 und steuert das Fahrzeug 100 durch Senden
von Steuersignalen zu den Aktuatoren 130 Uber eine
Steuerleitung s1. Die Steuereinrichtung 111 analy-
siert die von den Sensoren 120 empfangenen Erfas-
sungssignale und erzeugt entsprechend dem Ergeb-
nis der Analyse Steuersignale zur Steuerung der
Arbeitsvorgange der Aktuatoren 130. Die Steuerein-
richtung 111 kann beispielsweise unter Verwendung
einer ECU (elektronischen Steuereinheit) gebildet
sein. Die Sensoren 120 und die Aktuatoren 130
sind Lastvorrichtungen, die von der ersten Stromver-
sorgungsquelle 2a oder der zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b zugeflhrten elektrischen Strom ver-
brauchen.

[0017] Die Vorrichtung 1 zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen schaltet eine Stromver-
sorgungsquelle entsprechend den Versorgungs-
spannungen der ersten Stromversorgungsquelle 2a
und der zweiten Stromversorgungsquelle 2b zwi-
schen diesen Stromversorgungsquellen. Die Vorrich-
tung 1 zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen empfangt von der ersten
Stromversorgungsquelle 2a zugefiihrten elektri-
schen Strom Uber eine Stromversorgungsleitung p1
und empfangt von der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b zugeflhrten elektrischen Strom Uber eine
Stromversorgungsleitung p2. Die Vorrichtung 1 zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen fuhrt
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den von der ersten Stromversorgungsquelle 2a oder
der zweiten Stromversorgungsquelle 2b empfang-
enen elektrischen Strom Uber eine Stromversor-
gungsleitung p3 den Sensoren 120 und Uber eine
Stromversorgungsleitung p4 den Aktuatoren 130 zu.

[0018] Bei der im in Fig. 1 dargestellten Beispiel
beschriebenen Konfiguration ist die Vorrichtung 1
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
in die Fahrzeugsteuervorrichtung 110 eingebaut.
Alternativ kann die Vorrichtung 1 zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen jedoch von der
Fahrzeugsteuervorrichtung 110 getrennt sein. Ferner
kann eine alternative Konfiguration verwendet wer-
den, damit die Steuereinrichtung 111 die Vorrichtung
1 zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
steuern kann. Beispielsweise kann ein zum Beispiel
von einem Mechaniker verwendetes Endgerat mit
der Steuereinrichtung 111 verbunden sein, so dass
die Steuereinrichtung 111 das Ein-/Ausschalten
eines ersten Halbleiterschalters 3a und eines zwei-
ten Halbleiterschalters 3b entsprechend Befehlen
vom Endgerat steuern kann.

[0019] Als nachstes wird eine Konfiguration der Vor-
richtung 1 zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen gemal der ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 2
beschrieben.

[0020] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
Konfiguration der Vorrichtung 1 zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemaf einer ersten
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
Die Vorrichtung 1 zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen ist mit der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a und der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b verbunden. Beispielsweise sind die erste
Stromversorgungsquelle 2a und die zweite Strom-
versorgungsquelle 2b mit einer Bordbatterie und
einem Leistungswandler in der Art eines Gleichspan-
nungswandlers verbunden. Die Vorrichtung 1 zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen weist
den ersten Halbleiterschalter 3a, den ersten Halblei-
terschalter 3b und eine Schaltersteuervorrichtung 5
auf.

[0021] Der erste Halbleiterschalter 3a befindet sich
zwischen Lastvorrichtungen 4a bis 4c und der ersten
Stromversorgungsquelle 2a, die den Lastvorrichtun-
gen 4a bis 4c elektrischen Strom zuflhrt. Der elekt-
rische Strom von der ersten Stromversorgungsquelle
2a wird mehreren Lastvorrichtungen 4a bis 4c durch
den ersten Halbleiterschalter 3a zugefiihrt. Beispiels-
weise weist der erste Halbleiterschalter 3a einen
Feldeffekttransistor M auf. Der im ersten Halbleiter-
schalter 3a enthaltene Feldeffekttransistor M ist so
ausgelegt, dass eine zwischen der Drain- und der
Source-Elektrode des ersten Halbleiterschalters 3a
ausgebildete Body-Diode (auch als ,parasitare
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Diode“ bezeichnet) entgegengesetzt zur Richtung
der Stromversorgung von der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a angeschlossen ist. Das heil’t, dass
die Anode der Body-Diode mit der Source-Elektrode
des Feldeffekttransistors M verbunden ist und dass
die Kathode mit der Drain-Elektrode des Feldeffektt-
ransistors M verbunden ist.

[0022] Der zweite Halbleiterschalter 3b befindet sich
zwischen den Lastvorrichtungen 4a bis 4c und der
zweiten Stromversorgungsquelle 2b, die den Last-
vorrichtungen 4a bis 4c elektrischen Strom zuflhrt.
Der elektrische Strom von der zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b wird mehreren Lastvorrichtungen 4a
bis 4c durch den zweiten Halbleiterschalter 3b zuge-
fuhrt. Beispielsweise weist der zweite Halbleiter-
schalter 3b den Feldeffekttransistor M auf. Der im
zweiten Halbleiterschalter 3b enthaltene Feldeffekit-
ransistor M ist so ausgelegt, dass eine zwischen der
Drain- und der Source-Elektrode des zweiten Halb-
leiterschalters 3b ausgebildete Body-Diode entge-
gengesetzt zur Richtung der Stromversorgung von
der zweiten Stromversorgungsquelle 2b angeschlos-
sen ist. Das heilst, dass die Anode der Body-Diode
mit der Source-Elektrode des Feldeffekttransistors
M verbunden ist und dass die Kathode mit der
Drain-Elektrode des Feldeffekttransistors M verbun-
den ist.

[0023] Die Lastvorrichtungen 4a bis 4c sind so aus-
gelegt, dass elektrischer Strom entsprechend der
Steuerung des ersten Halbleiterschalters 3a und
des zweiten Halbleiterschalters 3b entweder von
der ersten Stromversorgungsquelle 2a oder der
zweiten Stromversorgungsquelle 2b zugefihrt wer-
den kann. Ein Ausgangsanschluss des ersten Halb-
leiterschalters 3a und ein Ausgangsanschluss des
zweiten Halbleiterschalters 3b sind elektrisch ver-
bunden, und die mehreren Lastvorrichtungen 4a bis
4c sind mit den Ausgangsanschliissen verbunden.

[0024] Die Lastvorrichtungen 4a bis 4c sind Aktuato-
ren 130 in der Art von am Fahrzeug 100 angebrach-
ten Elektromotoren und Solenoiden oder Sensoren
120 in der Art von Kameras. Ferner wird gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform angenommen, dass
die Anzahl der angeschlossenen Lastvorrichtungen
drei ist. Die Anzahl der angeschlossenen Lastvor-
richtungen ist jedoch nicht auf drei beschrankt. Es
kann eine alternative Konfiguration verwendet wer-
den, bei der zwei oder mehr Lastvorrichtungen ange-
schlossen sind. In der folgenden Beschreibung wer-
den die Lastvorrichtungen 4a bis 4c, wenn es nicht
erforderlich ist, zwischen ihnen zu unterscheiden, als
.Lastvorrichtungen 4“ bezeichnet.

[0025] Die Schaltersteuervorrichtung 5 gibt Steuer-
signale (Gate-Spannungen) an den ersten Halblei-
terschalter 3a und den zweiten Halbleiterschalter 3b
aus, um die Stromversorgung zu schalten. Die Schal-
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tersteuervorrichtung 5 weist einen Spannungsver-
gleicher 7 und eine Gate-Spannungs-Steuerschal-
tung 6 auf.

[0026] Der Spannungsvergleicher 7 tGberwacht eine
von der ersten Stromversorgungsquelle 2a ausgege-
bene Spannung Va und eine von der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b ausgegebene Spannung Vb
und erfasst eine Spannungsdifferenz Vd (= Va -
Vb). Die Spannungsdifferenz Vd wird an die Gate-
Spannungs-Steuerschaltung 6 ausgegeben.

[0027] Entsprechend der Spannungsdifferenz Vd
erzeugt die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6
eine Gate-Spannung Vga des als erster Halbleiter-
schalter 3a verwendeten Feldeffekttransistors M
und eine Gate-Spannung Vgb des als zweiter Halb-
leiterschalter 3b verwendeten Feldeffekttransistors
M und gibt sie aus. Wenn die Gate-Spannung Vga
des ersten Halbleiterschalters 3a auf den hohen
Pegel geht, wird der erste Halbleiterschalter 3a ein-
geschaltet.

[0028] Wenn die Gate-Spannung Vgb des zweiten
Halbleiterschalters 3b auf den hohen Pegel geht,
wird der zweite Halbleiterschalter 3b eingeschaltet.
In der folgenden Beschreibung werden der erste
Halbleiterschalter 3a und der zweite Halbleiterschal-
ter 3b, wenn es nicht erforderlich ist, zwischen ihnen
zu unterscheiden, als ,Halbleiterschalter 3 bezeich-
net.

[0029] In Fig. 2 wird ein N-Kanal-MOS-Feldeffekit-
ransistor als Feldeffekttransistor M verwendet. Es
kann jedoch alternativ auch ein P-Kanal-MOS-Feld-
effekttransistor oder ein anderer Feldeffekttransistor
verwendet werden. Alternativ kdnnen die Halbleiter-
schalter 3 unter Verwendung eines Bipolartransistors
ausgelegt werden.

[0030] Ein Beispiel des Betriebs der Vorrichtung 1
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform wird nun
mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben.

[0031] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des
Betriebs der Vorrichtung 1 zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen zeigt. Der obere Teil von
Fig. 3 zeigt ein Spannungsprofil der Gate-Spannung
Vga wahrend des Schaltens von der ersten Strom-
versorgungsquelle 2a zur zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b, der mittlere Teil von Fig. 3 zeigt ein
Spannungsprofil der Gate-Spannung Vgb, und der
untere Teil von Fig. 3 zeigt einen durch den zweiten
Halbleiterschalter 3b flieRenden Strom 12. In Fig. 3
reprasentiert die horizontale Achse die Zeit t.

[0032] Die von der ersten Stromversorgungsquelle
2a und der zweiten Stromversorgungsquelle 2b aus-
gegebenen Spannungen Va, Vb variieren beispiels-
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weise infolge der individuellen Differenz der Bordbat-
terie und des Gleichspannungswandlers, des
Ladezustands, der Lange der Verdrahtung und der
Verschlechterung der Bordbatterie und der Strom-
versorgungsverdrahtung. Nachfolgend wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem die Stromversorgungs-
quelle unter der Annahme, dass die Spannung Va
der ersten Stromversorgungsquelle 2a 13 V ist und
die Spannung Vb der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b 14 V ist, von der eine niedrige Ausgangs-
spannung erzeugenden ersten Stromversorgungs-
quelle 2a zur eine hohe Ausgangsspannung
erzeugenden zweiten Stromversorgungsquelle 2b
umgeschaltet wird.

[0033] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, liegt die Gate-
Spannung Vga des ersten Halbleiterschalters 3a
auf einem hohen Pegel und die Gate-Spannung
Vga des zweiten Halbleiterschalters 3b auf einem
niedrigen Pegel, wenn elektrischer Strom von der
ersten Stromversorgungsquelle 2a den Lastvorrich-
tungen 4a bis 4c (der ersten Stromversorgung S1)
zugefuhrt wird.

[0034] Wenn die Stromversorgungsquelle aus dem
Zustand der ersten Stromversorgung S1 zur zweiten
Stromversorgungsquelle 2b zu schalten ist, legt die
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6 die Gate-Span-
nung Vga des ersten Halbleiterschalters 3a zuerst
auf den niedrigen Pegel. Dann erhoht die Gate-
Spannungs-Steuerschaltung 6 die Gate-Spannung
Vga gleichzeitig mit dieser Spannungseinstellung
oder nach Beginn des Ansteigens der Gate-Span-
nung Vgb des zweiten Halbleiterschalters 3b auf
eine Zwischenspannung Vm zwischen dem niedri-
gen Pegel und dem hohen Pegel und halt die Zwi-
schenspannung Vm wahrend einer Haltezeit Tm
(Zwischenzustand S2).

[0035] Es sei bemerkt, dass eine bestimmte Zeit-
dauer (Anstiegszeit) erforderlich ist, damit die Gate-
Spannungs-Steuerschaltung 6 die Gate-Spannung
vom niedrigen Pegel auf die Zwischenspannung Vm
erhdéhen kann. Daher kann ausgesagt werden, dass
die Zeit, wahrend derer die Gate-Spannung tatsach-
lich auf der Zwischenspannung Vm gehalten wird,
kurzer ist als die Haltezeit Tm, die in dem Moment
beginnt, in dem der in Fig. 3 dargestellte Anstieg
der Gate-Spannung beginnt. Weil die Anstiegszeit
kirzer ist als die Zeit, wahrend derer die Gate-Span-
nung auf einem konstanten Wert der Zwischenspan-
nung Vm gehalten wird, wird die Haltezeit Tm jedoch
als Zeitraum zwischen dem Beginn des Anstiegs der
Gate-Spannung und dem Beginn des Spannungs-
anstiegs auf den nachsten Spannungspegel angese-
hen. Beispielsweise ist der nachste Spannungspegel
in Fig. 3 der hohe Pegel und ist in Fig. 13 die Zwi-
schenspannung der zweiten Stufe, wie spater
beschrieben wird.



