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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die in der vorliegenden Beschreibung of-
fenbarte Technologie bezieht sich auf eine Boot-
strap-Kompensierungsschaltung und ein Leistungs-
modul, insbesondere auf eine Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung, die einen Strom an eine Boot-
strap-Schaltung bereitstellt, welche verwendet wird,
um ein nach Totem-Pole-Art verbundenes High-Side-
Schaltelement zu steuern, und bezieht sich auf ein
Leistungsmodul, welches die Bootstrap-Kompensie-
rungsschaltung aufweist.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Allgemein muss in dem Fall einer Leistungs-
vorrichtungssteuerschaltung zum Steuern jedes der
nach Totem-Pole-Art verbundenen Leistungsvorrich-
tungen, wie einer Inverter-Schaltung, eine isolierte,
einzelne Leistungsquelle fir jede Steuerschaltung
auf einer High-Side und jede Steuerschaltung auf ei-
ner Low-Side verwendet werden.

[0003] Eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung
zum Steuern eines Einphasen-Inverters muss insge-
samt drei isolierte Leistungsquellen aufweisen, das
heil’t, zwei isolierte Leistungsquellen auf der High-Si-
de und eine isolierte Leistungsquelle auf der Low-Si-
de.

[0004] Weiter muss eine Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung zum Steuern eines Dreiphasen-Inver-
ters drei isolierte Leistungsquellen auf der High-Side
aufweisen, und muss daher insgesamt vier isolierte
Leistungsquellen aufweisen; somit besteht ein Pro-
blem, dass die GréRe der Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung erhéht wird.

[0005] Andererseits gibt es, um die Anzahl von Leis-
tungsquellen zu reduzieren, auch eine Anordnung,
in welcher Bootstrap-Schaltungen als die Leistungs-
quellen fur die Steuerschaltungen auf der High-Si-
de verwendet werden, sodass die Anzahl von Leis-
tungsquellen der Leistungsvorrichtungssteuerschal-
tung zum Steuern des Dreiphasen-Inverters auf eine
reduziert wird.

[0006] Eine Bootstrap-Schaltung kann jedoch einen
Kondensator nicht laden, wenn eine Leistungsvor-
richtung auf einer High-Side in einem EIN-Zustand ar-
beitet. Deshalb sinkt, wenn die Leistungsvorrichtung
auf der High-Side furr lange Zeit in einem EIN-Zustand
arbeitet, eine Leistungsquellenspannung; deshalb ist
es schwierig, eine Bootstrap-Schaltung fir ein Steu-
erverfahren anzuwenden, in welchem die Leistungs-
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vorrichtung fur lange Zeit in einem EIN-Zustand ar-
beitet.

[0007] Um dieses Problem zu adressieren, wird ei-
ne Bootstrap-Kompensierungsschaltung vorgeschla-
gen (siehe zum Beispiel die offengelegte japanische
Patentanmeldung Nr. 2011-234430), um zu ermég-
lichen, einen Kondensator in einer Bootstrap-Schal-
tung ausreichend zu laden, und um die Schaltung zu
vereinfachen und zu verkleinern.

[0008] In dem Fall, dass eine Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung, wie in der offengelegten japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2011-234430 beschrie-
ben, verwendet wird, ist jedoch die Reaktionsge-
schwindigkeit ein Problem, das adressiert werden
muss, wenn eine mogliche Anwendung der Boot-
strap-Kompensierungsschaltung in Betracht gezo-
gen wird, in welcher eine hohe Spannung wie 600 V
oder 1200 V angelegt wird.

[0009] Eine ohmsche Spannungsteilerschaltung in
einer Bootstrap-Kompensierungsschaltung muss
zwischen einer Hochspannungsseite einer Leis-
tungsquellenspannung und einem Referenzpotenti-
al vorgesehen werden. Weiter muss eine ohmsche
Spannungsteilerschaltung einen Widerstand mit ei-
nem hohen Widerstandswert aufweisen, um den
durch die Spannungsteilerwiderstédnde flielenden
Strom zu reduzieren.

