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(54) 전력 소자 회로

요약

소정의 전력 소자 회로는 전원 공급 라인(1)과 리턴 라인(2) 사이에 있는 부하(LD)와 직렬로 있는 전력 
반도체 소자(MPWR) 및 부하(LD)가 단락인지를 결정하기 위한 단락 검출기(R1, R2, ..., R1', R2', ...C
P)를 포함한다. 단락 검출기는 전력 반도체 소자 및 부하와 제 2 입력(-)에 공급-리턴 전압(Vbg)의 사전 
설정된 함수인 전원 공급 신호(Vbg')를 가지는 제 2 입력을 제공하기 위하여 공급 라인과 리턴 라인(1, 
2) 사이에 연결된 회로 수단(R1, R2, ..., R1', R2', ...)으로부터의 제 2 입력(-) 사이에 있는 직렬 노
드(11)에 연결된 제 1 입력(+)을 갖는 비교기(CP)를 포함함으로써 전력 전력 반도체 소자(MPWR)와 부하
(LD) 사이의 공급-리턴 전압(Vbg)의 분포를 검사한다. 직렬 노드(11)에서의 전압(Vdl)과 공급-리턴 전압
(Vbg)의 사전 설정된 함수를 비교함으로써, 이 검출기(SC)는 단락이 존재하는지를 나타내는 출력 신호
(sc)를 제공한다. 바람직하게, 핀치 저항(R1, R2) 또는 전압-클램프(ZD)는 회로 수단(R1, R2, ..., R1', 
R2', ...)과 함께 사용되어, 비교기로 입력되는 사전 설정된 공급-리턴 전압(Vbg)의 함수는 공급-리턴 전
압(Vbg)의 크기에 따라 변한다. 이와 같은 수단에 의하여 적은 부분의 공급-리턴 전압(Vbg)은 공급-리턴 
전압(Vbg)이 큰 크기에서보다는 적은 크기에서 입력될 수 있다.
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대표도

명세서

기술분야

본 발명은 단락 검출기(short-circuit detector)를 갖는 전력 반도체 소자(power semiconductor device)
를  비롯한,  예를 들어,  자동차의 스위칭(automotive  switching)  애플리케이션용 전력 소자 회로(power 
device circuit)에 관한 것이다.  예를 들어, 이 전력 반도체 소자는 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터
(insulated-gate field-effect trsistor)(이하, 'MOSFET'라는 용어로 지칭함), 절연 게이트 바이폴라 트
랜지스터(insulated-gate bipolar transistor)(이하, 'IGBT'라는 용어로 지칭함), 또는 바이폴라 트랜지
스터일 수 있다.   이 검출기는 예를 들어, 이 소자에 의해 동작하는 램프(lamp) 또는 전구(bulb)가 단락 
상태가 된 경우에, 소자 부하가 단락인지 아닌지, 예를 들어 대부분의 공급-복귀 전압이 전력 반도체 소
자 양단에 존재하는 지를 결정하는 역할을 수행한다. 

단락 검출을 위한 두 개의 주된 방법이 이 전부터 제안되어 왔으며, 이들 모두는 전력 반도체 소자가 턴
온(turn  on)된  이후에  잠시동안,  예들  들어  150㎲  동안  인에이블(enable)된  부하  전압  검출기를 
포함한다.   이들 두가지 방법은 도 7a 및 도 7b로서 도시되며, 여기에서 회로 블록(SC')은 단락 검출기
를 표시한다.  

(a)  검출기에서의 Vbl(to)(도 7a)

이 구성(scheme)에서 베터리(bettery) 공급 라인(1)과 부하 터미널(load terminal)(11) 사이에 있는 전력 
소자(MPWR)의 양단에 걸리는 전압 강하(Vbl)는 기준 회로(reference circuit)(REF)로부터의 상수 임계 전
압(Vbl(to))과 대등하다.   전형적인 12 볼트(volt) 전압 자동차 시스템에서 Vbl(to)은 대략 6내지 10볼
트 사이에서 설정될 것이다.   전압 강하(Vbl)가 하강하여 Vbl(to)미만으로 유지되는 경우, 부하(RL)는 정

상인 것으로 간주되며, 반면에, 전압 강하(Vbl)가 Vbl(to)을 초과하는 경우, 부하(RL)는 단락을 나타내는 

것으로 간주된다.   정상과 단락 사이에 변화를 나타내는 부하 저항은 다음과 같이 주어진다.

Rload = (Vbg - Vbl(to)) / Iload

여기에서  Iload는  고전위측  전력  소자(MPWR)의  출력  전류이며,  Vbg는  베터리  공급  라인(1)과 리턴
(return) 라인(2) 사이에서 접지 전압(ground voltage)에 대한 베터리 전압이다. 

이 접근 방법에는 다음의 문제가 있다. 

(ⅰ)  이 '단락' 부하 저항은 베터리 전압(Vbg)과 전력 소자 출력 전류(Iload)에 중요한 기능을 하는 반
면에, 대한 일반 사용자의 단락에 대한 생각은 Rload를 상수 값(예, 10m오옴(ohm))으로 여기기 쉽다. 

(ⅱ)   Vbg < Vbl(to)인 낮은 베터리 전압에서, 여기에서는 단락 상태를 검출할 수가 없다.   따라서, 진
단 특성(diagnostic feature)은 효과가 없으며, 고온 셧다운(over-temperature shutdown)과 같은 다른 검
출 특징들에 의존적일 수밖에 없다.   이 소자 MPWR은 꽤 오랜 시간 동안 방대한 량의 전력을 방출함으로
서 모든 시스템 또는 모듈(system or module)에 수용할 수 없을 정도의 온도 상승을 유발한다. 

(ⅲ)  이 형태의 가장 간단한 검출기(SC)는 애벌랜치 다이오드(avalanch diode)를 사용하여 Vbl(to) 값을 
결정하지만, 애벌랜치 다이오드들은 초기 애벌랜치 전압에서 중요한 공정 변동(process variation)을 갖
는 경향이 있으며, 동작하는 동안 열화로 악화된다.   이 회로는 몇몇 임계 전압(Vbl(to))을 물리적으로 
생성할 필요가 있다. 
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(b)  검출기에서의 Vlg(to)(도 7b)

이 구성(scheme)에서 접지 라인에 대한 부하의 전압(Vlg), 즉, 부하(RL) 양단에 인가되는 전압은 상수 임

계 전압(Vlg(to))과 대등하다.   전형적인 12 볼트 전압 자동차 시스템에서 Vbl(to)은 대략 2 내지 6 볼
트 정도에서 설정될 것이다.   부하(RL)에 양단에 걸리는 전압(Vlg)이 상승하여 Vbl(to)보다 큰 값으로 유

지되는 경우, 부하는 정상인 것으로 간주되는 반면에, 부하(RL) 양단에 걸리는 전압(Vlg)가 Vlg(to) 미만

인 경우, 부하(RL)는 단락으로 간주된다.   정상과 단락 사이에 변화를 나타내는 부하 저항은 다음과 같이 

주어진다.

Rload = Vlg(to) / Iload

이 접근 방법에는 다음의 문제가 있다. 

