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(54) Vorrichtung zum Treiben einer Last

(57) Die Vorrichtung zum Treiben einer Last ist mit
mindestens zwei Transistoren (T1,T2) versehen, deren
Lastzweige parallel geschaltet und mit der Last verbind-
bar sind. Die Vorrichtung weist mindestens zwei Ansteu-
ereinheiten (A1,A2) zur Erzeugung von Ansteuersigna-
len zur Ansteuerung der Transistoren (T1,T2) auf, wobei
jedem Transistor (T1,T2) eine Ansteuereinheit (18,20)

zugeordnet ist. Ferner ist die Vorrichtung mit einer Steu-
ereinrichtung (22) zur sequentiellen Freigabe der An-
steuerung jeweils eines der Transistoren (T1,T2) durch
die dem anzusteuernden Transistor (T1,T2) zugeordne-
ten Ansteuereinheit (18,20) für im wesentlichen gleich
lange Ansteuerintervalle (T) innerhalb eines Zyklus ver-
sehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trei-
ben einer Last mit mindestens zwei parallel geschalteten
Treibertransistoren.
[0002] Bei einer Vielzahl von Anwendungsfällen ist es
üblich, den Strom durch einen elektrischen Verbraucher
(Last) mit Hilfe eines Halbleiterschalters (beispielsweise
eines MOS-Transistors) zu steuern. Dabei entsteht in
dem Schalter elektrische Verlustleistung, die in Form von
Wärme abgeführt wird. Transistoren, die hohen Verlust-
leistungen standhalten müssen, sind kostenintensiver
als Transistoren, die für kleinere, maximal zulässige Ver-
lustleistungen ausgelegt sind. Auch steigt mit zunehmen-
der Verlustleistung der Aufwand, der beispielsweise für
die Kühlung des Transistors betrieben werden muss.
[0003] Daher geht man mitunter dazu über, einen elek-
trischen Verbraucher durch zwei oder mehrere Transi-
storen anzusteuern, deren Lastzweige parallel geschal-
tet sind. Dies hat den Vorteil, dass jeder einzelne Tran-
sistor für eine geringere maximal zu erwartende Verlust-
leistung ausgelegt sein muss. Voraussetzung hierfür ist
allerdings, dass darauf geachtet wird, dass durch die par-
allel geschalteten Transistoren im wesentlichen die glei-
chen Treiberströme fließen (Symmetrierung). Die Paral-
lelschaltung mehrerer Transistoren hat darüber hinaus
den Vorteil, dass bei Ausfall eines Transistors die Last
immer noch betrieben werden kann (gegebenenfalls in
verringertem Maße).
[0004] Zur im wesentlichen symmetrischen Aufteilung
des Treiberstroms einer Last durch zwei parallel geschal-
tete Transistoren ist es bekannt, die Teilströme durch
beide Transistoren jeweils zu regeln, wobei der eine Re-
gelkreis dem anderen Regelkreis folgt (Master-Siave-
Anordnung). Derartige Systeme sind beispielsweise in
EP-A-1 422 819, EP-A-0 354 098, US-A-3 675 114 und
DE-A-35 38 584 beschrieben.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zum Treiben einer Last zu schaffen, bei der auf rege-
lungstechnisch einfache Art und Weise der Treiberstrom
symmetrisch auf mehrere parallel geschaltete Zweige
mit Halbleiter-Schaltern aufgeteilt wird und Maßnahmen
zur Verhinderung einer Zerstörung infolge eines in einem
der Zweige fließenden, zu hohen Stroms getroffen sind.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Treiben einer Last vorge-
schlagen, die versehen ist mit

- mindestens zwei Transistoren, deren Lastzweige (d.
h. steuerbaren Strompfade) parallel geschaltet und
mit der Last verbindbar sind,

- mindestens zwei Ansteuereinheiten zur Erzeugung
von Ansteuersignalen zur Ansteuerung der Transi-
storen, wobei jedem Transistoren eine Ansteuerein-
heit zugeordnet ist, und

- einer Steuereinrichtung zur sequentiellen Freigabe
der Ansteuerung jeweils eines der Transistoren
durch die dem anzusteuernden Transistor zugeord-

neten Ansteuereinheit für im wesentlichen gleich
lange Ansteuerintervalle innerhalb eines Zyklus.

