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Beschreibung
Stand der Technik:

[0001] Der Feldeffekttransistor, meist abkiirzend als
FET bezeichnet, ist ein unipolarer Transistor. Unipo-
lar daher, weil im Gegensatz zum bipolaren Transis-
tor, je nach Typ, entweder nur Defektelektronen (L&-
cher) oder Elektronen am Stromtransport beteiligt
sind. Er umfasst die drei Anschliisse, ,Source",
,Gate" und ,Drain".

[0002] Beim Betrieb eines FET wird ein elektrisches
Feld, meist zwischen Gate und Source, angelegt wo-
durch ein Stromfluss durch den leitenden Kanal
(Source => Drain) des Feldeffekt-Transistors bewirkt
wird. Der FET weist damit wesenhaft eine kapazitive
Komponente auf, welche es erst ermdéglicht, einen
elektrischen Strom oder Spannung zu schalten.

[0003] Mit dem Gate lasst sich die Leitfahigkeit zwi-
schen Drain und Source regulieren. Durch eine ange-
legte Spannung an der Steuerelektrode (Gate) wird
das angelegte elektrische Feld beeinflusst. Je héher
die Spannung zwischen Source und Gate ist, desto
starker leitet der FET zwischen Drain und Source. Mit
einem Spannungsteiler vor dem Gate lassen sich Re-
gelkreise aufbauen.

[0004] Der entscheidende schaltungstechnische
Unterschied zum bipolaren Transistor besteht in der
bei niedrigen Frequenzen praktisch leistungslosen
Ansteuerung des FET; zu dessen Ansteuerung wird
daher lediglich eine Steuerspannung und kein Steu-
erstrom benétigt. Der FET verbraucht daher auler-
dem bei niedrigen Frequenzen praktische keine
Steuerleistung.

[0005] Ein weiterer Unterschied zum unipolaren
Transistor ist der Ladungstransport in dem unipola-
ren Source-Drain-Kanal. Diese Tatsache ermdglicht
prinzipiell einen inversen Betrieb des FET, d.h. Drain
und Source kénnen vertauscht werden. Zudem kann
der unipolare Kanal als bidirektionaler Widerstand
benutzt werden und somit nicht nur Gleich- sondern
auch Wechselstrdme beeinflussen. Von diesem Um-
stand macht man insbesondere bei Dampfungs-
schaltungen (Abschwacher, Muting) Gebrauch.

[0006] Der Fachmann unterteilt die ihm unter dem
Sammelbegriff ,Feldeffekt-Transistor" bekannten Ty-
pen in erster Linie in:

+ Sperrschicht-Feldeffekt-Transistor (JFET)

+ Schottky-Feldeffekt-Transistor (MESFET)

+ Metalloxidhalbleiter-Feldeffekt-Transistor (MOS-

FET)

+ High Electron Mobility Transistor (HEMT)

* lonen-Sensitiver Feldeffekt-Transistor (ISFET)

» Organischer Feldeffekttransistor (OFET)

+ Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT)
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[0007] Die der Anmeldung zugrunde liegende Erfin-
dung findet auf alle diese Feldeffekt-Transistoren An-
wendung.

Ansteuerung von FETs:

[0008] Tragt man den Drain-Strom und die
Drain-Source-Spannung Ubereinander in einem Ko-
ordinatensystem auf, so kommen die typischen
Kennlinien eines FET aus einem Punkt, wahrend sie
beim bipolaren Transistor aus einem Stamm kom-
men. Hierbei steigen der Drain-Strom und die
Drain-Source-Spannung bis zur so bezeichneten
~LAbschnlrgrenze" linear an, wobei sich ab der Ab-
schnlrgrenze der Drain-Strom Uber der Spannung
dann asymptotisch seinem Endwert nahert (ange-
lehnt a). Jede Kennlinie gilt fir eine bestimmte
Gate-Spannung. Bei einer Gate-Spannung von 0 V
ist die Sperrschicht typischerweise am gréften, bzw.
der Leitwert am kleinsten. Hier flie3t beim selbst
sperrenden MOSFET der kleinste Strom | durch den
Kanal und nimmt annahernd den Wert Null an. Ab der
Abschnlrgrenze lasst sich der Strom durch den Ka-
nal nicht mehr erhéhen.

[0009] Zum Betrieb eines FETs wird eine Steuer-
spannung bendtigt, die charakteristischerweise von
einer vorgeschalteten Verstarkeranordnung, wie bei-
spielsweise einem handelsliblichen Operationsver-
starker bereitgestellt wird.

[0010] Da die bauartbedingte Kapazitat eines FET
zwischen Gate und Source, sowie diejenige zwi-
schen Gate und Drain bei jedem FET-Typ anders ist,
ist es schaltungstechnisch notwendig, wenn man den
FET beispielsweise mit Hilfe eines universellen und
preiswerten Standardverstarker ansteuern mdéchte,
diesen universellen und preiswerten Standardver-
starker mit Hilfe eines passenden ohmschen Wider-
stands an den jeweiligen individuellen FET anzupas-
sen.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, mindes-
tens eine universell verwendbare Ansteuerschaltung
fir einen FET und mindestens einen FET in einer in-
tegrierten Schaltung so zusammenzufassen, dass
beide maglichst breit einsetzbar sind.

[0012] Beim Schalten von Lasten mit Hilfe eines
FET ist in der Praxis dariiber hinaus zu beachten,
dass jeder Schaltvorgang eine hochfrequente Sté-
rung verursachen kann, die sich in dem Leitungsnetz
ausbreitet und andere an dieses Leitungsnetz ange-
schlossene Verbraucher stéren kann. Um einen még-
lichst reibungsfreien, also erfolgreichen Betrieb sol-
cher Verbraucher zu gewahrleisten, gelten in be-
stimmten Anwendungsbereichen normativ festgeleg-
te Grenzwerte fir derartige Stéraussendungen.