(ⅰ)    Vbg  <  Vlg(to)  경우,  즉,  접지에  대한  낮은  베터리  전압에서,  단락의  실질적인  특성에도 
불구하고, 이 부하를 항상 단락 상태로 정한다.   정상 동작 상태에 사용된 Vlg(to) 값은 적절한 낮은 베
터리 전압 기능을 방해하는 경향이 있다. 

(ⅱ)   높은 베터리 전압 Vbg에서, 수 볼트의 전압이 부하 RL 양단을 통과하는 경우, 단락 회로로 검출되

지 않은채 매우 높은 전력 낭비(power dissipation)가 발생할 것이다.   이 경우, 고온으로 인한 셧다운
과 같은 보호 특성에 의존한다.   이 소자 MPWR은 꽤 오랜 시간 동안 방대한 량의 전력을 방출함으로서 
모든 시스템 또는 모듈에 수용할 수 없을 정도의 온도 상승을 유발한다. 

(ⅲ)  또한, 물리적인 임계 전압을 필요로 한다. 

미국 특허 출원 명세서 US-A-4,929,884(사내(社內) 참조 번호 PHB 33363)는 다양한 감시기(monitor) 및/
또는 전력 반도체 소자용의 보호 회로를 개시하는 데, 예를 들면, 온도 감지 회로(temperature-sensing 
circuit) 및 단락 감지 회로 등이다.   본 명세서에서 US-A-4,929,884의 모든 내용은 참조 자료로서 인용
된다.   특히, US-A-4,929,884는 부하와 접지 단자(ground terminal) 사이에 연결된 두 개의 저항의 전위 
분할기(potential devider)를 포함하는(US-A-4,929,884의 도 11) 단락 검출 회로를 개시한다.   분할기의 
출력은 전류 미러(mirror)에 흡수되며 처리되어, 전력 소자가 동작할 정도의 이 낮은 출력(부하 양단의 
높은 전압 대신)의 경우에 턴오프 신호를 전력 반도체 소자에 제공한다.   US-A-4,929,884의 단락 검출기
는 이 명세서의 도 7b에 도시된 제 2 방법의 특별한 유형이다.   US-A-4,929,884의 도 11 회로에서, 임계 
전압(Vlg(to))은 T117의 Vgs 임계치가 곱하여진 (RD20+RD21)/RD의 분할율에 의하여 물리적으로 결정된다.   
또한, T117의 Vgs 임계치는 전류 미러의 반사율, 터미널(116) 및 RD(23) 양단에서의 Vlow의 값과 아래의 
인버터(T119-T120)의  임계값에 의존한다.    따라서,  US-A-4,929,884의  도  11의  회로에서의 임계  전압 
Vlg(to)는 공정 의존적인 몇몇 요소, 특히, T117의 Vgs 임계치 및 RD23의 저항값에 의존한다. 

본 발명의 도 7a 및 도 7b을 참조하여 설명된 종래 기술의 두 개의 주된 방법에서의 단점의 대부분을 피
하고 최소한 완화시킬 수 있는 새로운 방법에 의거한 단락 회로 검출기를 가지는 전력 반도체 소자를 제
공하는 것이 본 발명의 목적이다. 

본 발명에 따르면, 전력 공급 라인(power supply line)과 리턴 라인(return line) 사이에 부하와 직렬로 
연결된 전력 반도체 소자, 상기 부하가 단락인지 아닌지를 판단하기 위한 단락 검출기 및 회로의 동작 중
에 공급 라인과 리턴 라인 사이에 인가되는 공급-리턴 전압을 구비하되, 여기서에, 단락 검출기는 공급 
라인과 리턴 라인 사이에 연결된 회로 수단으로부터 디바이스 및 로드와 제 2 입력 사이에 직렬 노드
(serial node)에 연결된 제 1 입력을 가지는 비교기(comparator)를 포함함으로써 디바이스와 로드 사이의 
공급-리턴 전압의 분포를 검증하며, 그래서, 직렬 노드의 전압과 공급-리턴 전압의 기 설정된 함수를 비
교하여 단락이 있는지 없는지를 나타내는 출력 신호를 제공한다.   

본 발명은 디바이스와 부하 사이의 공급-리턴 전압의 분포를 검사하는 단락 회로 검출하는 새로운 방법을 
제공함으로써, 검출기의 정확도(precision) 및 장기간의 안정성(stability)을 향상시킨다.   따라서, 도 
7a 및 도 7b의 이전 기술과는 달리, 본 발명은 독립적인 물리적으로 한정된 전압에 비교되지 않는다.   
본 발명에 따르는 대신, 이 직렬 노드 전압을 인가된 전압의 기 설정된 함수와 단순 비교한다.   도 7a의 
회로와는 달리, 본 발명에 따른 이 회로는 정상적인 부하를 갖는 매우 낮은 공급 전압에서 적절하게 동작
하도록 할 수 있다.    

특히, 본 발명은 자동차 스위치 용도에서 발생할 수 있는 베터리 상태 및 단락의 형태에 대하여 대처하는 
데에 사용된다.   따라서, 전압은 베터리로부터 공급될 수도 있는 데, 예를 들면, 자동차 회로에 사용되
는 전해질 베터리(vehicle battery)는 회로 내로의 고 전압 공급 라인에 연결된다.   기준 전위에서의 리
턴 라인은 일반적으로 접지 라인으로 지정되지만, 실질적으로 리턴 라인은 접지에 대한 바이어스(bias) 
레벨로 존재할 수도 있으며, 알려진 바와 같이, 이의 예로는 자동차 회로가 있다.   다음 설명을 간략하
게 하기 위하여, 본 명세서에서 공급-리턴 전압은 'Vbg'로 지정되며, 전력 반도체 소자와 부하 사이에 있
는 직렬 노드에서의 전압은 'Vdl'로 지정된다.   

특히, 본 발명에 따른 장점을 가진 바람직한 형태에서, 회로 수단에 의해 추출된 사전 설정된 Vbg의 함수
는 Vbg의 크기에 따라 변하여, Vbg의 크기가 낮은 쪽보다는 Vbg의 크기가 큰 경우에 더 낮은 퍼센트의 
Vbg를 비교기에 입력하도록 한다.   이는 Vbg의 함수로서의 Vdl에 대한 다양한 검출 임계치를 제공한다.   
도 7b와는 다르게, 본 발명에 따른 이 유형의 회로를 가진 전력 소자 양단에 인가된 최 대의 전압값(그래
서, 전력 소자 내에서 전력이 소비됨)은 계속적으로 높은 Vbg 값까지 상승하지 못하지만, 대신, 양호한 
안정값에서 이격된 레벨로 지정될 수 있다.   핀치 저항(pinch resistor) 및/또는 제너 다이오드(zener 
diode)들은 이 전압을 제한하고 클램핑(clamping)하는 데에 사용될 수 있다.   비교기 입력이 하나 이상
의 저항 분할기로부터 수신되는 경우, 전범위의 Vbg 값, 예를 들어, 5에서 50 V까지의 베터리 전압에 걸
쳐 있는 단락 회로의 부하들로부터 확실하고 안전한 검출 및 보호를 획득하기 위하여, 전압 제한/클램핑
에 의하여 분할율을 수정할 수 있다. 
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따라서, 본 발명의 다른 양태에 따라, 디바이스 부하가 단락인지 아닌지를 판단하기 위한 전력 반도체 소
자 및 검출기를 포함하는 전력 소자 회로를 제공하며, 여기에서, 단락 검출기는 Vbl과 Vbg의 사전 설정된 
함수를 비교하여 이 디바이스와 부하 사이에 있는 Vbg의 분포를 검사하되, 비교기의 입력인 Vbg의 일부는 
낮은 Vbg에서보다 높은 Vbg에서 더 낮은 값을 갖는다.   