DE 11 2023 002 637 TS 2025.04.10

[0036] AnschlieBend erhdht die Gate-Spannungs-
Steuerschaltung 6 die Gate-Spannung Vgb des
zweiten Halbleiterschalters 3b auf den hohen Pegel.
Dadurch wird die Stromversorgungsquelle ganz von
der ersten Stromversorgungsquelle 2a zur zweiten
Stromversorgungsquelle 2b (zweiten Stromversor-
gung S3) geschaltet.

[0037] Wie vorstehend beschrieben, liegen die
Spannungspegel der Gate-Spannungen Vga, Vgb
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform in drei
verschiedenen Zustanden vor, namlich dem hohen
Pegel, dem niedrigen Pegel und der Zwischenspan-
nung. Der hohe Pegel reprasentiert eine Spannung,
bei der der Durchlasswiderstand der als erster Halb-
leiterschalter 3a und zweiter Halbleiterschalter 3b
dienenden Feldeffekttransistoren minimiert ist, bei-
spielsweise eine Spannung, an der die Gate-
Source-Spannung 10 V betragt oder hoher ist. Der
niedrige Pegel reprasentiert eine Spannung, bei der
die Ausgangskennlinien (ID-VDS-Kennlinien) eines
Feldeffekttransistors in einem blockierten Bereich lie-
gen, beispielsweise eine Spannung, an der die Gate-
Source-Spannung 0 V ist. Bei der Zwischenspan-
nung liegen die Ausgangskennlinien eines Feldef-
fekttransistors in einem ungesattigten Bereich und
hangt der Source-Drain-Widerstand von der Gate-
Spannung ab.

[0038] Die Haltezeit Tm wird entsprechend der
Spannungsdifferenz Vd zwischen den von der ersten
Stromversorgungsquelle 2a und der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b ausgegebenen Spannungen
dynamisch festgelegt. Wenn die Spannungsdifferenz
Vd klein ist, wird die Haltezeit Tm verkiirzt, und wenn
die Spannungsdifferenz Vd grol ist, wird die Halte-
zeit Tm verlangert. Das heil’t, dass die Gate-Span-
nungs-Steuerschaltung 6 die Haltezeit Tm so andert,
dass sie langer als eine vorgegebene Referenzzeit
ist, wenn die Spannungsdifferenz Vd groRer als ein
vorbestimmter Wert ist, und dass die Gate-Span-
nungs-Steuerschaltung 6 die Haltezeit Tm so andert,
dass sie kiirzer als die vorgegebene Referenzzeit ist,
wenn die Spannungsdifferenz Vd kleiner oder gleich
dem vorbestimmten Wert ist.

[0039] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
wird ein Zustand, in dem die Gate-Spannung des
Halbleiterschalters zwischen dem niedrigen Pegel
und dem hohen Pegel liegt, als ,Zwischenzustand®
definiert. Bei der herkdmmlichen Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen bleibt
das Spannungsprofil unverandert, bis die Gate-
Spannung Vgb im Zwischenzustand vom niedrigen
Pegel auf den hohen Pegel ansteigt, wie durch die
dinne durchgezogene Linie im mittleren Teil von
Fig. 3 dargestellt ist. In der Haltezeit wird ein Ein-
schaltstrom begrenzt, der beim Schalten der elektri-
schen Stromquelle durch den Halbleiterschalter
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flie3t, und sie kann auch als ,Strombegrenzungszeit®
bezeichnet werden.

[0040] Wenn das Schalten zwischen Stromversor-
gungsquellen mit unterschiedlichen Spannungswer-
ten ausgefuhrt wird, wenn die Stromversorgungs-
quelle beispielsweise von der ersten
Stromversorgungsquelle 2a (Spannung Va = 13 V)
zur zweiten Stromversorgungsquelle 2b (Spannung
Vb = 14 V) geschaltet wird, wie in Zusammenhang
mit der vorliegenden Ausfiihrungsform beschrieben,
tritt der Einschaltstrom entsprechend der Span-
nungsdifferenz Vd zwischen den beiden Stromver-
sorgungsquellen auf. In herkdmmlichen Konfiguratio-
nen flielt ein hoher Einschaltstrom, der einen durch
die strichpunktierte Linie angegebenen zulassigen
Strom Uberschreitet, durch den zweiten Halbleiter-
schalter 3b.

[0041] Nachfolgend wird der Strom [2 beschrieben,
der durch den zweiten Halbleiterschalter 3b flieft,
wenn das Schalten in der Konfiguration gemag der
vorliegenden Ausfiihrungsform vom Zwischenzu-
stand S2 zur zweiten Stromversorgung S3 erfolgt.
Wie im unteren Teil von Fig. 3 gezeigt, flie3t ein ers-
ter Spitzenstrom, wenn die Gate-Spannung Vgb des
zweiten Halbleiterschalters 3b auf die Zwischen-
spannung Vm ansteigt, und flieRt dann, nachdem
der erste Spitzenstrom abgenommen hat, ein zweiter
Spitzenstrom, wenn die Gate-Spannung Vgb auf den
hohen Pegel ansteigt.

[0042] Wie vorstehend beschrieben, ist die vorlie-
gende Ausfiihrungsform so ausgelegt, dass die
Gate-Spannung Vgb des zweiten Halbleiterschalters
3b stufenweise erhéht wird, ohne abrupt vom niedri-
gen auf den hohen Pegel erhéht zu werden. Daher
kann ein Spitzenstrom so dispergiert werden, dass
der Strom 12 (Spitzenstrom), der beim Schalten der
elektrischen Stromquelle durch den zweiten Halblei-
terschalter 3b flieRt, den zulassigen Strom nicht
Uberschreitet. Ferner ist die vorliegende Ausfih-
rungsform so ausgelegt, dass die Stromversor-
gungsquelle entsprechend der Spannungsdifferenz
Vd zwischen den Ausgangsspannungen der ersten
Stromversorgungsquelle 2a und der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b geandert werden kann. Daher
kann das Schalten von einer Stromversorgungs-
quelle zu einer anderen geschehen, ohne den zulas-
sigen Strom zu Uberschreiten. Herkdmmlich gab es
keine Konfiguration zum Andern der Haltezeit Tm der
Zwischenspannung Vm im Zwischenzustand beim
Schalten der elektrischen Stromquelle entsprechend
der Spannungsdifferenz Vd. Daher erhéht sich her-
kémmlich, wenn die Spannungsdifferenz Vd
ansteigt, der Spitzenstrom eines Halbleiterschalters
entsprechend und kann den zulassigen Strom Uber-
schreiten. Dieses Problem wird jedoch durch die vor-
liegende Ausflihrungsform gelost.
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[0043] Wie vorstehend beschrieben, weist die Vor-
richtung zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen (Vorrichtung 1 zum Schalten zwischen elekt-
rischen  Stromquellen) gemal der ersten
Ausfihrungsform einen ersten Halbleiterschalter
(ersten Halbleiterschalter 3a), einen zweiten Halblei-
terschalter (zweiten Halbleiterschalter 3b) und eine
Schaltersteuervorrichtung  (Schaltersteuervorrich-
tung 5) auf. Der erste Halbleiterschalter (erste Halb-
leiterschalter 3a) befindet sich zwischen den Lastvor-
richtungen (4a bis 4c) und einer ersten
Stromversorgungsquelle (ersten Stromversorgungs-
quelle 2a), die dafir ausgelegt ist, den Lastvorrich-
tungen (4a bis 4c) elektrischen Strom zuzufihren.
Der zweite Halbleiterschalter (zweite Halbleiterschal-
ter 3b) befindet sich zwischen den Lastvorrichtungen
und einer zweiten Stromversorgungsquelle (zweiten
Stromversorgungsquelle 2b), die daflr ausgelegt ist,
den Lastvorrichtungen elektrischen Strom zuzufih-
ren. Die Schaltersteuervorrichtung (Schaltersteuer-
vorrichtung 5) steuert die Treiberspannungen des
ersten Halbleiterschalters und des zweiten Halblei-
terschalters.

[0044] Wenn von einer von der ersten und der zwei-
ten Stromversorgungsquelle zur anderen geschaltet
wird, stellt die Schaltersteuervorrichtung einen Zwi-
schenzustand bereit, in dem der Halbleiterschalter
(der zweite Halbleiterschalter 3b), der an die Strom-
versorgungsquelle (beispielsweise die zweite Strom-
versorgungsquelle 2b) angeschlossen ist, die ausge-
legt ist, nach dem Schalten elektrischen Strom
zuzufiihren, in einem ungesattigten Zustand gehal-
ten wird, und sie andert die Haltezeit (Haltezeit Tm)
des Zwischenzustands entsprechend der Span-
nungsdifferenz (Spannungsdifferenz Vd) zwischen
von der ersten und der zweiten Stromversorgungs-
quelle ausgegebenen Spannungen.

[0045] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration der vorliegenden Ausfihrungsform wird die
Haltezeit (Strombegrenzungszeit) des Zwischenzus-
tands eines Halbleiterschalters, der an die Stromver-
sorgungsquelle angeschlossen ist, die nach dem
Schalten elektrischen Strom zuflihrt, entsprechend
der Spannungsdifferenz zwischen den Ausgangs-
spannungen der ersten Stromversorgungsquelle
und der zweiten Stromversorgungsquelle geandert.
Dadurch koénnen selbst dann, wenn sich die Aus-
gangsspannungen der ersten Stromversorgungs-
quelle und der zweiten Stromversorgungsquelle
unterscheiden, infolge eines Uberstroms am Halblei-
terschalter hervorgerufene Schaden verhindert wer-
den und kann die Stromversorgungsquelle problem-
los gewechselt werden, ohne die Stromversorgung
zu unterbrechen.
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<Zweite Ausfuihrungsform>

[0046] Als nachstes wird die Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen gemaf einer
zweiten Ausfuhrungsform beschrieben. Die zweite
Ausfuhrungsform ist ein Beispiel einer Konfiguration,
bei der der erste Halbleiterschalter 3a und der zweite
Halbleiterschalter 3b unter Berilcksichtigung der
Spannungsdifferenz Vd zwischen den Ausgangs-
spannungen der ersten Stromversorgungsquelle 2a
und der zweiten Stromversorgungsquelle 2b sowie
Informationen in Bezug auf die Lastvorrichtungen 4
(Lastinformationen) gesteuert werden. Die folgende
Beschreibung der Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemaf der zweiten
Ausfuhrungsform konzentriert sich auf die Unter-
schiede gegentiber der ersten Ausfiihrungsform.

[0047] Zuerst wird die Konfiguration der Vorrichtung
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform mit
Bezug auf Fig. 4 beschrieben.

[0048] Fig. 4 ist ein Diagramm eines Beispiels der
Konfiguration einer Vorrichtung 1A zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform. Die Vorrichtung 1A zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen weist
anstelle der Schaltersteuervorrichtung 5 der Vorrich-
tung 1 zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen gemal der ersten Ausfiihrungsform eine
Schaltersteuervorrichtung 5A auf. Insbesondere
weist die Vorrichtung 1A zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen den ersten Halbleiter-
schalter 3a, den zweiten Halbleiterschalter 3b und
die Schaltersteuervorrichtung 5A auf.

[0049] Die Schaltersteuervorrichtung 5A gibt
Steuersignale an den ersten Halbleiterschalter 3a
und den zweiten Halbleiterschalter 3b aus, um die
Stromversorgung zu schalten. Die Schaltersteuer-
vorrichtung 5A weist den Spannungsvergleicher 7,
eine Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6A und Last-
informationen 8A auf.

[0050] Die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6A
erzeugt die Gate-Spannung Vga des ersten Halblei-
terschalters 3a (Feldeffekttransistors M) und die
Gate-Spannung Vgb des zweiten Halbleiterschalters
3b (Feldeffekttransistors M) entsprechend der vom
Spannungsvergleicher 7 ausgegebenen Span-
nungsdifferenz Vd und gibt diese aus. Ferner erzeugt
die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6A die Gate-
Spannungen Vga, Vgb entsprechend den Lastinfor-
mationen 8A auf der Grundlage des elektrischen
Ersatzwiderstands und der Ersatzkapazitat der Last-
vorrichtungen 4a bis 4c und gibt diese aus. Die Last-
informationen 8A werden beispielsweise in einem
Speicher gespeichert. Die Gate-Spannungs-Steuer-
schaltung 6A greift auf den Speicher zu, in dem die



DE 11 2023 002 637 TS 2025.04.10

Lastinformationen 8A gespeichert sind, und erzeugt
die Gate-Spannungen Vga, Vgb.

[0051] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Gate-Spannungen Vga,
Vgb zusétzlich zur Spannungsdifferenz Vd entspre-
chend den Lastinformationen 8A erzeugt und ausge-
geben werden. Die Lastinformationen 8A sind ein
Parameter, der auf dem Ersatzschaltungsmodell der
Lastvorrichtungen 4a bis 4c beruht, wie in Fig. 4 dar-
gestellt. Die Lastvorrichtungen 4a bis 4c kdnnen
durch eine Ersatzschaltung mit dem elektrischen
Ersatzwiderstand und der Ersatzkapazitat beruhen,
wie in Fig. 4 dargestellt. Die Lastinformationen 8A
beruhen auf dem elektrischen Ersatzwiderstand und
der Ersatzkapazitat der mehreren Lastvorrichtungen
4a bis 4c. Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist es winschenswert, dass die die elektrischen
Eigenschaften der Lastvorrichtungen reprasentier-
enden Informationen zumindest den elektrischen
Ersatzwiderstand und die Ersatzkapazitat umfassen.
Wenngleich der elektrische Widerstand und die
Kapazitat der Lastvorrichtungen 4 als Beispiele der
elektrischen Eigenschaften angegeben sind, kann
beispielsweise zusatzlich eine Reaktanzkomponente
bertcksichtigt werden.