[0013] Damit ein solcher Transistorschalter die fir
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den jeweiligen Anwendungsfall geltenden Grenzwer-
te derartiger Stéraussendungen einhalten kann, wird
im Stand der Technik als eine Moglichkeit vorge-
schlagen, dem Schaltverhalten eine gewisse Trag-
heit aufzupragen, sodal} die hochfregenten Anteile
des Schaltsignals verringert werden (Dampfung).

[0014] Die gestellte Aufgabe umfalt daher auch,
eine Steuerschaltung bereitzsutellen, die geeignet
ist, einen FET hinsichtlich seines EMV-Verhaltens zu
optimieren, ohne dal} hierbei das Schaltverhalten
des FET beeintrachtigt wird.

[0015] Im Stand der Technik sind hinaus Verfahren
bekannt, die hochfrequente Stéranteile aullerhalb
des Transistors durch eine passive Filterung reduzie-
ren, bzw. eliminieren. Diese Methode erfordert je-
doch verhaltnismafig grofle und teure Bauteile, wo-
durch deren Integration in integrierte Schaltungen
nicht méglich ist. Dies bringt es wiederum mit sich,
dass keine universell einsetzbaren, integrierten
Schaltungen aufbaubar sind.

[0016] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0017] Ein integriertes Schaltelement umfassend
mindestens einen Feldeffekttransistor (FET), eine
mindestens ebensolche Anzahl an Ansteuerungs-
schaltvorrichtungen flir den mindestens einen Feldef-
fekttransistor, bewirkt durch diese Zusammenfas-
sung von FET und Ansteuervorrichtung in einem ge-
meinsamen, das Schaltelement definierenden Ge-
hause, dass die Vorzlige von FETs mit den Vorziigen
einer universellen Steuerung kombiniert werden kon-
nen. Hierdurch kann ein preiswertes und in grof3en
Mengen produzierbares individuell einsetzbares
elektronisches Bauelement in der Gestalt einer inte-
grierten Schaltung entstehen. Dies wird erreicht
durch einen in dem integrierten Schaltelement varia-
bel einstellbaren chmschen Widerstandswert, der
zwischen Feldeffekttransistor und Ansteuerungs-
schaltvorrichtung angeordnet ist.

[0018] Hierdurch wird bewirkt, daR in einer integrier-
ten Schaltung ein individueller ohmscher Wider-
standswert zwischen Ansteuerungsschaltvorrichtung
und FET eingestellt werden kann. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dal} einerseits eine Anpassung der
Ansteuerungsschaltvorrichtung auf den FET ermég-
licht wird, was zur Folge hat, da® ein universell ver-
wendbarer FET in die integrierte Schaltung einge-
baut werden kann und auch eine universell verwend-
bare Ansteuerungsschaltvorrichtung. Dies bringt
Uber die Preis-Mengen-Degression erhebliche 6ko-
nomische Vorteile im Vergleich zu individuell aufein-
ander abzustimmende FETs und Ansteuerungs-
schaltvorrichtungen. DarlGber hinaus wird auf diesem
Wege der Vorteil bewirkt, durch eine Anderung des
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Widerstandswerts in Kombination mit den unveran-
derbaren kapazitiven Eigenschaften zwischen Gate
und Drain des FET, den FET mit seiner festgelegten
kapazitiven Charakteristik breiter und universeller als
bisher einsetzen bzw. nutzen zu kénnen, beispiels-
weise als R-C-Glied.

[0019] So werden erfindungsgemaR die eingangs
beschriebenen parasitaren Kapazitaten des FET ge-
nutzt, indem durch Vorschaltung eines Widerstands-
werts vor den Steuer-Gate-Anschluf in Verbindung
mit den Kapazitaten des FET ein RC-Tiefpassfilter
gestaltet wird, um auf diesem Wege eine erwlinschte
Dampfung bzw. eine grélRere Tragheit des Schaltver-
haltens zu erreichen, um beispielsweise das
EMV-Verhalten des FET, bzw. des mit dem FET ge-
bildeten Schaltelements zu optimieren.

[0020] Zusatzlich wird also hierdurch der Vorteil be-
wirkt, dass mit Hilfe des erfindungsgemal einstellba-
ren chmschen Widerstandswerts, der mit der unver-
meidbaren Kapazitat des FET zusammenwirkt, zu-
satzlich die Wirkung eines R-C-Filters, beispielswei-
se in Form eines Tiefpasses, bereitgestellt wird. Das
Verhalten dieses Tiefpasses kann Uber die Einstel-
lung des variablen Widerstands individuell festge-
setzt werden.

[0021] Die Bereitstellung, Nutzung und individuelle
Einstellung dieser zusatzlichen Filterwirkung in ei-
nem integrierten Schaltelement mit einem FET, wo-
bei die bauartbedingte Kapazitat des FET genutzt
wird, ist ein wesentliches Element der vorliegenden
Erfindung. Diese Nutzung der Kapazitat eines FETs
auf die erfindungsgemaflie Weise zur gezielten Be-
reitstellung und Einstellung eines R-C-Glieds, bzw.
die individuelle Anpassbarkeit eines derartig gestal-
teten R-C-Glieds, insbesondere wenn der zugehdri-
ge FET sich in einem integrierten Schaltelement be-
findet, stellt die Grundlage fur véllig neue Anwen-
dungsbereiche derartig aufgebauter integrierter
Schaltelemente mit einem FET dar.

[0022] Gangige Anwendungen finden FETs traditio-
nell bei:
+ Analogschaltern (IC)
+ Schalten von Wechselspannungen (z.B. Dim-
mer)
» Konstantstromquelle.