공급 라인과 리턴 라인 사이에 접합된 회로 수단에 따른 전원 공급 장치에 대하여 말하면, 일반적으로, 
이 전압 공급 신호의 크기는 Vbg의 신호 크기 미만이다.   따라서, 전압 공급 신호의 크기를 전력 반도체 
소자 및 이의 부하로부터 유도된 전압 신호와 비교하면, 전압 공급 신호의 크기는 대등한 비교기 입력으
로 공급하기 위한 Vbg보다 양립할 수 있는 가능성이 높다.   아래의 설명에서와 같이, 회로 소자의 알려
진 구조를 적절히 사용하여 다양한 Vbg의 함수가 유도될 수도 있다.   

전압 공급 신호를 Vbg의 사전 설정된 함수로서 제공하는 이 회로 수단은 전원 공급 라인과 리턴 라인 사
이에 직렬로 연결된 제 1 및 제 2 저항을 갖는 저항 분할기를 포함할 수도 있다.   사전 설정된 Vbg의 일
부를 공급하기 위하여 제 1 및 제 2 저항 사이의 직렬 노드는 비교기의 제 2 입력에 연결될 수도 있다.   
비교기의 제 1 입력은 이 디바이스 및 부하의 직렬 노드로부터 직접 수신할 수도 있다.   이는 매우 단순
한 회로를 제공한다.   그러나, 비교기의 제 1 입력을 저항 분할기로부터 수신하는 경우, 고 성능 회로의 
설계는 편리하게 된다.   따라서, 예를 들어, 사전 설정된 Vbg의 함수로서의 전압 공급을 추출하는 이 회
로 수단은 두 개의 수평암(arm)을 갖는 저항 분할망과, 제 1 및 제 2 저항을 포함하여 사전 설정된 Vbg의 
일부를 제공하는 제 1 암과, 디바이스 및 부하의 전원 공급 라인과 직렬 노드 간에 직렬로 연결된 제 3 
저항 및 제 4 저항을 포함하는 제 2 암, 비교기의 제 1 입력에 연결된 제 3 저항과 제 4 저항 사이에 있
는 직렬 노드를 포함할 수도 있다.   

따라서, 본 발명에 따른 단락 회로 검출기는 저항 분할기 및/또는 전압에 따라 증가하는 저항값을 가지는 
핀치 저항의 저항망을 포함할 수도 있으므로써, 낮은 전압의 일부는 낮은 전압값에서보다는 높은 전압값
에서 비교기로 입력된다.   전력 반도체 소자가 DMOS 기술을 사용하여 생성된 MOSFET 또는 IGBT인 경우 
이들 핀치 저항들은 저농도 도핑된 트랜지스터 몸체의 도핑 스테이지(doping stage)에 의하여 꾸준히 형
성될 수도 있다.   각 핀치 저항들은 마주보는 전도형의 영역을 갖는 p-n 접합에서 공핍 영역에 의하여 
및/또는 하부 덮개판(overlaying plate)으로부터의 공핍층에 의하여 공핍된다.   

단락 검출기는 제 1 및 제 2 수평 암, 예를 들어, 전류-미러 비교기 내에 전압-전류 변환기(voltage-to-
current convertor)를 포함할 수도 있다.   제 1 암은 전력 공급 라인과 리턴 라인 사이에 연결될 수도 
있으며, 제 1 및 제 2 저항의 저항 분할기를 포함할 수도 있다.   제 2 암은 전원 공급 라인과 디바이스 
및 부하의 직렬 노드 사이에 연결될 수도 있다.   비교기로 입력되는 사전 설정된 Vbg의 함수가 높은 Vbg
에서 클램핑 (,또는 제한)되도록 하기 위하여, 전압 제한기(voltage lomiter), 예를 들어 제너 다이오드
는 제 1 및 제 2 저항 사이의 직렬 노드에 연결될 수도 있다.   

단락 검출기는 분할기 및/또는 망을 비교기 및 공급 라인 및/또는 리턴 라인에 연결시키는 것이 가능하게 
할 수 있는 절연 스위치를 갖는 분할기 및/또는 망 회로를 포함할 수도 있다.   이와는 달리, 망이 연결
된 공급 라인은 자체적으로 스위치 가능하며, 비교기는 절연 입력(isolating input)을 가진다. 

본 발명에 따른 회로 형태와 추가적인 회로 기능(바람직한 경우) 및 이들의 디바이스 특징은 알려진 집적 
기술 및 회로 기술들, 예를 들어 설명하면, US-A-4,929,884 및 US-A-5,563,760에 설명된 기술에 의하여 
및/또는 본 발명에 개시되어 새로운 집적 소자 구조 및 기술에 의하여 전력 소자로 집적될 수도 있다.   
따라서, US-A-4,929,884 및 US-A-5,563,760의 두 개의 미국 특허 출원 명세서는 이들 전력 반도체 소자들
에 유용한 다양한 감시기 및 보호 회로(protective circuit)를 개시한다.   US-A-5,563,760(사내 참조 번
호 PHB 33667)의 모든 내용은 본 명세서의 참조 재료로서 인용된다.   

본 발명에 따른 이들 및 다른 특징은 특히, 다음의 개략적인 도면을 참조하는 예를 통하여 앞으로 설명될 
본 발명의 실시예를 특징적으로 도시한다.   

도 1은 본 발명에 따른 전력 소자 회로의 일 실시예의 블록도이다;

도 2는 도 1의 회로에서 핀치 저항을 포함하는 단락 검출기의 일 실시예의 회로도이다;

도 3은 공급 대 부하 전압(Vbl)에 대한 가변 검출 임계치(variable detection threshold)(Vbl(to))의 실
시예를 도 2의 회로에 대한 공급-접지 전압(Vbg)의 함수로서 도시한 구성이다;

도 4는 도 1의 회로에서 제너 다이오드 전압 클램프를 포함하는 단락 검출기의 또 다른 실시예를 도시한 
회로도이다;

도 5는 공급 대 부하 전압(Vbl)에 대한 가변 검출 임계치(Vbl(to))의 실시예를 도 4의 회로에 대한 공급-
접지 전압(Vbg)의 함수로서 도시한 구성이다;

도 6a 내지 도 6f는 도 1의 반도체 회로 부품은 DMOS 기술로 알려진 전력 MOSFET 또는 IGBT소자로 집적될 
수도 있는 방법을 도시하며, 도 1에서 반도체 부품(전력 소자 및 단락 검출기)의 반도체 몸체(body)의 상
이한 부분들의 단면도이다;

도 7a 내지 도 7b는 본 발명에 따르지 않는 단락 검출기에 대해 이전에 제안된 두 개의 주된 형태의 회로
도이다.    

이 도면은 대략적이며 실축으로 그려지지 않았음을 알수 있을 쉽게 알 수 있을 것이다.   도 6a 내지 도 
6f에서 이 소자 일부의 상대적인 크기 및 비율은 도면의 편이성과 명확성을 위하여 크기가 과장되거나 축
소되어 도시되었다.   