[0010] Als eine Folge wird ein Stromverbrauch in
den Spannungsteilerwiderstdnden reduziert, aber
gleichzeitig wird eine Zeitkonstante einer CR-Schal-
tung, die durch die Spannungsteilerwiderstédnde und
die begleitende parasitare Kapazitat gebildet wird, er-
héht, wodurch die Reaktionsgeschwindigkeit verrin-
gert wird.

[0011] Das Ausgangssignal der Ausgangsschaltung
wird aufgrund des Umschaltens des Ausgangs-
signals der ohmschen Spannungsteilerschaltung,
wenn die Leistungsquellenspannung héher wird als
das Referenzpotential, von einem EIN-Zustand zu
einem AUS-Zustand umgeschaltet. Weil die Aus-
gangsreaktion der ohmschen Spannungsteilerschal-
tung langsamer ist als die Anderung der Leistungs-
quellenspannung, wird jedoch das Umschalten der
Ausgangsschaltung zwischen dem EIN-Zustand und
dem AUS-Zustand ebenfalls verzdgert.

[0012] Indem Fall, dass eine Lastschaltung der Aus-
gangsschaltung zwischen der Ausgangsschaltung
und dem Referenzpotential vorgesehen ist, wird ei-
ne auBerordentliche elektrische Leistung an die Last-
schaltung und die Ausgangsschaltung angelegt, da
die Leistungsquellenspannung ansteigt und bis die
Ausgangsschaltung in den AUS-Zustand wechselt.
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[0013] Alternativ gibt es, um das vorstehend be-
schriebene Absinken der Reaktionsgeschwindigkeit
zu adressieren, ein Verfahren, in welchem ein Kurz-
zeitreaktionssignal verwendet wird, um eine Hoch-
geschwindigkeitsreaktion zu erzielen. Selbst in die-
sem Fall wechselt die Ausgangsschaltung nach ei-
nem Abklingen des Kurzzeitreaktionssignals, wel-
ches schnell auftritt aber nicht lange anhalt, und bis
zu einer Generierung eines Gleichstromsignals, wel-
ches lange andauert aber spat generiert wird, jedoch
in den EIN-Zustand, und eine auRerordentliche elek-
trische Leistung wird aulRerdem an die Lastschaltung
und die Ausgangsschaltung angelegt.

[0014] Es ist zu beachten, dass eine zulassige Leis-
tungsaufnahme unter Berticksichtigung einer War-
meableitungseigenschaft eines IC-Gehduses norma-
lerweise mehrere hundert Milliwatt oder weniger be-
tragt. Um die vorstehend beschriebene Bedingung zu
erfiillen, wenn eine hohe Spannung wie 600 V oder
1200 V angelegt wird, ist es notwendig, Spannungs-
teilerwiderstdnde mit Widerstandswerten im Bereich
von Megaohm zu verwenden.

[0015] Wenn die parasitare Kapazitat, welche die
vorstehend beschriebenen Spannungsteilerwider-
stdnde begleitet, mehrere Pikofarad betragt, wird die
Zeitkonstante durch eine Formel (MQ x mehrere Pi-
kofarad) berechnet und die Reaktionsgeschwindig-
keit liegt in der GréRenordnung von Mikrosekunden.
Andererseits liegt die Kurzzeitreaktion zwischen der
Leistungsquellenspannung auf der Hochspannungs-
seite und dem Referenzpotential in der GréRenord-
nung von mehreren Kilovolt pro Mikrosekunde. Als ei-
ne Folge wird, bevor die Reaktion innerhalb einer Zeit
der GréRenordnung einer Mikrosekunde eintritt und
die Ausgangsschaltung in den AUS-Zustand wech-
selt, eine UbermaRige elektrische Leistung wie meh-
rere zehn Watt an die Lastschaltung und die Aus-
gangsschaltung angelegt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Die in der vorliegenden Beschreibung offen-
barte Technologie bezieht sich auf eine Bootstrap-
Kompensierungsschaltung, welche ein Absinken ei-
ner Reaktionsgeschwindigkeit verhindern oder redu-
zieren kann, und bezieht sich auf ein Leistungsmo-
dul, welches die Bootstrap-Kompensierungsschal-
tung aufweist.