[0023] Ein solcher véllig neuer und beispielhafter
Anwendungsbereich ist beispielsweise der Ersatz
von insbesondere mit Spulen aufgebauten Dimmern
zur Steuerung von Verbrauchern in einem Gebaude-
stromnetz. Derartige mindestens daumengrof3e aber
erfahrungsgemalf handflachengrofle Dimmvorrich-
tungen fur Gebaudestromnetze aus dem Stand der
Technik kénnen mit Hilfe der zugrunde liegenden Er-
findung durch ein nur wenige Millimeter grolRes erfin-
dungsgemales integriertes Schaltelement ersetzt
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werden, was den Vorteil einer signifikanten Platzer-
sparnis mit sich bringt. Durch diese Platzersparnis er-
geben sich neue Anwendungsbereiche fur Dimmer,
wie beispielsweise die Integration eines Dimmers in
das Gehause eines auch kleinen Verbrauchers. Ein
weiterer signifikanter Vorteil mit den damit verbunde-
nen neuen Anwendungsbereichen ergibt sich aus der
Méglichkeit der Miniaturisierung des Aufbaus ent-
sprechender Applikationen. Hierdurch eréffnen sich
fur die erfindungsgemafe Schaltung weitere neue
Einsatzgebiete wie beispielsweise in der Energie-
spartechnik, in der Lebensmitteltechnik, der Kalte-
technik, der Luft- und Raumfahrtechnik.

[0024] Um diesen R-C-Filter individuell einstellen zu
kdnnen, bzw. ihn auf den individuell verbauten FET
mit dessen beispielsweise herstellungsbedingten To-
leranzen und seine Ansteuerungsschaltvorrichtung
einstellen zu kénnen, bzw. um diese Kombination aus
Ansteuerungsschaltvorrichtung, Filter und FET indivi-
duell auf den beabsichtigten Einsatzzweck hin anzu-
passen, wird der Widerstandswert variabel ausge-
staltet.

[0025] Auf diese Weise ist es also wie beschrieben
moglich, mindestens einen FET nicht nur mit seiner
mindestens einen Ansteuerungsschaltvorrichtung in
ein integriertes Schaltelement zusammenzufassen,
sondern es ist hierdurch auch méglich, dieses Schal-
telement durch den zwischen beiden geschalteten
mindestens einen variablen Widerstandswert viel
breiter einzusetzen, als es zuvor ohne den erfin-
dungsgemald gestalteten variablen Widerstandswert
moglich war.

[0026] Durch diese technische Mallhahme konnte
ein universelles integriertes Schaltelement fur einen
universellen Einsatz geschaffen werden, wodurch mit
Hilfe der fir die Kalkulation der Produktionskosten
malfigeblichen  Preis-Mengen-Degression  neue
Preisregionen und durch die hierdurch erméglichte
kostenguinstigere Produktion und auch durch das Zu-
sammenfassen erhdhte Integrationsdichte von derar-
tigen Bauelementen pro Flache neue technische und
6konomische Einsatzbereich erschlossen werden.

[0027] Durch die flexible Einstellbarkeit kann das in-
tegrierte Schaltelement auflerdem auch auf das
EMV-Verhalten der Umgebung hin individueller als
bisher angepasst werden, um auf diesem Weg durch
eine individuelle Anpassung eine fiir den jeweiligen
Einsatzzweck  optimierte Filterleistung des
R-C-Glieds zu erhalten.

[0028] Durch die Erhéhung der Integrationsdichte
derartiger Schaltelemente auf kleinem Raum ist es
auch méglich in engstem Raum eine fur den Einsatz-
zweck individuelle EMV-Anpassung zu ermdglichen.
Hierdurch ist es mdglich, Baugruppen, welche eine
EMV-Prifung nicht bestanden haben, nicht als Aus-
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schuss zu behandeln, sondern sie kénnen mit Hilfe
der erfindungsgemafRen Schaltung auf die zu errei-
chenden EMV-Normen angepasst werden.

[0029] Bei der erfindungsgemall beschriebenen
Tiefpassfilterung mit Hilfe des beschriebenen
R-C-Glieds bestehen jedoch die gegenlaufigen Effek-
te, dal® mit zunehmend verbesserter Entstérung an-
derseits die Verlustleistung im FET zunimmt. Legt
man Wert auf eine minimale Verlustleistung wird man
daher die Entstérung nur so ausweiten, dass die ge-
gebenen Grenzwerte fur Stéraussendungen einge-
halten werden und umgekehrt. Hieraus ergibt sich fir
diverse Applikationen eine jeweils individuelle Kom-
promissfindung zwischen Entstérung und Verlustleis-
tung.

[0030] Bisherige Schaltungslésungen lésten dieses
Problem indem die zur Transistorschalter passenden
Bauelementewerte einzeln ausgewahlt werden
mussten und individuelle Paarungen zusammenge-
stellt werden mussten, was der Gestaltung einer inte-
grierten Schaltung im Wege stand.

[0031] Wenn die Anzahl der Ansteuerungsschalt-
vorrichtungen der Anzahl der FETs entspricht, so ist
es mdglich, pro integriertem Schaltelement mit Hilfe
einer minimalen Anzahl an zu integrierenden elektro-
nischen Bauelementen auszukommen

[0032] Wenn das integrierte Schaltelement einen
FET der Gattung MOSFET oder JFET ist so kann
hiermit ein integriertes Schaltelement aufgebaut wer-
den, welches zur Steuerung von der in Hausstrom-
netzen Ublichen 110 V oder 220 V Wechselspannung
eingesetzt werden kann, wodurch deren Einsatz in
beispielsweise Gebaudestromnetzen moglich wird.
Zur Lésung von Problemen im Kleinspannungsbe-
reich wie z.B. EMV-Probleme, kénnen beispielsweise
auch JFET eingesetzt werden.

[0033] Wenn dass das integrierte Schaltelement als
Ansteuerungsschaltvorrichtung 12 einen Leistungs-
verstarker umfasst, so kann hiermit ein integriertes
Schaltelement aufgebaut werden, welches zum
Steuern eine sehr geringe Leistung bendtigt, wobei
die Steuerung sowoh| mit Wechselstrom als auch mit
Gleichstrom erfolgen kann.

