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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine An-
steueranordnung fiir spannungsgesteuerte Schaltelemente
(SE1, SE2), insbesondere in einem Schaltnetzteil. Die An-
steueranordnung umfasst einen Ansteuerlbertrager, wel-
cher mittels Signaltreibern (ST1, ST2) erzeugte gepuls-
te Steuersignale fiir zumindest zwei spannungsgesteuerte
Schaltelemente (SE1, SE2) Ubertragt, und welcher sekun-
darseitig flr jedes der zumindest zwei spannungsgesteu-
erten Schaltelement (SE1, SE2) zumindest eine Sekundar-
wicklung (W1, W2) aufweist. Weiterhin ist sekundarseitig je-
dem spannungsgesteuerten Schaltelement (SE1, SE2) ei-
ne Ansteuereinheit (AN1, AN2) zugeordnet, welche zumin-
dest Treiberfunktionalitat aufweist. Die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement (SE1, SE2) zugeordnete
Ansteuereinheit (AN1, AN2) ist dabei mit der zumindest ei- AN oAl
nen Sekundarwicklung (W1, W2) flr dieses Schaltelement L
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft allge-
mein das Gebiet der Elektrotechnik, insbesondere
den Bereich der Leistungselektronik und leistungs-
elektronischer Schaltungen zur Stromversorgung. Im
Speziellen bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf eine Ansteueranordnung flr spannungsgesteuer-
te Schaltelemente, wie z.B. Leistungshalbleiter, in ei-
nem Schaltnetzteil. Die Ansteueranordnung umfasst
dazu einen Ansteuerlibertrager, von welchem mittels
Signaltreiber erzeugte, gepulste Steuersignale fiir zu-
mindest zwei spannungsgesteuerte Schaltelemen-
te Ubertragen werden. Der Ansteuerlbertrager weist
dazu neben zumindest einer Primarwicklung sekun-
darseitig flr jedes spannungsgesteuerte Schaltele-
ment zumindest eine Sekundarwicklung auf.

Stand der Technik

[0002] Heutzutage werden bei vielen Anwendun-
gen im Bereich der Leistungselektronik wie z.B. bei
Schaltnetzteilen mit Wandlern, insbesondere mit Re-
sonanzwandler Briickenschaltungen eingesetzt. Die-
se Brickenschaltungen bzw. Schaltbriicken basie-
ren vornehmlich auf spannungsgesteuerten Schalt-
elementen bzw. so genannten Leistungshalbleitern
und kénnen beispielsweise als so genannte Halb-
briicken (z.B. bestehend aus zwei Schaltelementen)
oder als so genannte Vollbriicken (bestehend aus
z.B. vier Schaltelementen) ausgestaltet sein.

[0003] Bei einem Einsatz von Briickenschaltungen
in Schaltnetzteilen gibt es in der Regel zumindest
ein spannungsgesteuertes Schaltelement in der obe-
ren Halfte der Briickenschaltung (High-Side) und zu-
mindest ein spannungsgesteuertes Schaltelement in
der unteren Halfte der Brickenschaltung (Low-Si-
de). Eine Ansteuerung des zumindest einen Low-
Side-Schaltelements verursacht tUblicherweise gerin-
ge Probleme, da der Source-Anschluss des Low-
Side-Schaltelements mit einem definierten Bezugs-
potential - meist mit dem Bezugspotential 0V bzw.
dem Massepotential - verbunden ist. Da in der Bru-
ckenschaltung das zumindest eine High-Side-Schalt-
element Ublicherweise auf einem gleitenden Poten-
tial liegt, mussen fur die High-Side-Schaltelemente
haufig spezielle Treibereinheiten eingesetzt werden
bzw. eine Versorgung der zugehdrigen Treiberein-
heiten separat erfolgen. D.h. ein Versorgungsspan-
nungskreis fir die Treibereinheit muss beispielswei-
se isoliert zur restlichen Beschaltung aufgebaut sein.
Fir die Ansteuerung werden daher z.B. so genannte
ISO-Koppler (digital Isolators) bzw. ISO-Treiber (iso-
lated Gate Drivers) mit isolierter Versorgung verwen-
det. Die Versorgung kann dabei beispielsweise Uber
galvanisch getrennte DC-DC-Wandler erfolgen. Eine
derartige Ansteuerung der Briickenschaltung, insbe-
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sondere des High-Side-Schaltelements, ist allerdings
mit eher hohen Kosten verbunden.

[0004] Eine kostengiinstigere Variante fir die An-
steuerung von spannungsgesteuerten Schaltelemen-
ten in einer Brickenschaltung wird beispielswei-
se durch den Einsatz eines Ansteuertransformators
bzw. eines Ansteuerubertragers ermdglicht. Der An-
steuerlibertrager trennt die Steuerschaltung galva-
nisch von der Leistungsschaltung. Mit Hilfe des An-
steuerlbertragers kann mittels elektro-magnetischer
Kopplung sowohl Energie fir die Versorgung als
auch Information (z.B. in Form von Steuersigna-
len) fir die Ansteuerung der spannungsgesteuer-
ten Schaltelemente bzw. Leistungshalbleiter zur Ver-
fugung gestellt werden. Um sowohl High-Side- als
auch Low-Side-Schaltelemente einer Briickenschal-
tung mit Hilfe eines Ansteuertbertragers ansteuern
zu kbénnen, sind Ublicherweise zwei Signaltreiber not-
wendig, deren Ausgange mit der Primarwicklung des
Ansteuerlbertragers verbunden sind. Sekundarseitig
weist der Ansteuerlibertrager zumindest eine Sekun-
darwicklung je spannungsgesteuerten Schaltelement
auf.

[0005] Ublicherweise werden die Steuersignale fiir
die Schaltelemente mit Hilfe von Signaltreibern er-
zeugt, welche auf der Primérseite des Ansteuer-
Ubertragers vorgesehen sind. Ein Steuersignal ist ei-
ne Abfolge von sich abwechselnden positiven und
negativen Impulsen. Zwischen den Impulsen des
Steuersignals ist eine so genannte Totzeit vorgese-
hen, welche vor einem gleichzeitigen Durchschal-
ten der Schaltelemente einer Brickenschaltung - ei-
nem sogenannten ,Shoot Through® - schutzen soll.
Unter einem ,Shoot Through* wird ein verbotener
Zustand in der Bruckenschaltung verstanden, bei
dem sowohl High-Side- als auch Low-Side-Schaltele-
mente gleichzeitig eingeschaltet sind. Ein gleichzeiti-
ges Durchschalten von Schaltelementen kann einen
Kurzschluss und damit Schaden an der jeweiligen
Schaltung wie z.B. einem Schaltnetzteil zur Folge ha-
ben. Daher ist zwischen dem Ausschalten des einen
Schaltelements und dem Einschalten des anderen
Schaltelements zwingend eine minimale Zeitspanne
- die Totzeit - vorgesehen, durch welche ein sicheres
Aus- bzw. Einschalten der jeweiligen Schaltelemente
sichergestellt werden soll.

[0006] Bei Verwendung eines Ansteuerlbertragers
kann es allerdings insbesondere aufgrund der not-
wendigen Totzeit zu Problemen kommen. Wéahrend
der Totzeit kdnnen beispielsweise Schwingungen
auftreten, wodurch die Schaltelemente nicht rich-
tig sperren. Diese Problematik kann beispielsweise
durch Leckstrdme und ungtinstige Zustande (z.B. ho-
he Temperaturen) beglnstigt werden und in letzter
Konsequenz zu einem simultanen Durchschalten der
Schaltelemente bzw. zu einem ,Shoot Through* fuh-
ren, wodurch es zu einer Schadigung der jeweili-
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gen Schaltung bzw. des Schaltnetzteils aufgrund des
dadurch verursachten Kurzschlusses kommen kann.
Weiterhin kann es durch die Schwingungen beim
Schalten der Schaltelemente zu einer Beeintrachti-
gung der elektromagnetischen Vertraglichkeit kom-
men.