도 1의 전력 소자 회로는 전력 공급 라인(1)과 접지 사이의 부하(RL)에 직렬인로 위치한 전력 반도체 소자

(MPWR)를 포함한다.   베터리(B)로부터의 이 공급 전원은, 예를 들어 자동차 회로에 사용되는 전해질 베
터리로부터 발생할 수도 있는 데, 이 베터리는 공급 라인(1)과 접지 사이에 연결된다.   이 회로에서의 
접지는 리턴 라인(2) 상의 기준 전위(OV)이다.   이 디바이스(MPWR), 예를 들어 MOSFET, IGBT는 소정의 
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자동차 회로에서 스위치가 될 수도 있다.   예를 들어, 이 부하(RL)는 자동차 회로에서의 소정의 램프

(lamp)일 수도 있다.   도 1의 회로에서, 이 부하(RL)는 디바이스(MPWR)의 출력(부하 터미널(LT))과 리턴 

라인(2) 사이에 연결된다.   따라서, 도 1 회로의 전력 디바이스(MPWR)는 소위 고전위측 스위치(high-
side  switch)(HSS)로  지칭되며,  그라운드 측(OV)  상  보다는 부하(RL )의  고 전압측(VB )  상에 놓여진다.   

 '공급 대 접지 전압(Vbg)', '공급 대 부하 전압(Vbl)' 및 '부하 대 접지 전압(Vlg)'의 의미는 도 1 회로
에 도시된 각각의 노드들 간의 전압들로 지칭된다.   

전력 소자(MPWR)의 스위칭을 제어하기 위하여 반도체 논리 제어 회로(LCC)는 전력 반도체 소자(MPWR)로 
집적된다. 이 제어 회로(LCC)는 도 1에서 외형선(HSS) 내에 포함되는 것으로 도시된 전력 디바이스(MPW
R)의 디바이스 패키지 내에 포함된다.   이 HSS 패키지는 전력 소자(MPWR)의 주 전극에 연결된 전원 공급 
터미널(BT) 및 부하 터미널(LT)과, 논리 제어 회로(LCC)를 통해 전력 소자(MPWR)의 제어 전극에 연결된 
입력 터미널(IT)과,  접지 터미널(GT)과,  전력 소자(MPWR)의  동작 상태를 나타내는 상태 터미널(선택적
임)(ST)을 가진 5-터미널 형으로 알려져 있다.   제어 회로(LCC)는 전력 소자(MPWR)에 사용된 방법, 예를 
들어, US-A-4,929,884에 개시된 바람직한 방법으로서 단판적으로(monolithically) 집적될 수 있다.   이 
경우에서, 제어 회로(LCC)에서  낮은 전압의 반도체 부품은 HSS에서 발생되었으며, 라인(1)에 연결된 높
은 전압 공급 터미널(BT)에 대하여 제어되는 낮은 전압 공급(Vlow)으로 동작할 수 있다.   

제어 회로(LCC)는 본 발명에 따른 단락 검출기(SC)를 포함할 뿐만 아니라, 잘 알려진 감시기 및 보호 회
로, 예를 들어, 온도 센서를 포함한다.   단락 검출기(SC)는 부하가 단락인지 아닌지, 예를 들어, 전력 
소자(MPWR)에 의해 동작되는 부하(RL)가 갑자기 단락 상태에 놓이게 되는 경우, 예를 들어, 대부분의 공급

-접지 전압(Vbg)이 직접 전력 반도체 소자(MPWR) 양단에 인가되는 것인지 아닌지를 결정한다.   검출기
(SC)의 출력 신호(sc)는 알려진 방법으로 제어 회로(LCC)에 의하여 사용되어 전력 디바이스(MPWR)의 동작
을 제어하며, 상태 터미널(ST)에 적절한 상태 신호를 전송한다.   이 검출기(SC)는 주지하는 방법에 따라 
입력 터미널(IT) 및 제어 회로(LCC)의 내부 노드에서의 신호로부터 제어 회로에서 논리적으로 유도된 인
에이블 신호(enb)에 의하여 인에이블 될 수 있다.   

본 발명에 따라, 도 1의 단락 검출기(SC)는 공급 라인과 리턴 라인(1, 2) 사이에 연결된 회로 수단(R1, 
R2, ..., R1', R2', ..., 도 2 및 도 4 참조 바람)에 따른, 그리고, 디바이스(MPWR) 및 부하(RL)와 회로 

수단(R1, R2, ..., R1', R2', ...)에 연결된 제 2 입력(-) 사이에 있는 직렬 노드(11)에 연결된 제 1 입
력(+)인 비교기(예를 들어, 도 2 및 도 4를 참조바람)(CP)에 따른 디바이스(MPWR)와 부하(RL) 사이의 Vbg

의 분포를 검사하여 사전 설정된 Vbg의 함수로서의 전압 공급 신호를 유도한다.   이 방법에서, 공급 라
인(1)과 부하(RL)사이의 전압(Vbl)은 사전 설정된 Vbg의 함수와 대등하며, 그래서, 단락이 있는지 없는지

를 나타내는 출력 신호(sc)를 제공한다.   잠시 동안 턴온된 이후, 이 회로는 이 스위치(HSS)가 주어진 
부하(RL)를 구동시키는지 또는 부하(RL)가 단락 부하로서 취급되는 지를 결정하기 위한 시도 방법이다.   

후자의 경우에, 전력 소자(MPWR)는 빠르게 턴오프 될 수 있으므로, 터미널 스트레스 및 진단 신호를 줄이
는 것은 응용 모듈 및/또는 일반 사용자에게 경고하는 데에 사용될 수 있다.    

도 2의 특정 실시예에서 도시된 회로 수단은 두 개의 수평 암 내에 핀치 저항(R1, R2, R3, R4)을 갖는 대
응되는 저항 분할기 망(resistance divider network)을 포함한다.   제 1 암은 전력 공급 라인(1)과 리턴 
라인(2) 간에 직렬로 연결된 제 1 및 제 2 저항(R1, R2)를 포함하여 바람직한 사전 설정된 Vbg의 일부를 
제공한다.   제 2 암은 전력 공급 라인(1)과 부하(RL) 및 디바이스(MPWR)의 직렬 노드(11) 간에 직렬로 연

결된 제 3 및 제 4 저항(R3, R4)를 포함한다.   제 3 및 제 4저항(R3, R4) 사이의 직렬 노드(12)는 비교
기(CP)의 제 1 입력(+)에 연결되는 반면에, 비교기(CP)의 제 2 입력(-)은 R1과 R2 사이의 직렬 노드(13)
에 연결된다.   저항(R1 내지 R4)은 전압에 따라 증가하는 저항값을 가지는 핀치 저항이므로, 낮은 퍼센
트의 Vbg를 낮은 크기의 Vbg일 때보다 높은 크기의 Vbg일 때 비교기(CP)로 입력하여 Vbl에 대한 가변 검
출 임계치(Vbl(to))를 Vbg의 함수로서 제공한다.   

단락을 검출하는 새로운 방법은 어떤 완벽한 임계치에 대한 필요성, 예를 들어, 애벌랜치 다이오드를 없
앰으로서, 검출기의 정밀도와 장기간의 안정성을 향상시킨다.   확실하고 안전하게, 예를 들어 5 내지 50 
볼트의 전압을 갖는 모든 범위의 베터리 전압 양단의 단락 부하로부터 검출 및 보호를 획득하기 위하여 
분할율을 수정하는 중요한 J-Fet 핀치 오프를 제공하도록 이 저항(R1, R2, R3, R4)이 지정될 수 있다.   