[0017] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung,
die sich auf einen Aspekt der in der vorliegen-
den Beschreibung offenbarten Technologie bezieht,
ist eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung, wel-
che einen Strom an eine Bootstrap-Schaltung be-
reitstellt. Die Bootstrap-Schaltung weist einen ersten
Kondensator auf, der zwischen einem Referenzpo-
tential, welches ein Verbindungspunkt zwischen ei-
nem High-Side-Schaltelement und einem Low-Side-
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Schaltelement ist, und einer High-Side-Steuerschal-
tung angeschlossen ist, sodass er eine Spannung an
die High-Side-Steuerschaltung der High-Side-Steu-
erschaltung und einer Low-Side-Steuerschaltung be-
reitstellt, welche jeweils ein Steuern des High-Side-
Schaltelements und des Low-Side-Schaltelements
kontrollieren, wobei die Schaltelemente nach Totem-
Pole-Art verbunden sind, um eine Hochspannungs-
seite zwischen einem hochspannungsseitigen Po-
tential und einem niederspannungsseitigen Poten-
tial zu bilden. Die Bootstrap-Kompensierungsschal-
tung weist auf: eine Mehrzahl von Widersténden,
die zwischen einem unbestimmten Potential, das
zu dem hochspannungsseitigen Potential korrespon-
diert, und dem Referenzpotential in Serie verbun-
den sind; einen zweiten Kondensator, dessen einer
Anschluss mit einem Extraktionspunkt eines geteil-
ten Potentials verbunden ist und dessen anderer An-
schluss mit dem Referenzpotential verbunden ist, wo-
bei der Extraktionspunkt des geteilten Potentials ein
Punkt zwischen der Mehrzahl von Widerstanden ist;
und eine Ausgangsschaltung, welche basierend auf
einem Potential des Extraktionspunkts des geteilten
Potentials einen Strom an den ersten Kondensator
bereitstellt.

[0018] Ein Leistungsmodul, das sich auf einen As-
pekt der in der vorliegenden Beschreibung offen-
barten Technologie bezieht, weist die vorstehend
beschriebene Bootstrap-Kompensierungsschaltung,
das High-Side-Schaltelement, das Low-Side-Schalt-
element, die High-Side-Steuerschaltung, die Low-Si-
de-Steuerschaltung und die Bootstrap-Schaltung auf.

[0019] Weiter ist eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung, die sich auf einen anderen Aspekt der in
der vorliegenden Beschreibung offenbarten Techno-
logie bezieht, eine Bootstrap-Kompensierungsschal-
tung, die einen Strom an eine Bootstrap-Schaltung
bereitstellt. Die Bootstrap-Schaltung weist einen ers-
ten Kondensator auf, der zwischen einem Referenz-
potential, welches ein Verbindungspunkt zwischen
einem High-Side-Schaltelement und einem Low-Si-
de-Schaltelement ist, und einer High-Side-Steuer-
schaltung angeschlossen ist, sodass er eine Span-
nung an die High-Side-Steuerschaltung der High-
Side-Steuerschaltung und einer Low-Side-Steuer-
schaltung bereitstellt, die jeweils ein Steuern des
High-Side-Schaltelements und des Low-Side-Schalt-
elements kontrollieren, wobei die Schaltelemente
nach Totem-Pole-Art verbunden sind, um eine Hoch-
spannungsseite zwischen einem hochspannungssei-
tigen Potential und einem niederspannungsseitigen
Potential zu bilden. Die Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung weist auf: eine Mehrzahl von ersten Wider-
stédnden, die zwischen einem unbestimmten Potenti-
al, das zu dem hochspannungsseitigen Potential kor-
respondiert, und dem Referenzpotential in Serie ver-
bunden sind; einen ersten MOSFET, dessen Drain-
Anschluss mit einem Extraktionspunkt eines geteil-
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ten Potentials verbunden ist und dessen Source-An-
schluss und Gate-Anschluss mit dem Referenzpoten-
tial verbunden sind, wobei der Extraktionspunkt des
geteilten Potentials ein Punkt zwischen der Mehrzahl
von Widerstanden ist; und eine Ausgangsschaltung,
welche basierend auf einem Potential des Extrakti-
onspunkts des geteilten Potentials einen Strom an
den ersten Kondensator bereitstellt.