[0007] Wesensmerkmal der Erfindung ist die zyklische
sequentielle Aufschaltung der Treibertransistoren der
Parallelschaltung, so dass die mittlere Verlustleistung in
sämtlichen Transistoren im Wesentlichen gleich ist.
[0008] Erfindungsgemäß wird die Aktivierung und De-
aktivierung der Ansteuerung der Transistoren durch de-
ren Ansteuereinheiten von einer übergeordneten Steu-
ereinrichtung gesteuert, und zwar derart, dass die Tran-
sistoren in einer vorbestimmten Reihenfolge zeitlich je-
weils einzeln angesteuert werden. Diese Maßnahme
wird zunächst einmal dann getroffen, wenn die Parallel-
schaltung lediglich zwei Transistoren aufweist. Auch bei
drei oder mehreren Transistoren können diese einzeln
sequentiell und zyklisch aufgeschaltet werden. Wie die
Aktivierung und Deaktivierung der Transistoren erfolgt,
ist für die Erfindung zunächst einmal von untergeordneter
Bedeutung. So wäre es beispielsweise auch denkbar,
wenn in Reihe zu jedem Transistor ein EIN/AUS-Schalter
geschaltet ist, wobei dann die Steuereinrichtung auf die-
se Schalter einwirkt, um die Versorgung der Last mit
Strom durch die einzelnen Transistoren sequentiell und
zyklisch freizugeben.
[0009] Da die Transistoren ein gewisses Einschalt-
und Ausschaltverhalten zeigen, ist es zweckmäßig, ge-
gen Ende des Ansteuerintervalls eines aktuell ansteuer-
baren Transistors diesen zu deaktivieren, während
gleichzeitig der nächste anzusteuernde Transistor ein-
geschaltet wird. Während dieser Phase des Übergangs
zwischen zwei Ansteuerintervallen sind also kurzzeitig
zwei Transistoren angesteuert.
[0010] Die Aufschaltung des nächsten anzusteuern-
den Transistors und die Deaktivierung des aktuell ange-
steuerten Transistors erfolgt zweckmäßigerweise durch
eine gesteuerte Änderung der Ansteuersignale für diese
beiden Transistoren, was entweder durch die Steuerein-
richtung direkt oder aber indirekt über die Ansteuerein-
heiten der Transistoren erfolgt.
[0011] Lasttreiber sind im Allgemeinen Bestandteil ei-
nes Regelkreises zur Regelung des Laststroms auf einen
vorgegebenen Sollwert, wobei diesem Regelkreis weite-
re Regelkreise überlagert sein können. Die Ansteuerein-
heiten der Transistoren weisen also Regler auf oder aber
den Ansteuereinheiten der Transistoren ist ein gemein-
samer Regler vorgeschaltet. Im letztgenannten Fall wird
also das Reglerausgangssignal zyklisch und sequentiell
den einzelnen Transistoren zugeführt, wobei es in den
Übergangsphasen zweier Ansteuerintervalle für unter-
schiedliche Transistoren wiederum zur temporären
gleichzeitigen Ansteuerung zweier Transistoren kommt.
[0012] Zweckmäßigerweise ist jede Ansteuereinheit
eines Transistors mit einem Regler versehen, an dessen
Eingang das Differenzsignal aus dem Sollwert für den
Laststrom und dem Istwert des Laststroms anliegt und
an dessen Ausgang das Ansteuersignal für den betref-