[0007] Aus der Schrift EP 2 961 049 A1 ist eine An-
steuerschaltung zum Ansteuern einer Leistungsbri-
cke fur einen Resonanzwandler bekannt. Bei der be-
schriebenen Ldsung ist am Ausgang jedes Signal-
treibers eine Klemmschaltung angeordnet, welche
wahrend der Totzeit zwischen zwei Signalpulsen des
Steuersignals die Primarwicklung des Ansteuertber-
tragers gegen ein Massepotential klemmt. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Gates der spannungs-
gesteuerten Schaltelemente wahrend dieser Zeit si-
cher auf einem Potential von 0 Volt gehalten wer-
den, um ein ungewolltes Einschalten zu vermeiden.
Diese Lésung weist allerdings den Nachteil auf, dass
primarseitig zusétzlich Klemmschaltungen eingeflgt
werden mussen, welche zu einem komplizierteren
Schaltungsaufbau und héheren Kosten fihren koén-
nen. Insbesondere bei Leistungshalbleitern wie z.B.
Siliziumcarbid- oder SiC-Feldeffekttransistoren, wel-
che bei einer betragsmaRig kleinen Gate-Source-
Schwellspannung schalten, kann es trotz der Klemm-
schaltungen zum Durchschalten kommen, da durch
die Klemmschaltungen die Primarwicklung des An-
steuerlibertragers in der Totzeit nur auf das Masse-
potential bzw. 0 Volt geklemmt wird.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Ansteueranordnung der eingangs ange-
fihrten Art fir spannungsgesteuerte Schaltelemen-
te anzugeben, durch welche auf einfache und kos-
tengiinstige Weise ein sicheres Schalten der span-
nungsgesteuerten Schaltelemente und ein sicheres
Einhalten einer Totzeit beim Umschalten einer Bri-
ckenschaltung gewabhrleistet wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Ansteuer-
anordnung der eingangs angegebenen Art mit den
Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen
beschrieben.

[0010] Erfindungsgemal erfolgt die Losung der Auf-
gabe durch eine Ansteueranordnung der eingangs
erwahnten Art, welche einen Ansteuerubertrager um-
fasst, welcher mittels Signaltreibern erzeugte, ge-
pulste Steuersignale fir zumindest zwei spannungs-
gesteuerte Schaltelemente Ubertragt. Sekundéarseitig
weist der Ansteuerlbertrager zumindest eine Sekun-
darwicklung fir jedes der zumindest zwei spannungs-
gesteuerten Schaltelemente auf. Jedem spannungs-
gesteuerten Schaltelement ist sekundérseitig eine
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Ansteuereinheit zugeordnet, welche zumindest Trei-
berfunktionalitdt aufweist. Die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement zugeordnete An-
steuereinheit ist mit der zumindest einen Sekundar-
wicklung fiir dieses spannungsgesteuerte Schaltele-
ment in der Weise verbunden, dass auf einfache
Weise aus einer Ausgangsspannung der mindestens
einen Sekundarwicklung eine positive Versorgungs-
spannung und eine negative Versorgungsspannung
fur die Treiberfunktionalitdt der Ansteuereinheit ab-
leitbar sind und dass die Ausgangsspannung der min-
destens einen Sekundarwicklung mit einer Referenz-
spannung vergleichbar ist. Daraus ist eine Ansteuer-
information fir die Treiberfunktionalitdt der Ansteu-
ereinheit zum Schalten des spannungsgesteuerten
Schaltelements ableitbar.

[0011] Der Hauptaspekt der erfindungsgemal vor-
geschlagenen Lésung besteht darin, dass eingangs-
seitig Uber Signaltreiber dem Ansteuerlbertrager die
Ansteuerinformation fir die spannungsgesteuerten
Schaltelemente zugefiihrt wird. Diese Ansteuerin-
formation bzw. diese Ansteuersignale stehen aus-
gangsseitig bzw. sekundarseitig an den Sekundar-
wicklungen des Ansteuerlbertragers im nahezu glei-
chen Ausmal} zur Verfigung. Dabei ist fur jedes
spannungsgesteuerte Schaltelement zumindest eine
Sekundarwicklung vorgesehen, von welcher das je-
weilige Ansteuersignal als Ausgangsspannung se-
kundérseitig zur Verfigung gestellt wird. Weiterhin
ist jedem spannungsgesteuerten Schaltelement se-
kundarseitig eine Ansteuereinheit mit zumindest Trei-
berfunktionalitdt zugeordnet. Aus dem Ansteuersi-
gnal bzw. aus der Ausgangsspannung der jeweili-
gen Sekundarwicklung werden mit Hilfe der jeweili-
gen Ansteuereinheit einerseits die Ansteuerinformati-
on fur das jeweiligen Schaltelement und andererseits
die Versorgungsspannung fir die Treiberfunktionali-
tat der dem jeweiligen spannungsgesteuerten Schalt-
element zugeordneten Ansteuereinheit generiert. Da-
bei wird aus dem Ansteuersignal bzw. der Ausgangs-
spannung der jeweiligen Sekundarwicklung neben ei-
ner positiven Versorgungsspannung auch eine nega-
tive Versorgungsspannung abgeleitet.

[0012] Von der Ansteuereinheit wird dafur gesorgt,
dass das Signal zum Einschalten des jeweiligen
Schaltelements erst ab einer vorgegebenen Amplitu-
de der Ausgangsspannung an der jeweiligen Sekun-
darwicklung fur die Treiberfunktionalitét der jeweili-
gen Ansteuereinheit bzw. zum Schalten des jeweili-
gen Schaltelements genutzt wird. Durch die Treiber-
funktionalitdt der jeweiligen Ansteuereinheit ist das
spannungsgesteuerte Schaltelement, dem die jewei-
lige Ansteuereinheit zugeordnet ist, zwischen der po-
sitiven und der negativen Versorgungsspannung ein-
bzw. ausschaltbar. D.h. beim Einschalten wird das
jeweilige Schaltelement mit der positiven Spannung
aufgeladen. Soll das Schaltelement allerdings sicher
ausgeschaltet sein (z.B. in der Totzeit und wahrend
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einer Ausschaltdauer), so wird das entsprechende
spannungsgesteuerte Schaltelement von der zuge-
hérigen Ansteuereinheit auf eine negative Spannung
aufgeladen. Damit kann auch auf einfache Weise ei-
ne Totzeit beim Umschalten der Briickenschaltung si-
cher eingehalten werden.

[0013] Weiterhin ist fir die angegebene Lésung der
Einsatz von kostenintensiven Schaltungskomponen-
ten wie z.B. galvanisch getrennte DC-DC-Wandler
und ISO-Koppler (digital Isolators) bzw. ISO-Treiber
(isolated Gate Drivers) nicht notwendig. Die angege-
bene Lésung weist aulierdem nicht die Problematik
auf, dass es gegebenenfalls wahrend der Totzeit zu
Schwingungen kommen kann, welche die elektroma-
gnetische Vertraglichkeit beeintrachtigen oder ande-
ren Stérungen verursachen kénnen, welche zu Schéa-
den an den Schaltelementen und/oder der Schaltung
fihren kénnen.