[0020] Ein Leistungsmodul, das sich auf einen ande-
ren Aspekt der in der vorliegenden Beschreibung of-
fenbarten Technologie bezieht, weist die vorstehend
beschriebene Bootstrap-Kompensierungsschaltung,
das High-Side-Schaltelement, das Low-Side-Schalt-
element, die High-Side-Steuerschaltung, die Low-Si-
de-Steuerschaltung und die Bootstrap-Schaltung auf.

[0021] Da der zweite Kondensator zwischen dem
Referenzpotential und dem Extraktionspunkt des ge-
teilten Potentials vorgesehen ist, ist das Potential an
dem Extraktionspunkt des geteilten Potentials kapa-
zitiv mit dem Referenzpotential gekoppelt. Da das Po-
tential an dem Extraktionspunkt des geteilten Potenti-
als versucht, eine Potentialrelation mit dem Referenz-
potential beizubehalten, ist es mit dieser Anordnung
weniger wahrscheinlich, dass das Potential an dem
Extraktionspunkt des geteilten Potentials dem unbe-
stimmten Potential oder dem hochspannungsseitigen
Potential folgt. Somit ist es selbst in dem Fall, dass ei-
ne Bootstrap-Kompensierungsschaltung zum Bereit-
stellen eines Stroms an die Bootstrap-Schaltung vor-
gesehen ist, moglich, das Absinken der Reaktionsge-
schwindigkeit zu verhindern oder zu reduzieren.

[0022] Da die Bootstrap-Schaltung verwendet wird,
ist es weiter mdglich, die Anzahl von isolierten Leis-
tungsquellen zu reduzieren. Zum Beispiel kénnen
in dem Fall eines Einphasen-Inverters herkémmli-
cherweise notwendige drei isolierte Leistungsquel-
len auf zwei isolierte Leistungsquellen reduziert wer-
den. Weiter kdnnen zum Beispiel in dem Fall eines
Dreiphasen-Inverters herkémmlicherweise notwendi-
ge vier isolierte Leistungsquellen auf zwei isolierte
Leistungsquellen reduziert werden.

[0023] Weiter ist es moglich, statt eines Kondensa-
tors eine Struktur zu verwenden, die als ein Element
mit einer hohen Source-Drain-Durchbruchspannung
ausgebildet ist.

[0024] Diese und andere Aufgaben, Merkmale, As-
pekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung der vorliegenden Erfindung im Zusammenhang
mit den begleitenden Zeichnungen ersichtlicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
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schaulicht, welche sich auf eine bevorzugte Ausfih-
rungsform bezieht;

[0026] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung,
die einen Aspekt einer Verbindung zwischen einer
Ausgangsschaltung und einer Lastschaltung veran-
schaulicht, die sich auf eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form beziehen;

[0027] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung zum
Beschreiben von parasitaren Kapazitaten, die sich
auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform beziehen;

[0028] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, das einen Betrieb
einer Bootstrap-Kompensierungsschaltung zeigt, die
sich auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform bezieht;

[0029] Fig. 5 und Fig. 6 sind schematische Dar-
stellungen, die jede eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung zeigt, die sich auf eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform bezieht;

[0030] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, die
ein modifiziertes Beispiel einer Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung veranschaulicht, welche sich auf
eine bevorzugte Ausfihrungsform bezieht;

[0031] Fig. 8 und Fig. 9 sind schematische Dar-
stellungen, die jede eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung zeigt, die sich auf eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform bezieht;

[0032] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, welche einen Einphasen-Inverter steu-
ert, der sich auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform
bezieht;