[0034] Wenn sich zwischen FET und Ansteuerungs-
schaltvorrichtung mindestens ein ohmscher Wider-
stand befindet, so kann hiermit ein integriertes Schal-
telement aufgebaut werden, welches auf der einen
Seite die Vorziige einer universellen Ansteuerungs-
schaltvorrichtung, wie beispielsweise Bewahrtheit
oder preiswerte Herstellung, nitzt und auf der ande-
ren Seite die Vorzlge eines FET nutzt, wie beispiels-
weise eine so verlustarm, wie technisch mdgliche
Schaltung von Wechselstrémen bzw. Wechselspan-
nungen. Zusatzlich kann mit Hilfe des ohmschen Wi-
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derstands, der mit der unvermeidbaren Kapazitat des
FET zusammenwirkt, ein dem Fachmann vom Prin-
zip her bekannter R-C-Filter beispielsweise in Form
eines Tiefpasses aufgebaut werden. Alternativ kén-
nen statt einem auch mehr als ein Widerstand ge-
schalten werden. So kénnen beispielsweise mehr als
ein Widerstand entweder nur parallel, oder nur in Rei-
he oder parallel und in Reihe geschalten werden.
Diese Akkumulation von Einzelwiderstanden kdnnte
dann mit Hilfe einer Logikschaltung geschalten wer-
den, indem der jeweils passende Widerstandswert
von der betreffenden Logikschaltung geschalten
wird.

[0035] Wenn die variable Einstellung mit Hilfe einer
parallelen Anordnung ohmscher Einzelwiderstande
ermdglicht wird, so kann hierdurch einerseits die Art
und Anzahl der vorgesehenen Widerstande dazu ein-
gesetzt werden, dass hierdurch der Einsatzzweck
der integrierten Schaltung (z.B. fir einen definierten
Einsatzzweck) typisiert und beliebig gestaltet werden
kann und es kénnen durch eine derartige Schaltung
genau diejenigen Widerstandswerte aus den bereits
vorgegebenen Widerstandswerten kombiniert wer-
den, die fur den individuellen Einsatzzweck des inte-
grierten Schaltelements situativ erforderlich sind. Auf
diesem Wege kann eine universale Grundschaltung
durch Typisierung, also Auswahl der interessieren-
den Widerstandswerte, zu einer typisierenden inte-
grierten Schaltung umgestellt werden. Dies hat den
Vorteil, dal® ausgehend von einem einzigen Grund-
modul beliebige passende typisierte integrierte
Schaltungen mit FETs aufgebaut werden kénnen.

[0036] Wenn die variable Einstellung mit Hilfe einer
parallelen Anordnung zuséatzlicher Kapazitaten er-
moglicht wird, so kann hierdurch die bauartbedingte
Kapazitat des FET durch Hinzufiigen zuséatzlicher
Kapazitaten individuell einstellbar gestaltet werden.
Hierdurch kann die bauartbedingte Kapazitat mit Hil-
fe zusatzlicher Kapazitaten, die mit ersterem entwe-
der parallel oder in Reihe oder beides geschalten
werden kdnnen, genutzt werden. Hierdurch kdnnen
analog zum erfindungsgemafen Einstellen eines in-
dividuellen ohmschen Widerstandswerts auf die ana-
loge Weise individuelle Kapazitatswerte eingestellt
werden. Eine derart aufgebaute und individuell ange-
passte Kapazitat kann mit Hilfe eines analog individu-
ell angepassten ohmschen Widerstandswerts zu ei-
nem hierdurch individuell angepassten R-C-Glied zu-
sammengefasst werden.

[0037] Wenn sich der variabel einstellbare ohmsche
Widerstandswert innerhalb oder aulRerhalb des inte-
grierten Schaltelements befindet, kénnen fur den
Fall, dass sich die Einstellfunktion des ohmschen Wi-
derstandswerts der integrierten Schaltung aufRerhalb
befindet, die im integrierten Schaltelement befindli-
chen universell einsetzbaren Bauelemente von au-
Rerhalb mit Hilfe des dann von aulien einstellbaren
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Widerstandswerts individuell auf einen geplanten
Einsatzzweck hin eingestellt werden. Durch den An-
schluf an einen Rechner kann beispielsweise auch
eine softwarebasierte Einstellung erfolgen, wie sie
dem Fachmann vom Prinzip her gelaufig ist. Fir den
Fall, dass sich der ohmsche Widerstand innerhalb
des integrierten Schaltelements befindet, kann diese
Einstellung mit Hilfe einer rechnergestitzten Einstel-
lung Gber einen an dem integrierten Schaltelement
vorzusehenden Schnittstelle erfolgen, fir deren An-
sprechen der Hersteller der integrierten Schaltung
Ublicherweise die passenden Werkzeuge liefert.

[0038] Wenn das integrierte Schaltelement zusatz-
lich fur jeden FET mindestens eine Logik-Schaltung
mit mindestens einer Eingabemadglichkeit und min-
destens einer Ausgabemdglichkeit umfasst, wobei
die Ausgabemdglichkeit zwischen Ansteuerungs-
schaltvorrichtung und FET diejenigen Widerstands-
werte schaltet, die zuvor bei der Eingabemdglichkeit
eingegeben wurden, so ist es hierdurch mdglich,
dass durch eine externe Eingabe eines Widerstands-
werts, genau diejenigen Widerstandswerte geschal-
ten werden, die notwendig sind, um das R-C-Glied in-
dividuell flir einem vorgesehenen Einsatzzweck an-
zupassen, um somit den so durch das R-C-Glied ein-
stellbaren FET individuell auf eine genau definierte
Aufgabenldsung hin auszurichten. Die Ansteuerung
der Eingabemdglichkeit kann hierflir auch von aulRer-
halb des integrierten Schaltelements erfolgen.

[0039] Wenn zu der Anordnung ohmscher Wider-
stande eine zusatzliche Steuerlogik und/oder Rege-
lungsvorrichtung vorgeschalten ist, so ist es hier-
durch nicht nur méglich, Widerstandswerte aus den
bestehenden Widerstanden zu kombinieren, sondern
mit Hilfe der Steuerlogik experimentell einen passen-
den Widerstandswert fir einen Einsatzzweck zu er-
mitteln, bzw. einen genau passenden Wert einzure-
geln, wenn von der erzielen Einstellwirkung z.B. mit
Hilfe einer Regelungsvorrichtung an diese Rege-
lungsvorrichtung ein entsprechendes Regelungssig-
nal zurickgemeldet wird.

