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(57)  Die Schaltungsanordnung zum Betreiben einer
Last uber zwei mit der Last in Reihe zu schaltende Tran-
sistoren ist mit einem ersten Transistor (M1) versehen,
der einen mit einem ersten Steuersignal beaufschlag-
baren Steuereingang und einem in Abhangigkeit von
dem ersten Steuersignal steuerbaren Leitungspfad auf-
weist, wobei der tber den Leitungspfad flieRende Strom
aufeinen ersten Maximalwert (I, 1)) begrenztist. Fer-
ner weist die Schaltungsanordnung einen zweiten Tran-
sistor (M2) auf, der einen mit einem zweiten Steuersi-
gnal beaufschlagbaren Steuereingang und einem in Ab-
hangigkeit von dem zweiten Steuersignal steuerbaren
Leitungspfad aufweist, wobei der Giber den Leitungspfad
flieRende Strom auf einen zweiten Maximalwert
(lim(m2)) begrenzt ist. Der erste Maximalwert (lj,m1))
ist gréBer als der zweite Maximalwert (lji,vz)). Die Last
(R) ist in Reihe mit den Leitungspfaden des ersten und
des zweiten Transistors (M1,M2) verschaltbar. Bei von
einem Strom mit der GrofRe des zweiten Maximalwerts
durchflossener Last ist das erste Steuersignal an dem
Steuereingang des ersten Transistors derart einstellbar,
dass Uiber den Leitungspfad des ersten Transistors eine
Spannung féllt, die groRer ist als diejenige Spannung,
die abfallt, wenn Uber dem Leitungspfad des ersten
Transistors ein Strom mit der GréRe des zweiten Maxi-
malwerts flief3t.

Schaltungsanordnung zum Betreiben einer Last Giber zwei Transistoren
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung mit zwei Transistoren, die in Reihe mit einer zu
betreibenden Last zu verschalten sind.

[0002] Es gibt zahlreiche technische Anwendungen
fur Schaltungsanordnungen, mit denen Uber zwei Trei-
bertransistoren eine mit diesen in Reihe geschaltete
Last angesteuert wird. Ein typisches Beispiel fir eine
Uber eine derartige Ausgangsstufe angesteuerte Last
ist das elektrische Anziindelement des Gasgenerators
eines Kfz-Airbag. Bei diesem Anwendungsbeispiel wird
Uber eine kurze Zeit eine definierte Mindestleistung zum
Zinden des elektrischen Anziindelements in diesem
umgesetzt. Die Energieversorgung besteht hierbei im
wesentlichen aus einem Energiespeicher, der beispiels-
weise einen Kondensator aufweist. Zum Schutz der
Treibertransistoren, aber auch zum Schutz davor, dass
durch die Last ein zu grof3er Strom flie3t, wird eine Aus-
gangsstufe strombegrenzt ausgelegt, was durch die
Verwendung von Transistoren mit Strombegrenzung
realisiert wird.

[0003] Eine bekannte Schaltungsanordnung mit
Strombegrenzung ist in Fig. 1 dargestellt. Bei einer sol-
chen strombegrenzten Ausgangsstufe besteht im allge-
meinen das Problem darin, dass die elektrische Verlust-
leistung auf die beiden Transistoren M1 und M2 un-
gleichmaRig und damit schlecht verteilt ist.