[0052] Beispielsweise wird die Lastvorrichtung 4a
als Ersatzschaltung reprasentiert, bei der ein elektri-
scher Ersatzwiderstand R 1 parallel zu einer Ersatz-
kapazitat C1 und einem elektrischen Ersatzwider-
stand Rg1, die in Reihe geschaltet sind, geschaltet
ist. Ahnlich wird die Lastvorrichtung 4b als Ersatz-
schaltung reprasentiert, bei der ein elektrischer
Ersatzwiderstand R 2 parallel zu einer Ersatzkapazi-
tat C2 und einem elektrischen Ersatzwiderstand Rs2,
die in Reihe geschaltet sind, geschaltet ist. Zusatz-
lich wird die Lastvorrichtung 4c als Ersatzschaltung
reprasentiert, bei der ein elektrischer Ersatzwider-
stand R_3 parallel zu einer Ersatzkapazitat C3 und
einem elektrischen Ersatzwiderstand Rg3, die in
Reihe geschaltet sind, geschaltet ist. Die Ersatz-
schaltungen der Lastvorrichtungen 4a bis 4c sind
an einem Ende an eine Stromversorgungsleitung
und am anderen Ende an Masse angeschlossen.

[0053] Ein Beispiel der Prozedur zum Bestimmen
eines Gate-Spannungsprofils gemal den vorste-
hend beschriebenen Lastinformationen 8A gemal
der vorliegenden Ausfiihrungsform wird nun mit
Bezug auf die Fig. 5 und 6 beschrieben.

[0054] Fig. 5 ist ein erklarendes Diagramm, das
zeigt, wie die Vorrichtung 1A zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen den Einschaltstrom beim
Wechsel der elektrischen Stromquelle unter Verwen-
dung der Lastinformationen 8A schatzt. In Fig. 5
reprasentiert die vertikale Achse den durch den zwei-
ten Halbleiterschalter 3b flieRenden Strom 12 und
reprasentiert die horizontale Achse die Zeit t. Falls
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beispielsweise ein Schalten von der ersten Strom-
versorgungsquelle 2a zur zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b ausgeflihrt wird, kann der durch den
zweiten Halbleiterschalter 3b flieRende Strom 12
durch die nachstehende Gleichung (1) vorhergesagt
werden.

[Gleichung 1]
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[0055] Hier ist ,ic* der Kapazitatsladestrom des
durch den zweiten Halbleiterschalter 3b flieRenden
Stroms 12. ,ir" ist der Gleichanteil des durch den
zweiten Halbleiterschalter 3b flieRenden Stroms 2.
,I" ist die seit dem Anlegen der Gate-Spannung Vgb
an den zweiten Halbleiterschalter 3b verstrichene
Zeit. ,Vd“ ist die Differenz zwischen den von der ers-
ten Stromversorgungsquelle 2a und der zweiten
Stromversorgungsquelle 2b ausgegebenen Span-
nungen (nachstehend auch als ,Versorgungsspan-
nungsdifferenz” bezeichnet). ,Rs" ist der kombinierte
Parallelwiderstand der in Reihe mit der Ersatzkapa-
zitat jeder Lastvorrichtung 4 geschalteten elektri-
schen Widerstéande (Rs1 bis Rs3 in Fig. 4). ,C* ist
die kombinierte Parallelkapazitat der Ersatzkapazita-
ten (C1 bis C3) jeder Lastvorrichtung 4. ,Vb“ ist die
Ausgangsspannung der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b. ,R_ “ ist der kombinierte Parallelwiderstand
der elektrischen Ersatzwiderstande (R.1 bis R_3)
jeder Lastvorrichtung 4.

[0056] Auf der Grundlage der vorstehenden Glei-
chung (1) wird der Spitzenstrom des beim Schalten
der elektrischen Stromquelle durch den zweiten
Halbleiterschalter 3b flieRenden Einschaltstroms
geschatzt. Falls der Spitzenstrom den zulassigen
Strom Uberschreitet, wird die nachstehende Glei-
chung (2) unter Berlicksichtigung des Source-Drain-
Widerstands Rsd des zweiten Halbleiterschalters 3b
verwendet, um den Wert des Source-Drain-Wider-
stands Rsd zu berechnen, ohne dass der zulassige
Strom Uberschritten wird.

[Gleichung 2]

]
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[0057] Nachdem der Source-Drain-Widerstand Rsd
anhand Gleichung (2) berechnet wurde, wird die
Gate-Spannung Vgb, bei der der Source-Drain-
Widerstand gleich Rsd ist, auf der Grundlage der
elektrischen Eigenschaften des im zweiten Halblei-
terschalter 3b enthaltenen Feldeffekttransistors M
bestimmt. Die Gate-Spannung Vgb kann beispiels-
weise unter Verwendung der Drain-Strom-Gate-
Source-Spannungs-Kennlinien  (ld-Vgs-Kennlinien)
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berechnet werden. Der hier bestimmte Wert der
Gate-Spannung Vgb ist der Zwischenspannungswert
im Zwischenzustand gemaf der vorliegenden Erfin-
dung (Zwischenspannung Vm in Fig. 6).

[0058] Als nachstes wird ein Beispiel des Betriebs
einer Vorrichtung 1B zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen gemal der vorliegenden Aus-
fihrungsform mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben.
Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel des Betriebs
der Vorrichtung 1B zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen zeigt. Der obere Teil von Fig. 6
zeigt das Spannungsprofil der von der Gate-Span-
nungs-Steuerschaltung 6 erzeugten Gate-Spannung
Vgb, und der untere Teil von Fig. 6 zeigt den Strom 12
des zweiten Halbleiterschalters 3b. In Fig. 5 repra-
sentiert die horizontale Achse die Zeit t.

[0059] Zuerst erhoht die Gate-Spannungs-Steuer-
schaltung 6 die Gate-Spannung Vgb nach dem
Wechsel der elektrischen Stromquelle von einem
niedrigen Pegel auf die Zwischenspannung Vm, die
wie vorstehend beschrieben bestimmt wird. Die Hal-
tezeit Tm bei der Zwischenspannung Vm wird durch
die nachstehende Gleichung (3) entsprechend dem
elektrischen Ersatzwiderstand Rs und der Ersatzka-
pazitat C der Lastvorrichtungen 4 und dem Source-
Drain-Widerstand Rsd des Feldeffekttransistors
bestimmt.

[Gleichung 3]
Tm=k C(Rs +Rsq) (3)

[0060] in Gleichung (3) ist k" eine Konstante. Wenn
die Gate-Spannung Vgb auf den hohen Pegel erhght
wird, nachdem die Gate-Spannung Vgb wahrend
eines Zeitraums der Haltezeit Tm im Zwischenzu-
stand gehalten wurde, wird der zweite Halbleiter-
schalter 3b ganz eingeschaltet. Der Strom bei die-
sem Spannungsprofil ist 12, der erste Spitzenstrom
flieRt, wenn die Gate-Spannung Vgb auf die Zwi-
schenspannung Vm geandert wird, und der zweite
Spitzenstrom fliel3t, wenn die Gate-Spannung Vgb
anschlieRend auf den hohen Pegel ansteigt. Die vor-
liegende Ausfliihrungsform ist so ausgelegt, dass der
Spitzenstrom entsprechend der Spannungsdifferenz
Vd und den elektrischen Eigenschaften der Lastvor-
richtungen 4 in den ersten Spitzenstrom und den
zweiten Spitzenstrom dispergiert wird. Daher kann
der Spitzenstrom geandert werden, ohne den zulas-
sigen Strom zu Uberschreiten.

[0061] Beim vorstehend beschriebenen Beispiel
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform wird die
Haltezeit Tm anhand des elektrischen Ersatzwiders-
tands und der Ersatzkapazitat in der vorstehend
beschriebenen Weise bestimmt. Die Haltezeit Tm
kann jedoch durch Multiplizieren der Zeitkonstante
(= C (Rs + Rsd)) in Gleichung (3) mit einem vorbe-

stimmten Koeffizienten k optimiert werden. Das
heil’t, dass die Anstiegskurve (Anstiegsgeschwindig-
keit) der Gate-Spannung Vgb bei Bedarf durch den
Wert von k variiert werden kann, um die Haltezeit Tm
zu andern. Falls der zweite Spitzenwert des Stroms
12 beispielsweise einen Spielraum fiir den zulassigen
Strom hat, kann k < 1 gesetzt werden, so dass die
Haltezeit Tm kirzer als die Zeitkonstante ist, und
falls der zweite Spitzenwert des Stroms 12 keinen
Spielraum fur den zulassigen Strom hat, kann k > 1
gesetzt werden, so dass die Haltezeit Tm langer als
die Zeitkonstante ist. Anders ausgedrickt, kann die
Gate-Spannung Vgb durch die Verwendung der Hal-
tezeit Tm und des Source-Drain-Widerstands Rsd
des Feldeffekttransistors M des zweiten Halbleiter-
schalters 3b als Parameter optimiert werden.

[0062] Ferner hat die im Zwischenzustand gehalt-
ene Gate-Spannung Vgb (Zwischenspannung Vm)
beim vorstehend beschriebenen Beispiel der vorlie-
genden Ausfiihrungsform einen einzigen Wert. Alter-
nativ kdnnen jedoch mehrere Spannungswerte fest-
gelegt werden, um die Gate-Spannung Vgb in zwei
oder mehr Schritten zu erhdhen. Diese Spannungs-
profile sind Entwurfsparameter und werden bei-
spielsweise entsprechend den Lastvorrichtungen 4
und den Eigenschaften der Halbleiterschalter 3
geeignet festgelegt.

[0063] Wie vorstehend beschrieben, ist die Schal-
tersteuervorrichtung (Schaltersteuervorrichtung 5A)
gemal der zweiten Ausflihrungsform dafiir ausge-
legt, die Haltezeit Tm des Zwischenzustands ent-
sprechend der Spannungsdifferenz Vd zwischen
den von der ersten Stromversorgungsquelle 2a und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2b ausgegebe-
nen Spannungen und den die elektrischen Eigen-
schaften der Lastvorrichtungen 4a bis 4c reprasen-
tierenden Informationen (Lastinformationen 8A) zu
andern.

[0064] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration der vorliegenden Ausfiihrungsform legt die
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6 das Span-
nungsprofil der Gate-Spannung der Halbleiterschal-
ter 3 entsprechend den Informationen in Bezug auf
die Lastvorrichtungen 4 (Lastinformationen 8A)
zusatzlich zur Spannungsdifferenz Vd fest. Selbst
wenn sich der Einschaltstrom wahrend des Wech-
sels der elektrischen Stromquelle infolge des Hinzu-
figens oder Aktualisierens einer Lastvorrichtung 4
andert, ermdglicht die vorstehend beschriebene
Konfiguration das Verhindern eines Ausfalls und
einer Verschlechterung der Halbleiterschalter 3, wel-
che durch den Einschaltstrom auftreten konnten,
wenn sich die Lastinformationen andern. Anders
ausgedrickt kann Anderungen der Lastvorrichtun-
gen 4 Rechnung getragen werden, ohne die Halblei-
terschalter 3 auszutauschen. Falls beispielsweise
die Anzahl der angeschlossenen Lasten oder der
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Stromkapazitat infolge einer spateren Hinzufligung
geandert wird, kénnen solche Anderungen durch
eine Softwaremodifikation behandelt werden, ohne
dass die Halbleiterschalter 3 ausgetauscht werden
mussten.

[0065] In der vorstehenden Beschreibung der vorlie-
genden Ausfuhrungsform sind der elektrische
Ersatzwiderstand und die Ersatzkapazitat der Last-
vorrichtungen 4 als Lastinformationen 8A angege-
ben. Die Lastinformationen 8A sind jedoch nicht auf
diesen elektrischen Ersatzwiderstand und diese
Ersatzkapazitat beschrankt. Beispielsweise kdnnen
die Zwischenspannung Vm und die Haltezeit Tm
anhand der Eigenschaften des durch den Halbleiter-
schalter 3 flieRenden Einschaltstroms vorbestimmt
werden und als Lastinformationen 8A in einem Spei-
cher gespeichert werden. Das heif3t, dass die vorteil-
haften Wirkungen der vorliegenden Erfindung erhal-
ten werden koénnen, solange durch die
Lastinformationen 8A die Parameter (Tm, Vm), die
das Spannungsprofil der Gate-Spannung abhangig
von den elektrischen Eigenschaften der angeschlos-
senen Lastvorrichtungen 4 bestimmen, geeignet
geandert werden kénnen und das Spannungsprofil
der Gate-Spannung und die Haltezeit des Zwischen-
zustands geandert werden kénnen.

<Dritte Ausfiihrungsform>

[0066] Als nachstes wird die Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen gemaf einer
dritten Ausfiihrungsform beschrieben. Die dritte Aus-
fihrungsform ist ein Beispiel, bei dem die Gate-
Spannung der Halbleiterschalter 3 entsprechend
den die elektrischen Eigenschaften einer aktivierten
der Lastvorrichtungen 4 reprasentierenden Informa-
tionen gesteuert wird.

[0067] Die Konfiguration der Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen geman der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird mit Bezug auf
Fig. 7 beschrieben.