[0014] Die einem spannungsgesteuerten Schaltele-
ment zugeordnete Ansteuereinheit kann idealerwei-
se fur die Treiberfunktionalitat eine Treibereinheit
umfassen, durch welche das spannungsgesteuerte
Schaltelement, dem die jeweilige Ansteuereinheit zu-
geordnet ist, zwischen der positiven und der nega-
tiven Versorgungsspannung ein- bzw. ausschaltbar
ist. Die Treibereinheit ist dazu mit der positiven und
der negativen Versorgungsspannung der jeweiligen
Ansteuereinheit verbunden. Weiterhin kann die je-
weilige Ansteuereinheit fir einen Vergleich der Aus-
gangspannung der jeweiligen, mindestens einen Se-
kundarwicklung des jeweiligen spannungsgesteuer-
ten Schaltelements mit der Referenzspannung ei-
ne Komparatoreinheit aufweisen. Die Referenzspan-
nung ist dabei als so genannte floatende Span-
nung ausgefihrt und kann beispielsweise auf ein Be-
zugspotential der jeweiligen Ansteuereinheit bezo-
gen sein.

[0015] Alternativ kann die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement zugeordnete An-
steuereinheit eine kombinierte Komparator-Treiber-
einheit umfassen. Die Komparator-Treibereinheit
weist einerseits die Treiberfunktionalitat auf, um das
spannungsgesteuerte Schaltelement, dem die jewei-
lige Ansteuereinheit zugeordnet ist, zwischen der po-
sitiven und der negativen Versorgungsspannung ein-
bzw. auszuschalten. Andererseits wird von der Kom-
parator-Treibereinheit der Vergleich zwischen der
Ausgangsspannung der jeweiligen, mindestens ei-
nen Sekundéarwicklung des jeweiligen spannungs-
gesteuerten Schaltelements mit der Referenzspan-
nung durchgefiihrt. Die Referenzspannung kann da-
bei in der kombinierten Komparator-Treibereinheit in-
tegriert sein, wobei als Bezugspunkt fiir die Referenz-
spannung z.B. die negative Versorgungsspannung
herangezogen wird.
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[0016] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die dem
jeweiligen spannungsgesteuerten Schaltelement zu-
geordnete Ansteuereinheit zumindest eine Gleich-
richtereinheit aufweist. Mit Hilfe der Gleichrichterein-
heit kann auf einfache Weise in der Ansteuerein-
heit fir das jeweilige spannungsgesteuerte Schalt-
element sekundarseitig aus dem Ansteuersignal bzw.
der Ausgangsspannung der jeweiligen Sekundar-
wicklung die positive und die negative Versorgungs-
spannung fur die Treiberfunktionalitdt der jeweili-
gen Ansteuereinheit gebildet werden. Diese Versor-
gungsspannungen werden dann auch fir das Ein-
und Ausschalten des jeweiligen spannungsgesteuer-
ten Schaltelements herangezogen.

[0017] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Ansteuerung sieht vor, dass der An-
steuerlibertrager eine Sekundarwicklung je span-
nungsgesteuertem Schaltelement aufweist. Fiur die
Bildung der positiven und der negativen Versor-
gungsspannung weist die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement zugeordnete An-
steuereinheit dann eine Gleichrichtereinheit auf. Die-
se Gleichrichtereinheit kann im einfachsten Fall aus
zumindest zwei Dioden und zwei Kondensatoren be-
stehen - d.h. als einfacher Spitzenwertgleichrichter
ausgefuhrt sein. Fur eine Stabilisierung kann die
Gleichrichtereinheit beispielsweise zumindest eine Z-
Diode oder zumindest einen Linearregler umfassen.
Durch die Gleichrichtereinheit wird aus dem gepuls-
ten Ansteuersignal, welches am Ausgang der Sekun-
darwicklung fir das jeweilige spannungsgesteuerte
Schaltelement anliegt, eine stabile, konstante positi-
ve und eine stabile, konstante negative Spannung fir
die Treiberfunktionalitat bzw. fir eine Versorgung der
Treibereinheit der Ansteuereinheit generiert.

[0018] Durch entsprechende Wahl der Z-Dioden
bzw. der Linearregler zur Stabilisierung in der Gleich-
richtereinheit kbnnen betragsmafig unterschiedliche
Werte fir die positive bzw. negative Versorgungs-
spannung gewahlt werden. Hierdurch kann beispiels-
weise der Wert der positiven Versorgungsspannung
so gewahlt werden, dass das spannungsgesteuerte
Schaltelement vollstédndig durchschaltet, und damit
minimale Durchlassverluste aufweist (z.B. +15V). Der
Wert der negativen Versorgungsspannung kann hin-
gegen so gewahlt werden, dass ein gewisser Sicher-
heitsabstand zur Schwellspannung des spannungs-
gesteuerten Schaltelements eingehalten wird, damit
dieses sicher sperrt (z.B. -2V). Dies ist vorteilhaft,
damit das Gate des jeweiligen spannungsgesteuer-
ten Schaltelements in negativer Richtung nicht unné-
tig hoch aufgeladen wird, wodurch unnétige Verzége-
rungen beim Einschalten sowie Umladeverluste ver-
mieden werden kdnnen.

[0019] Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausgestal-
tung der erfindungsgemafRen Ansteuerung weist der
Ansteuerlbertrager sekundarseitig zwei Sekundar-
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wicklungen je spannungsgesteuertem Schaltelement
auf. Dabei ist die dem jeweiligen spannungsge-
steuerten Schaltelement zugeordnete Ansteuerein-
heit derart mit den zwei Sekundarwicklungen fiir die-
ses spannungsgesteuerte Schaltelement verbunden,
dass aus der Ausgangsspannung einer ersten Se-
kundéarwicklung die positive Versorgungsspannung
und aus der Ausgangsspannung der zweiten Sekun-
darwicklung die negative Versorgungsspannung ab-
leitbar ist. Durch zwei Sekundarwicklungen kénnen
die positive und die negative Versorgungsspannun-
gen getrennt voneinander mittels der Ansteuerein-
heit generiert werden. Ein Spannungsverhaltnis zwi-
schen der positiven und der negativen Versorgungs-
spannung ist auf sehr einfache Weise durch ein Ver-
haltnis der Windungszahlen der ersten und der zwei-
ten Sekundarwicklung flr das jeweilige spannungs-
gesteuerte Schaltelement festlegbar. Die Festlegung
auf Basis der Windungszahlen der zwei Sekundar-
wicklungen des Ansteuerlbertragers kann dabei der-
art erfolgen, dass die positive Versorgungsspannung
betragsmafig grof3er als die negative Versorgungs-
spannung ist. Die negative Versorgungsspannung
kann damit sehr leicht und ohne zusétzlichen Auf-
wand auf einen negativen Spannungswert eingestellt
werden, welcher fur ein sicheres Sperren des jeweili-
gen spannungsgesteuerten Schaltelements notwen-
dig ist.