[0033] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, welche einen Dreiphasen-Inverter steu-
ert, der sich auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform
bezieht;

[0034] Fig. 12 und Fig. 13 sind schematische Dar-
stellungen, die jede eine Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung veranschaulicht, welche einen Einpha-
sen-Inverter steuert, der sich auf eine bevorzugte
Ausfiihrungsform bezieht;

[0035] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung, die
Verhalten von Gate-Spannungen und einer Konden-
satorspannung in der in Fig. 13 veranschaulichten
Leistungsvorrichtungssteuerschaltung zeigt;

[0036] Fig. 15 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, welche eine Bootstrap-Kompensie-
rungsschaltung aufweist, die sich auf eine bevorzug-
te Anwendung bezieht; und
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[0037] Fig. 16 ist eine schematische Darstellung, die
eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung und der
gleichen veranschaulicht, die sich auf eine bevorzug-
te Ausfihrungsform bezieht.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen

[0038] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform mit Bezug auf die begleitenden Zeichnun-
gen beschrieben. Es ist zu beachten, dass die Zeich-
nungen schematisch gezeigt sind und die gegenseiti-
gen Verhéltnisse zwischen den Gréf3en und den Po-
sitionen der in verschiedenen Zeichnungen gezeig-
ten Bilder nicht notwendigerweise exakt gezeichnet
sind und geeignet verandert werden kénnen. Weiter
erhalten in der nachfolgend gezeigten Beschreibung
die gleichen Bauelemente die gleichen Bezugszei-
chen und weisen die gleichen Namen und Funktionen
auf. Deshalb werden solche Bauelemente in einigen
Fallen nicht beschrieben.

<Erste bevorzugte Ausfuhrungsform>

[0039] Nachfolgend werden eine Bootstrap-Kom-
pensierungsschaltung und ein Leistungsmodul be-
schrieben, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfihrungsform beziehen. Fir die Einfachheit der
Beschreibung wird eine Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung zum Steuern jeder nach Totem-Pole-Art
verbundenen Leistungsvorrichtung wie einer Inver-
ter-Schaltung beschrieben.

[0040] Allgemein muss in dem Fall einer Leistungs-
vorrichtungssteuerschaltung zum Steuern jeder nach
Totem-Pole-Art verbundenen Leistungsvorrichtung
wie einer Inverter-Schaltung eine isolierte, einzelne
Leistungsquelle sowohl fir eine Steuerschaltung auf
einer High-Side als auch fiir eine Steuerschaltung auf
einer Low-Side verwendet werden.

[0041] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, welche einen Einphasen-Inverter steu-
ert. Wie in Fig. 12 veranschaulicht, weist eine solche
Schaltung als Leistungsvorrichtungen einen Metall-
oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (oder MOSFET)
101, einen MOSFET 102, der nach Totem-Pole-Art
mit der Source-Seite des MOSFETs 101 verbunden
ist, einen MOSFET 103 und einen MOSFET 104, der
nach Totem-Pole-Art mit der Source-Seite des MOS-
FETs 103 verbunden ist, auf, und weist eine High-
Side-Steuerschaltung 201 zum Steuern der Gate-
Spannung des MOSFETs 101, eine Low-Side-Steu-
erschaltung 202 zum Steuern der Gate-Spannung
des MOSFETSs 102, eine High-Side-Steuerschaltung
203 zum Steuern der Gate-Spannung des MOSFETs
103, eine Low-Side-Steuerschaltung 204 zum Steu-
ern der Gate-Spannung des MOSFETs 104, eine
Leistungsquellenschaltung 300 als eine Gate-Leis-
tungsquelle fir den MOSFET 101, den MOSFET 102,
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den MOSFET 103 und den MOSFET 104 und eine
Gleichrichterschaltung 501, die mit der Drain-Seite
des MOSFETs 101 und der Source-Seite des MOS-
FETs 102 verbunden ist und mit der Drain-Seite des
MOSFETs 103 und der Source-Seite des MOSFETs
104 verbunden ist, auf.