[0068] Fig. 7 ist ein Diagramm eines Beispiels der
Konfiguration der Vorrichtung 1B zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal der vorlie-
genden Ausfuhrungsform. Die Vorrichtung 1B zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen ist im
Wesentlichen so konfiguriert wie die Vorrichtung 1A
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der zweiten Ausfuhrungsform, und die fol-
gende Beschreibung der Vorrichtung 1B zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen konzentriert
sich auf die Unterschiede gegenlber der zweiten
Ausfuhrungsform.

[0069] Die Vorrichtung 1B zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen weist anstelle der Schal-
tersteuervorrichtung 5A der Vorrichtung 1 zum

Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der zweiten Ausflihrungsform eine Schalter-
steuervorrichtung 5B auf. Das heif’t, dass die Vor-
richtung 1B zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen den ersten Halbleiterschalter 3a, den
zweiten Halbleiterschalter 3b und die Schaltersteuer-
vorrichtung 5B aufweist. Die Schaltersteuervorrich-
tung 5B weist den Spannungsvergleicher 7, eine
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6B und die Last-
informationen 8A auf.

[0070] Zusatzlich zu den in der zweiten Ausflih-
rungsform enthaltenen Komponenten weist die vor-
liegende Ausfiihrungsform Lastschalter 9a bis 9c
und eine Lastschalter-Steuervorrichtung 10 auf. Die
Lastschalter 9a bis 9c befinden sich an den Versor-
gungsleitungen der Lastvorrichtungen 4a bis 4c. Die
Lastschalter-Steuervorrichtung 10 steuert das Aktivi-
eren/Deaktivieren der Lastschalter 9a bis 9¢ entspre-
chend duferen Befehlen. Die Lastschalter-Steuer-
vorrichtung 10 kann in die Steuereinrichtung 111
der in Fig. 1 dargestellten Fahrzeugsteuervorrich-
tung 110 eingebaut sein. Die aul3eren Befehle spezi-
fizieren, ob die angeschlossenen Lastvorrichtungen
4a bis 4c jeweils angesteuert werden sollen oder
nicht.

[0071] Die Schaltersteuervorrichtung 5B empfangt
einen Lastschalter-Anderungsbefehl, der von einer
elektronischen Steuereinheit (ECU) eines Leistungs-
managementsystems eingegeben wird. Wenn bei-
spielsweise Fehler (oder Anzeichen von Fehlern) in
der Lastvorrichtung 4 erkannt werden, werden die
Lastschalter 9a bis 9c geschaltet, um die Verwen-
dung der Lastvorrichtungen 4 zu unterbrechen oder
ihre Funktionen einzuschranken.

[0072] Als Lastschalter kénnen einen Feldeffektt-
ransistor aufweisende Halbleiterschalter oder
mechanische Schalter in der Art von Relais verwen-
det werden. Die Stromversorgung der Lastvorrich-
tungen 4a bis 4c wird durch die Lastschalter 9a bis
9c gesteuert. In der folgenden Beschreibung werden
die Lastschalter 9a bis 9c, wenn es nicht erforderlich
ist, zwischen ihnen zu unterscheiden, als ,Lastschal-
ter 9“ bezeichnet.

[0073] Die Lastinformationen 8A beruhen auf dem
elektrischen Ersatzwiderstand und der Ersatzkapazi-
tat der Lastvorrichtungen 4a bis 4c. Die Lastinforma-
tionen 8A gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
werden jedoch entsprechend Schaltinformationen in
Bezug auf die Lastschalter 9a bis 9c (,Schalterinfor-
mationen® in Fig. 7), die von der Lastschalter-Steuer-
vorrichtung 10 Gbertragen werden, namlich Informa-
tionen in Bezug auf die aktivierten Lastvorrichtungen
4a bis 4c, die mit der Stromversorgungsleitung ver-
bunden sind, aktualisiert.
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[0074] Alternativ kbnnen die Lastinformationen 8A
Informationen enthalten, welche die elektrischen
Eigenschaften aller Lastvorrichtungen 4a bis 4c
reprasentieren, und die Lastinformationen 8A kon-
nen auf der Grundlage der Schalterinformationen
entsprechend den elektrischen Eigenschaften einer
angesteuerten Lastvorrichtung 4 (den elektrischen
Eigenschaften des Ersatzschaltungsmodells) aktua-
lisiert und in einem Speicher gespeichert werden.

[0075] Die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6B
hat die gleiche Funktion wie die Gate-Spannungs-
Steuerschaltung 6A gemal der zweiten Ausflih-
rungsform. Die Gate-Spannungs-Steuerschaltung
6B greift auf den Speicher zu, in dem die Lastinfor-
mationen 8A gespeichert sind, und erzeugt die Gate-
Spannungen Vga, Vgb ebenso wie gemal der zwei-
ten Ausfihrungsform.

[0076] Ferner kann die Gate-Spannungs-Steuer-
schaltung 6B in einem Fall, in dem Informationen in
Bezug auf die elektrischen Eigenschaften der Last-
vorrichtungen 4a bis 4c in die Lastinformationen 8A
aufgenommen wurden, entsprechend den Schalter-
informationen nur Informationen in Bezug auf die
elektrischen Eigenschaften einer aktivierten Lastvor-
richtung 4 aus den Lastinformationen 8A extrahieren
und eine Gate-Spannung auf der Grundlage der ext-
rahierten Informationen in Bezug auf die elektrischen
Eigenschaften der aktivierten Lastvorrichtung 4
erzeugen. Die Gate-Spannungs-Steuerschaltung
6B kann die Schalterinformationen vor dem Wechsel
der elektrischen Stromquelle durch periodisches
Kommunizieren mit der Lastschalter-Steuervorrich-
tung 10 erhalten. Beispielsweise ist in Fig. 7 nur der
Lastschalter 9a aktiviert und ist die Lastvorrichtung
4a an die Versorgungsleitung angeschlossenen und
wird dadurch angesteuert. Die Gate-Spannungs-
Steuerschaltung 6B erzeugt eine Gate-Spannung
entsprechend den Lastinformationen 8A auf der
Grundlage der elektrischen Eigenschaften der Last-
vorrichtung 4a.

[0077] Der wahrend des Wechsels der elektrischen
Stromquelle durch die Halbleiterschalter 3 fliekende
Einschaltstrom wird durch eine gegenwartig ange-
steuerte Lastvorrichtung 4 bestimmt. Daher ermdég-
licht es die vorliegende Ausfiihrungsform, den beim
Wechsel der elektrischen Stromquelle durch die
Halbleiterschalter 3 flieBenden Einschaltstrom
genauer zu schatzen und eine optimale Gate-Span-
nung zu erzeugen.

[0078] Ferner kann die Schaltersteuervorrichtung
5B vor dem Wechsel von einer Stromversorgungs-
quelle zur anderen die Stromversorgung zu einer
der Lastvorrichtungen 4a bis 4c unterbrechen und
die Haltezeit Tm des Zwischenzustands entspre-
chend die elektrischen Eigenschaften (beispiels-
weise den elektrischen Ersatzwiderstand und die

Ersatzkapazitat) einer aktivierten der Lastvorrichtun-
gen 4 reprasentierenden Informationen andern. Bei-
spielsweise kénnen mehrere Lastvorrichtungen 4
vorab als kritische Vorrichtungen und nicht kritische
Vorrichtungen klassifiziert werden und kénnen die
nicht kritischen Vorrichtungen wahrend des Wech-
sels der elektrischen Stromquelle abgeschaltet wer-
den. Dies ermdglicht das Verringern der Anzahl der
wahrend des Wechsels der elektrischen Stromquelle
angeschlossenen Lastvorrichtungen 4 und das Ver-
ringern des beim Wechsel der elektrischen Strom-
quelle durch die Halbleiterschalter 3 flieltienden Ein-
schaltstroms. Beispielsweise sind die kritischen
Vorrichtungen Bremsleuchten, Frontscheinwerfer,
Scheibenwischer und andere flr das sichere Fahren
von Kraftfahrzeugen wichtige Lastvorrichtungen.
Nicht kritische Vorrichtungen sind Audiovorrichtun-
gen, Klimaanlagen, elektrisch betriebene Fenster
und andere Lastvorrichtungen, die das sichere Fah-
ren von Kraftfahrzeugen nicht beeintrachtigen, falls
sie vorubergehend deaktiviert werden.

[0079] Nach dem Wechsel der elektrischen Strom-
quelle fuhrt die Lastschalter-Steuervorrichtung 10
den Lastvorrichtungen 4, deren Stromzufuhr unter-
brochen wurde, elektrischen Strom zu. Im vorstehen-
den Fall aktiviert die Lastschalter-Steuervorrichtung
10 die an die Lastvorrichtungen 4, deren Stromzufuhr
unterbrochen wurde, angeschlossenen Lastschalter
9, ohne dass der zulassige Strom der Halbleiter-
schalter 3 Uberschritten wird, und treibt die Lastvor-
richtungen 4 auf diese Weise an. Beispielsweise
treibt die Lastschalter-Steuervorrichtung 10 mehrere
angehaltene Lastvorrichtungen 4 nacheinander an,
statt sie gleichzeitig anzutreiben. Alternativ kann die
Lastschalter-Steuervorrichtung 10 verhindern, dass
Lastvorrichtungen 4 mit hohen Einschaltstrémen
(Ersatzkapazitaten) gleichzeitig aktiviert werden, um
zu verhindern, dass der zulassige Strom der Halblei-
terschalter 3 tUberschritten wird. Umgekehrt kann die
Stromversorgung mehrerer Lastvorrichtungen 4
gleichzeitig eingeleitet werden, solange der zulds-
sige Strom der Halbleiterschalter 3 nicht tUberschrit-
ten wird.

[0080] Wie vorstehend beschrieben, ist die Schal-
tersteuervorrichtung (Schaltersteuervorrichtung 5B)
gemal der dritten Ausfiihrungsform dafiir ausgelegt,
die Haltezeit Tm des Zwischenzustands entspre-
chend die elektrischen Eigenschaften einer aktivier-
ten der mehreren Lastvorrichtungen 4a bis 4c repra-
sentierenden Informationen (Lastinformationen 8A)
zu andern.

[0081] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration der vorliegenden Ausfihrungsform wird die
Haltezeit des Zwischenzustands eines Halbleiter-
schalters, der an die Stromversorgungsquelle ange-
schlossen ist, die nach dem Schalten elektrischen
Strom zuflihrt, entsprechend der Spannungsdiffe-
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renz zwischen den Ausgangsspannungen der ersten
Stromversorgungsquelle und der zweiten Stromver-
sorgungsquelle und der angeschlossenen Lastvor-
richtung geandert. Dadurch kann selbst in einem
Fall, in dem die Ausgangsspannungsdifferenz zwi-
schen der ersten und der zweiten Stromversor-
gungsquelle variiert, verhindert werden, dass die
Leistungsschalter durch einen Uberstrom beschadigt
werden und kann die Stromversorgungsquelle prob-
lemlos gewechselt werden, ohne die Stromversor-
gung zu unterbrechen. Zusatzlich kdnnen die Kosten
der Halbleiterschalter verringert werden, weil es nicht
erforderlich ist, einen Entwurf unter den im schlimms-
ten Fall auftretenden Bedingungen der Stromkapazi-
tat einer mit der Vorrichtung zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen verbundenen Lastvorrich-
tung zu erzeugen.

<Vierte Ausfuhrungsform>

[0082] Als nachstes wird die Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen gemaf einer
vierten Ausfihrungsform beschrieben. Die vierte
Ausfiihrungsform ist ein Beispiel, das ausgelegt ist,
um zu verhindern, dass ein Riickstrom von den Last-
vorrichtungen 4 zur ersten Stromversorgungsquelle
2a und zur zweiten Stromversorgungsquelle 2b
fliel3t, und zu verhindern, dass ein Durchgangsstrom
zwischen der ersten Stromversorgungsquelle 2a und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2b fliel3t.

[0083] Zuerst wird die Konfiguration der Vorrichtung
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform mit
Bezug auf Fig. 8 beschrieben.

[0084] Fig. 8 ist ein Diagramm eines Beispiels der
Konfiguration einer Vorrichtung 1C zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaR der vor-
liegenden Ausfiihrungsform. Die Vorrichtung 1C zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen ist im
Wesentlichen so konfiguriert wie die Vorrichtung 1A
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der zweiten Ausflihrungsform, und die fol-
gende Beschreibung der Vorrichtung 1C zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen konzentriert
sich auf die Unterschiede gegeniber der zweiten
Ausfiihrungsform. Der gréRte Unterschied zwischen
der Vorrichtung 1C zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen und der Vorrichtung 1A zum
Schalten zwischen elektrischen  Stromquellen
gemal der zweiten Ausfiihrungsform besteht darin,
dass die Vorrichtung 1C zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen anstelle des ersten Halb-
leiterschalters 3a und des zweiten Halbleiterschal-
ters 3b einen ersten Halbleiterschalter 3c und einen
zweiten Halbleiterschalter 3d aufweist.

[0085] Die Vorrichtung 1C zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen weist den ersten Halblei-

terschalter 3c, den zweiten Halbleiterschalter 3d und
eine Schaltersteuervorrichtung 5C auf. Der elektri-
sche Strom von der ersten Stromversorgungsquelle
2a wird mehreren Lastvorrichtungen 4a bis 4c durch
den ersten Halbleiterschalter 3¢ zugeflihrt. Der erste
Halbleiterschalter 3c weist mehrere Feldeffekttran-
sistoren M1, M2 auf, die in Reihe geschaltet sind,
so dass ihre Body-Dioden in entgegengesetzte Rich-
tungen weisen.