[0020] Bei Verwendung von zwei Sekundarwicklun-
gen je spannungsgesteuertem Schaltelement um-
fasst die dem jeweiligen spannungsgesteuerten
Schaltelement zugeordnete Ansteuereinheit idealer-
weise zwei Gleichrichtereinheiten, wobei eine ers-
te Gleichrichtereinheit zur Bildung der positiven Ver-
sorgungsspannung und eine zweite Gleichrichterein-
heit zur Bildung der negativen Versorgungsspannung
verwendet werden. Diese beiden Gleichrichtereinhei-
ten kénnen im einfachsten Fall aus zumindest einer
Diode und einem Kondensator bestehen und wei-
terhin eine Z-Diode oder einen Linearregler fir eine
Spannungsstabilisierung umfassen. Durch die bei-
den Gleichrichtereinheiten werden aus den jeweili-
gen gepulsten Ausgangsspannungen an den zwei
Sekundarwicklungen eine stabile konstante positive
und in eine stabile konstante negative Spannung
generiert, welche fur die Treiberfunktionalitat bzw.
fur die Versorgung der Treibereinheit der Ansteu-
ereinheit und fir ein sicheres Schalten des jeweili-
gen spannungsgesteuerten Schaltelements verwen-
det werden kdnnen.

[0021] Vorteilhafterweise sind die positive Versor-
gungsspannung und die negative Versorgungsspan-
nung der jeweiligen Ansteuereinheit - bei fur alle
Ausfuhrungsformen - als erdfreie oder so genann-
te floatende Spannungen realisiert. Die positive und
negative Versorgungsspannung sind dabei auf ein
gemeinsames Bezugspotential bezogen. Dieses ge-
meinsame Bezugspotential ist das Bezugspotential
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der Ansteuereinheit. Durch die Ausgestaltung der po-
sitiven wie negativen Versorgungsspannung fir die
Treiberfunktionalitat bzw. fir die Treibereinheit der je-
weiligen Ansteuereinheit als floatende Spannungen
kann die Ansteueranordnung idealerweise eingesetzt
werden, wenn spannungsgesteuerte Schaltelemente
Komponenten einer Briickenschaltungen sind.

[0022] Insbesondere kdnnen durch die erfindungs-
gemale Ansteueranordnung bzw. die sekundarsei-
tige Ansteuereinheit je Schaltelement spannungsge-
steuerte Schaltelemente auf der High-Side auf ein-
fache, kostengtinstige und sichere Weise geschal-
tet werden. Die erfindungsgemalie Ansteueranord-
nung kann in vorteilhafter Weise fir spannungsge-
steuerte Schaltelemente in Brickenschaltungen ein-
gesetzt werden, durch welche Wandler wie z.B. Re-
sonanzwandler geschaltet werden. Weiterhin kann
die erfindungsgeméafe Ansteueranordnung in vorteil-
hafter Weise auch bei Wandlern eingesetzt werden,
bei welchen zumindest ein spannungsgesteuertes
Schaltelement floatend angesteuert werden muss,
wie es beispielsweise bei Flusswandlern (2-Switch-
Forward) oder Sperrwandlern (2-Switch-Flyback) fur
héhere Spannungen der Fall ist.

[0023] Als spannungsgesteuerte Schaltelemente
sind idealerweise Feldeffekttransistoren, insbeson-
dere so genannte MOSFETs oder so genannte
SiC-MOSFETSs oder Bipolartransistoren mit isolierter
Gate-Elektrode (kurz: IGBTSs) einsetzbar - insbeson-
dere wenn diese Schaltelemente gegengleich ange-
steuert werden oder wenn bei Schaltvorgangen ei-
ne Totzeit einzuhalten ist. Vor allem bei SiC-MOS-
FETs, welche typischerweise eine niedrige und bei
Erwarmung sinkende Schwellspannung aufweisen,
kann durch die erfindungsgeméafle Ansteueranord-
nung bzw. die dem jeweiligen Schaltelemente zuge-
ordnete Ansteuereinheit ein sicheres Schalten einge-
halten werden. Durch die Ansteuereinheit wird der
SiC-MOSFET beim Ausschalten auf eine negative
Versorgungsspannung aufgeladen und sperrt daher
sicher.

Figurenliste

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend in beispiel-
hafter Weise anhand der beigefligten Figuren erldu-
tert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine schematische und beispielhafte Auf-
bauvariante der erfindungsgemafien Ansteuer-
anordnung mit einer Sekundarwicklung je span-
nungsgesteuertem Schaltelement, insbesonde-
re zum Schalten von Resonanzwandlern

Fig. 2 beispielhafte Spannungsverlaufe an den
Sekundarwicklungen sowie flir eine Ansteue-
rung der Schaltelemente fir eine beispielhafte
Ansteueranordnung mit einer Sekundarwicklung
je spannungsgesteuertem Schaltelement
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Fig. 3 eine schematische Aufbauvariante der er-
findungsgemafien Ansteueranordnung mit zwei
Sekundarwicklungen je spannungsgesteuertem
Schaltelement

Fig. 4 eine weitere beispielhafte Aufbauvariante
der erfindungsgeméaflen Ansteueranordnung mit
einer Sekundarwicklung je spannungsgesteuer-
tem Schaltelement, insbesondere zum Schalten
von Fluss- und Sperrwandlern

Ausfuhrung der Erfindung

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch einen beispielhaften
Aufbau der erfindungsgemafien Ansteueranordnung
fir zumindest zwei spannungsgesteuerte Schaltele-
mente SE1, SE2, welche beispielsweise Komponen-
ten einer Brickenschaltung sind. Die in Fig. 1 bei-
spielhaft dargestellte Ausfihrungsform weist zwei
spannungsgesteuerte Schaltelemente SE1, SE2 auf,
welche Komponenten einer Halbbriickenschaltung
sind und welche z.B. zum Schalten eines Reso-
nanzwandlers einsetzbar sind. Der zu schaltende
Resonanzwandler kann z.B. Uber Anschlisse A1,
A2, A3 mit den Schaltelementen SE1, SE2 verbun-
den sein, wobei z.B. ein erster Anschluss A1 mit
einer Eingangsspannung fir den Resonanzwand-
ler verbunden, an einen zweiten Anschluss A2 ei-
ne Resonanzinduktivitdt des Resonanzwandler an-
geschaltet und ein dritter Anschluss A3 mit ei-
nem Bezugspotential fir den Resonanzwandler (z.B.
Massepotential) verbunden ist. Als Schaltelemen-
te SE1, SE2 werden je nach Anwendungsanforde-
rung (z.B. zu schaltende Spannungen, Schaltzei-
ten, etc.) beispielsweise Metall-Oxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistoren (MOSFETS), Siliziumcarbid-MOS-
FETs (SiC-MOSFETSs) oder Bipolartransistoren mit
isolierter Gate-Elektrode (IGBTs) verwendet, welche
zum Schalten des Resonanzwandlers abwechselnd
ein- bzw. ausgeschaltet werden.

[0026] Die Ansteueranordnung fir die spannungs-
gesteuerten Schaltelemente SE1, SE2 umfasst ei-
nen Ansteuerlbertrager, welcher primarseitig eine
Primarwicklung PW umfasst. Weiterhin sind primar-
seitig zwei Signaltreiber ST1, ST2 vorgesehen, deren
Ausgange Uber die Primarwicklung PW des Ansteu-
erubertragers verbunden sind. Von den Signaltreiber
ST1, ST2 werden gepulste Steuersignale fir die zu-
mindest zwei spannungsgesteuerten Schaltelemente
SE1, SE2 erzeugt, welche vom Ansteueriibertrager
Ubertragen werden.