[0040] Wenn eine integrierte Schalteinheit mindes-
tens zwei integrierte Schaltelemente umfasst, so
kénnen integrierte Schalteinheiten aufgebaut wer-
den, welche eine Vielzahl erfindungsgemalier inte-
grierter Schaltelemente umfassen.

[0041] Wenn ein Hausstromnetz mindestens eine
integrierte Schalteinheit und/oder mindestens ein in-
tegriertes Schaltelement umfasst, so kann an dieser
Stelle hierdurch Strom und/oder Spannung des
Haustromnetzes weitestgehend verlustfrei und ab-
warmefrei gesteuert oder geregelt werden, um min-
destens einen daran angeschlossenen Verbraucher
oder eine ganze Leitung zu steuern oder zu regeln.

[0042] Wenn ein Verbraucher mindestens eine inte-
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grierte Schalteinheit und/oder mindestens ein inte-
griertes Schaltelement im Hausstromnetz umfasst,
so kann im Verbraucher hierdurch Strom und/oder
Spannung des Verbrauchers weitestgehend verlust-
frei und abwarmefrei individuell gesteuert oder gere-
gelt werden.

[0043] Wenn der Verbraucher ein Dimmer ist, so
kann dieser weitestgehend verlustfrei und abwarme-
frei individuell gesteuert oder geregelt werden.

[0044] Hierdurch ist es mdglich, sowohl in einem
Stromnetz als auch bei jedem seiner Verbraucher,
welches/welcher diese erfindungsgemale integrierte
Schaltung aufweist, deren elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) sicherzustellen bzw. diese Ge-
wabhrleistung zu erhdhen, wobei die Schaltung adap-
tiv in einer integrierten Schaltung untergebracht ist.
Hierbei ergeben sich durch die Erfindung Vorteile
durch GréRen- und Kostenersparnis, insbesondere
durch den Wegfall grofier passiver Entstérbauteile
und Gleichteileprinzip in der Fertigung. In diesem Zu-
sammenhang sei darauf verwiesen, dass der Fach-
mann unter der EMV grundsatzlich auch die Storfes-
tigkeit subsummiert, weswegen man im vorliegenden
Verstandnis statt des Begriffs ,EMV" auch den Begriff
"Stéraussendung” oder "elektromagnetische Stor-
aussendung" gleichbedeutend verwenden kann

[0045] Die Erfindung wird mitihren Einzelheiten dar-
Uber hinaus auch in den Zeichnungen beschrieben.

[0046] Es zeigen, ohne hierauf exklusiv beschrankt
ZUu sein:

[0047] Eig. 1 die drei fur Feldeffekttransistoren ge-
laufigen Grundschaltungen;

[0048] Fig.2 einen Uberblick Uber gangige Schalt-
bauelemente, die gemal der Erfindung eingesetzt
werden kénnen;

[0049] Fig.3a, b eine erfindungsgemalle Schal-
tung, verwirklicht mit Hilfe von parallel geschalteten
Widerstanden bzw. Kondensatoren;

[0050] Eig. 3¢ eine erfindungsgemalle Schaltung,
verwirklicht mit Hilfe von in Reihe geschalteten Wi-
derstanden;

[0051] Eig. 4 Kennkurve eines fur die Erfindung ge-
eigneten Bauelement; vom Typ MOSFET IRF840;

[0052] Eig. 5 Kennkurve der Erfindung bei Verwen-
dung zweier unterschiedlicher Widerstande.

[0053] FEig. 1, beschreibt die drei Grundschaltungen
far Feldeffekttransistoren, wie sie zum Zeitpunkt der
Einreichung in Onlinelexika 6ffentlich zuganglich war.
Prinzipiell umfasst der FET 1 die drei Anschlisse:
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Source 2 (Zuflul, Quelle),
Gate 3 (Tor) und
Drain 4 (Abfluss).

[0054] In Fig. 1a ist hierflr der FET 1 in einer Sour-
ceschaltung, in Fig. 1b in einer Gateschaltung und in
Fig. 1c in einer Drainschaltung dargestellt. Hierbei
weist jeder der drei Darstellungen einen FET 1 mit
seinem Gate 3, seiner Source 2 und seinem Drain 4
auf, wobei die Base je nach TFT-Typ intern verschal-
ten wird. Die zugrunde liegende Erfindung ist fur jede
dieser Schaltungen anwendbar.

[0055] Beim MOSFET ist auch ein vierter Anschluss
Bulk (Substrat) vorhanden. Dieser wird bei Einzel-
transistoren bereits intern mit Source 2 verbunden
und nicht extra herausgeflhrt.

[0056] Durch ein elektrisches Feld, hervorgerufen
durch eine Steuerspannung zwischen Gate 3 und
Source 2, wird die Leitfahigkeit des Source-Drain-Ka-
nals des Feldeffekt-Transistors beeinflusst.

[0057] Je nach benutztem Effekt wird unterschieden
zwischen MOSFET und JFET (Junction- oder Sperr-
schicht-FET). JFETs nutzen einen in Sperrrichtung
betriebenen p-n-Ubergang, um das elektrische Feld
zu bilden. Theoretisch kann dieser auch in Flussrich-
tung betrieben werden, was allerdings den fiir die zu-
grunde liegenden Erfindung wichtigen Vorteil der leis-
tungslosen Ansteuerung zunichte machen wirde.

[0058] Der entscheidende schaltungstechnische
Unterschied zum bipolaren Transistor besteht in der
bei niedrigen Frequenzen praktisch leistungslosen
Ansteuerung des FET, wobei dann lediglich eine
Steuerspannung bendtigt wird.