fenden Transistor zur Regelung des Istwerts des Last-
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stroms auf den Sollwert ausgegeben wird. Dabei wird
jeweils nur dem Regler der Ansteuereinheit des aktuell
angesteuerten Transistors das Differenzsignal zuge-
führt. Die Regler der Ansteuereinheiten der anderen
Transistoren sind beispielsweise inaktiv geschaltet.
[0013] Wird nun im Rahmen der erfindungsgemäßen
zyklischen und sequentiellen Freigabe der Ansteuerung
jeweils eines der Transistoren oder einer Gruppe von
Transistoren von einem Transistor auf den anderen Tran-
sistor umgeschaltet, so wird vor der Deaktivierung eines
Transistors dessen letztes Ansteuersignal zweckmäßi-
gerweise abgespeichert, um diesen Transistor bei der
nächsten Ansteuerung wiederum mit dem abgespeicher-
ten Ansteuersignal anzusteuern.
[0014] Alternativ kann durch gezielte Aufschaltung des
Differenzsignals auf den Eingang des Reglers der dem
nächsten anzusteuernden Transistor zugeordneten An-
steuereinheit eine andere Ansteuerstrategie verfolgt
werden. Hierbei wird jedem Regler der Ansteuereinhei-
ten jeweils zur Verringerung des Ansteuersignals anstel-
le des Sollwerts für den Laststroms oder des Differenz-
signals ein das Ansteuersignal auf Null ausregelnder
konstanter erster Vorgabewert und zur Vergrößerung
des Ansteuersignals ein das Ansteuersignal auf einen
nahe dem Istwert des Laststroms liegenden konstanten
zweiten Vorgabewert zugeführt. Bei einer derartigen Vor-
gehensweise ist es ferner von Vorteil, wenn zum Um-
schalten der Ansteuerung des aktuell ansteuerbaren
Transistors auf die Ansteuerung des nächsten anzusteu-
ernden Transistors im Regler der Ansteuereinheit des
aktuell ansteuerbaren Transistors anstelle des Differenz-
signals oder des Sollwerts für den Laststrom der erste
Vorgabewert und dem Regler der Ansteuereinheit des
nächsten anzusteuernden Transistors der zweite Vorga-
bewert zugeführt wird, wobei dem Regler der Ansteuer-
einheit des nächsten anzusteuernden Transistors da-
nach anstelle des zweiten Vorgabewerts das Differenz-
signal zuführbar ist, sobald das Ansteuersignal für den
aktuell ansteuerbaren Transistors um einen vorgebbaren
Wert abgefallen ist. Auf diese Weise wird also der Diffe-
renzwert zyklisch und sequentiell auf die Regler der An-
steuereinheiten der Transistoren der Parallelschaltung
"übergeblendet".
[0015] Die zuvor beschriebene gesteuerte Reduzie-
rung und Vergrößerung der Ansteuersignale in der Über-
gangsphase zwischen dem endgültigen Abschalten/De-
aktivieren des einen Transistors und Einschalten/Aktivie-
ren des nächsten Transistors kann auch durch Beein-
flussung dieser Ansteuersignale hinter den Reglern er-
folgen, ohne dass am Eingang der Regler verschiedene
Signale aufgeschaltet werden.
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung näher erläutert. Im einzelnen zeigen dabei:

Fig. 1 schematisch und als Blockschaltbild die Trei-
berstufe eines Regelkreises zur Regelung des
Betriebsstroms für beispielsweise einen Fahr-

zeuggebläsemotor und

Fig. 2 den Verlauf der Signale an einzelnen Punkten
der Schaltung gemäß Fig. 1.

[0017] In Fig. 1 ist ein Ausführungsbeispiel eines
Spannungsreglers 10 mit zwei parallel geschalteten Trei-
bertransistoren T1 und T2 gezeigt, die derart geregelt
werden, dass die mittleren Verlustleistungen in beiden
Transistoren im wesentlichen gleich ist.
[0018] Der Spannungsregler 10 dient in diesem Aus-
führungsbeispiel der Regelung eines Gebläsemotors 12,
dessen Ist-Motorspannung durch ein Signal am Ausgang
eines Messgliedes 14 repräsentiert wird. Das Differenz-
signal aus Istwert und Sollwert wird dem Eingang einer
Treiberstufe 16 zugeführt, die die beiden parallel ge-
schalteten Transistoren T1 und T2 aufweist.
[0019] Die gleichmäßige Aufteilung der Verlustlei-
stung auf die beiden Transistoren T1 und T2 wird erreicht,
indem abwechselnd jeweils nur einer der beiden Transi-
storen T1,T2 leitet. Bei gleicher Dauer der jeweiligen
Phasen (Ansteuerintervalle), in der der jeweilige Transi-
stor T1,T2 leitet, teilt sich die mittlere Verlustleistung so-
mit auch gleichmäßig auf beide Transistoren T1,T2 auf.
[0020] Die Treiberstufe 16 weist also die beiden (Lei-
stungs-)Transistoren T1,T2 auf, die in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel jeweils von einem Regelverstärker A1 bzw.
A2 als Ansteuereinheit 18,20 angesteuert werden. Die
Regelverstärker A1,A2, die einen I-Anteil und damit eine
integrierende Charakteristik aufweisen, erhalten ihr Ein-
gangssignal von jeweils einem Multiplexer MUX1,MUX2,
der optional eine positive Konstante, eine negative Kon-
stante oder das Differenzsignal aus dem Spannungssoll-
und Spannungsistwert, also die Regelabweichung, an
den Eingang des betreffenden Regelverstärkers schal-
ten kann. Die Ausgänge der Regelverstärker A1,A2 sind
mit jeweils einem Abtastkomparator K1,K2 verbunden,
der feststellt, ob die Ausgangsspannung, d.h, das Aus-
gangssignal der Regelverstärker A1,A2 gegenüber dem
Wert zu einem Abtastzeitpunkt um einen als Referenz-
wert zugeführten Betrag abgefallen ist. Dazu weist jeder
Abtastkomparator neben dem eigentlichen Komparator
auch ein Sample/Hold-Glied auf. Zur Steuerung der Ab-
tastkomparatoren, zur Auswertung der Signale der Ab-
tastkomparatoren K1,K2 und zur Umschaltung der Mul-
tiplexer MUX1,MUX2 dient eine Steuereinrichtung 22.
[0021] Um einen konstanten Laststrom auch während
der Umschaltphasen zu gewährleisten, kann beispiels-
weise das nachfolgend beschriebenen Verfahren ver-
wendet werden, das die Transistoren derart steuert, dass
zu jedem Zeitpunkt die Motorspannung (und damit der
Motorstrom) exakt auf den Sollwert geregelt ist. Dazu
erfolgt in diesem Ausführungsbeispiel eine gezielte
wechselweise Umschaltung der Ansteuerung der Tran-
sistoren T1 und T2 zwischen einem Regelbetrieb und
einem Steuerbetrieb in den nachfolgend aufgeführten
vier Phasen:
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Phase 1

[0022] In dieser Phase liegt am Regelverstärker A1
über den Multiplexer MUX1 die Regelabweichung an.
Der Regelverstärker A2 erhält über den Multiplexer
MUX2 eine negative Konstante, so dass die Ausgangs-
spannung gemäß der integrierenden Charakteristik des
Regelverstärkers abfällt, bis am Ausgang der niedrigste
Wert des Aussteuerbereichs (beispielsweise 0 V) anliegt.
Diese Situation ist in Fig. 2 zu erkennen, die zeigt, dass
in der Phase 1 der Transistor T1 aufgesteuert und der
Transistor T2 ausgeschaltet ist.
[0023] In der Phase 1 wird also die Motorspannung
vom Regelverstärker A1 und dem zugehörigen Lei-
stungstransistor T1 geregelt, während der Transistor T2
(nach einer weiter unten noch zu beschreibenden Über-
gangsphase) keinen Strom mehr leitet.
[0024] Die Treiberstufe 16 verbleibt für eine vorgeb-
bare Zeitdauer in der Phase 1; gegen Ende dieser Zeit-
dauer tastet der Abtastkomparator K1, gesteuert von der
Steuereinrichtung 22, das Ausgangssignal des Regel-
verstärkers A1 ab und anschließend schaltet das System
in die Phase 2.