[0004] Beiderbekannten Schaltungsanordnung nach
Fig. 1 wird eine Last R, die resistiv, kapazitiv oder induk-
tiv sein kann, durch die beiden Transistoren M1 und M2,
bei denen es sich um Bipolar- oder Feldeffekt-Transi-
storen handeln kann, bestromt. Da die Last R von den
beiden Transistoren M1 und M2 weit entfernt angeord-
net sein kann, ist zur Vermeidung von Schaden im Be-
trieb und bei der Montage eine Kurzschlusssicherung
bzw. Strombegrenzung fiir die beiden Transistoren M1
und M2 erforderlich. Andernfalls hatten Kurzschlisse
der Zufuhrleitungen mit den Potentialen U1 und U2 ge-
gen eine positive oder negative Versorgung eine Be-
schadigung der Transistoren M1 bzw. M2 zur Folge.
[0005] Eine Begrenzung des Stromes kann aber auch
fur die Last R erforderlich sein. So soll beispielsweise
vermieden werden, dass zu Beginn oder zum Ende ei-
nes Einschaltzustandes Uberstréme flieRen. Ferner
kann es auch angezeigt sein, derartige Uberstréme des-
halb zu unterbinden, weil andernfalls der die Schal-
tungsanordnung speisende Energiespeicher sich zu
schnell entladt. Dies sollte beispielsweise bei einer Kfz-
Anwendung der erfindungsgemafen Schaltungsanord-
nung zum Zinden der Anziindelemente der Gasgene-
ratoren mehrerer Airbag verhindert werden. Damit nam-
lich noch nach dem Zusammenbruch des Bordnetzes
dennoch samtliche Airbag auslésen kénnen, darf jedem
Anzindelement kein gréRerer Strom als der Ziindstrom
zugefuhrt werden, da andernfalls die Energie im Ener-
giespeicher nicht zum Ziinden séamtlicher erforderlicher
Airbag ausreichend ware.
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[0006] Die Strombegrenzung in den Transistoren M1
und M2 erfolgt, wie bereits oben kurz erwahnt, in der an
sich bekannten Weise durch Shunt-Widerstédnde oder
durch Messung des Spannungsabfalls Giber den Tran-
sistoren oder eines Teils dieser Transistoren. Dabei ist
es physikalisch nicht moglich, dass sich Uber beide
Transistoren derselbe Spannungsabfall und damit die-
selbe Leistung einstellt. Der Grund hierfir ist darin zu
sehen, dass die Transistoren aufgrund von Exemplar-
streuungen unterschiedlich grol’e Begrenzungsstréme
aufweisen. Dies hat zur Folge, dass die Begrenzung an
einem der beiden Transistoren M1,M2 stets starker wir-
ken wird als an dem jeweils anderen. Uber einen der
beiden Transistoren M1,M2 wird sich also ein sehr gro-
er Spannungsabfall einstellen, womit der weitaus gro-
Rere Teil der Leistung von diesem Transistor aufgenom-
men werden muss. In der Schaltungsanordnung geman
Fig. 1 wird angenommen, dass die Strombegrenzung
Uber dem Transistor M2 geringfligig kleiner ist als Giber
dem Transistor M1; mit anderen Worten gilt also, dass
limqw1) groRer ist als Iy wg)-

[0007] Geht man weiter davon aus, dass die Ein-
schaltwiderstdande der Transistoren M1 und M2 bei
Vollansteuerung kleiner sind als der Widerstand der
Last R und dass der sich aus der Reihenschaltung er-
gebende Strom gréRer als die Strombegrenzung an ei-
nem der beiden Transistoren M1,M2 ist, wird sich beim
Betrieb ein sehr grofer Spannungsabfall U2 lber dem
Transistor M2 und damit eine sehr groRe Leistungsauf-
nahme durch den Transistor M2 ergeben. Der Transistor
M1 wird voll angesteuert bleiben und durch den gerin-
gen Spannungsabfall Gber diesem Transistor wird nur
eine geringe Leistung aufgenommen. Der Rest der Lei-
stung wird Uber die Last R aufgenommen. Die groRe
Leistungsaufnahme im Transistor M2 kann zu einer sehr
starken Erwarmung und schlieRlich Schadigung dieses
Transistors fhren. Im allgemeinen ist zumindest eine
starke Uberdimensionierung des Leistungsaufnahme-
vermogens des Transistors M2 erforderlich. Dies ist wie-
derum von Nachteil in Bezug auf den Flachenverbrauch
des Transistors, wenn man sich vor Augen flhrt, dass
die Schaltungsanordnung insgesamt als integrierte
Schaltung vorliegt.

[0008] Eine Mdglichkeit, eine Ungleichverteilung der
Verlustleistungen in den Transistoren M1 und M2 zu ver-
hindern bzw. einer derartigen Ungleichverteilung entge-
genzuwirken, besteht darin, die beiden Transistoren M1
und M2 miteinander zu verkoppeln, so dass man durch
Erkennung der Strombegrenzung am Transistor M2
schaltungstechnisch auf den Transistor M1 einwirken
kann, indem man beispielsweise dessen Strombegren-
zung kurzzeitig heruntersetzt. Damit wirden dann die
beiden Transistoren M1 und M2 wechselweise in die
Strombegrenzung laufen, was zu nicht gewollten Strom-
schwingungserscheinungen flihrt. AuRerdem ist es in
einer Vielzahl von Anwendungsfallen unerwiinscht und
teilweise aufgrund grof3er Entfernungen kaum moglich,
die Transistoren M1 und M2 zusétzlich zu verkoppeln,
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um die Strombegrenzung des einen Transistors in Ab-
hangigkeit von dem Ansprechen der Strombegrenzung
des anderen Transistors zu regeiln.