[0086] Der elektrische Strom von der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b wird mehreren Lastvorrichtun-
gen 4a bis 4c durch den zweiten Halbleiterschalter
3d zugefihrt. Der zweite Halbleiterschalter 3d weist
mehrere Feldeffekttransistoren M3, M4 auf, die in
Reihe geschaltet sind, so dass ihre Body-Dioden in
entgegengesetzte Richtungen weisen.

[0087] Die Schaltersteuervorrichtung 5C schaltet
die Stromversorgung durch Ausgeben von Steuer-
signalen (Gate-Spannungen) an die Feldeffekttran-
sistoren M1, M2 des ersten Halbleiterschalters 3c
und die Feldeffekttransistoren M3, M4 des zweiten
Halbleiterschalters 3d. Die Schaltersteuervorrich-
tung 5C weist den Spannungsvergleicher 7, eine
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6C und die Last-
informationen 8A auf.

[0088] Entsprechend der Spannungsdifferenz Vd
zwischen den Ausgangsspannungen der ersten und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b, die
durch den Spannungsvergleicher 7 erfasst wird,
erzeugt die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6C
eine Gate-Spannung Vga1 des Feldeffekttransistors
M1, wobei es sich um den ersten Halbleiterschalter
3c handelt, und eine Gate-Spannung Vga2 des Feld-
effekttransistors M2 und gibt diese aus. Entspre-
chend der Spannungsdifferenz Vd erzeugt die
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6C eine Gate-
Spannung Vgb1 des als zweiter Halbleiterschalter
3d verwendeten Feldeffekttransistors M3 und eine
Gate-Spannung Vgb2 des Feldeffekttransistors M4
und gibt diese aus.

[0089] Uberdies kann die Gate-Spannungs-Steuer-
schaltung 6C die Gate-Spannungen Vga1, Vga2 und
die Gate-Spannungen Vgb1, Vgb2 entsprechend
den Lastinformationen 8A auf der Grundlage des
elektrischen Ersatzwiderstands und der Ersatzkapa-
zitat der Lastvorrichtungen 4a bis 4c zusatzlich zur
Spannungsdifferenz Vd erzeugen und ausgeben.

[0090] Gemaly der vorliegenden Ausflihrungsform
sind, wie in Fig. 8 gezeigt, zwei Feldeffekttransisto-
ren sowohl im ersten als auch im zweiten Halbleiter-
schalter 3c, 3d Riicken an Riicken verbunden. Die
Rucken-an-Rucken-Verbindung ist eine Verbin-
dungskonfiguration, in der die Body-Dioden von
zwei Feldeffekttransistoren einander gegenlberste-
hend in Reihe geschaltet sind. Dies erméglicht es,
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einen Ruckstrom von den Lastvorrichtungen 4 zur
ersten und zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b
zu blockieren und zu verhindern, dass ein Durch-
gangsstrom in der ersten und der zweiten Stromver-
sorgungsquelle 2a, 2b fliel3t.

[0091] Als nachstes wird ein Beispiel des Betriebs
der Vorrichtung 1C zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform mit Bezug auf Fig. 9 beschrieben.

[0092] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel von
Gate-Spannungen Vga1, Vga2, Vgb1, Vgb2 zeigt,
die als Beispiel des Betriebs der Vorrichtung 1C
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
von der Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6C
erzeugt werden. Der obere Teil von Fig. 9 zeigt ein
Spannungsprofil der Gate-Spannungen Vga1, Vga2
wahrend des Schaltens von der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a zur zweiten Stromversorgungsquelle
2b, der mittlere Teil von Fig. 9 zeigt ein Spannungs-
profil der Gate-Spannungen Vgb1 und Vgb2, und der
untere Teil von Fig. 9 zeigt einen durch den zweiten
Halbleiterschalter 3d flieRenden Strom 12. In Fig. 9
reprasentiert die horizontale Achse die Zeit t.

[0093] Wie im Fall der ersten Ausflihrungsform wird
in der folgenden Beschreibung der vorliegenden
Ausfiihrungsform angenommen, dass die Spannung
Va der ersten Stromversorgungsquelle 2a 13 V ist
und dass die Spannung Vb der zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b 14 V ist, und sie bezieht sich auf ein
Beispiel, bei dem die Stromversorgungsquelle von
der ersten Stromversorgungsquelle 2a, die eine
niedrige Ausgangsspannung erzeugt, zur zweiten
Stromversorgungsquelle 2b, die eine hohe Aus-
gangsspannung erzeugt, geschaltet wird.

[0094] Wie in Fig. 9 dargestellt ist, liegen die Gate-
Spannungen Vga1 und Vga2 des ersten Halbleiter-
schalters 3c auf einem hohen Pegel und liegen die
Gate-Spannungen Vgb1 und Vgb2 des zweiten
Halbleiterschalters 3d auf einem niedrigen Pegel,
wenn elektrischer Strom von der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a den Lastvorrichtungen 4a bis 4c (der
ersten Stromversorgung S1) zugefihrt wird.

[0095] Wenn die Stromversorgungsquelle vom
Zustand der ersten Stromversorgung S1 zur zweiten
Stromversorgungsquelle 2b zu schalten ist, legt die
Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6C die Gate-
Spannungen Vga1, Vga2 des ersten Halbleiterschal-
ters 3c zuerst auf den niedrigen Pegel.

[0096] Im vorstehenden Fall erhéht die Gate-Span-
nungs-Steuerschaltung 6C die Gate-Spannung Vgb1
des zweiten Halbleiterschalters 3d unmittelbar bevor
die Gate-Spannungen Vga1, Vga2 den niedrigen
Pegel erreichen, auf die Zwischenspannung Vm.
Wie im mittleren Teil von Fig. 9 dargestellt ist, ist die

vorliegende Ausfuhrungsform ausgelegt, einen
Uberlappungszeitraum Po bereitzustellen, in dem
die Gate-Spannung Vga1l und die Gate-Spannung
Vgb1 gleichzeitig hdher als der niedrige Pegel sind.
Wenn wahrend des Uberlappungszeitraums Po von
einer Stromversorgungsquelle zur anderen geschal-
tet wird, Ubt die Gate-Spannungs-Steuerschaltung
6C der Schaltersteuervorrichtung 5C eine Steuerung
aus, bei der der Feldeffekttransistor (beispielsweise
der Feldeffekttransistor M3), der sich auf die Strom-
versorgung von der anderen Stromversorgungs-
quelle bezieht, in den Zwischenzustand versetzt
wird, bevor die Stromversorgung von der einen
Stromversorgungsquelle unterbrochen wird. Die vor-
teilhafte Wirkung des Uberlappungszeitraums wird
spater beschrieben. Die Gate-Spannungs-Steuer-
schaltung 6C halt die Gate-Spannung Vgb1 wahrend
des Haltezeitraums Tm auf der Zwischenspannung
Vm (Zwischenzustand S2).

[0097] AnschlieRend erhdht die Gate-Spannungs-
Steuerschaltung 6C die Gate-Spannung Vgb1 von
der Zwischenspannung Vm auf den hohen Pegel
und dann die Gate-Spannung Vgb2 vom niedrigen
Pegel auf den hohen Pegel. Dadurch wird die Strom-
versorgungsquelle ganz von der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a zur zweiten Stromversorgungsquelle
2b (zweiten Stromversorgung S3) geschaltet.

[0098] Wie im Fall der ersten Ausfiihrungsform wird
die Haltezeit Tm entsprechend der Spannungsdiffe-
renz Vd zwischen den von der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a und der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b ausgegebenen Spannungen dynamisch
festgelegt. Wenn die Spannungsdifferenz Vd zwi-
schen den Ausgangsspannungen der ersten und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b klein
ist, wird die Haltezeit Tm verkirzt, und wenn die
Spannungsdifferenz Vd groB ist, wird die Haltezeit
Tm verlangert. Gemal der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird ein Zustand, in dem die Gate-Span-
nung Vgb1 des zweiten Halbleiterschalters 3d des
Feldeffekttransistors M3 zwischen dem niedrigen
und dem hohen Pegel liegt, als ,Zwischenzustand*
definiert.

[0099] Der Strom, der infolge der vorstehend
beschriebenen Steuerung des Schaltens der Strom-
versorgung durch den zweiten Halbleiterschalter 3d
flief3t, ist im unteren Teil von Fig. 9 als Strom 12 dar-
gestellt. Zur Zeit t0 beginnt die Gate-Spannung Vgb1
vom niedrigen Pegel aus anzusteigen. Der erste
Spitzenstrom flieRt, wenn die Gate-Spannung Vgb1
auf die Zwischenspannung Vm ansteigt (Zeit t1), und
es flielkt dann, nachdem der erste Spitzenstrom
abgenommen hat, der zweite Spitzenstrom, wenn
die Gate-Spannung Vgb1 auf den hohen Pegel
ansteigt (Zeit t2). AnschlieRend flie3t ein dritter Spit-
zenstrom, wenn die Gate-Spannung Vgb2 auf den
hohen Pegel ansteigt (Zeit t3). Wenn die Gate-Span-
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nungen Vgb1, Vgb2 beide auf dem hohen Pegel lie-
gen (Zeit t4), wird die Stromversorgungsquelle ganz
auf die zweite Stromversorgungsquelle 2b geschal-
tet.

[0100] Wie vorstehend beschrieben, stellt die Schal-
tersteuervorrichtung (Schaltersteuervorrichtung 5C)
gemals der vierten Ausfiihrungsform den Zwischen-
zustand bereit, in dem der Feldeffekttransistor (bei-
spielsweise der Feldeffekttransistor M3), dessen
Body-Diode wahrend des Schaltens von einer
Stromversorgungsquelle zur anderen entgegenge-
setzt zur Richtung der Stromversorgung orientiert
ist, im ungesattigten Zustand gehalten wird, und sie
endet die Haltezeit des Zwischenzustands entspre-
chend der Spannungsdifferenz Vd zwischen den
von der ersten und der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2a, 2b ausgegebenen Spannungen.

[0101] Alternativ kann die Schaltersteuervorrichtung
(Schaltersteuervorrichtung 5C) gemalf der vorliegen-
den Ausfiihrungsform ausgelegt werden, den Zwi-
schenzustand bereitzustellen, in dem der Feldeffektt-
ransistor (beispielsweise der Feldeffekttransistor
M3), dessen Body-Diode wahrend des Schaltens
von einer Stromversorgungsquelle zur anderen ent-
gegengesetzt zur Richtung der Stromversorgung ori-
entiert ist, im ungesattigten Zustand gehalten wird,
und die Haltezeit des Zwischenzustands entspre-
chend den die elektrischen Eigenschaften der Last-
vorrichtungen 4a bis 4c reprasentierenden Informa-
tionen andern. Eine andere Alternative besteht darin,
die Haltezeit Tm des Zwischenzustands entspre-
chend der Spannungsdifferenz Vd und den die elekt-
rischen Eigenschaften der Lastvorrichtungen 4a bis
4c reprasentierenden Informationen zu andern.

[0102] Wie vorstehend beschrieben, ermdglicht es
die vorliegende Ausfihrungsform, den Spitzenstrom
so zu dispergieren, dass verhindert wird, dass der
durch den zweiten Halbleiterschalter 3d flieRende
Strom 12 (Spitzenstrom) den durch die gestrichelte
Linie angegebenen zulassigen Strom (berschreitet.
Ferner ist die vorliegende Ausfiihrungsform so aus-
gelegt, dass die Stromversorgungsquelle entspre-
chend der Spannungsdifferenz Vd zwischen den
Ausgangsspannungen der ersten Stromversor-
gungsquelle 2a und der zweiten Stromversorgungs-
quelle 2b geandert werden kann. Daher kann das
Schalten von einer Stromversorgungsquelle zu
einer anderen geschehen, ohne den zuldssigen
Strom zu Uberschreiten.

[0103] Die vorteilhafte Wirkung des Bereitstellens
des Uberlappungszeitraums Po fiir die Gate-Span-
nungen Vga1, Vgb1 des ersten und des zweiten
Halbleiterschalters 3c, 3d wird nun mit Bezug auf
Fig. 10 beschrieben.

[0104] Fig. 10 ist ein erklarendes Diagramm, dass
die vorteilhafte Wirkung des Bereitstellens des Uber-
lappungszeitraums Po fiir die Gate-Spannung Vga1
des ersten Halbleiterschalters 3c und fur die Gate-
Spannung Vgb1 des zweiten Halbleiterschalters 3d
zeigt.

[0105] Das Beispiel aus Fig. 10 zeigt die Arbeitsvor-
gange der sowohl im ersten als auch im zweiten
Halbleiterschalter 3¢, 3d enthaltenen Feldeffekttran-
sistoren M1 bis M4 wahrend des Schaltens von der
ersten Stromversorgungsquelle 2a zur zweiten
Stromversorgungsquelle 2b.

[0106] Wie in Fig. 10 dargestellt ist, sind, wenn den
Lastvorrichtungen 4a bis 4c elektrischer Strom von
der ersten Stromversorgungsquelle 2a zugefiihrt
wird (erste Stromversorgung S1), die Feldeffekttran-
sistoren M1, M2 des ersten Halbleiterschalters 3c
eingeschaltet, wahrend die Feldeffekttransistoren
M3, M4 des zweiten Halbleiterschalters 3d ausge-
schaltet sind. Wenn den Lastvorrichtungen 4a bis
4c elektrischer Strom von der zweiten Stromversor-
gungsquelle 2b zugefiihrt wird (zweite Stromversor-
gung S3), sind die Feldeffekttransistoren M1, M2 des
ersten Halbleiterschalters 3c ausgeschaltet, wah-
rend die Feldeffekttransistoren M3, M4 des zweiten
Halbleiterschalters 3d umgekehrt ausgeschaltet
sind.