[0059] Ein weiterer Unterschied ist der Ladungs-
transport in dem unipolaren Source-Drain-Kanal.
Diese Tatsache ermdglicht prinzipiell einen inversen
Betrieb des FET, d.h. Drain 4 und Source 2 kénnen
vertauscht werden. Allerdings trifft dies nur auf sehr
wenige FETs zu, weil die meisten Typen sowohl un-
symmetrisch aufgebaut als auch die Anschlisse Bulk
5 und Source 2 intern verbunden haben.

[0060] Zudem kann der unipolare Kanal als bidirek-
tionaler Widerstand benutzt werden und somit nicht
nur Gleich-, sondern auch Wechselstrome beeinflus-
sen, was z.B. bei Dampfungsschaltungen (Abschwa-
cher, Muting) genutzt wird.

[0061] Der FET 1 weist wesenhaft eine Kapazitat
zwischen Gate 3 und Source, und hierdurch automa-
tisch auch zwischen Gate 3 und Drain 4 auf.

[0062] Diese Kapazitat ist in den Fig. 3 durch die
gestrichelt gezeichnete Kapazitat Cp1; Cp2 9 symbo-
lisiert. Der jeweils korrekte Betrag dieser Kapazitat ist
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vom Typ des FET 1 abhangig. Erfindungsgeman
kann der Betrag dieser Kapazitat durch zusatzliche
Kapazitaten variiert werden, indem mindestens ein
zusatzlicher Kapazitatswert C,,. 10 zu der bestehen-
den Kapazitat parallelgeschalten wird. Dieser zusatz-
liche Kapazitatswert C,,, 10 kann auf erfindungsge-
mafRe Weise aus diversen Einzelkapazitaten beste-
hen, indem beispielsweise Einzelkapazitaten Paral-
lel- oder in Reihe- und/oder Parallel- und in Reihe-
gleichzeitig geschalten werden. Hierbei kann erfin-
dungsgemal eine individuell gewlinschte Kapazitat
eingestellt werden.

[0063] Die derart bereitgestellten zusatzlichen Ka-
pazitaten kébnnen sowohl mit dem FET 1 in einer inte-
grierten Schaltung in einem Gehause eingegossen
sein, als auch aulerhalb eines derartigen Gehauses
bereitgestellt werden, wobei dann die betreffende An-
schlufstifte aus dem Gehduse der integrierten Schal-
tung herausgefiihrt werden.

[0064] Die individuell gewlnschte Kapazitat kann
erfindungsgeman durch eine Einstellvorrichtung be-
wirkt werden. Eine klassische Méglichkeit eine derar-
tige Einstellvorrichtung zu gestalten ist, eine variable
Kapazitat vorzusehen, bei welcher die gewlnschte
Kapazitat von Hand eingestellt wird. Eine erfindungs-
gemal alternative Mdéglichkeit ist, eine Ansteuerung
mit Hilfe einer Steuervorrichtung, welche nach einer
Eingabe durch einen Bediener genau diejenigen Ka-
pazitaten so zusammenschaltet oder einstellt oder
einregelt, dass hierdurch die individuell gewlinschte
Kapazitat fir den FET 1 bereitgestellt wird. Dies kann
beispielsweise durch die in Fig. 3a; Fig. 3b; Fig. 3¢
dargestellten Schalterelemente 11C; 11R bewirkt
werden, die beispielsweise durch eine Logikschal-
tungC (LS) 12a; 12b; 12¢ angesteuert werden.

[0065] Das gleiche erfindungemafe Aufbauprinzip
wie eben flr Kapazitaten beschrieben, kann auch auf
ohmsche Widerstande Ubertragen werden, wie in
Fig. 3a und Eig. 3¢ dargestellt. Fig, 3a stellt ein inte-
griertes Schaltelement dar, umfassend einen Feldef-
fekttransistor vom Typus MOSFET, und eine eben-
solche Anzahl an Ansteuerungsschaltvorrichtungen
15 fir den einen Feldeffekttransistor. Durch diese Zu-
sammenfassung wird bewirkt, dass die Vorziige von
FETs mit den Vorzligen einer universellen Steuerung
kombiniert werden kénnen, so dass hieraus ein preis-
wertes und in grolRen Mengen produzierbares indivi-
duell einsetzbares elektronisches Bauelement ent-
steht. Dies wird erreicht durch die Méglichkeit einen,
zwischen den im integrierten Schaltelement befindli-
chen Feldeffekttransistor und Ansteuerungsschalt-
vorrichtung, angeordneten ohmschen Widerstands-
wert 13 variabel einzustellen. Auf diesem Wege kann
ein individueller onmscher Widerstandswert 13 zwi-
schen Ansteuerungsschaltvorrichtung und FET 1 ein-
gestellt werden um so einerseits eine Anpassung der
Ansteuerungsschaltvorrichtung auf den FET 1 zu er-
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moglichen und dariiber hinaus auch durch eine An-
derung des Widerstandswerts 13 in Kombination mit
dessen unveranderbaren kapazitiven Eigenschaften
zwischen Gate 3 und Drain, sowie Gate und Source
den FET 1 mit seiner festgelegten kapazitiven Cha-
rakteristik universeller als bisher einsetzen zu kon-
nen.

[0066] So kann auf diesem Wege ein gewlnschter
Widerstandswert 13 individuell eingestellt werden.
Eine klassische Mdglichkeit eine derartige Einstell-
vorrichtung zu gestalten ist, einen variablen Wider-
stand (z.B. Potentiometer) vorzusehen, bei welchem
der gewlnschte Widerstandswert 13 von Hand ein-
gestellt wird. Eine erfindungsgeman alternative Mog-
lichkeit ist, eine Ansteuerung mit Hilfe einer Steuer-
vorrichtung, welche nach einer Eingabe durch einen
Bediener genau diejenigen Kapazitaten so zusam-
menschaltet oder einstellt oder einregelt, dass hier-
durch der individuell gewlnschte Widerstandswert
13 flr den FET 1 bereitgestellt wird. Dies kann bei-
spielsweise durch die in Eig, 3a; dargestellten Wie-
derstandswerte 11R bewirkt werden, die beispiels-
weise durch eine LogikschaltungR (LS) 12a; 12¢ an-
gesteuert werden. Alle diese Varianten kénnen so-
wohl in einer integrierten Schaltung integriert sein,
oder sich auch aulerhalb einer integrierten Schal-
tung befinden.