[0009] Aus DE-A-15 13 168 ist eine Ausgangsstufe
zum Betreiben einer Last bekannt, bei der zwei in Serie
geschaltete Transistoren in Reihe mit einer zu betrei-
benden Last geschaltet sind. Einer der beiden Transi-
storen ist derart gesteuert, dass der Uber seinen Lei-
tungspfad flieRende Strom auf einen Maximalwert be-
grenzt ist.

[0010] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung zum Betreiben einer Last iber
zwei in Reihe mit der Last zu schaltende Transistoren
zu schaffen, mit der es auf einfache Weise mdglich ist,
die Verlustleistung gleichmaRig auf beide Transistoren
zu verteilen.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung eine Schaltungsanordnung vorgeschlagen, die
versehen ist mit

- einem ersten Transistor, der einen mit einem ersten
Steuersignal beaufschlagbaren Steuereingang und
einem in Abhangigkeit von dem ersten Steuersignal
steuerbaren Leitungspfad aufweist, wobei der Giber
den Leitungspfad flieBende Strom auf einen ersten
Maximalwert begrenzt ist.

- einem zweiten Transistor, der einen mit einem zwei-
ten Steuersignal beaufschlagbaren Steuereingang
und einem in Abhangigkeit von dem zweiten Steu-
ersignal steuerbaren Leitungspfad aufweist, wobei
der Uber den Leitungspfad flieRende Strom auf ei-
nen zweiten Maximalwert begrenzt ist,

- wobei

- der erste Maximalwert grof3er ist als der zweite
Maximalwert,

- die Last in Reihe mit den Leitungspfaden des
ersten und des zweiten Transistors verschalt-
bar ist und

- beivon einem Strom mit der Gré3e des zweiten
Maximalwerts durchflossener Last das erste
Steuersignal an dem Steuereingang des ersten
Transistors derart einstellbar ist, dass Gber den
Leitungspfad des ersten Transistors eine
Spannung fallt, die groRer ist als diejenige
Spannung, die abfallt, wenn Uber dem Lei-
tungspfad des ersten Transistors ein Strom mit
der GroRe des zweiten Maximalwerts flief3t.

[0012] Beidererfindungsgemaflen Schaltungsanord-
nung sind die beiden Transistoren an ihren Steuerein-
gangen jeweils mit Strombegrenzungsschaltungen ver-
bunden, die dafiir sorgen ,dass die Uiber die Leitungs-
pfade der Transistoren flieRenden Strome auf erste bzw.
zweite Maximalwerte begrenzt sind. Der Strombegren-
zungswert des ersten Transistors ist dabei gréRer als
der Strombegrenzungswert des zweiten Transistors.
Dies ist, wie bereits oben im Zusammenhang mit der
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Beschreibung der im Stand der Technik bekannten
Schaltungsanordnung erwahnt, aufgrund vom Exem-
plarstreuungen der Transistoren an sich der Normalfall.
Dieser Normalfall wird erfindungsgemaf bewusst aus-
genutzt, indem namlich der Spannungsabfall (iber dem
ersten Transistor bei in der Strombegrenzung befindli-
chem zweiten Transistor erhoht wird, um somit einen
Teil der andernfalls vom zweiten Transistor aufgenom-
menen Leistung auf den ersten Transistor zu Ubertra-
gen. Denn erfindungsgemaR ist das Steuersignal an
dem Steuereingang des ersten Transistor dann, wenn
ein Strom mit der GrofRe des zweiten Maximalwerts
flieRt, derart einstellbar, dass tiber den Leitungspfad des
ersten Transistors eine Spannung abfallt, die gréRer ist
als diejenige Spannung, die abfallen wiirde, wenn tber
dem Leitungspfad des ersten Transistors ein Strom mit
der GroRRe des zweiten Maximalwerts flie3t.