[0107] Wahrend des Uberlappungszeitraums Po
sind die Feldeffekttransistoren M1, M3 eingeschaltet,
wahrend die Feldeffekttransistoren M2, M4 ausge-
schaltet sind. Das heilt, dass die Feldeffekttransisto-
ren M2, M4 in einen Zustand versetzt sind, in dem ein
Strom durch jede der Body-Dioden flief3t, wodurch
eine parallele Diodenschaltung gebildet wird.

[0108] Umgekehrt ermoglicht es die vorliegende
Ausflihrungsform, den Schaltvorgang auszufiihren,
ohne die Stromversorgung zu unterbrechen. Ferner
befinden sich die Body-Dioden zwischen der ersten
Stromversorgungsquelle 2a und der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b gemaf der vorliegenden Aus-
fihrungsform in einer in Sperrrichtung geschalteten
Konfiguration. Daher kann der Durchgangsstrom
zwischen der ersten und der zweiten Stromversor-
gungsquelle 2a, 2b unterbrochen werden.

[0109] Gemaly der vorliegenden Ausflihrungsform
werden die Haltezeit Tm und die Zwischenspannung
Vm entsprechend der Spannungsdifferenz Vd zwi-
schen den Ausgangsspannungen der ersten und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b festge-
legt. Diese Parameter kdnnen jedoch auch wie im
Fall der zweiten Ausfuhrungsform entsprechend der
Spannungsdifferenz Vd und den Lastinformationen
8A festgelegt werden. Uberdies kann die Vorrichtung
1C zum Schalten zwischen elektrischen Stromquel-
len gemal der vorliegenden Ausfuhrungsform mit
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der dritten Ausfihrungsform kombiniert werden, bei
der die Informationen in Bezug auf eine aktivierte der
Lastvorrichtungen 4 verwendet werden.

[0110] Wenngleich der Uberlappungszeitraum Po in
Zusammenhang mit der vorliegenden Ausflihrungs-
form beschrieben wurde, ist der Uberlappungszeit-
raum keine wesentliche Anforderung flir die vorlie-
gende Ausfuhrungsform. Die Konfiguration der
Vorrichtung 1C zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen, bei der der Uberlappungszeitraum Po
fur die Gate-Spannungen zwischen dem ersten und
dem zweiten Halbleiterschalter 3c, 3d bereitgestellt
ist, kann jedoch nicht auf die erste bis dritte Ausflih-
rungsform angewendet werden. Dies liegt daran,
dass die erste bis dritte Ausfuhrungsform keine
durch zwei Feldeffekttransistoren in der Art des ers-
ten Halbleiterschalters 3c und des zweiten Halblei-
terschalters 3d gebildete in Sperrrichtung geschal-
tete  Konfiguration  aufweisen. Wenn  der
Uberlappungszeitraum fiir die Gate-Spannungen
des ersten und des zweiten Halbleiterschalters 3a,
3b gemaly der ersten bis dritten Ausfliihrungsform
bereitgestellt wird, flieBt daher zwischen der ersten
Stromversorgungsquelle 2a und der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b der Durchgangsstrom.

<Finfte Ausfiihrungsform>

[0111] Als nachstes wird die Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen gemaf einer
finften Ausfihrungsform beschrieben. Die flinfte
Ausfiihrungsform ist ein Beispiel, bei dem die beim
Schalten der elektrischen Stromquelle eine parallele
Diodenschaltung bildende Vorrichtung zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen ausgelegt ist,
eine Erhéhung des Spannungsabfalls und des Ver-
lusts an elektrischem Strom infolge der Durchlass-
spannung einer Body-Diode zu unterdricken.

[0112] Die Konfiguration der Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird mit Bezug auf
Fig. 11 beschrieben.

[0113] Fig. 11 ist ein Diagramm eines Beispiels der
Konfiguration einer Vorrichtung 1D zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemal der vor-
liegenden Ausfuhrungsform. Die Vorrichtung 1D zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen ist im
Wesentlichen so konfiguriert wie die Vorrichtung 1C
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der vierten Ausflhrungsform, und die fol-
gende Beschreibung der Vorrichtung 1D zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen konzentriert
sich auf die Unterschiede gegenlber der vierten Aus-
fuhrungsform. Der grofite Unterschied zwischen der
Vorrichtung 1D zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen und der Vorrichtung 1C zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der vier-

ten Ausfihrungsform besteht darin, dass die Vorrich-
tung 1C zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen ideale Diodensteuerschaltungen 11a, 11b
aufweist.

[0114] Die Vorrichtung 1D zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen weist einen ersten Halb-
leiterschalter 3e, einen zweiten Halbleiterschalter 3f
und eine Schaltersteuervorrichtung 5D auf. Der
elektrische Strom von der ersten Stromversorgungs-
quelle 2a wird mehreren Lastvorrichtungen 4a bis 4c
durch den ersten Halbleiterschalter 3e zugeflhrt.
Wie im Fall des ersten Halbleiterschalters 3c
gemald der vierten Ausflihrungsform ist der erste
Halbleiterschalter 3e so ausgelegt, dass der Feldef-
fekttransistor M1 und der Feldeffekttransistor M2 ent-
gegengesetzt geschaltet sind. Die flinfte Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich jedoch in der Hinsicht
von der vierten Ausflihrungsform, dass die Gate-
Spannung des Feldeffekttransistors M2 von der idea-
len Diodensteuerschaltung 11a eingegeben wird.

[0115] Der elektrische Strom von der zweiten Strom-
versorgungsquelle 2b wird mehreren Lastvorrichtun-
gen 4a bis 4c durch den zweiten Halbleiterschalter 3f
zugefuhrt. Wie im Fall des zweiten Halbleiterschal-
ters 3d gemal der vierten Ausflihrungsform ist der
zweite Halbleiterschalter 3f so ausgelegt, dass der
Feldeffekttransistor M2 und der Feldeffekttransistor
M4 entgegengesetzt geschaltet sind. Die flinfte Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich jedoch in der Hin-
sicht von der vierten Ausfiihrungsform, dass die
Gate-Spannung des Feldeffekttransistors M4 von
der idealen Diodensteuerschaltung 11b eingegeben
wird.

[0116] Die Schaltersteuervorrichtung 5D schaltet die
Stromversorgung durch Ausgeben von Steuersigna-
len (Gate-Spannungen) an den Feldeffekitransistor
M1 des ersten Halbleiterschalters 3e und den Feld-
effekttransistor M3 des zweiten Halbleiterschalters
3f. Die Schaltersteuervorrichtung 5D weist den
Spannungsvergleicher 7, die Gate-Spannungs-
Steuerschaltung 6A und die Lastinformationen 8A
auf. Die Schaltersteuervorrichtung 5D kann die glei-
che Konfiguration wie die Schaltersteuervorrichtung
5A gemal der zweiten Ausfiihrungsform aufweisen.
Ferner kann die Schaltersteuervorrichtung 5D die
gleiche Konfiguration wie die Schaltersteuervorrich-
tung 5 gemal der ersten Ausfihrungsform aufwei-
sen, wobei nicht auf die Lastinformationen 8 Bezug
genommen wird.

[0117] Entsprechend der Spannungsdifferenz Vd
zwischen den Ausgangsspannungen der ersten und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b, die
durch den Spannungsvergleicher 7 erfasst wird,
erzeugt die Gate-Spannungs-Steuerschaltung 6A
eine Gate-Spannung Vga1 des Feldeffekttransistors
M1 als erster Halbleiterschalter 3e und eine Gate-
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Spannung Vgb1 des Feldeffekttransistors M3 als
zweiter Halbleiterschalter 3f und gibt diese aus.
Uberdies kann die Gate-Spannungs-Steuerschal-
tung 6A die Gate-Spannung Vga1 des Feldeffekit-
ransistors M1 und die Gate-Spannung Vgb1 des
Feldeffekttransistors M3 entsprechend den Lastinfor-
mationen 8A auf der Grundlage des elektrischen
Ersatzwiderstands und der Ersatzkapazitat der Last-
vorrichtungen 4a bis 4c¢ zusatzlich zur Spannungsdif-
ferenz Vd erzeugen und ausgeben.

[0118] Mit Bezug auf Fig. 11 sei bemerkt, dass die
Gate-Spannung Vga2 des Feldeffekttransistors M2
im ersten Halbleiterschalter 3e durch die ideale Dio-
densteuerschaltung 11a gesteuert wird. Im zweiten
Halbleiterschalter 3f wird die Gate-Spannung Vgb2
des Feldeffekttransistors M4 durch die ideale Dio-
densteuerschaltung 11b gesteuert.

[0119] Die ideale Diodensteuerschaltung 11a weist
Operationsverstarker 12a, 13a und einen Transistor
14a auf. Die Operationsverstarker 12a, 13a erken-
nen die Richtung eines elektrischen Stroms entspre-
chend der Drain-Spannung und der Source-Span-
nung des Feldeffekttransistors M2. Der Transistor
14a stellt die Gate-Spannung Vga2 entsprechend
den Ausgaben der Operationsverstarker 12a, 13a
ein.

[0120] Die Stromversorgung der Operationsverstar-
ker 12a, 13a ist nicht dargestellt. Beim Beispiel aus
Fig. 11 wird ein Bipolartransistor als Transistor 14a
verwendet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch
nicht auf die Verwendung eines Bipolartransistors
beschrankt.

[0121] Der Operationsverstarker 12a legt ein Hoch-
pegelsignal an das Gate des Transistors 14a an,
wenn der durch den Feldeffekttransistor M2 flieR3-
ende Strom in Sperrrichtung (Sperrrichtung in
Bezug auf die Body-Diode) orientiert ist. Wenn der
zweite Halbleiterschalter 3f beispielsweise einge-
schaltet ist und die Ausgangsspannung der zweiten
Stromversorgungsquelle 2b héher ist als jene der
ersten Stromversorgungsquelle 2a, ist der durch
den Feldeffekttransistor M2 flieRende Strom in Sperr-
richtung orientiert. Wenn der durch den Feldeffekit-
ransistor M2 flieRende Strom in Sperrrichtung orien-
tiert ist, schaltet der Operationsverstarker 12a den
Transistor 14a ein und zieht die Gate-Spannung
Vga2 herunter, um den Feldeffekttransistor M2 sofort
auszuschalten.

[0122] Der Operationsverstarker 13a legt ein Hoch-
pegelsignal an das Gate des Feldeffekttransistors
M2 an, wenn der durch den Feldeffekttransistor M2
flieRende Strom in Durchlassrichtung (Durchlassrich-
tung in Bezug auf die Body-Diode) orientiert ist. Der
an einer verstarkten Stromversorgung arbeitende
Operationsverstarker 13a legt die Gate-Spannung

Vga2 auf den hohen Pegel, um den Feldeffekttran-
sistor M2 zu aktivieren, wenn der durch den Feldef-
fekttransistor M2 flieRende Strom in Durchlassrich-
tung orientiert ist.

[0123] Die vorstehend beschriebene Konfiguration
der idealen Diodensteuerschaltung 11a ermdglicht
das Ausfuhren eines Diodenbetriebs mit einem ver-
ringerten Spannungsabfall. Die ideale Diodensteuer-
schaltung 11b hat eine ahnliche Konfiguration.

[0124] Die ideale Diodensteuerschaltung 11b weist
Operationsverstarker 12b, 13b und einen Transistor
14b auf. Die Operationsverstarker 12b, 13b erken-
nen die Richtung eines elektrischen Stroms entspre-
chend der Drain-Spannung und der Source-Span-
nung des Feldeffekttransistors M4. Ein Transistor
14b stellt die Gate-Spannung Vgb2 entsprechend
den Ausgaben der Operationsverstarker 12b, 13b
ein.

[0125] Der Operationsverstarker 12b legt ein Hoch-
pegelsignal an das Gate des Transistors 14b an,
wenn der durch einen Feldeffekttransistor Mf flie3-
ende Strom in Sperrrichtung (Sperrrichtung in
Bezug auf die Body-Diode) orientiert ist. Wenn der
erste Halbleiterschalter 3e beispielsweise einge-
schaltet ist und die Ausgangsspannung der ersten
Stromversorgungsquelle 2a héher ist als jene der
zweiten Stromversorgungsquelle 2b, ist der durch
den Feldeffekttransistor M4 flieRende Strom in Sperr-
richtung orientiert. Wenn der durch den Feldeffektt-
ransistor M4 flieRende Strom in Sperrrichtung orien-
tiert ist, schaltet der Operationsverstarker 12b den
Transistor 14b ein und zieht die Gate-Spannung
Vgb2 herunter, um den Feldeffekttransistor M4 sofort
auszuschalten.

[0126] Der Operationsverstarker 13b legt ein Hoch-
pegelsignal an das Gate des Feldeffekitransistors
M4 an, wenn der durch den Feldeffekttransistor M4
flieRende Strom in Durchlassrichtung (Durchlassrich-
tung in Bezug auf die Body-Diode) orientiert ist. Der
an einer verstarkten Stromversorgung arbeitende
Operationsverstarker 13b legt die Gate-Spannung
Vgb2 auf den hohen Pegel, um den Feldeffekitran-
sistor M4 zu aktivieren, wenn der durch den Feldef-
fekttransistor M4 flieBende Strom in Durchlassrich-
tung orientiert ist.