[0027] Sekundarseitig weist der Ansteueriibertrager
zwei Sekundarwicklungen W1, W2 auf, wobei bei-
spielsweise eine erste Sekundarwicklung W1 einem
ersten spannungsgesteuerten Schaltelement SE1
und eine zweite Sekundarwicklung W2 einem zwei-
ten spannungsgesteuerten Schaltelemente SE2 zu-
geordnet ist. Die Sekundarwicklungen W1, W2 sind
beispielsweise gegengleich gewickelt, wodurch die
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an den Sekundéarwicklungen W1, W2 anliegenden,
gepulsten Ausgangsspannungen UW1, UW2 eben-
falls gegengleich ausfallen. Das heit eine Aus-
gangsspannung UW1 an der ersten Sekundarwick-
lung W1 ist positiv, wahrend die an der zweiten Se-
kundéarwicklung W2 anliegende Ausgangsspannung
UW2 negativ ist und umgekehrt.

[0028] Weiterhin ist sekundérseitig jedem span-
nungsgesteuerten Schaltelement SE1, SE2 eine An-
steuereinheit AN1, AN2 zugeordnet. Eine erste An-
steuereinheit AN1, welche dem ersten spannungsge-
steuerten Schaltelement SE1 zugeordnet ist, ist ein-
gangsseitig mit der ersten Sekundarwicklung W1 ver-
bunden und weist als Eingangsspannung die Aus-
gangsspannung UW1 der ersten Sekundarwicklung
W1 auf. Eine zweite Ansteuereinheit AN2 ist dem
zweiten spannungsgesteuerten Schaltelement SE2
zugeordnet und ist eingangsseitig mit der zweiten Se-
kundarwicklung W2 verbunden. Die Ausgangsspan-
nung UW2 der zweiten Sekundarwicklung W2 bildet
damit die Eingangsspannung der zweiten Ansteuer-
einheit AN2. Die eingangsseitige Anbindung der je-
weiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 an die jeweilige
Sekundarwicklung W1, W2 ist dabei derart ausge-
staltet, dass aus der jeweiligen Ausgangsspannung
UWH1, UW2 der jeweiligen Sekundarwicklung W1, W2
eine positive Versorgungsspannung U+ und eine ne-
gative Versorgungsspannung U- abgeleitet wird. Die
positive Versorgungsspannung U+ und die negative
Versorgungsspannung U- sind dabei als so genannte
floatenden Spannungen ausgestaltet und auf ein Be-
zugspotential Ub1, Ub2 der jeweiligen Ansteuerein-
heit AN1, AN2 bezogen.

[0029] Zur Bildung der positiven und der negati-
ven Versorgungsspannung U+, U- weist die jeweilige
Ansteuereinheit AN1, AN2 eine Gleichrichtereinheit
G1, G2 auf. Diese Gleichrichtereinheit G1, G2 kann
beispielsweise als einfacher Spitzenwertgleichrichter
ausgestaltet sein und dazu aus zumindest zwei Di-
oden und zwei Kondensatoren bestehen. Fiir eine
Spannungsstabilisierung und zur Wahl betragsmafig
unterschiedlicher Wert fir die positive und die nega-
tive Versorgungsspannung U+, U- kann die Gleich-
richtereinheit G1, G2 beispielsweise Z-Dioden oder
Linearregler umfassen, wodurch die positive Versor-
gungsspannung U+ betragsmaRig gréRer als die ne-
gative Versorgungsspannung U- eingestellt werden
kann.

[0030] Weiterhin weist die jeweilige Ansteuereinheit
AN1, AN2 eine Komparatoreinheit K1, K2 und eine
Treibereinheit T1, T2 auf. Die Treibereinheit T1, T2
der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 ist dabei mit
der positiven und der negativen Versorgungsspan-
nung U+, U- verbunden. Die Komparatoreinheit K1,
K2 der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 ist mit
der jeweiligen Sekundarwicklung in der Weise ver-
bunden, dass von der jeweiligen Komparatoreinheit
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K1, K2 die Ausgangsspannung UW1, UW2 der jewei-
ligen Sekundarwicklung W1, W2 mit einer Referenz-
spannung REF verglichen werden kann. Die Refe-
renzspannung REF ist ebenfalls als so genannte floa-
tende Spannung ausgefiihrt und auf das Bezugspo-
tential Ub1, Ub2 der jeweiligen Ansteuereinheit AN1,
AN2 bezogen. Ausgangsseitig ist die Komparatorein-
heit K1, K2 der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2
mit der Treibereinheit T1, T2 der jeweiligen Ansteu-
ereinheit AN1, AN2 verbunden.

[0031] Von der Komparatoreinheit K1, K2 der je-
weiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 wird durch den
Vergleich der Ausgangsspannung UW1, UW2 der
jeweiligen Sekundarwicklung W1, W2 mit der Re-
ferenzspannung REF eine Ansteuerinformation fir
die Treibereinheit T1, T2 der jeweiligen Ansteuerein-
heit AN1, AN2 generiert. Dabei wird daftr gesorgt,
dass die Einschaltinformation der jeweiligen Sekun-
darwicklung W1, W2 erst ab einer durch die Re-
ferenzspannung REF vorgegebenen Amplitude von
der Komparatoreinheit K1, K2 an die Treibereinheit
T1, T2 zum Ansteuern bzw. Schalten des jeweiligen
Schaltelements SE1, SE2 weitergegeben wird.

[0032] Dazu ist die jeweilige Ansteuereinheit AN1,
AN2 bzw. die Treibereinheit T1, T2 der jeweiligen
Ansteuereinheit AN1, AN2 ausgangsseitig mit ei-
nem Gate-Anschluss des jeweils zugeordneten span-
nungsgesteuerten Schaltelements SE1, SE2 verbun-
den.

[0033] Weiterhin ist die jeweilige Ansteuereinheit
AN1, AN2 ausgangsseitig mit dem so genannten
Source-Anschluss des jeweiligen spannungsgesteu-
erten Schaltelements SE1, SE2 (bei Verwendung von
MOSFETs oder SiC-MOSFETs) bzw. mit dem so
genannten Emitter-Anschluss des jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelements SE1, SE2 (bei
Verwendung von IGBTs) verbunden, wobei die An-
bindung an den Source- bzw. Emitter-Anschluss des
jeweiligen Schaltelements SE1, SE2 auf dem Be-
zugspotential Ub1, Ub2 der jeweilige Ansteuereinheit
AN1, AN2 liegt. Von der Treibereinheit T1, T2 der
jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 wird dann auf
Basis der Ansteuerinformation das jeweilige span-
nungsgesteuerte Schaltelement SE1, SE2 zwischen
der positiven Versorgungsspannung U+ und negati-
ven Versorgungsspannung U- ein- bzw. ausgeschal-
tet, welche als so genannte Gate-Source- bzw. Gate-
Emitter-Spannung UGS1, UGS2 zwischen Gate und
Source bzw. Gate und Emitter des jeweiligen Schalt-
elements SE1, SE2 anliegt. D.h. beim Einschalten
wird das jeweilige Schaltelement SE1, SE2 mit der
positiven Spannung U+ aufgeladen. Beim Ausschal-
ten und wahrend einer Totzeit zwischen dem Um-
schalten der beiden Schaltelemente SE1, SE2 wird
das jeweilige Schaltelement SE1, SE2 von der zuge-
hérigen Ansteuereinheit auf die negative Spannung
U- aufgeladen.
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[0034] Fig. 2 zeigt beispielhaft Spannungsverlaufe
der Ausgangsspannungen UW1, UW2 an den Se-
kundéarwicklungen W1, W2 sowie Spannungsverlau-
fe von Gate-Source- bzw. Gate-Emitter-Spannungen
UGS1, UGS2 der Schaltelemente SE1, SE2 der in
der Fig. 1 beispielhaft und schematisch dargestellten
erfindungsgemafien Ansteueranordnung. Ein erster
Spannungsverlauf in Fig. 2 zeigt dabei den zeitli-
chen Verlauf der Ausgangsspannung UW1 an der
ersten Sekundarwicklung W1 des Ansteuerlbertra-
gers. Die Ausgangsspannung UW1 basiert auf den
von den Signaltreiber ST1, ST2 priméarseitig gene-
rierten gepulsten Steuersignalen und weist eine Ab-
folge von positiven und negativen Spannungsimpul-
sen auf. Zwischen den positiven und negativen Span-
nungsimpulsen ist eine so genannte Totzeit ty vorge-
sehen, wahrend der die Ausgangsspannung UW1 ei-
nen Wert von ca. 0 Volt aufweist. Auf einer Langsach-
se des ersten Spannungsverlaufs ist die Referenz-
spannung REF aufgetragen, mit welcher die Aus-
gangsspannung UW1 der ersten Sekundarwicklung
W1 von der Komparatoreinheit K1 der ersten Ansteu-
ereinheit verglichen wird.