[0067] In jedem Fall ist es hierdurch méglich, einen
FET 1 viel flexibler und breiter anzusteuern, als bis-
her. Durch diese breitere Einsetzbarkeit kdbnnen au-
Rerst flexibel einsetzbare integrierte Schaltungen
aufgebaut werden, wodurch es nicht nur sinnvoll ist,
gleichartige FETs in einer integrierte Schaltung zu-
sammenzufassen, sondern auch unterschiedliche
FETs, da diese ja aufgrund der erfindungsgemafen
Schaltung viel breiter einsetzbar sind. So sind nun
auch Integrierte Schaltungen wirtschaftlich einsetz-
bar, welche eine Breitbandanwendung ermdglichen,
indem FETs derart in einer integrierten Schaltung zu-
sammengefasst werden, dass sich ihre Einsatzberei-
che mit bzw. ohne die erfindungsgemafe Schaltung
leicht Gberlappen. Der Uberlappungsbereich kann
mit Hilfe der erfindungsgemafien Schaltung jeweils
voreingestellt werden.

[0068] Durch die auf diese Weise mdgliche Konzen-
tration von FETs auf engem Raum bzw. ihrer erwei-
terten Einsatzbreite eréffnen sich véllig neue Einsatz-
bereiche flr Integrierte Schaltungen mit FETs. Bei-
spielsweise kénnen hierdurch mindestens eine Steu-
erung und mindestens ein FET 1 in eine Glihbirne
oder eine Leuchtstoffréhre integriert werden, bzw. in
deren Fassung oder Sockel.

[0069] Wenn nun der Kapazitatswert 10 mit dem Wi-
derstandswert 13 zusammenwirkt, weil der einstell-
bare Widerstandswert 13 mit dem wesenhaft im FET
1 bereits vorhandenen und ggf. mit zusatzlichen Ka-
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pazitaten wie oben beschrieben zusammenwirkt, so
kann hierdurch ein dem Fachmann vom Prinzip her
bekanntes R-C-Glied aufgebaut werden. Wesentlich
an diesem erfindungsgeman aufgebauten R-C-Glied
ist, dass hierbei die dem FET immanente Kapazitat
genutzt wird, wodurch Bauteile eingespart werden
kénnen. Hierdurch wird bewirkt, dass mit Hilfe des
ohmschen Widerstandswerts 13, der mit der unver-
meidbaren Kapazitat des FET 1 zusammenwirkt, zu-
satzlich die Wirkung eines R-C-Filters, beispielswei-
se in Form eines Tiefpasses, bereitgestellt werden
kann.

[0070] Die Bereitstellung, Nutzung und individuelle
Einstellung dieser zusatzlichen Filterwirkung in ei-
nem integrierten Schaltelement mit einem FET, wo-
bei auf die bauartbedingte Kapazitat des FET 1 ge-
nutzt wird, ist damit ein wesentliches Element der
vorliegenden Erfindung.

[0071] Die Nutzung der Kapazitat eines FETs zur
gezielten Bereitstellung eines R-C-Glieds, bzw. die
individuelle Anpassbarkeit eines derartig gestalteten
R-C-Glieds, insbesondere wenn der zugehérige FET
1 sich in einem integrierten Schaltelement befindet,
bildet auch die Grundlage fir véllig neue Anwen-
dungsbereiche derartig aufgebauter integrierter
Schaltelemente. Ein solcher véllig neuer Anwen-
dungsbereich ist der Ersatz von insbesondere mit
Spulen aufgebauter Dimmer zur Steuerung von Ver-
brauchern in einem Gebdudestromnetz. Derartige
mindestens daumengrofie aber erfahrungsgeman
handflachengrol’e Dimmvorrichtungen flir Gebaude-
stromnetze kénnen mit Hilfe der Erfindung durch ein
wenige Millimeter grofles erfindungsgemalies inte-
griertes Schaltelement ersetzt werden. Neben der
Platzersparnis ergibt sich der zusatzliche Vorteil,
dass sich auch die Verlustleistungen beim Einsatz
dieser erfindungsgemalien integrierten Schaltele-
mente reduzieren lassen.

[0072] Auf diese Weise ist es moglich, einen FET 1
nicht nur mit seiner Ansteuerungsschaltvorrichtung in
ein integriertes Schaltelement zusammenzufassen,
sondern es ist hierdurch auch méglich, dieses Schal-
telement durch den variablen Widerstand viel breiter
einzusetzen, als es zuvor ohne den variablen Wider-
stand maoglich war. Durch diese technische Mal3nah-
me konnte ein universelles integriertes Schaltele-
ment flr einen universellen Einsatz geschaffen wer-
den, wodurch mit Hilfe der fir die Kalkulation der Pro-
duktionskosten malfigeblichen Preis-Mengen-De-
gression neue Preisregionen und durch die hierdurch
ermdglichte kostengiinstigere Produktion und auch
durch das Zusammenfassen erhdhte Integrations-
dichte von derartigen Bauelementen pro Flache neue
technische und &konomische Einsatzbereich er-
schlossen werden.

[0073] Durch die flexible Einstellbarkeit kann das in-
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tegrierte Schaltelement auBerdem auch auf das
EMV-Verhalten der Umgebung hin individueller als
bisher angepasst werden als es bisher méglich war,
um auf diesem Weg durch eine individuelle Anpas-
sung eine fur den jeweiligen Einsatzzweck optimierte
Filterleistung des R-C-Glieds zu erhalten.

[0074] Aufdiese Weise ist es mdglich, dass mit Hilfe
einer Logik-Eingabevorrichtung, die auch ein Com-
puter sein kann, eine einfache Umschaltung oder
auch eine Regelungsschaltung, wie beispielsweise
die Logikschaltungen LSR und LSC geschalten wer-
den kdénnen. Hierdurch kann die Logikschaltung LSR
und LSC jeweils so geschalten werden, dass durch
diese der jeweils angezielte Kapazitats- und/oder Wi-
derstandswert eingestellt werden kann.