Phase 2

[0025] In dieser Phase erhält nun der Regelverstärker
A2 über den Multiplexer MUX2 eine positive Konstante,
so dass die Ausgangsspannung am Regelverstärker A2
infolge der integrierenden Charakteristik des Regelver-
stärkers A2 ansteigt. Damit beginnt der Transistor T2,
seinerseits einen Strom zu leiten. Dieser Strom addiert
sich zum Strom des Transistors T1, dessen Strom ver-
ringert wird, so dass der Gesamtstrom (Laststrom) durch
den Motor 12 konstant bleibt. Die damit einhergehende
Verringerung der Ansteuerspannung des Regelverstär-
kers A1 wird vom Abtastkomparator K1 am Ende der
Phase 2 erkannt, woraufhin die Treiberstufe 16 in die
Phase 3 umschaltet.

Phase 3

[0026] In dieser Phase erhält nun der Regelverstärker
A2 über den Multiplexer MUX2 (durch entsprechende
Steuerung durch die Steuereinrichtung 22) die Regelab-
weichung. Der Regelverstärker A1 empfängt nun, eben-
falls durch die Steuereinrichtung 22 gesteuert über sei-
nen Multiplexer MUX1 die negative Konstante, so dass
die Ausgangsspannung am Regelverstärker A1 infolge
der integrierenden Charakteristik des Regelverstärkers
abfällt, bis am Ausgang des Regelverstärkers schließlich
der niedrigste Wert des Aussteuerbereichs (beispiels-
weise 0 V) ansteht. In der Phase 3 wird die Motorspan-
nung also vom Regelverstärker A2 und dem zugehörigen
Leistungstransistor T2 geregelt, während der Transistor
T1 nach der zuvor beschriebenen Übergangsphase kei-
nen Strom mehr leitet. Das System verbleibt für eine Zeit-
dauer T in der Phase 3, bis der Abtastkomparator K2,

gesteuert durch die Steuereinrichtung 22, das Aus-
gangssignal des Regelverstärkers A2 abtastet und die
Treiberstufe 16 in die Phase 4 umschaltet.

Phase 4

[0027] Der Regelverstärker A1 erhält nun über den
Multiplexer MUX1 (wiederum gesteuert durch die Steu-
ereinrichtung 22) eine positive Konstante, so dass die
Ausgangsspannung am Regelverstärker infolge des in-
tegrierenden Verhaltens des Regelverstärkers ansteigt.
Damit fließt im Transistor T1 ein ansteigender Strom, der
sich zum Strom durch den Transistor T2 addiert, womit
der Strom durch den zu regelnden Motor 12 ansteigt. Da
der Regelverstärker A2 die Regelabweichung empfängt,
steuert nun dieser Regelverstärker A2 den Transistor T2
zur Verringerung seines Laststroms, so dass der Ge-
samtstrom konstant bleibt. Die Ansteuerspannung für
den Transistor T2 verringert sich also, was durch den
Abtastkomparator K2 am Ende der Phase 4 erkannt wird,
woraufhin die Treiberstufe 16 wieder in die oben be-
schriebene Phase 1 umschaltet.
[0028] Die zuvor beschriebenen Schaltung ist erwei-
terbar auf n Spannungsregelkreise, d.h. auf mehr als
zwei parallel geschaltete Transistoren mit zugehörigen
Regelverstärkern.
[0029] Das erfindungsgemäße Konzept lässt sich
auch als Digitalschaltung realisieren. Dazu wird die Ist-
wertspannung (in diesem Beispiel Motorspannung) digi-
talisiert, während die Funktionen der Regelverstärker,
der Multiplexer und der Komparatoren digital realisiert
und die Transistoren über Digital-AnalogWandler ange-
steuert werden. Schließlich sei noch erwähnt, dass die
Abtastkomparatoren auch durch einen gemeinsamen
Komparator mit Eingangsmultiplexer ersetzt werden
können.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Treiben einer Last, mit