[0035] Ein zweiter Spannungsverlauf zeigt einen
zeitlichen Verlauf der von der Ansteuereinheit AN1
erzeugten Ansteuerinformation bzw. der Gate-Sour-
ce- bzw. Gate-Emitter-Spannung UGS1 des ers-
ten spannungsgesteuerten Schaltelements SE1, wel-
chem die erste Sekundarwicklung W1 und die erste
Ansteuereinheit AN1 zugeordnet ist. Auf einer Langs-
achse des zweiten Spannungsverlaufs sind dabei die
positive und die negative Versorgungsspannung U
+, U- aufgetragen, welche aus der Ausgangsspan-
nung UW1 der ersten Sekundarwicklung W1 durch
die Ansteuereinheit AN1 abgeleitet werden. Der zwei-
te Spannungsverlauf zeigt, dass bei einem positi-
ven Impuls der Ausgangsspannung UW1 der ers-
ten Sekundarwicklung W1 die Ansteuerinformation
bzw. die Gate-Source- bzw. Gate-Emitter-Spannung
UGS1 des ersten Schaltelements SE1 den Wert der
positiven Versorgungsspannung U+ annimmt. D.h.
das erste Schaltelement SE1 ist eingeschaltet. Beim
Beenden des positiven Impuls der Ausgangsspan-
nung UW1 der ersten Sekundarwicklung W1 bzw. am
Beginn der Totzeit t wird die Ansteuerinformation
bzw. die Gate-Source- bzw. Gate-Emitter-Spannung
des ersten Schaltelements SE1 durch den Treiber T1
der ersten Ansteuereinheit auf den Wert der negati-
ven Versorgungsspannung U- gesetzt. D.h. das ers-
te Schaltelement SE1 ist sicher ausgeschaltet. Durch
den Vergleich der Ausgangsspannung UW1 der ers-
ten Sekundarwicklung W1 mit der Referenzspannung
REF wird die Ansteuerinformation von der Kompara-
toreinheit K1 erst ab einer vorgegebenen Amplitude
an die Treibereinheit T1 der ersten Ansteuereinheit
AN1 weitergegeben.

[0036] Ein dritter und ein vierter Spannungsver-
lauf zeigen zeitliche Verlaufe der Ausgangsspannung
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UW2 der zweiten Sekundarwicklung W2 und der An-
steuerinformation bzw. der Gate-Source- bzw. Gate-
Emitter-Spannung am zugehdrigen zweiten span-
nungsgesteuerten Schaltelement SE2, welches ge-
gengleich zum ersten spannungsgesteuerten Schalt-
element SE1 angesteuert ist. D.h. wenn das erste
Schaltelement SE1 eingeschaltet ist, ist das zwei-
te Schaltelement SE2 ausgeschaltet und umge-
kehrt. Wahrend der Totzeit ty sind beide Schaltele-
mente SE1, SE2 ausgeschaltet. Die gegengleiche
Ansteuerung bzw. ein gegengleiches Schalten der
spannungsgesteuerten Schaltelemente SE1, SE2 ist
durch die gegengleiche Wicklung der Sekundarwick-
lungen W1, W2 erzielbar. Der dritte Spannungs-
verlauf zeigt den zeitlichen Verlauf der Ausgangs-
spannung UW?2 der zweiten Sekundarwicklung, wel-
cher durch die gegengleiche Wicklung der Sekundar-
wicklungen W1, W2 gegengleich zum ersten Span-
nungsverlauf ausfallt, welcher die Ausgangsspan-
nung UW1 der ersten Sekundarwicklung W1 zeigt.
Wie der dritte Spannungsverlauf zeigt ist die Aus-
gangsspannung UW2 der zweiten Sekundarwicklung
W2 negativ, wenn die Ausgangsspannung UW1 der
ersten Sekundéarwicklung W1 positiv ist und umge-
kehrt. Nur wahrend der Totzeit ty sind der erste und
der dritte Spannungsverlauf Null.

[0037] Der vierte Spannungsverlauf zeigt einen zeit-
lichen Verlauf der Ansteuerinformation bzw. der
Gate-Source- bzw. Gate-Emitter-Spannung am zu-
gehorigen zweiten spannungsgesteuerten Schaltele-
ment SE2. Die Ansteuerinformation bzw. die Gate-
Source- bzw. Gate-Emitter-Spannung am zugeho-
rigen zweiten spannungsgesteuerten Schaltelement
SE2 weist bei einem negativen Impuls und wéh-
rend der Totzeit t, den Wert der negativen Ver-
sorgungsspannung U- auf, welche aus der Aus-
gangsspannung UW2 der zweiten Sekundarwicklung
W2 durch die Ansteuereinheit AN2 abgeleitet wird.
Bei einem positiven Impuls der Ausgangsspannung
UW2 weist die Ansteuerinformation bzw. die Gate-
Source- bzw. Gate-Emitter-Spannung am zugeho-
rigen zweiten spannungsgesteuerten Schaltelement
SE2 den Wert der positiven Versorgungsspannung
U+ auf, welche aus der Ausgangsspannung UW2
der zweiten Sekundéarwicklung W2 durch die An-
steuereinheit AN2 abgeleitet wird. Der zweite und
vierte Spannungsverlauf der Ansteuerinformationen
bzw. die Gate-Source- bzw. Gate-Emitter-Spannun-
gen UGS1, UGS2 der beiden Schaltelemente SE1,
SE2 zeigen auch das gegengleiche Schalten, bzw.
dass wahrend der Totzeit ty beide Schaltelemente
SE1, SE2 ausgeschaltet bzw. auf die negative Ver-
sorgungsspannung U- aufgeladen sind.