이 회로는 효과적으로 Vbg의 함수, 즉, Vbl(to) = f(Vbg)인 가변 검출 임계치(Vbl(to))를 제공한다.   이
는  본  발명에  따른  도  2  실시예의  본질  및  요약이다.    예를  들어,  낮은  Vbg에서  효과적인 임계치
(Vbl(to))는 Vbg의 2/3로 설정될 수도 있지만, 높은 Vbg 에서는 효과적인 임계치(Vbl(to))는 예를 들어, 
Vbg의 2/5까지만 증가할 수도 있다.   도 3은 도 2로 이 유형의 특징을 획득할 수 있는 핀치 저항 망이 
도시된다.

도 7a의 이전 기술과를 달리, 본 발명에 따른 이 도 2 유형의 회로는 정상적인 부하를 가진 매우 낮은 베
터리 전압(Vbg)에서 적절하게 동작할 것이다.   도 7b와 달리, 본 발명에 따른 도 2 유형의 회로를 가지
는 전력 소자(MPWR) 양단에 인가된 최대 전압(Vbl) (및 전력 손실)은 더 이상 높은 Vbg 값으로 급격하게 
증가하기를 계속하지 않는 대신, 이 전압은 양호한 안정 전압에서 이격된 레벨로 지정된다.   도 7a 및 
도 7b의 종래 기술과는 달리, 본 발명에 따라 인가된 전압의 단순한 함수가 도 2 유형의 회로에서 대신하
여 사용되기 때문에, 독립적이고 물리적으로 판단된 전압에 필적할 만한 것은 없다.   

도 2에 도시된 바람직한 회로 실시예에서, R3와 R4는 전형적으로 정밀한(가령, CMOS) 비교기와 필적할 만
한 레벨 이하로 Vbl을 분할하는 분할기를 형성한며, R1,  R2는 Vbg에 대한 유사한 분할기를 형성한다.   
R1/(R2+R2) 대 R3/(R3+R4)의 비율은 Vbl(to)에서의 초기 기울기 대 도 3에서의 Vbg 함수를 결정한다.   

도 6d를 참조하여 보면, R1 내지 R4의 저항 몸체는 마주보는 전도형의 벌크 영역(100b(N-)) 내에 성장된 
상대적으로 낮은 전도도의 저항 영역(25(P))을 갖는 벌크(bulk) 디바이스로서 형성될 수도 있으므로, 베
터리에 연결된 벌크(100b(N-))에 대하여 중요한 J-Fet 핀치 오프가 나타난다.   이들 저항들은 공급 라인
(1)에 연결된 (가령, 폴리 실리콘(polysilicon)의) 탑 플레이트(50)를 가짐으로써, 후속하여 저항 영역
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(25)에서 후속하여  MOS 공핍 효과를 발생시킨다.   그러나, 특성이 선형화된(ilinearized) 경우, 이 탑 
플레이트(50)은  대부분의  네가티브  저항  터미널(negative  resistor  terminal)을  대신하여  연결될  수 
있다.   

HSS 전력 소자가 이격된 경우, 절연 MOST(M1 내지 M4)들은 R1 내지 R4까지의 저항에서 전류의 흐름을 방
해하여, 확실하게 극히 적은 유출 전류만이 휴지 상태의 베터리로부터 유출되도록 한다.   HSS 전력 소자
가 턴온된 이후에, 인에이블 신호(enb)를 그들의 게이트 전극에 인가함으로써, MOST(M1, M2, M3, M4)는 
턴온된다.   바람직한 실시예에서, M1과 M2는 저항망(R1, R2, R3, R4)을 베터리로부터 절연시키며, 반면
에, M3와 M4는 비교기(CP)로부터 분할기 탭(divider tap)을 절연시킨다.   

다음의 이점은 상술한 Vbl(to) 대 Vbg 함수를 사용하여 나타난다.   낮은 베터리에서 기능성 및 단락 검
출기는 유지되지만, 베터리 전압이 증가함하기 때문에, 인가된 전원 손실은 이와 같이 심각하게 증가하지
는 않는다.   대부분의 경우, 이 변동을 성취하는 핀치-오프 저항 방법은 어난 정확도를 제공하는 데, 
즉, 베터리 전압(Vbg)이 낮은 값에서, 반면에, 후속하여 높은 값의 Vbg에서 인가된 손실의 증가를 제한한
다.   

대부분의 모든 실제적인 경우에서, 단락 부하는 검출될 것이므로, 빠르게 턴오프(turn-off)되어 최소한의 
열을 HSS 전력 소자, 모듈 또는 도선(wiring)에 인가할 것이다.   

다른 검출기의 경우, 검출기(SC)가 턴온을 시작한 이후 몇몇 시간 동안 디스에이블(disable) 상태에 있어
야 하므로, 적절하게 턴온시키고 부하를 구동시기기 위하여 HSS를 위한 충분한 시간이 주어진다.   도 2 
회로의 예에서, 인에이블 신호(enb)가 활성화 되지 않은 경우, 비교기(CP)의 출력은 지연 기간 동안 개방
되어 강제적으로 비활성화(inactive) 상태가 될 수도 있다.   지연 회로 및 논리는 알려진 형태일 수 있
다.   

도 2 유형 회로의 변형된 형태의 심플러(simpler)는 본 발명에 따라 가능하다.   이 심플러 회로는 또한 
저항 분할기를 가짐으로서 사전 설정된 Vbg의 함수를 하나의 비교기 입력(-)으로 제공한다.   그러나, 이 
변형된 형태의 이 심플러에서, 다른 비교기 입력(+)은 전원 반도체 소자(MPWR) 및 이의 부하(RL), 즉, R4

는 '0' 오옴이 되는 직렬 노드(11)로부터의 직접 연결된다.   도 2의 변형예에서, R3와 M2까지도 생략될 
수도 있으며, 이 비교기(CP)의 입력들(+, -)에서의 M3와 M4도 생략될 수 있다.   

Vbg의 함수로서의 검출 임계치(Vbl(to))의 개념은 도 3에 도시된 바와 같은 핀치 오프형의 곡선으로 제한
되지 않는다.   다양한 다른 함수들이 다양한 회로 구조, 예를 들어, 평탄한 곡선 대신에 돌연한 또는 급
격한 전이를 가지는 하나 이상의 선형 또는 곡선 일부들을 성취 가능하도록 하는 데에 사용될 수도 있다.   
따라서, 예를 들어, 도 5에 도시된 바와 같은 직선 컷-오프(cut-off), 또는, 예를 들어 다음과 같이 주어
진 바와 같은 오프셋(off-set) 직선 함수가 사용될 수도 있다.   

Vbl(to) = m.Vbg + c

여기에서, m은 선형 기울기(gradient)이며, c는 오프셋이다.   