[0042] Die Leistungsquellenschaltung 300 weist ei-
ne isolierte Leistungsquelle 311 zum Bereitstellen
einer Leistungsquellenspannung an die High-Side-
Steuerschaltung 201, eine isolierte Leistungsquel-
le 312 zum Bereitstellen einer Leistungsquellen-
spannung an die Low-Side-Steuerschaltung 202 und
die Low-Side-Steuerschaltung 204 und eine iso-
lierte Leistungsquelle 313 zum Bereitstellen einer
Leistungsquellenspannung an die High-Side-Steuer-
schaltung 203 auf.

[0043] Eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung
zum Steuern eines Einphasen-Inverters muss insge-
samt drei isolierte Leistungsquellen aufweisen, das
heillt zwei isolierte Leistungsquellen auf der High-Si-
de, welche die isolierte Leistungsquelle 311 und die
isolierte Leistungsquelle 313 sind, und eine isolierte
Leistungsquelle auf der Low-Side, welche die isolier-
te Leistungsquelle 312 ist.

[0044] Weiter muss eine Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung zum Steuern eines Dreiphasen-Inver-
ters drei isolierte Leistungsquellen auf der High-Side
aufweisen und muss daher insgesamt vier isolierte
Leistungsquellen aufweisen; somit besteht ein Pro-
blem, dass die GroRRe der Leistungsvorrichtungssteu-
erschaltung erhéht wird.

[0045] Andererseits gibt es, um die Anzahl von Leis-
tungsquellen zu reduzieren, auch eine Anordnung, in
der Bootstrap-Schaltungen als die Leistungsquellen
fur die Steuerschaltungen auf der High-Side verwen-
det werden, sodass die Anzahl von Leistungsquellen
der Leistungsvorrichtungssteuerschaltung zum Steu-
ern des Dreiphasen-Inverters auf eine reduziert wird.

[0046] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, welche einen Einphasen-Inverter steu-
ert. Wie in Fig. 13 veranschaulicht, weist eine solche
Schaltung als Leistungsvorrichtungen einen Metall-
oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (oder MOSFET)
101, einen MOSFET 102, der nach Totem-Pole-Art
mit der Source-Seite des MOSFETs 101 verbunden
ist, einen MOSFET 103 und einen MOSFET 104, der
nach Totem-Pole-Art mit der Source-Seite des MOS-
FETs 103 verbunden ist, auf, und weist eine High-
Side-Steuerschaltung 201 zum Steuern der Gate-
Spannung des MOSFETs 101, eine Low-Side-Steu-
erschaltung 202 zum Steuern der Gate-Spannung
des MOSFETs 102, eine High-Side-Steuerschaltung
203 zum Steuern der Gate-Spannung des MOSFETs
103, eine Low-Side-Steuerschaltung 204 zum Steu-
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ern der Gate-Spannung des MOSFETs 104, eine
Leistungsquellenschaltung 301 als eine Gate-Leis-
tungsquelle fir den MOSFET 101, den MOSFET
102, den MOSFET 103 und den MOSFET 104, ei-
ne Bootstrap-Schaltung 401, die zwischen der Leis-
tungsquellenschaltung 301 und der High-Side-Steu-
erschaltung 201 angeschlossen ist, eine Bootstrap-
Schaltung 403, die zwischen der Leistungsquellen-
schaltung 301 und der High-Side-Steuerschaltung
203 angeschlossen ist, und eine Gleichrichterschal-
tung 501, die mit der Drain-Seite des MOSFETs 101
und der Source-Seite des MOSFETs 102 verbunden
ist und mit der Drain-Seite des MOSFETs 103 und der
Source-Seite des MOSFETs 104 verbunden ist, auf.

[0047] Die Leistungsquelleschaltung 301 weist ei-
ne isolierte Leistungsquelle 312 auf. Die Bootstrap-
Schaltung 401 und die Bootstrap-Schaltung 403 wei-
sen jede eine Diode 1000 und einen Kondensator
1001 auf.