[0038] In Fig. 3 ist beispielhaft und schematisch ei-
ne weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgema-
Ren Ansteueranordnung fir zumindest zwei span-
nungsgesteuerte Schaltelemente SE1, SE2 darge-
stellt.
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[0039] Die in Fig. 3 dargestellte Ansteueranordnung
weist wieder einen Ansteuerubertrager mit einer Pri-
marwicklung PW und zwei priméarseitigen Signaltrei-
bern ST1, ST2 zum Erzeugen des gepulsten Steu-
ersignals fir die zumindest zwei spannungsgesteu-
erten Schaltelemente SE1, SE2 auf. Sekundarsei-
tig weist die Ansteueranordnung allerdings je span-
nungsgesteuertem Schaltelement SE1, SE2 zwei Se-
kundarwicklungen W11, W12, W21, W22 auf, welche
beispielsweise gegengleich gewickelt sind, sodass
die Ansteuerung bzw. das Schalten der spannungs-
gesteuerten Schaltelemente SE1, SE2 gegengleich
erfolgt. Dem ersten spannungsgesteuerten Schalt-
element SE1 sind z.B. eine erste und eine zweite Se-
kundéarwicklung W11, W12 sowie die erste Ansteu-
ereinheit AN1 zugeordnet. Dem zweiten spannungs-
gesteuerten Schaltelement SE2 sind z.B. eine drit-
te und eine vierte Sekundarwicklung W21, W22 so-
wie die zweite Ansteuereinheit AN2 zugeordnet. Mit
der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 sind die je
zwei Sekundéarwicklungen W11, W12, W21, W22 der-
art verbunden, dass aus einer Ausgangsspannung
der ersten bzw. der dritten Sekundarwicklung W11,
W21 die positive Versorgungsspannung U+ und aus
einer Ausgangsspannung der zweiten bzw. der vier-
ten Sekundéarwicklung W12, W22 eine negative Ver-
sorgungsspannung U- fur die Treibereinheit T1, T2
der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 ableitbar ist.
Die positive und negative Versorgungsspannung U+,
U- sind wieder als so genannte floatende Spannun-
gen ausgestaltet und auf ein Bezugspotential Ub1,
Ub2 der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 bezo-
gen.

[0040] Zur Bildung der positiven und der negativen
Versorgungsspannung U+, U- fur die Treibereinheit
T1, T2 weist die jeweilige Ansteuereinheit AN1, AN2
zwei Gleichrichtereinheiten G11, G12, bzw. G21,
G22 auf. Mit einer ersten Gleichrichtereinheit G11
bzw. G21 wird aus der Ausgangsspannung der ersten
bzw. dritten Sekundarwicklung W11, W21 die positive
Versorgungsspannung U+ abgeleitet. Mit einer zwei-
ten Gleichrichtereinheit G12 bzw. G22 wird aus der
Ausgangsspannung der zweiten bzw. vierten Sekun-
darwicklung W12, W22 die negative Versorgungs-
spannung U- abgeleitet. Diese Gleichrichtereinheiten
G11, G12, G21, G22 kdénnen beispielsweise im ein-
fachsten Fall aus zumindest einer Diode und einem
Kondensator bestehen und fir eine Spannungssta-
bilisierung z.B. eine Z-Diode oder einen Linearregler
aufweisen.

[0041] Ein Spannungsverhéltnis zwischen der posi-
tiven Versorgungsspannung U+ und der negativen
Versorgungsspannung U- kann durch ein Verhaltnis
der Windungszahlen der jeweiligen Sekundarwick-
lungen W11, W12 bzw. W21, W22 eingestellt werden,
welche der jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 zu-
geordnet sind. Das Spannungsverhéltnis kann durch
das Verhéltnis der Windungszahlen z.B. derart fest-
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gelegt werden, dass die positive Versorgungsspan-
nung U+ betragsmaRig gréRer ist als die negative
Versorgungsspannung U-.

[0042] Weiterhin umfassen die Ansteuereinheiten
AN1, AN2 der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsva-
riante der Ansteueranordnung jeweils eine Kompara-
toreinheit K1, K2 und eine Treibereinheit T1, T2. Von
der Komparatoreinheit K1, K2 wird die Ausgangs-
spannung auf der Sekundarseite des Ansteueriber-
tragers mit einer Referenzspannung verglichen, um
daraus eine Ansteuerinformation fiir die Treiberein-
heit T1, T2 zum Schalten des jeweiligen spannungs-
gesteuerten Schaltelements SE1, SE2 abzuleiten,
welche bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfliihrungs-
form wieder gegengleich geschaltet werden. Uber
die Anschlisse A1, A2, A3 kann beispielsweise wie-
der ein Resonanzwandler entsprechend angeschal-
tet werden.

[0043] In Fig. 4 ist eine weitere beispielhafte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemalien Ansteueranord-
nung mit zumindest zwei Schaltelementen SE1, SE2
dargestellt, welche insbesondere zum Schalten von
z.B. Flusswandlern (2-Switch-Forward) oder Sperr-
wandlern (2-Switch-Flyback) fur héhere Spannungen
geeignet ist. Die Ansteueranordnung weist primar-
seitig wieder eine Primarwicklung PW sowie zwei
Signaltreiber ST1, ST2 zum Erzeugen der Steuer-
signale fir die zumindest zwei spannungsgesteuer-
ten Schaltelemente SE1, SE2 (z.B. MOSFETs, SiC-
MOSFETSs oder IGBTs) auf. Sekundéarseitig ist fir je-
des der spannungsgesteuerten Schaltelemente SE1,
SE2 wieder zumindest eine Sekundarwicklung W1,
W2 sowie eine Ansteuereinheit AN1, AN2 vorgese-
hen. Die Ansteuereinheit AN1, AN2 umfasst dabei
wieder eine Komparatoreinheit K1, K2 sowie eine
Treibereinheit T1, T2 und kann - z.B. mittels einer
Gleichrichtereinheit G1, G2 - aus der Ausgangsspan-
nung der jeweiligen Sekundarwicklung W1, W2 eine
positive und negative Versorgungsspannung U+, U-
fur die Treibereinheit T1, T2 ableiten. Mit der Kom-
paratoreinheit K1, K2 der jeweiligen Ansteuereinheit
AN1, AN2 wird die Ausgangsspannung UW1, UW2
der jeweiligen Sekundarwicklung mit einer Referenz-
spannung REF verglichen und daraus die Ansteuer-
information fir die Treibereinheit T1, T2 abgeleitet.
Die Versorgungsspannungen U+, U- sowie die Refe-
renzspannung sind wieder als floatende Spannungen
ausgeflihrt und auf das Bezugspotential Ub1, Ub2 der
jeweiligen Ansteuereinheit AN1, AN2 bezogen.

[0044] Fur das Schalten eines Sperrwandlers oder
eines Flusswandlers werden die Schaltelemente
SE1, SE2 allerdings nicht gegengleich, sondern
gleichzeitig ein- bzw. ausgeschaltet. Daher sind die
Sekundarwicklungen W1, W2 des Ansteuerlbertra-
gers gleich gewickelt. D.h. die an den Sekundarwick-
lungen W1, W2 anliegenden Ausgangsspannungen
bzw. abgreifbaren Impulse sind ebenfalls gleich und

2018.05.24

damit auch die zugehdrigen Gate-Source- bzw. Gate-
Emitter-Spannungen an den Schaltelementen SE1,
SE2. Fir die Anbindung eines Sperrwandlers oder ei-
ne Flusswandlers weist die Ansteueranordnung wei-
terhin eine Induktivitédt LW - eine primérseitige Wick-
lung LW - auf, welche zwischen die spannungsge-
steuerten Schaltelementen SE1, SE2 eingefugt und
mit diesen in Serie geschaltet ist. Die Anschlisse
A1, A2 sind mit der Eingangsspannung bzw. mit dem
Bezugspotential bzw. Massepotential fiir den Sperr-
wandler oder Flusswandler verbunden.