도 2의 단락 회로 검출기(SC) 및 이의 변형된 심플러 형태는 모두 전압에 따라 증가하는 저항 값을 가지
는 저항(R1,  R2등)을 채용하여 비교기(CP)로 입력되는 기 설정된 Vbg의 일부가 높은 Vbg에서보다 낮은 
Vbg에서 높으며, 그래서, 결과적으로 가변 검출기 임계치(Vbl(to))가 도 3에 도시된다.   도 4는 동일한 
효과를 가지는 이와 다른 단락 검출기 구조를 도시하지만, 넌 피치 저항(R1', R2', R3')을 가진다.   도 
4  회로는  공급  라인과  접지  라인(1,  2)  사이에서  분할된  저항(R1',  R2')  및  비교기(CP)를  형성하는 
MOST(M13, M14)에서 전류 미러 구조를 가진다.   MOST(M13, M14)에서 전류 미러 구조는 US-A-4,929,884의 
도 11의 트랜지스터(T116, T118)의 전류 미러 구조와 몇몇 유사성을 가진다.   그러나, 본 발명에 따른 
도 4 회로에서, 검출 임계치(Vbl(to))는 Vbg의 유력한 함수이다.   따라서, 도 4의 회로에서, R1' 및 R
2'는 공급 라인과 접지 라인(1, 2) 사이에 (M13 및 인에이블된 MOST(M1)를 통하여) 연결되며, M14는 인에
이블된 MOST(M2) 및 저항(R3')를 통하여 디바이스(MPWR) 및 부하(RL)의 직렬 노드(11)에 연결된다.   도 4 

회로에서의 저항(R1', R2', R3')은 전류 미러 비교기(CP)의 수평 암(parallel arm)에서 전압-전류 변환기
로서 작동한다.   R1' 및 R3'는 저항값(R)에 대응되는 반면에, R2'는 R/2의 값으로 대응된다.   일련의 
제너  다이오드(ZD)  형태의  전압  클램프는  공급  라인(1)과  R1'  및  R2의  직렬  노드  사이에  인에이블된 
MOST(M5)를 통하여 접속된다.   따라서, 도 4에서 비교기(CP)로의 입력인 공급-접지 전압(Vbg)은 예를 들
어, 도 5에서의 실시예의 경우에서와 같이 높은 Vbg 값에서 클램프된다.   

(반도체 몸체의 상이한 일부들의 단면도를 경유하는) 도 6a 내지 도 6f는 도 1, 도 2 및 도 4에서 사용될 
수도 있는 회로 부품이 어떻게 US-A-4,929,884에서 사용된 방법과 유사한 방법으로 잘 알려진 DMOS 기술
을 사용하여 전력 MOSFET 또는 IGBT 소자(MPWR)에 의해 집적될 수 있는 가를 도시한다.

n-채널 강화 모드 형태의 전력 MOSFET 또는 IGBT 소자를 형성하는 통상적인 DMOS 기술을 사용한 특정 실
시예가 도시된다.   이 경우에, 반도체 몸체(100)는 상대적으로 저농도 도핑된(low doped) n-형 실리콘 
에피텍셜 층(epitaxial  layer)  (100b(N-))을 포함하고, 이 층은 MOSFET  또는 IGBT의 드레인 부동 영역
(drain  drift  region)을 생성하며, 상대적으로 고농도 도핑된(highly-doped)  n-형(MOSFET의 경우) 또는 
p-형(IGBT의 경우)의 단결정 실리콘 기판(single crystal silicon substate)(100a) 상에 제공된다.   디
바이스(MPWR)의 원시 셀(source cell)이 도 6a에 도시된다.   

이 원시 셀은 잘 알려진 형태이며, 인접한 반도체 몸체 영역(100b)에서 하나의 주 표면(major surface)을 
포함하며, 고 농도 도핑된 n-형(N+) 원시 영역(17)을 포함하는 p-형 트랜지스터 몸체 영역를 포함한다.   
상기 영역(17, 100b)들 간에 있는 소정 영역(14)의 저 농도 도핑된 (P) 일부(14b)에서, 전력 MOSFET 또는 
IGBT 디바이스의 절연 게이트(18)의 아래에 전도 채널 영역(conduction channel area)이 존재한다.   이 
게이트(18)는 다결정 실리콘 층(polycrystalline)으로 도핑될 수도 있으며, 지정된 PS일 수도 있다. 도시
된 바와 같은 이 셀의 p 몸체 영역(14)은 또한 전력 소자의 소스/캐소드 전극(S)에 단락된 중앙 고농도 
도핑(P+)  종속  영역(subsidiary  region)(14a)을  가짐으로써,  기생  바이폴라  작용(parastic  bipolar 
action)을 상주시킨다.   소스/캐소드 전극(source/cathode electrode)(S) 및 게이트 전극(G)(도시않됨)
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은 절연층(30)의 상부에 제공된 금속층(m)에 의하여 형성되고, N+ 소스 영역(17) 및 절연 게이트(18)에 
각각 적절한 접촉 홀을 통하여 접촉을 제공한다.   이 드레인/어노드(drain/anode) 전극(D)은 반도체 몸
체(100)의 다른 주표면 상에 제공된다.   

도 6b는 p-채널 강화 MOST 모드, 예를 들어, DMOS 기술을 사용하여 제조될 수도 있는 바와 같이, 도 2 등
의 MOST(M1, M2, M3)의 실행 가능한 구조의 실시예를 도시한다.   이 MOST는 전력 트랜지스터 몸체 일부
(14a, 14b)에 대하여 고농도로 도핑된 또는 저농도로 도핑된 p-형 도핑 단계(doping stage) 모두에서 N-
영역(100b)의 도핑 영역에 의하여 형성된 전도 유형의 드레인 영역(P+ 접촉점을 가지는 P)(40, 41)을 가
진다.   폴리실리콘(PS)의 게이트는 동일한 처리 단계에서 전력 트랜지스터의 게이트(18)로서 형성된다.   
금속층 패턴(m)의 일일부는 트랜지스터의 소스, 게이트 및 드레인의 연결체(connector)를 형성한다.   

도 6c는 강화 모드 n-채널 MOST에 대한 실행 가능한 구조의 예를 도시하는 데, 예를 들어, MOST들은 이 
DMOS 기술을 사용하여 이와 같이 제조될 수도 있다.   전형적으로, n-채널 및 p-채널 MOST들 모두는 도 2
의 비교기(CP) 내에서 사용될 수도 있다.   전력 트랜지스터 몸체의 일부(14b)에 대하여 저농도 p-형 도
핑된 도핑 단계에서 n-채널 MOST는 N-영역(100b) 내에 형성된 p-형 영역(P) 내에 형성된다.   이 p-형 영
역(P)에서, n-소스 및 드레인 영역(N+ 접촉 영역을 가지는 N)은 여분의 저농도 도핑된(N) n-형 도핑 영역 
단계 내에서의 도핑에 의하여 그리고, 전력 트랜지스터 소스 영역(17)에 대하여 고농도 도핑된(N+) n-형 
도핑 단계에 의하여 형성된다.   폴리 실리콘(PS)의 게이트는 동일한 처리 단계로 전력 트랜지스터의 게
이트(18)로서 형성된다.   

