Unser Schaltbeispiel

Betrieb von SIPMOS-Transistoren
®bei masseseitiger Last

Elektrische Gerate und Bauteile, die
entweder bauartbedingt oder aus ande-
ren Griinden einseitig an Masse liegen,
benétigen zur Stromversorgung im
Prinzip nur eine einpolige Leitung,
wenn die Ruckleitung Giber das metalli-
sche Chassis oder andere Metaliteile
der betreffenden Konstruktion erfolgt.
Derartige Lasten kommen besonders
haufig im Kfz- und Maschinenbau vor.
Wenn man mit SIPMOS®-Transistoren
solche zwischen Source und Masse lie-
gende Lasten schalten will, benétigt
man zwischen Gate und Masse eine
Spannung Ugs, die um mindestens 5 V
(bei voller Ausnutzung der Schaltlei-
stung = 7 V) Gber der allgemeinen Be-
triebsspannung Ug liegen muR. Fir den
Fall, daB8 ein solcher Schalter nicht ex-
trem schnell zu sein braucht, sondern
eine Schaltzeit von 0,1 bis 1 ms haben
darf— oder sogar haben soll — und die
Betriebsspannung im Bereich von 5 bis
30V liegt, 1af3t sich ein entsprechender
Gatespannungsgenerator verhaltnis-
mafig einfach aufbauen. Bei Schalt-
stromen von 1 A und dariiber ist eine
solche Anordnung in der Summe si-

.cher kostenglinstiger als der Einsatz

eines teueren p-Kanal-Feldeffekttransi-
stors.

In Bild 1 ist zu erkennen, welche Span-
nung am Gate angelegt werden muR,
um einen SIPMOS-Transistor bei mas-
seseitiger Last vollstandig ein- bzw.
auszuschalten. Zu beachten ist dabei,
daB zwischen Gate und Source sowie
zwischen Gate und Drain Kapazitaten
liegen (Cgs und Cy;), die beim Ein-
schaltvorgang aufgeladen und beim
Ausschaltvorgang wieder entladen
werden missen.

In Bild 2 ist die einfachste Ausfiihrung
eines Gatespannungsgenerators zu se-
hen. Ein CMOS-Schmitt-Trigger arbei-
tet infolge einer dulReren Beschaltung
mit einem Widerstand (R1) und einem
Kondensator (C1) als Rechteckimpuls-
generator, wobei der Spannungshub
praktisch fast genauso groB ist wie Ug.
Immer, wenn der Ausgang den Logik-
pegel L hat, wird der Kondensator C2
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Dimensionierungsbeispiel:

R, = 100 kQ
C, = 100 pF
C, =10nF

D1, D2: 1N4148

Bild 1 SIPMOS-Transistor als Schalter bei
masseseitiger Last R, (a)

Ersatzschaltbild eines n-Kanal-SIPMOS-
Transistors (b)

Uber die Diode D1 auf Ug— Ur (U ist die

Diodendurchlal3spannung) aufgeladen.

Wahrend der darauffolgenden Halb-
periode (Logikpegel H) addiert sich
nun diese am Kondensator C2 lie-
gende Spannung zur Betriebsspan-
nung, so daf3 nach der Diode D2 halb-
periodenweise eine Spannung von
UB_UF+ UB_UFI d.h. 2(UB_UF) vorhan-
den ist. Wenn man mit dieser Spitzen-
spannung die Eingangskapazitatim

Bild 2 Gatespannungsgenerator
(Spannungsverdoppler) mit CMOS-Schmitt-
Trigger 4584 fiir Betriebsspannungen von

9 bis 15V

SIPMOS-Transistor aufladt, erreicht
man im Endeffekt eine Spannung von
UGS = Z(UB—UF)—UB, d. h. etwa UB—2 Vv,
da Ug nicht groRer als 1 Vanzunehmen
ist. Die Schaltung eignet sich demnach
fur Betriebsspannungen von 9 bis 15 V,
wobei sich die obere Grenze durch die
maximal zulassige Speisespannung fir
den CMOS-Baustein ergibt.

Wenn Ug z. B. nur 5 V betragt, benétigt
man statt der Spannungs-Verdoppler-
Schaltung eine Spannungs-Verdreifa-
cher-Schaltung. Eine mogliche Ausfiih-
rung wird in Bild 3 gezeigt. Hier ist nach
der ersten vollen Rechteckschwin-
gungsperiode im ldealfall der Konden-
sator C3 auf 2(Ug— Uf) aufgeladen, und
bei der nachsten Halbperiode kommt
zu dieser Spannung noch Ug dazu, so
dafd nach der Diode D3 halbperioden-
weise eine Spannung von 3(Ug— Ug)
entsteht, d. h. fiir Ugs noch mit einer
Spannung von = 2 Ug—3 V zu rechnen
ist (bei Ug = 5V somit Ugs = 7 V).
Falls die Betriebsspannung tiber 15 V
liegt, muB3 der Rechteckimpulsgenera-
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Dimensionierungsbeispiel: Dimensionierungsbeispiel:

C; =10 nF Ry, Ry, Rs, Ry = 100 kQ

D3: 1N4148 Rs = 1 kQ

(sonst wie Bild 2) C, = 68 pF
C,=10nF

D1, D2: 1N4148

Bild 3 Gatespannungsgenerator in Verdreifacherschaltung fiir

Betriebsspannungen von 5 bis 10 V

+Ug

Bild 5 Prinzipmoglichkeiten fiir die
Anordnung eines Kleinleistungsschalters §
(bzw. eines entsprechenden
Kleinsignaltransistors) zum Ein- und
Ausschalten des SIPMOS-Transistors bei
masseseitiger Last R,

a Version | b Version i
Re z.B. 100 kQ  Rs z.B. 100 kQ
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Bild 4 Gatespannungsgenerator mit Operationsverstarker

TAB 1453A fiir Betriebsspannungen von 10 bis 30 V

(Spannungsverdoppler)

tor anders ausgefuhrt werden. Eine
Schaltung mit einem Operationsver-
starker, die sich z. B. fir Betriebsspan-
nungen bis zu 30 Veignet, ist in Bild 4
zu sehen. Eine solche Schaltung ist
auch dann glinstig, wenn ein beson-
ders kleiner Generator-Innenwider-
stand erforderlich ist, weil man schnell
schalten oder mehrere Leistungsschal-
ter mit nur einem Generator betreiben
will.

Da die SIPMOS-Eingangskapazitat die
GroéRenordnung von 1 nF hat und die
Ladung von einer Kapazitat entnom-
men wird, die 10 nF betragt, ergibt sich
bei der Inbetriebnahme des Rechteck-
impulsgenerators bereits nach der er-
sten Periode eine entsprechend hohe
Spannung Ugs. Andererseits ist zu be-
riicksichtigen, daf3 der 10-nF-Konden-
sator infolge des Innenwiderstands
vom Rechteckimpulsgenerator nicht
beliebig schnell aufgeladen wird. Wenn
z.B. ein Innenwiderstand von 1 kQ vor-
liegt (R5 in Bild 4), gilt eine Zeitkonstan-
te von 10 ps, d. h. es bringt nicht viel,
wenn man die Impulsfrequenz des
Rechteckimpulsgenerators Uber
1/2-10us (= 50 kHz) legt. Andererseits
schadet aber eine etwas hohere Fre-
quenz nicht; sie kann also z. B. ohne
weiteres bei etwa 100 kHz liegen.
Bislang wurde immer nur das Aufladen
der Eingangskapazitat betrachtet, also
das Einschalten des Transistors. Zum
Ausschalten gibt es im Prinzip zwei
Méglichkeiten, namlich die selbsttétige
Entladung durch einen standig zwi-
schen Gate und Masse liegenden Wi-
derstand R, (Bild 5, Version I), oder ein

niederohmiges Verbinden des Gates
mit Masse durch einen Schalter, wobei
aber dann ein Vorwiderstand R; in die
Leitung zwischen Gatespannungsgene-
rator und Gate einzufiigen ist (Bild 5,
Version ll). Selbstverstandlich kénnen
beide Schalterarten durch Kleinsignal-
transistoren realisiert werden. Bei der
Version | ergibt sich der Vorteil, dal3
kein Ruhestrom auftritt, weil der Gate-
spannungsgenerator vollstandig von
Ug getrennt ist, wahrend die Version |l
den Vorteil bietet, auch mehrere Transi-
storen mit nur einem Gatespannungs-
generator versorgen zu kénnen. Zu be- -
achten ist, daB der Widerstand R;, bzw.
R, im allgemeinen sehr hochohmig
sein muB im Verhaltnis zum Innenwi-
derstand des Rechteckimpulsgenera-
tors, damit keine wesentliche Herabset-
zung der am Gate letztendlich anliegen-
den Spannung auftritt.

AbschlieBend sei noch darauf hinge-
wiesen, dal3 ein Gatespannungsgene-
rator, wie er hier vorgestellt wurde,
auch dann zweckmaBig sein kann,
wenn die Last zwar nicht einseitig an
Masse liegt, die zur Ansteuerung ver-
fligbare Spannung jedoch zu klein ist
(z. B. 5-V-Steuerelektronik oder Ug
iberhaupt kleiner als 7 V). Ein solcher
Fall ergibt sich z. B. in der Autoelektro-
nik, wenn bei einem 12-V-Bordnetz
wiahrend des AnlaBvorgangs die Span-
nung bis auf 5 V absinkt, dabei aber
tiber SIPMOS-Transistoren gesteuerte
Verbraucher zuverlassig arbeiten mus-
sen (z. B. Einspritzventile).
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