[0045] Die in den Fig. 1, Fig. 3 oder Fig. 4 beispiel-
haft dargestellten Ansteueranordnungen weisen An-
steuereinheiten (AN1, AN2) auf, welche jeweils zu-
mindest einen Komparatoreinheit (K1, K2) und ei-
ne Treibereinheit (T1, T2) aufweisen. Alternativ be-
steht auch die Mdglichkeit, dass die Ansteuereinhei-
ten (AN1, AN2) jeweils eine kombinierte Kompara-
tor-Treibereinheit umfassen, welche den Vergleich
der Ausgangsspannung (UW1, UW2) der jeweiligen
Sekundarwicklung mit einer Referenzspannung REF
durchfihrt und die Treiberfunktionalitdt Gbernimmt.
Die Referenzspannung REF kann dabei in die Kom-
parator-Treibereinheit integriert sein und ist dann bei-
spielsweise auf die negative Versorgungsspannung
U- bezogen.
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Patentanspriiche

1. Ansteueranordnung flr spannungsgesteuerte
Schaltelemente (SE1, SE2), insbesondere in einem
Schaltnetzteil, umfassend einen Ansteuerlbertrager,
welcher mittels Signaltreibern (ST1, ST2) erzeug-
te, gepulste Steuersignale flr zumindest zwei span-
nungsgesteuerten Schaltelemente (SE1, SE2) Uber-
tragt, und wobei der Ansteuertbertrager fir jedes
der zumindest zwei spannungsgesteuerte Schalt-
elemente (SE1, SE2) sekundarseitig zumindest ei-
ne Sekundarwicklung (W1, W2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem spannungsgesteuer-
ten Schaltelement (SE1, SE2) sekundarseitig eine
Ansteuereinheit (AN1, AN2) zugeordnet ist, welche
zumindest Treiberfunktionalitdt aufweist, und dass
die dem jeweiligen spannungsgesteuerten Schaltele-
ment (SE1, SE2) zugeordnete Ansteuereinheit (AN1,
AN2) mit der zumindest einen Sekundarwicklung
(W1, W2) firr dieses spannungsgesteuerte Schaltele-
ment (SE1, SE2) in der Weise verbunden ist, dass
aus einer Ausgangsspannung (UW1, UW2) der min-
destens einen Sekundarwicklung (W1, W2) eine po-
sitive Versorgungsspannung (U+) und eine negative
Versorgungsspannung (U-) fir die Treiberfunktiona-
litdt ableitbar sind, und dass die Ausgangsspannung
(UW1, UW2) der mindestens einen Sekundarwick-
lung (W1, W2) mit einer Referenzspannung (REF)
vergleichbar ist und daraus eine Ansteuerinformation
(UGS1, UGS2) zum Schalten des spannungsgesteu-
erten Schaltelements (SE1, SE2) ableitbar ist.

2. Ansteueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement (SE1, SE2) zuge-
ordnete Ansteuereinheit (AN1, AN2) eine Kompara-
toreinheit (K1, K2) zum Vergleichen der Ausgangs-
spannung (UW1, UW2) der jeweiligen, mindestens
einen Sekundarwicklung (W1, W2) mit der Referenz-
spannung (REF) und eine Treibereinheit (T1, T2) fur
die Treiberfunktionalitat umfasst.

3. Ansteueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die dem jeweiligen span-
nungsgesteuerten Schaltelement (SE1, SE2) zuge-
ordnete Ansteuereinheit (AN1, AN2) eine kombinierte
Komparator-Treibereinheit umfasst, welche die Aus-
gangsspannung (UW1, UW2) der jeweiligen mindes-
tens einen Sekundarwicklung (W1, W2) mit der Refe-
renzspannung (REF) vergleicht und welche die Trei-
berfunktionalitat aufweist.

4. Ansteueranordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die dem je-
weiligen spannungsgesteuerten Schaltelement (SE1,
SE2) zugeordnete Ansteuereinheit (AN1, AN2) wei-
terhin zumindest eine Gleichrichtereinheit (G1, G2)
zur Bildung der positiven und der negativen Versor-
gungsspannung (U+, U-) aufweist.
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5. Ansteueranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
steuerlibertrager eine Sekundarwicklung (W1, W2)
je spannungsgesteuertem Schaltelement (SE1, SE2)
aufweist, und dass die dem jeweiligen spannungs-
gesteuerten Schaltelement (SE1, SE2) zugeordnete
Ansteuereinheit (AN1, AN2) eine Gleichrichtereinheit
(G1, G2) zur Bildung der positiven und der negativen
Versorgungsspannung (U+, U-) aufweist.

6. Ansteueranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gleichrichtereinheit (G1,
G2) der jeweiligen Ansteuereinheit (AN1, AN2) wei-
terhin zumindest eine Z-Diode oder zumindest ei-
nen Linearregler umfasst, durch welche eine Span-
nungsaufteilung zwischen der positiven und der ne-
gativen Versorgungsspannung (U+, U-) derart fest-
legbar ist, dass die positive Versorgungsspannung
(U+) betragsmalig gréRer als die negative Versor-
gungsspannung (U-) ist.

7. Ansteueranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
steuerlibertrager je spannungsgesteuertem Schalt-
element (SE1, SE2) zwei Sekundéarwicklungen (W11,
W12, W21, W22) sekundarseitig aufweist, und dass
die dem jeweiligen spannungsgesteuerten Schalt-
element (SE1, SE2) zugeordnete Ansteuereinheit
(AN1, AN2) mit den zwei Sekundarwicklungen (W11,
W12, W21, W22) fir dieses spannungsgesteuerte
Schaltelement (SE1, SE2) in der Weise verbunden
sind, dass aus einer Ausgangsspannung einer ersten
Sekundarwicklung (W11, W21) die positive Versor-
gungsspannung (U+) und aus einer Ausgangsspan-
nung einer zweiten Sekundarwicklung (W12, W22)
die negative Versorgungsspannung (U-) fur die Trei-
berfunktionalitat ableitbar ist.

8. Ansteueranordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Spannungsverhaltnis zwi-
schen der positiven und der negativen Versorgungs-
spannung (U+, U-) der jeweiligen Ansteuereinheit
(AN1, AN2) durch ein Verhaltnis der Windungszah-
len der ersten Sekundarwicklung (W11, W21) und der
zweiten Sekundarwicklung (W12, W22) derart fest-
legbar ist, dass die positive Versorgungsspannung
(U+) betragsmalig grolRer als die negative Versor-
gungsspannung (U-) ist.

9. Ansteueranordnung nach einem der Anspriiche
7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die dem je-
weiligen spannungsgesteuerten Schaltelement (SE1,
SE2) zugeordnete Ansteuereinheit (AN1, AN2) eine
erste Gleichrichtereinheit (G11, G21) zur Bildung der
positiven Versorgungsspannung (U+) und eine zwei-
te Gleichrichtereinheit (G12, G22) zur Bildung der ne-
gativen Versorgungsspannung (U-) aufweist.

10. Ansteueranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die positive Versorgungsspannung (U+) und
die negative Versorgungsspannung (U-) der jeweili-
ge Ansteuereinheit (AN1, AN2) als erdfreie oder floa-
tende Spannungen ausgefiihrt sind, welche auf das
Bezugspotential (Ub1, Ub2) der jeweiligen Ansteuer-
einheit (AN1, AN2) bezogen sind.

11. Ansteueranordnung nach einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die spannungsgesteuerten Schaltelemen-
te (SE1, SE2) Komponenten einer Briickenschaltung
sind, welche insbesondere zum Schalten von Wand-
lern einsetzbar ist.

12. Ansteuerung nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
spannungsgesteuerte Schaltelemente (SE1, SE2)
Feldeffekttransistoren, insbesondere MOSFETSs oder
SiC-MOSFETSs, oder Bipolartransistoren mit isolierter
Gate-Elektrode einsetzbar sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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