[0075] Beispielsweise wurden gute Erfahrungen mit
einer derart aufgebauten Integrierten Schaltung ge-
macht, welche einen FET 1 des Typs SPU04N60C3
(Hersteller Infineon) bereitstellt, wobei diesem ein Wi-
derstandswert 13 von 82 KOhm vorgeschalten wur-
de, der aus Einzelwiderstanden von 47 KOhm, 82
KOhm, 150 KOhm auf die erfindungsgemafe Weise
zusammengeschalten wird. Eine derart aufgebaute
integrierte Schaltung wurde erfolgreich in eine Fas-
sung bzw. Sockel eines Beleuchtungsmittels, wie
z.B. einer Glihbirne eingesetzt, wodurch das Be-
leuchtungsmittel dimmbar wurde, cohne durch die
Dimmung eine unzuldssige EMV-Stérung zu erzeu-
gen, wobei keinerlei zusatzliche passive Filterung
eingesetzt werden mufdte (also keine Entstérkonden-
satoren, oder Entstérdrosseln). In der hierdurch még-
lichen Vermeidung von Entstérkondensatoren, oder
Entstérdrosseln, bei gleichzeitiger Sicherstellung ei-
ner Vermeidung unzuldssiger EMV-Stérungen liegt
einer der grofien Vorteile der zugrundeliegenden Er-
findung.

[0076] Durch die Erhdhung der Integrationsdichte
derartiger Schaltelemente auf kleinem Raum ist es
auch méglich in engstem Raum eine fiir den Einsatz-
zweck individuelle EMV-Anpassung zu ermdglichen.

[0077] In Fig. 4 ist die Standard-Kennkurve eines
far die erfindungsgeman verwendeten MOSFET vom
Typ IRF840 dargestellt.

[0078] In Fig. 5 ist das Zusammenwirken von Wi-
derstandswert und kapazitivem Wert des FET als
Tiefpass dargestellt. Hierbei werden im rechten unte-
ren Eck zwei ansteigende Kurven gezeigt. Die hellere
ansteigende Kurve (mit einem steileren Anstieg)
zeigt direkt nach ihrem Anstieg ein deutliches Uber-
schwingen, was auf ein unzureichendes Entstéren
hindeutet. Durch Einstellen eines in der integrierten
Schaltung befindlichen Widerstandswert auf die er-
findungsgemale Weise, wurde eine saubere Entsto-
rung erreicht, wie durch die zweite ansteigende Kur-
ve ersichtlich ist.
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[0079] Auf diesem Wege ist es erfindungsgeman
moglich die Entstérung eines FET individuell zu opti-
mieren, selbst wenn er in einen IC eingebettet ist.

Schutzanspriiche

1. Integriertes Schaltelement umfassend mindes-
tens einen Feldeffekttransistor (1), eine mindestens
ebensolche Anzahl an Ansteuerungsschaltvorrich-
tungen (12) fir den mindestens einen Feldeffekttran-
sistor (1), einen variabel einstellbaren chmschen Wi-
derstandswert (13), angeordnet zwischen Feldeffekt-
transistor (1) und Ansteuerungsschaltvorrichtung
(12).

2. Integriertes Schaltelement gemafl Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der An-
steuerungsschaltvorrichtungen (12) der Anzahl der
FETs (1) entspricht.

3. Integriertes Schaltelement gemafy Anspruch 1
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass das integrierte
Schaltelement einen FET (1) der Gattung MOSFET
oder JFET ist.

4. Integriertes Schaltelement gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass das
integrierte Schaltelement als Ansteuerungsschaltvor-
richtung (12) einen Leistungsverstarker umfasst.

5. Integriertes Schaltelement gemal einem der
Anspriche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass
sich zwischen FET (1) und Ansteuerungsschaltvor-
richtung (12) mindestens ein ohmscher Widerstand
(14) befindet.

6. Integriertes Schaltelement gemal einem der
Anspriche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die
variable Einstellung mit Hilfe einer parallelen Anord-
nung ochmscher Einzelwiderstande ermdéglicht wird.

7. Integriertes Schaltelement gemaR einem der
Anspriche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die
variable Einstellung mit Hilfe einer parallelen Anord-
nung zusatzlicher Kapazitaten (10) ermdglicht wird.

8. Integriertes Schaltelement gemal® einem der
Anspriche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
sich der variabel einstellbare ohmsche Widerstands-
wert (13) innerhalb oder aulerhalb des integrierten
Schaltelements befindet.

9. Integriertes Schaltelement gemaf einem der
Ansprlche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass je-
der FET (1) mindestens eine Logik-Schaltung mit
mindestens einer Eingabemdglichkeit und mindes-
tens einer Ausgabemdglichkeit umfast, wobei die
Ausgabemdglichkeit zwischen Ansteuerungsschalt-
vorrichtung und FET (1) diejenigen Widerstandswer-
te (13) schaltet, die zuvor bei der Eingabemaéglichkeit
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eingegeben wurden.

10. Integriertes Schaltelement gemal} einem der
Anspruche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass der
Anordnung ohmscher Widerstande eine Steuerlogik
und/oder Regelungsvorrichtung vorgeschaltet ist.

11. Integrierte Schalteinheit, nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mindestens zwei anspruchsgemalle integrierte
Schaltelemente umfasst.

12. Hausstromnetz nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens
eine integrierte Schalteinheit, die einem der obigen
Ansprlche entspricht und/oder mindestens ein inte-
griertes Schaltelement, welches einem der obigen
Ansprliche entspricht, umfasst

13. Elektrischer Verbraucher nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass er
mindestens eine integrierte Schalteinheit, die einem
der obigen Anspriche entspricht und/oder mindes-
tens ein integriertes Schaltelement, welches einem
der obigen Ansprliche entspricht, umfasst.

14. Elektrischer Verbraucher nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbraucher ein
Dimmer ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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