도 6d는 예를 들어, DMOS 기술을 사용하여 제조된 도 2의 실시예에서의 핀치 저항(R1, R2 등)에 대하여 
실행 가능한 구조를 도시한다.   전력 트랜지스터 몸체의 일부(14b)에 대하여 저농도로 도핑된 p-형 도핑 
단계에서 이 핀치 저항 영역(25(P))은 N- 영역(100b)의 소정 영역을 도핑하여 형성된다.   이는 동일한 
처리 단계에서 고농도로 도핑된 전력 트랜지스터 몸체 일부(14a)로 형성된 접촉 영역(P+)을 가지며, 트랜
지스터의 몸체 일부는 금속 연결체(m)에 의하여 접촉된다.   또한, 핀치 저항은 영역(100b)과 함께 전원 
공급 라인에 연결된 상부 플레이트(50)를 가진다.   플레이트(50)는 유전체 막(film) 상에 전력 트랜지스
터(MPWR)의 게이트 유전체 상에 있는 전력 트랜지스터 게이트(18)로서, 동일한 처리 단계에서 도핑된 폴
리 실리콘(PS)에 의하여 저항 영역(25) 상에 형성된다.   따라서, 반도체 저항 영역(25)은 상부의 MOS 게
이트 효과(플레이트(50) 아래의 반도체 표면으로부터의 공핍층)로부터 및 아래의 J-FET 효과(영역(100b)
에 접합된 p-n 접합에서의 공핍층)로부터 공핍될 수 있다.   플레이트(50)는 영역들(25, 100b) 간에 있는 
p-n 접합의 표면 단말 상에서 필드 플레이트로서 연장될 수도 있다.   

도 6e는 예를 들어, DMOS 기술을 사용하여 제조될 수도 있는 도 4 회로의 R1', R2' 등과 같은 넌-피치
(non-pitch) 저항의 실행 가능한 구조의 실시예를 도시한다.   이 특정 실시예에서 넌-피치 저항은 핀치 
저항과 동일한 디바이스 구조를 가지며, 동일한 처리 단계들에 의하여 형성되지만, 넌-피치 저항은 이의 
프레이트(50)를 상이하게 회로 연결한다.   따라서, 이 특정 실시예에서, 저항 영역(25'(P))은 전력 트랜
지스터 몸체의 일부(14b)에 대하여 저농도로 도핑된 p-형 도핑 영역에서 N- 영역(100b)의 소정 영역을 도
핑함으로써 형성되며; 그리고, 접촉 영역(P+)은 동일한 처리 단계에서 고농도로 도핑된 전력 트랜지스터 
몸체 일부(14a)로 형성되며, 금속 연결체(m)에 의하여 접촉된다.   상부 플레이트(50)는 동일한 처리 단
계 동안 도핑된 폴리실리콘에 의하여 저항 영역(25') 상에 있는 유전체 막 상에 형성되며, 전력 트랜지스
터(MPWR)의 게이트 유전체 상에 전력 트랜지스터 게이트(18)로서 형성된다.   넌 피치 저항의 플레이트
(50)는 이의 금속 연결체(m)를 통하여 대부분 저항의 네가티브 접점에 연결된 정전자 스크린
(electrostatic screen)으로서 동작한다.   그러나, 영역(100b)과의 p-n 접합으로부터 공핍을 최소화하기 
위하여 고농도 도핑된 농도(concentration) 영역은 저항 영역(25')으로 사용될 수 있다.   따라서, 저항 
영역(25')은 전력 트랜지스터 몸체의 일부(14a)에 대하여 고농도로 도핑된 p-형(P+) 도핑 단계에서 N- 영
역(100b)의 영역을 도핑함으로써 형성될 수도 있다.   정전자 스크린으로서 동작하는 상부 플레이트(50)
는 이 P+ 저항 영역(25') 상에 포함될 수도 있다.   또한, 이 몸체(100)에서 도핑된 저항 영역(25') 대신
에, 넌-피치 저항(R1', R2') 등dms 알려진 방법에 의하여 몸체(100)의 절연층 상에 박막 다결정 실리콘 
저항(thin-film polycrystalline silicon resistor)으로 형성될 수도 있다.    

도 6f는 n-p-n 바이폴라 트랜지스터(T)의 실행 가능한 구조의 일 실시예를 도시하며, 이와 같이, 일부, 
예컨데, 제어 회로(LCC)에서의 온도 센서을 형성하기 위하여 DMOS 기술을 사용한다.   N- 영역(100b)의 
이 영역은 N+ 접촉 영역과 함께 트랜지스터의 콜렉터 영역을 형성한다.   베이스 영역(B)은 전력 트랜지
스터 몸체 일부(14a)에 대하여 고농도로 도핑된(P+) p-형 도핑 단계에서 N- 영역(100b)의 이 영역 내에 
형성된다.   이 p-형 영역에서, n-형 에미터 영역(e)은 전력 트랜지스터 소스 영역(17)에 대하여 고농도
로 도핑된(N+) n-형(P+) 도핑 단계에서의 도핑에 의하여 형성된다.   

도 6a가 이 몸체(100)의 주표면을 따라 있는 주입된 채널 및 게이트(18)에 대하여 평면 셀룰러(celluar) 
구조일지라도, 다양한 알려진 형태, 소위 트랜치(trench) 게이트 구조는 MOSFET 및 IGBT에 사용될 수도 
있다.   여기에서, 절연 게이트(18)는 반도체 몸체(100)의 주표면 내의 이 영역(100b)에서 이웃한 셀들 
간의 트랜치로 나타난다.   이 경우, 채널(트랜지스터 몸체 영역(14b)에 주입된)은 트랜치의 측벽을 따라 
수직으로 연장된다.   도 1, 도 2 및 도 4의 단락 검출 회로로부터 도 6(a), 예를 들어, 트랜치 게이트 
구조에서 도시한 바와 같은 평면 구조의 전력 반도체 소자(MPWR)로 집적될 수도 있음을 확실하게 알 수 
있다.   

본 발명에 따른 전력 회로 소자에서 실행 가능한 많은 더 이상의 변형 실시예가 가능함을 쉽게 알 수 있
다.   따라서, 예를 들어, 임계 전압(Vlg(to))에 대한 Vbg의 변형된 함수는 도 2 및 도 4 회로의 회로 및 
그들의 연결체들을 변경하여 획득될 수 있다.    도 2의 회로에서, R1 및 R3는 넌-피치 저항일 수도 있는 
반면에,  R2  및  R4는  핀치  저항으로서  유지할  수도  있다.    이와는  달리,  모든  R1  내지  R4는  R1 
양단(또는, R1이 분할된 저항으로 생성되는 경우, R1의 일부의 양단) 및/또는 도 2의 비교기(CP)의 (-) 
입력에 연결된 (또는, 일련의 제너 다이오드, 또는 다른 형태의 전압 제한기인) 제너 다이오드(ZD)를 가
진 넌-피치 저항일 수도 있다.   도 4 회로에서, R2'는 핀치 저항일 수도 있는 반면에, R1' 및  R3'는 넌 
피치 저항으로 유지한다.   도 5의 평면 상부 컷오프(flat top cut-off) 대신에, 회로 함수는 기울기를 
가진 또는 곡선인 상부를 제공할 수 있다.   
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도 2는 회로 소자(R4)를 통해 비교기의 입력에 연결된 (전력 소자(MPWR) 및 그의 부하(RL)의) 직렬 노드

(11)를 제공한다.   상술한 바와 같이, 직렬 노드(11)는 비교기 입력에 직접 연결될 수도 있는데, 이는 
즉, R4를 제거하는 것이다.   본 발명에 따른 다른 회로 구조에서, 직렬 노드(11)는 비교기에 직렬 노드
(11)에서의 사전 설정된 전압의 함수를 제공하는 매개 회로 수단(intermediate circuit means)을 통하여 
비교기 입력에 연결될 수도 있다.   따라서, 매개 회로 수단은 노드(11)에서의 전압을 증폭하기 위하여 
증폭기(amplifier)를 포함할 수도 있으며, 또는, 이 전압을 분할하기 위하여 감쇄기를 포함할 수도 있으
며/또는, 포지티브 또는 네가티브(positive or negative)의 오프셋이 노드(11)의 전압 크기에 인가될 수
도 있다.