[0013] Die Beeinflussung des Steuersignals am Steu-
ereingang des ersten Transistors kann durch einfache
Rickfihrung des Spannungsabfalls Gber dem ersten
Transistor realisiert werden. Eine Verkopplung bzw. zu-
satzliche Verschaltung der Strombegrenzungsschaltun-
gen beider Transistoren ist also bei der erfindungsge-
malen Schaltungsanordnung nicht erforderlich, so
dass durch denkbar geringen Aufwand eine gleichma-
Rigere Verteilung der in den beiden Transistoren umzu-
setzenden Verlustleistung erzielt wird bzw. verhindert
wird, dass einer der beiden Transistoren deutlich mehr
Verlustleistung aufzunehmen hat als der andere.
[0014] In vorteilhafter Weiterbildung ist ein Verglei-
cher zum Vergleich des Spannungsabfalls Uiber dem
Leitungspfad des ersten Transistors mit einer Referenz-
spannung vorgesehen. Dieser Vergleicher gibt dann,
wenn der Spannungsabfall iber dem Leitungspfad des
ersten Transistors groRer ist als die Referenzspannung,
ein Ausgangssignal zur Beeinflussung des ersten Steu-
ersignals flir den Steuereingang des ersten Transistors
aus. Eine noch einfachere Rickfiihrung des Span-
nungsabfalls Uber dem ersten Transistor auf dessen
Steuereingang wird dadurch realisiert, dass die Strom-
begrenzungsschaltung des ersten Transistors in Ab-
hangigkeit von einer eine Referenzspannung liefernden
ersten Spannungsquelle gesteuert ist und dass der er-
ste Transistor als Spannungsfolger geschaltet ist. Damit
kann der Spannungsabfall tber dem ersten Transistor
zumindest fir eine definierte Zeit oder einen definierten
Betriebszustand nicht gréRer werden als die Referenz-
spannung, es gilt also, dass der Spannungsabfall Gber
dem Transistor im wesentlichen gleich der Referenz-
spannung ist.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert. Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung geman
dem Stand der Technik und
Fign. 2 bis 4 verschiedene Ausflihrungsbeispiele

einer erfindungsgeméafien Schal-
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tungsanordnung zum Betreiben ei-
ner Last Uber zwei mit der Last in
Reihe zu schaltende Transistoren.

[0016] Die Schaltungsanordnung gemaf Fig. 2 zeigt
eine erste erfindungsgemafe Mdglichkeit einer verbes-
serten Leistungsverteilung auf die beiden Transistoren
M1 und M2 bei Stromfluss durch die Last R. Den Tran-
sistoren bzw. Stellgliedern werden bewusst unter-
schiedliche Strombegrenzungen eingepragt. Dabei
dient die Speisespannung SUG2 der Strombegren-
zungsschaltung CL2 fiir den Transistor M2 zur Erzeu-
gung der Steuerspannung UG2 fiir den Transistor M2.
In der Strombegrenzungsschaltung CL2 fiir den Transi-
stor M2 wird diese Spannung so geregelt, dass Uber
dem Transistor M2 ein maximaler Strom l;i, ) €inge-
stellt wird. Ahnliches geschieht normalerweise auch fir
den Transistor M1. ErfindungsgemaR jedoch wird be-
wusst eine Strombegrenzung fir den Transistor M1 ein-
gestellt, welche groRer ist als die Strombegrenzung fur
den Transistor M2. Es gilt also:

limqw1) ist groBer als Ly wg)- )
[0017] Das bedeutet, dass im Fall einer Uberlast als
erstes immer der Spannungsabfall U2 Gber M2 erhoht
wird, da lji,v2) die Begrenzung bestimmt. Der Transi-
stor M1 wirde normalerweise relativ wenig belastet
werden. Durch eine Ruickflihrung wird der Spannungs-
abfall (Differenz zwischen US und U1) Gber dem Tran-
sistor M1 mit einer Referenzspannung UREF in der Re-
gelung C verglichen. Die Steuerspannung UG1 fiir den
Transistor M1 wird durch die Strombegrenzungsschal-
tung CL1 des Transistors M1 so eingestellt, dass zu-
satzlich zu der Strombegrenzung ljimy @an U1 Span-
nungsgleichheit mit UREF besteht. Es gilt also zumin-
dest fir eine definierte Zeit oder einen definierten Be-
triebszustand, dass U1 gleich UREF ist. Damit wird der
Spannungsabfall iber dem Transistor M1 kinstlich er-
hoht und ein Teil der andernfalls von dem Transistor M2
aufzunehmenden Leistung wird auf den Transistor M1
"gezogen".
[0018] Die Referenzspannung UREF ist frei wahlbar
und damit ist auch die Leistungsverteilung auf die bei-
den Transistoren M1 und M2 frei wahlbar. Die Referenz-
spannung UREF kann iber einen Spannungsteiler aus
der Versorgungsspannung US erzeugt werden oder mit
einer festen Spannung beaufschlagt werden, so dass
bei Uberschreiten dieser Spannung an U1 der Span-
nungsabfall und damit die Leistungsaufnahme mini-
miert wird oder dann erst voll wirksam wird. Auch Kom-
binationen aus festen und proportionalen Spannungs-
anteilen an UREF oder eine Anderung iiber der Zeit sind
moglich.
[0019] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Schaltungsanordnung zeigt Fig. 3. Die-
se Schaltungsanordnung ist gegentiber der Schaltungs-
anordnung gemaf Fig. 2 insofern vereinfacht, als auf
die Ruckfihrung der Spannung an U1 verzichtet wird
und die zum Steuern der Strombegrenzungsschaltung
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CL1 fir den Transistor M1 bendtigte Steuerspannung
RSUGH1 der Schaltungsanordnung gemaf Fig. 2 direkt
aus der Referenzspannung UREF erzeugt wird. Dies
gelingt, indem der Transistor M1 als Spannungsfolger
geschaltet ist. Auch in dem Beispiel gemaR Fig. 3 gilt
zumindest flr eine definierte Zeit oder einen definierten
Betriebszustand, dass die Spannung an U1 im wesent-
lichen gleich der Referenzspannung UREF ist.