[0127] Wie vorstehend in Bezug auf mehrere Feld-
effekttransistoren, die im Halbleiterschalter enthalten
sind, der an eine Stromversorgungsquelle ange-
schlossen ist und mit Body-Dioden versehen ist, die
in Bezug auf die Richtung der Stromversorgung in
Durchlassrichtung orientiert sind (beispielsweise
Feldeffekttransistoren M2), und mehrere Feldeffekit-
ransistoren, die im Halbleiterschalter enthalten sind,
der an die andere Stromversorgungsquelle ange-
schlossen ist, beschrieben, trennt die Schalter-
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steuervorrichtung (Schaltersteuervorrichtung 5D) in
der Vorrichtung zum Schalten zwischen elektrischen
Stromquellen (Vorrichtung 1D zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen) geman der funften
Ausfuhrungsform die Feldeffekttransistoren (Feldef-
fekttransistoren M2, M4) ab, wenn der Strom, der
durch die Feldeffekttransistoren (beispielsweise
Feldeffekttransistoren M2, M4) fliel3t, deren Body-
Dioden in Bezug auf die Richtung der Stromversor-
gung in Durchlassrichtung orientiert sind, entgegen-
gesetzt zur Richtung der Ausgangsversorgung orien-
tiert ist.

[0128] GemalR der zuvor beschriebenen vierten
Ausfuhrungsform wird eine parallele Diodenschal-
tung unter Verwendung der Body-Dioden der Feldef-
fekttransistoren M2, M4 beim Schalten der elektri-
schen Stromquelle gebildet. Bei einer solchen
Konfiguration tritt jedoch das Problem auf, dass die
Durchlassspannung der Body-Dioden eine Erhéhung
des Spannungsabfalls und des Verlusts an elektri-
scher Leistung erzeugt. Demgegentiber ist die vorlie-
gende Ausfihrungsform ausgelegt, Feldeffekttran-
sistoren mit einem niedrigen Einschaltwiderstand zu
verwenden, um eine einer Diode entsprechende
Funktion bereitzustellen. Hierdurch kann verhindert
werden, dass durch den zwischen der ersten und
der zweiten Stromversorgungsquelle 2a, 2b flielen-
den Durchgangsstrom Schaden hervorgerufen wer-
den, und kénnen der Spannungsabfall und der Ver-
lust an elektrischer Leistung verringert werden.

<Sechste Ausfiihrungsform>

[0129] Als nachstes wird die Vorrichtung zum Schal-
ten zwischen elektrischen Stromquellen geman einer
sechsten Ausfiihrungsform beschrieben. Die erste
und die zweite Ausfiihrungsform wurden in Bezug
auf ein Beispiel beschrieben, bei dem die Gate-
Spannungen Vga, Vgb wahrend des Einschaltens
des ersten und des zweiten Halbleiterschalters 3a,
3b durch ein zweistufiges Spannungsprofil gesteuert
werden, das einen Zeitraum angibt, in dem die Gate-
Spannungen Vga, Vgb auf der Zwischenspannung
gehalten werden. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht auf eine solche Konfiguration
beschrankt. Beispielsweise kann die Konfiguration
zum Einschalten des ersten Halbleiterschalters 3
wie in den folgenden Beispielen der ersten bis dritten
Konfiguration angegeben sein.

(Erstes Konfigurationsbeispiel zum Einschalten des
Halbleiterschalters)

[0130] Zuerst wird die erste Konfiguration zum Ein-
schalten des Halbleiterschalters 3 nachstehend mit
Bezug auf die Fig. 12 und 13 beschrieben. Die
erste Konfiguration ist ein Beispiel, bei dem die von
einer Spannungsquelle erzeugte Gate-Spannung

entsprechend einem Spannungsprofil in drei oder
mehr Stufen erhoht wird.

[0131] Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
ersten Konfiguration zum Einschalten des Halbleiter-
schalters 3 der Vorrichtung zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen gemaf der vorliegenden
Ausfihrungsform zeigt. Beim ersten Konfigurations-
beispiel wird der Lastvorrichtung 4 elektrischer Strom
von der Stromversorgungsquelle 2 zugefihrt, wenn
der Feldeffekttransistor M des Halbleiterschalters 3
entsprechend der von einer Spannungsquelle 15
erzeugten Gate-Spannung eingeschaltet wird.

[0132] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
des Betriebs des Halbleiterschalters 3 im ersten Bei-
spiel der Konfiguration der Vorrichtung zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform zeigt. In Fig. 13 repra-
sentiert die vertikale Achse die Gate-Spannung des
Feldeffekttransistors M und reprasentiert die horizon-
tale Achse die Zeit t. Fig. 13 zeigt ein Beispiel des
Spannungsprofils, das angibt, dass die Gate-Span-
nung, wenn sie vom niedrigen auf den hohen Pegel
ansteigt, in drei Stufen ansteigt, wobei sie einen ers-
ten Zwischenzustand S21 und einen zweiten Zwi-
schenzustand S22 durchlauft. Fig. 13 zeigt zusatz-
lich ein Beispiel, in dem die Gate-Spannung
(Zwischenspannung) im ersten und im zweiten Zwi-
schenzustand S21, S22 bei einem hdheren Wert
gehalten wird, wie durch die gestrichelten Linien
angegeben ist. Zusatzlich zu den Werten der Zwi-
schenspannungen im ersten und im zweiten Zwi-
schenzustand S21, S22 kann auch die Haltezeit Tm
in jedem vom ersten und vom zweiten Zwischenzu-
stand S21, S22 geeignet geandert werden.

(Zweites Konfigurationsbeispiel zum Einschalten des
Halbleiterschalters)

[0133] Als nachstes wird die zweite Konfiguration
zum Einschalten des Halbleiterschalters 3 nachste-
hend mit Bezug auf die Fig. 14 und 15 beschrieben.
Die zweite Konfiguration ist ein Beispiel, in dem die
Gate-Spannung unter Verwendung der elektrischen
Widerstandskomponente und der Kapazitatskompo-
nente einer an das Gate des Feldeffekttransistors
angeschlossenen externen Schaltung durch eine
Stromquelle gesteuert wird.

[0134] Fig. 14 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
zweiten Konfiguration zum Einschalten des Halblei-
terschalters 3 der Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen gemal der vorlie-
genden Ausflhrungsform zeigt. Beim Beispiel der
zweiten Konfiguration ist eine Stromquelle 16 an
das Gate des Feldeffekttransistors M des Halbleiter-
schalters 3 Uber einen elektrischen Widerstand 17
angeschlossen. Ferner ist ein Kondensator 18 an
einem Ende an den Verbindungsmittelpunkt zwi-

18/38



DE 11 2023 002 637 TS 2025.04.10

schen dem Gate des Feldeffekttransistors M und
dem elektrischen Widerstand 17 angeschlossen
und am anderen Ende an Masse gelegt. Der elektri-
sche Widerstand 17 und der Kondensator 18 bilden
eine sogenannte CR-Schaltung. Der von der Strom-
quelle 16 ausgegebene Strom durchlauft die CR-
Schaltung, wird in das Gate eingegeben und schaltet
dann den Feldeffekttransistor M des Halbleiterschal-
ters 3 an. Folglich wird der Lastvorrichtung 4 elektri-
scher Strom von der Stromversorgungsquelle 2
zugefuhrt. Die vorstehend beschriebene CR-Schal-
tung kann zum Einstellen des Werts der Gate-Span-
nung im Zwischenzustand (bei der Zwischenspan-
nung) und der Haltezeit Tm verwendet werden.

[0135] Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
des Betriebs des Halbleiterschalters 3 im zweiten
Beispiel der Konfiguration der Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform zeigt.
Wie in Fig. 15 dargestellt, kann die Zeitkonstante
der CR-Schaltung eingestellt werden, um die
Geschwindigkeit zu andern, mit der die Gate-Span-
nung vom niedrigen auf den hohen Pegel (entspre-
chend der Haltezeit Tm) ansteigt. Beispielsweise
kann die Zeitkonstante der CR-Schaltung eingestellt
werden, um die Gate-Spannung schneller zu erh6-
hen, wodurch der Zwischenzustand (die Haltezeit
Tm) verkirzt wird. Ferner steigt die Gate-Spannung
schneller auf den hohen Pegel an, wenn der Betrag
des von der Stromquelle 16 zugefiihrten elektrischen
Stroms erhdht wird. Das heifdt, dass der Betrag des
von der Stromquelle 16 zugefihrten elektrischen
Stroms eingestellt werden kann, um die Haltezeit
Tm einzustellen, wahrend derer die Gate-Spannung
innerhalb des Bereichs der Zwischenspannung (im
Zwischenzustand) liegt. In diesem Fall wird die
Gate-Spannung im Zwischenzustand nicht auf
einem konstanten Wert gehalten, wie es bei der vor-
stehend beschriebenen Zwischenspannung Vm der
Fall war.

(Drittes Konfigurationsbeispiel zum Einschalten des
Halbleiterschalters)

[0136] Als nachstes wird die dritte Konfiguration
zum Einschalten des Halbleiterschalters 3 nachste-
hend mit Bezug auf die Fig. 16 und 17 beschrieben.
Die dritte Konfiguration ist ein Beispiel, bei dem ein
PWM(Pulsbreitenmodulations)-Generator bereitge-
stellt ist, um eine PWM-Wellenform als Zwischenzu-
stand an das Gate anzulegen. Auch bei dieser Kon-
figuration kann der Zwischenzustand im
Halbleiterschalter bereitgestellt werden, um die glei-
chen vorteilhaften Wirkungen zu erhalten, wie sie
von den vorstehend erwahnten Konfigurationsbei-
spielen bereitgestellt werden.

[0137] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der
dritten Konfiguration zum Einschalten des Halbleiter-

schalters 3 der Vorrichtung zum Schalten zwischen
elektrischen Stromquellen gemaf der vorliegenden
Ausfuhrungsform zeigt. Das in Fig. 16 dargestellte
Beispiel der dritten Konfiguration gibt eine Konfigura-
tion an, bei der die Spannungsquelle 15 in Fig. 12
durch einen PWM-Generator 19 ersetzt ist. Beim Bei-
spiel der dritten Konfiguration wird der Feldeffekttran-
sistor M des Halbleiterschalters 3 entsprechend
einem vom PWM-Generator 19 ausgegebenen
PWM-Signal eingeschaltet. Dadurch wird der Last-
vorrichtung 4 elektrischer Strom von der Stromver-
sorgungsquelle 2 zugeflhrt. Zu diesem Zeitpunkt
wird der Zwischenzustand (die Zwischenspannung)
der Gate-Spannung durch Steuern des Einschaltver-
haltnisses des PWM-Signals erzeugt.

[0138] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
des Betriebs des Halbleiterschalters 3 im dritten Bei-
spiel der Konfiguration der Vorrichtung zum Schalten
zwischen elektrischen Stromquellen gemaf der vor-
liegenden Ausfuhrungsform zeigt. Die Gate-Span-
nung im Zwischenzustand (entsprechend der Zwi-
schenspannung Vm) kann durch Steuern des
Einschaltverhaltnisses des PWM-Signals eingestellt
werden. Wenn das Einschaltverhaltnis des PWM-
Signals konstant ist, wird die Gate-Spannung bei-
spielsweise auf der Zwischenspannung Vm gehal-
ten. Ferner entspricht die Zeit des Anlegens des
PWM-Signals (der Zeitraum, wahrend dessen der
niedrige und der hohe Pegel wiederholt werden) der
Haltezeit Tm des Zwischenzustands.

[Hardwarekonfiguration des Computers]

[0139] Eine Hardwarekonfiguration eines in der Vor-
richtung zum Schalten zwischen elektrischen Strom-
quellen enthaltenen Computers in jeder der vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen wird nun
mit Bezug auf Fig. 18 beschrieben.

[0140] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel der Hardwarekonfiguration eines in der Vorrich-
tung zum Schalten zwischen elektrischen Stromquel-
len gemal jeder Ausfuhrungsform enthaltenen
Computers zeigt. Eine in Fig. 18 dargestellte
Rechenvorrichtung 20 ist die als sogenannter Com-
puter verwendete Hardware.

[0141] Die Rechenvorrichtung 20 weist eine CPU
(Zentralverarbeitungseinheit) 21, einen ROM (Nurle-
sespeicher) 22, einen RAM (Direktzugriffsspeicher)
23, einen nichtflichtigen Speicher 26 und eine Netz-
schnittstelle 27 auf, die alle mit einem Bus verbunden
sind.

[0142] Die CPU 21 ist ein Beispiel eines als Rechen-
vorrichtung dienenden Prozessors. Der ROM 22 und
der RAM 23 sind Beispiele der Speicher. Beispiels-
weise werden die Lastinformationen 8A im ROM 22
oder im nichtflichtigen Speicher 26 gespeichert.
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[0143] Der nichtflichtige Speicher 26 ist ein nicht-
flichtiges Speicherelement, das eine héhere Kapazi-
tat als die Speicher aufweist. Ein Programm zum
Implementieren der Funktionen der Vorrichtung zum
Schalten zwischen elektrischen Stromquellen in
jeder der vorstehend beschriebenen Ausflihrungsfor-
men ist im nichtflichtigen Speicher 26 gespeichert.
Der nichtfliichtige Speicher 26 ist ein Beispiel eines
computerlesbaren nichtflichtigen Aufzeichnungsme-
diums. Das Programm kann im ROM 22 gespeichert
sein.