- mindestens zwei Transistoren (T1,T2), deren
Lastzweige parallel geschaltet und mit der Last
verbindbar sind,
- mindestens zwei Ansteuereinheiten (A1,A2)
zur Erzeugung von Ansteuersignalen zur An-
steuerung der Transistoren (T1,T2), wobei je-
dem Transistor (T1,T2) eine Ansteuereinheit
(18,20) zugeordnet ist, und
- einer Steuereinrichtung (22) zur sequentiellen
Freigabe der Ansteuerung jeweils eines der
Transistoren (T1,T2) durch die dem anzusteu-
ernden Transistor (T1,T2) zugeordneten An-
steuereinheit (18,20) für im wesentlichen gleich
lange Ansteuerintervalle (T) innerhalb eines Zy-
klus.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gegen Ende des Ansteuerintervalls
für einen aktuell ansteuerbaren Transistor (T1,T2)
und vor Beginn des Ansteuerintervalls für den näch-
sten anzusteuernden Transistor (T2,T1) das Ansteu-
ersignal für den aktuell ansteuerbaren Transistor
(T1,T2) automatisch abfällt und das Ansteuersignal
für den nächsten anzusteuernden Transistor (T2,T1)
ansteigt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuereinheiten (18,20)
jeweils einen Regler (A1,A2) zum Empfang eines
Differenzsignals aus einem vorgebbaren Sollwert
und dem Istwert eines Laststroms und zum Ausge-
ben eines Ansteuersignals zur Regelung des Ist-
werts des Laststroms auf den Sollwert an die Tran-
sistoren (T1,T2) aufweisen und dass jeweils nur dem
Regler (A1,A2) der Ansteuereinheit (18,20) des ak-
tuell ansteuerbaren Transistoren (T1,T2) das Diffe-
renzsignal zuführbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Ende des Ansteuerintervalls (T)
für den aktuell ansteuerbaren Transistor (T1,T2) hin
der Wert des von dessen Ansteuereinheit (18,20)
ausgegebenen Ansteuersignals abspeicherbar ist
und zu Beginn des nächsten Ansteuerintervalls (T6)
zur Ansteuerung dieses Transistors (T1,T2) hin des-
sen Ansteuersignal den abgespeicherten Wert auf-
weist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Reglern (A1,A2) der Ansteuer-
einheiten (18,20) jeweils zur Verringerung der An-
steuersignale anstelle des Sollwerts für den Last-
strom oder anstelle des Differenzsignals ein das An-
steuersignal auf Null ausregelnder konstanter erster
Vorgabewert und zur Vergrößerung des Ansteuer-
signals ein konstanter zweiter Vorgabewert zuführ-
bar ist, der das Ansteuersignal für den Transistor
(T1,T2) auf einen dem Istwert des Laststroms ent-
sprechenden Wert regelt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Umschalten der Ansteuerung
des aktuell ansteuerbaren Transistors (T1,T2) auf
die Ansteuerung des nächsten anzusteuernden
Transistors (T2,T1) das dem Regler (A1,A2) der An-
steuereinheit (18,20) des aktuell ansteuerbaren
Transistors (T1,T2) anstelle des Differenzsignals
oder anstelle des Sollwerts für den Laststrom der
erste Vorgabewert und dem Regler (A2,A1) der An-
steuereinheit (20,18) des nächsten anzusteuernden
Transistors (T2,T1) der zweite Vorgabewert zuführ-
bar ist und dass dem Regler (A2,A1) der Ansteuer-
einheit (20,18) des nächsten anzusteuernden Tran-
sistors (T2,T1) anstelle des zweiten Vorgabewerts

anschließend das Differenzsignal zuführbar ist, so-
bald das Ansteuersignal für den aktuell ansteuerba-
ren Transistor (T1,T2) um einen vorgebbaren Wert
(∆V) abgefallen ist.
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