[0020] Mit der erfindungsgemafRen Schaltungsanord-
nung lasst sich ein weiter Bereich von Leistungsvertei-
lungen Uber Ort, Arbeitsbedingungen (Spannung) und
Zeit einstellen, ohne dass es einer Verkopplung der
Strombegrenzungsschaltungen der beiden Transisto-
ren M1 und M2 bedarf. Das bedeutet, dass die Transi-
storen M1 und M2 ortlich weit auseinanderliegend an-
geordnet sein kdnnen. Damit kénnen auf einfache Wei-
se die Transistoren M1 und M2 in ihren Belastbarkeiten
optimiert werden.

[0021] In den hier beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen ist stets angenommen worden, dass der Span-
nungsabfall Gber dem Transistor M1 kiinstlich erhéht
wird. Es ist aber auch ebenso denkbar, den Spannungs-
abfall Gber dem Transistor M2 kiinstlich zu erhéhen; mit
anderen Worten kénnen die in den Fign. 2 und 3 gezeig-
ten Schaltungsanordnungen auch umgekehrt realisiert
werden. In diesen Fallen wiirde die Referenzspannung
UREF auf U2 wirken und lji,2) groer als ljim 1) sein.
[0022] Die in den Fign. 2 und 3 dargestellten Schal-
tungsanordnungen lassen sich auch zu einer (Voll-)
Briickenschaltung erganzen. Fig. 4 zeigt eine solche
Vollbriickenschaltung fiir die Schaltungsvariante ge-
mal Fig. 2. Je nach Richtung des Stroms durch die Last
R flieRt dieser entweder Uber das Transistorenpaar
M1,M4 oder M2,M3.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben einer Last
Uber zwei mit der Last in Reihe zu schaltende Tran-
sistoren, mit

- einem ersten Transistor (M1), der einen mit ei-
nem ersten Steuersignal beaufschlagbaren
Steuereingang und einem in Abhangigkeit von
dem ersten Steuersignal steuerbaren Leitungs-
pfad aufweist, wobei der Gber den Leitungspfad
flieRende Strom auf einen ersten Maximalwert
(lim(m1)) begrenzt ist.

- einem zweiten Transistor (M2), der einen mit
einem zweiten Steuersignal beaufschlagbaren
Steuereingang und einem in Abhangigkeit von
dem zweiten Steuersignal steuerbaren Lei-
tungspfad aufweist, wobei der iber den Lei-
tungspfad flieRende Strom auf einen zweiten
Maximalwert (lj,m2)) begrenzt ist,

- wobei
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- der erste Maximalwert (lji,1)) groer ist
als der zweite Maximalwert (ljimaz2)),

- die Last (R) in Reihe mit den Leitungspfa-
den des ersten und des zweiten Transi-
stors (M4,M,) verschaltbar ist und 5

- bei von einem Strom mit der GréRe des
zweiten Maximalwerts durchflossener Last
(R) das erste Steuersignal an dem Steuer-
eingang des ersten Transistors (M1) derart
einstellbar ist, dass Uiber den Leitungspfad 70
des ersten Transistors (M1) eine Span-
nung abfallt, die groRer ist als diejenige
Spannung, die abfallt, wenn Gber dem Lei-
tungspfad des ersten Transistors (M1) ein
Strom mit der GroRe des zweiten Maximal- 75
werts flief3t.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Vergleicher C1 zum Ver-
gleich des Spannungsabfalls Gber dem Leitungs- 20
pfad des ersten Transistors (M1) mit einer Refe-
renzspannung vorgesehen ist und dass der Verglei-
cher C1 dann, wenn der Spannungsabfall gréRer ist
als die Referenzspannung, ein Ausgangssignal zur
Beeinflussung des ersten Steuersignals fir den 25
Steuereingang des ersten Transistors (M1) ausgibt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Steuersignal am
Steuereingang des ersten Transistors (M1) in Ab- 30
hangigkeit von einer eine Referenzspannung lie-
fernden externen Spannungsquelle einstellbar ist
und dass der erste Transistor (M1) als Spannungs-
folger geschaltet ist.
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