반면에, 이들 실시예들은 고전위측 스위치(HSS)에 대하여 설명되는 반면에, 이와 동일한 단락 검출기 원
리가 저전위측 동작 스위치(Low Side Switch)에도 사용될 수도 있으며, 저전위측 동작 스위치 내에서 전
력 소자(MPWR)는 부하(RL)의 접지측 상에 위치한다.   HSS에서 임계 전압은 Vbl = f(Vbg) 대신에 Vlg(to) 

= f(Vbg)로 결정될 수 있으며, 전력 소자(MPWR) 양단의 전압(Vbl) 대신에 부하(RL) 양단의 전압(Vlg)을 검

출함으로써, 동일한 결과를 획득한다.   유사하게, LSS에서, 이 방법은 부하(RL) 양단의 전압(Vlg) 또는 

전력 소자(MPWR) 양단의 전압(Vbl)을 감시할 수 있다.

따라서, 요약하면, 본 발명은 특히 본 발명에 설명되며/또는 도면들에 도시된 소정의 하나 이상의 새로운 
특징을 가지는 전력 소자 회로 및/또는 단락 회로 검출기를 제공한다.   소정의 이와 같이 설명되며/또는 
형상이 도시된 단락 검출기는 이들 설명되며/또는 도시된 특징을 가지는 전력 반도체 소자로 집적될 수도 
있다.

본 발명의 개시 내용을 읽음으로써, 당업자라면 다른 변형 실시예 및 변형이 가능함을 쉽게 알 수 있을 
것이다.   이와 같은 변형 실시예 및 변형은 이미 본 명세서에 개시된 특징외에 이 분야에서 잘 알려진 
동일한 특징 및 다른 특징을 포함할 수도 있으며, 또는 본 명세서에 이미 개시된 특징에 더하여 대용하여 
사용될  수도  있다.    특징들의  특별한  조합인  이  출원에  특허  청구  범위가  조직적으로  구성되었을 
지라도, 본 명세서에 명백하게 또는 함축적으로 개시된 어떤 또는 모든 새로운 특징의 조합 및 어떤 특허 
청구 범위에서 현재 청구된 동일한 발명과 관계가 있는 지와 본 발명과 동일한 어떤 또는 모든 기법적인 
문제를 해결하는 지 등을 전반화 하는 것을 포함하여 본 출원의 개시된 범위가 이해될 것이다.   이 결과 
본 출원은 이로부터 유도된 더 이상의 출원 또는 본 출원이 수속추행(prsecution)( 續追行)되는 동안 새
로운 특허 청구 범위로부터 이들 특징들의 특징 및/또는 이의 조합이 설명될 수도 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

전력 소자 회로에 있어서,

전원 공급 라인과 리턴 라인 사이의 부하와 직렬인 전력 반도체 소자와, 상기 부하가 단락인지 아닌지를 
결정하는 단락 회로 검출기와, 동작 중인 회로의 공급라인과 리턴 라인 사이에 인가된 공급-리턴 전압을 
포함하되, 상기 단락 검출기는 상기 전력 반도세 소자와 부하 사이의 직렬 노드에 연결된 제 1 입력 및 
공급 라인과 리턴 라인 사이에 연결된 회로 수단이 공급-리턴 전압의 사전 설정된 함수인 전압 공급 신호
를 제공하기 위한 제 2 입력을 갖는 비교기를 포함하여 직렬 노드에 있는 전압과 공급-리턴 전압의 사전 
설정된 함수를 비교함으로써 상기 전력 반도체 소자와 부하 사이의 공급-리턴 전압의 분포를 검사하여, 
단락 회로가 존재하는 지를 나타내는 출력 신호를 제공하는 전력 소자 회로.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 회로 수단으로부터 유도된 상기 공급-리턴 전압의 사전 설정된 함수는 공급-리턴 전압의 크기에 따
라 변화하여 적은 부분의 공급-리턴 전압을 공급대 리턴 전압의 크기가 낮은 때에 보다는 공급대 리턴 전
압의 크기가 높을 때에 비교기로 입력하는 전력 소자 회로.   

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 회로 수단은 상기 전원 공급 라인과 리턴 라인 사이에 직렬로 연결된 제 1 및 제 2 저항들을 갖는 
저항 분할기를 구비하되, 상기 제 1 및 제 2 저항 사이의 직렬 노드는 상기 비교기의 상기 제 2 입력에 
연결되어 공급-리턴 전압의 소정 부분을 제공하는 전력 소자 회로.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 비교기의 상기 제 1 입력은 상기 전력 반도체 소자 및 노드의 직렬 노드로부터 직접 수신되는 전력 
소자 회로.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 회로 수단은 

두 개의 수평 암(arm)을 갖는 저항 분할기 망을 구비하되, 제 1 암은 상기 제 1 및 제 2 저항을 구비하여 
공급-리턴 전압의 소정 부분을 제공하며, 제 2 암은 전원 공급 라인과 상기 소자 및 부하의 직렬 노드 사
이에 직렬로 연결된 제 3 및 제 4 저항을 구비하며 상기 제 1 및 제 4 저항 사이의 직렬 노드는 상기 비
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교기의 제 1 입력에 연결되는 전력 소자 회로.

청구항 6 

제 3 항 내지 제 5 항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 저항은 전압값에 따라 증가하는 저항 값을 갖는 핀치 저항이며, 낮은 전압값에서보다는 높은 전압값
에서 저전압 부분이 비교기로 입력되는 전력 소자 회로.   

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 각각의 핀치 저항은 상부판 하부의 공핍층에 의해 그리고, 소정의 한 전도 타입의 영역을 가지는 p-
n 접합에서의 공핍층에 의해 공핍되는 반대의 전도 타입의 반도체 저항 영역을 포함하는 전력 소자 회로.

청구항 8 

제 2 항에 있어서,

상기 단락 검출기는 상기 제 1 암이 상기 전원 공급 라인과 리턴 라인 사이에 연결되고 상기 제 1 및 제 
2 저항의 저항 분할기를 포함하며, 상기 제 2 암이 상기 전원 공급 라인과 상기 소자 및 부하의 직렬 노
드 사이에 연결되는 전류-미러 비교기의 제 1 및 제 2 수평 암들 내에서 전압-전류 변환기들과 제 1 및 
제 2 저항 사이의 직렬 노드에 연결되어 비교기로 입력되는 공급-리턴 전압의 사전 설정된 함수를 높은 
공급-리턴 전압에서 제한하는 전압 제한기를 포함하는 전력 소자 회로.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 단락 검출기는 반도체 몸체 내에서 전력 반도체 소자와 함께 집적되는 전력 반도체 소자.
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