[0144] Die Netzschnittstelle 27 weist beispielsweise
eine  Kommunikationsvorrichtung auf, welche die
Kommunikation mit anderen Vorrichtungen (bei-
spielsweise der ECU) Uber ein Netz in der Art einer
Kommunikationsleitung oder eines CANs steuert.
Die Netzschnittstelle 27 ist ein Beispiel einer Ein-
/Ausgabevorrichtung.

[0145] Wenngleich ein Beispiel der Hardwarekonfi-
guration des in der Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen enthaltenen Com-
puters mit Bezug auf Fig. 18 beschrieben wurde,
kann die Hardwarekonfiguration eines in der Steuer-
einrichtung 111 enthaltenen Computers der vorste-
hend beschriebenen Hardwarekonfiguration ahneln.

[0146] Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt. Es ist offensichtlich, dass die vorlie-
gende Erfindung in verschiedenen anderen Anwen-
dungen eingesetzt werden kann und dass daran ver-
schiedene andere Modifikationen vorgenommen
werden kdnnen, ohne von ihrem in den anliegenden
Anspriichen beschriebenen Gedanken abzuwei-
chen. Beispielsweise wurden die vorstehenden Aus-
fihrungsformen detailliert beschrieben, um das Ver-
standnis der vorliegenden Erfindung zu erleichtern,
und die vorliegende Erfindung ist nicht notwendiger-
weise darauf beschrankt, dass sie alle beschriebe-
nen Konfigurationen aufweist. Ferner kdnnen einige
der vorstehend in einer Ausfiihrungsform erwahnten
Komponenten durch die Komponenten in einer ande-
ren Ausfihrungsform ersetzt werden. Uberdies kdn-
nen die Komponenten in einer Ausfiihrungsform zu
den Komponenten in einer anderen Ausfiihrungs-
form hinzugefigt werden. Zusatzlich kann ein Teil
der Konfiguration jeder der Ausflihrungsformen
erweitert oder ausgetauscht werden und aus ande-
ren Konfigurationen entfernt werden.

[0147] Ferner kdnnen die vorstehend erwahnten
Komponenten, Funktionen und Bearbeitungsab-
schnitte beispielsweise teilweise oder ganz durch
Hardware implementiert werden, beispielsweise
durch Entwerfen integrierter Schaltungen. Prozess-
orvorrichtungen im allgemeinen Sinne in der Art
eines FPGAs (feldprogrammierbaren Gate-Arrays)
oder eines ASICs (einer anwendungsspezifischen

integrierten Schaltung) kénnen als Hardware ver-
wendet werden.

[0148] Ferner sind Steuerleitungen und Informa-
tionsleitungen, die als fur die Erklarung notwendig
angesehen werden, in Zusammenhang mit den vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsformen ange-
geben. Es sind nicht alle der fiir Produkte relevanten
Steuerleitungen und Informationsleitungen angege-
ben. Tatsachlich kdnnen fast alle Komponenten als
miteinander verbunden angesehen werden.

Bezugszeichenliste

[0149] 1, 1A bis 10: Vorrichtung zum Schalten zwi-
schen elektrischen Stromquellen, 2a: erste Strom-
versorgungsquelle, 2b: zweite Stromversorgungs-
quelle, 3: Halbleiterschalter, 3a, 3c, 3e: erster
Halbleiterschalter, 3b, 3b, 3f: zweiter Halbleiterschal-
ter, 4, 4a bis 4c: Lastvorrichtung, 5, 5A bis 5D: Schal-
tersteuervorrichtung, 6, 6A, 6C: Gate-Spannungs-
Steuerschaltung, 7: Spannungsvergleicher, 8A: Last-
informationen, 9a bis 9c: Lastschalter, 10: Lastschal-
ter-Steuervorrichtung, 11a, 11b: ideale Diodens-
teuerschaltung, 12a, 12b, 13a, 13b:
Operationsverstarker, 14a, 14b: Transistor, 15:
Spannungsquelle, 16: Stromquelle, 19: PWM-Gene-
rator, 100: Fahrzeug, 110: Fahrzeugsteuervorrich-
tung, 120: Sensoren, 130: Aktuatoren
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen, aufweisend:
einen ersten Halbleiterschalter, der zwischen einer
Lastvorrichtung und einer ersten Stromversorgungs-
quelle, die ausgelegt ist, der Lastvorrichtung elektri-
schen Strom zuzuflihren, angeordnet ist,
einen zweiten Halbleiterschalter, der zwischen der
Lastvorrichtung und einer zweiten Stromversor-
gungsquelle, die ausgelegt ist, der Lastvorrichtung
elektrischen Strom zuzufiihren, angeordnet ist, und
eine Schaltersteuervorrichtung, die Treiberspannun-
gen des ersten und des zweiten Halbleiterschalters
steuert,
wobei die Schaltersteuervorrichtung, wenn von einer
von der ersten und der zweiten Stromversorgungs-
quelle zur anderen geschaltet wird, einen Zwischen-
zustand bereitstellt, in dem der Halbleiterschalter,
der an die Stromversorgungsquelle angeschlossen
ist, die ausgelegt ist, nach dem Schalten elektri-
schen Strom zuzufthren, in einem ungesattigten
Zustand gehalten wird, und die Haltezeit des Zwi-
schenzustands entsprechend der Differenz zwi-
schen den von der ersten und der zweiten Stromver-
sorgungsquelle ausgegebenen Spannungen andert.

2. \Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 1, wobei die
Schaltersteuervorrichtung die Haltezeit so andert,
dass sie langer als eine Referenzzeit ist, wenn die
Spannungsdifferenz groRer als ein vorbestimmter
Wert ist, und die Haltezeit so andert, dass sie kurzer
als die Referenzzeit ist, wenn die Spannungsdiffe-
renz kleiner oder gleich dem vorbestimmten Wert
ist.

3. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 2, wobei die
Schaltersteuervorrichtung die Haltezeit des Zwi-
schenzustands entsprechend der Spannungsdiffe-
renz und elektrische Eigenschaften der Lastvorrich-
tung reprasentierenden Informationen andert.

4. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 3, wobei ein
Ausgangsanschluss des ersten Halbleiterschalters
und ein Ausgangsanschluss des zweiten Halbleiter-
schalters elektrisch verbunden sind und mehrere
Lastvorrichtungen mit den Ausgangsanschlissen
verbunden sind.

5. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 4, wobei die
Schaltersteuervorrichtung die Haltezeit des Zwi-
schenzustands entsprechend den die elektrischen
Eigenschaften einer aktivierten der mehreren Last-
vorrichtungen  reprasentierenden  Informationen
andert.

6. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 5,
wobei die Schaltersteuervorrichtung vor dem Schal-
ten von einer Stromversorgungsquelle zur anderen
die Stromversorgung zu einer der mehreren Last-
vorrichtungen unterbricht und
wobei die Schaltersteuervorrichtung die Haltezeit
des Zwischenzustands entsprechend den die elekt-
rischen Eigenschaften einer aktivierten der mehre-
ren Lastvorrichtungen reprasentierenden Informatio-
nen andert.

7. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 1,
wobei der erste und der zweite Halbleiterschalter so
ausgelegt sind, dass mehrere Feldeffekttransistoren
in Reihe geschaltet sind, so dass Body-Dioden in
entgegengesetzten Richtungen orientiert sind, und
wobei die Schaltersteuervorrichtung, wenn von einer
Stromversorgungsquelle zur anderen geschaltet
wird, einen Zwischenzustand bereitstellt, in dem
der Feldeffekttransistor, dessen Body-Diode entge-
gengesetzt zur Richtung der Stromversorgung ori-
entiert ist, im ungesattigten Zustand gehalten wird,
und die Haltezeit des Zwischenzustands entspre-
chend der Differenz zwischen den von der ersten
und der zweiten Stromversorgungsquelle ausgege-
benen Spannungen andert.

8. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 7, wobei die
Schaltersteuervorrichtung, wenn von einer Strom-
versorgungsquelle zur anderen geschaltet wird,
einen Zwischenzustand bereitstellt, in dem der Feld-
effekttransistor, dessen Body-Diode entgegenge-
setzt zur Richtung der Stromversorgung orientiert
ist, im ungesattigten Zustand gehalten wird, und
die Haltezeit des Zwischenzustands entsprechend
den elektrische Eigenschaften der Lastvorrichtung
reprasentierenden Informationen andert.

9. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die Schaltersteuervorrichtung, wenn von
einer Stromversorgungsquelle zur anderen geschal-
tet wird, eine Steuerung so ausulbt, dass der andere
Feldeffekttransistor, der sich auf die Stromversor-
gung von der anderen Stromversorgungsquelle
bezieht, in den Zwischenzustand versetzt wird,
bevor die Stromversorgung von der einen Stromver-
sorgungsquelle unterbrochen wird.

10. Vorrichtung zum Schalten zwischen elekiri-
schen Stromquellen nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die Schaltersteuervorrichtung in Bezug auf
mehrere Feldeffekttransistoren, die im Halbleiter-
schalter enthalten sind, der an eine Stromversor-
gungsquelle angeschlossen ist und mit Body-Dioden
versehen ist, die in Bezug auf die Richtung der
Stromversorgung in Durchlassrichtung orientiert
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sind, und mehrere Feldeffekttransistoren, die im
Halbleiterschalter enthalten sind, der an die andere
Stromversorgungsquelle angeschlossen ist, die
Feldeffekttransistoren abtrennt, wenn der Strom,
der durch die Feldeffekttransistoren flielt, deren
Body-Dioden in Bezug auf die Richtung der Strom-
versorgung in Durchlassrichtung orientiert sind, ent-
gegengesetzt zur Richtung der Ausgangsversor-
gung orientiert ist.

11. Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen nach Anspruch 3 oder 8,
wobei die Informationen, welche die elektrischen
Eigenschaften der Lastvorrichtung reprasentieren,
zumindest einen elektrischen Ersatzwiderstand und
eine Ersatzkapazitat umfassen.

12. Fahrzeugsteuervorrichtung, aufweisend:
eine Steuereinrichtung, die ein Fahrzeug steuert,
und
eine Vorrichtung zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen,
wobei die Vorrichtung zum Schalten zwischen elekt-
rischen Stromquellen einen ersten Halbleiterschal-
ter, einen zweiten Halbleiterschalter und eine Schal-
tersteuervorrichtung aufweist, wobei der erste
Halbleiterschalter zwischen einer sich im Fahrzeug
befindenden Lastvorrichtung und einer ersten
Stromversorgungsquelle, die ausgelegt ist, der Last-
vorrichtung elektrischen Strom zuzufiihren, ange-
ordnet ist und der zweite Halbleiterschalter zwi-
schen der Lastvorrichtung und einer zweiten
Stromversorgungsquelle, die ausgelegt ist, der Last-
vorrichtung elektrischen Strom zuzufiihren, ange-
ordnet ist, wobei die Schaltersteuervorrichtung die
Treiberspannungen des ersten und des zweiten
Halbleiterschalters steuert, und
wobei die Schaltersteuervorrichtung, wenn von einer
von der ersten und der zweiten Stromversorgungs-
quelle zur anderen geschaltet wird, einen Zwischen-
zustand bereitstellt, in dem der Halbleiterschalter,
der an die Stromversorgungsquelle angeschlossen
ist, die ausgelegt ist, nach dem Schalten elektri-
schen Strom zuzuflhren, in einem ungesattigten
Zustand gehalten wird, und die Haltezeit des Zwi-
schenzustands entsprechend der Differenz zwi-
schen den von der ersten und der zweiten Stromver-
sorgungsquelle ausgegebenen Spannungen andert.

13. Verfahren zum Schalten zwischen elektri-
schen Stromquellen, das von einer Vorrichtung
zum Schalten zwischen elektrischen Stromquellen
verwendet wird, die einen ersten Halbleiterschalter,
einen zweiten Halbleiterschalter und eine Schalter-
steuervorrichtung aufweist, wobei der erste Halblei-
terschalter zwischen einer Lastvorrichtung und einer
ersten Stromversorgungsquelle, die ausgelegt ist,
der Lastvorrichtung elektrischen Strom zuzufiihren,
angeordnet ist und der zweite Halbleiterschalter zwi-
schen der Lastvorrichtung und einer zweiten Strom-

versorgungsquelle, die ausgelegt ist, der Lastvor-
richtung elektrischen Strom zuzufuhren,
angeordnet ist, wobei die Schaltersteuervorrichtung
die Treiberspannungen des ersten und des zweiten
Halbleiterschalters steuert, wobei das Verfahren
zum Schalten der elektrischen Stromquelle folgende
Schritte aufweist:

wahrend des Schaltens von einer von der ersten
und der zweiten Stromversorgungsquelle zur ande-
ren, Veranlassen der Schaltersteuervorrichtung,
einen Zwischenzustand bereitzustellen, in dem der
Halbleiterschalter, der an die Stromversorgungs-
quelle angeschlossen ist, die ausgelegt ist, nach
dem Schalten elektrischen Strom zuzufiihren, in
einem ungesattigten Zustand gehalten wird, und
die Differenz zwischen den von der ersten und der
zweiten Stromversorgungsquelle ausgegebenen
Spannungen zu erfassen, und

Andern der Haltezeit des Zwischenzustands ent-
sprechend der Spannungsdifferenz.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 3
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Figur 6
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Figur 16
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