[0048] Die Anode der Diode 1000 in der Bootstrap-
Schaltung 401 ist mit der Leistungsquellenschaltung
301 verbunden. Weiter ist die Kathode der Diode
1000 in der Bootstrap-Schaltung 401 mit der High-Si-
de-Steuerschaltung 201 verbunden.

[0049] Ein Anschluss des Kondensators 1001 in der
Bootstrap-Schaltung 401 ist mit einem Verbindungs-
punkt zwischen dem MOSFET 101 und dem MOS-
FET 102 verbunden, und der andere Anschluss ist mit
der Kathode der Diode 1000 verbunden.

[0050] Die Bootstrap-Schaltung kann jedoch den
Kondensator 1001 nicht laden, wenn die Leistungs-
vorrichtung auf der High-Side in einem EIN-Zustand
arbeitet. Deshalb sinkt, wenn die Leistungsvorrich-
tung auf der High-Side fir eine lange Zeit in ei-
nem EIN-Zustand arbeitet, eine Leistungsquellen-
spannung ab; deshalb ist es schwierig, eine Boot-
strap-Schaltung in einem Steuerverfahren anzuwen-
den, in welchem die Leistungsvorrichtung fiir eine
lange Zeit in einem EIN-Zustand arbeitet.

[0051] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung,
welche Verhalten von Gate-Spannungen und einer
Kondensatorspannung in der in Fig. 13 veranschau-
lichten Leistungsvorrichtungssteuerschaltung veran-
schaulicht. Fig. 14 veranschaulicht die Gate-Span-
nung der Leistungsvorrichtung auf der High-Side,
die Gate-Spannung der Leistungsvorrichtung auf der
Low-Side und die Kondensatorspannung in der Boot-
strap-Schaltung.

[0052] Wie in Fig. 14 veranschaulicht, befindet sich
die Gate-Spannung der Leistungsvorrichtung auf der
High-Side innerhalb der Zeit A in einem AUS-Zustand
und die Gate-Spannung der Leistungsvorrichtung auf
der Low-Side befindet sich in einem EIN-Zustand; so-
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mit wird der Kondensator in der Bootstrap-Schaltung
geladen, sodass die Kondensatorspannung steigt.

[0053] Wahrend der Zeit B befindet sich die Gate-
Spannung der Leistungsvorrichtung auf der Low-Si-
de in einem AUS-Zustand; somit wird der Kondensa-
tor in der Bootstrap-Schaltung entladen, sodass die
Kondensatorspannung sinkt.

[0054] Wahrend der Zeit C wechselt die Gate-Span-
nung der Leistungsvorrichtung auf der High-Side von
dem AUS-Zustand zu dem EIN-Zustand; somit wird
der Kondensator in der Bootstrap-Schaltung entla-
den, sodass die Kondensatorspannung rasch sinkt.

[0055] Wahrend der Zeit D befindet sich die Gate-
Spannung der Leistungsvorrichtung auf der High-Si-
de in dem EIN-Zustand und die Gate-Spannung der
Leistungsvorrichtung auf der Low-Side befindet sich
in dem AUS-Zustand; somit wird der Kondensator in
der Bootstrap-Schaltung entladen, sodass die Kon-
densatorspannung sinkt. Wenn diese Zeit lang ist,
sinkt die Kondensatorspannung stark ab.

[0056] Um dieses Problem zu adressieren, wird ei-
ne Bootstrap-Kompensierungsschaltung vorgeschla-
gen, um zu erreichen, dass der Kondensator in der
Bootstrap-Schaltung ausreichend geladen werden
kann und dass die Schaltung vereinfacht und verklei-
nert wird.

[0057] Fig. 15 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, die eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung aufweist. Wie in Fig. 15 veranschaulicht,
weist die Schaltung einen MOSFET 101 und ei-
nen MOSFET 102, der nach Totem-Pole-Art mit der
Source-Seite des MOSFETs 101 verbunden ist, ei-
ne High-Side-Steuerschaltung 201, welche die Gate-
Spannung des MOSFETs 101 steuert, eine Low-Si-
de-Steuerschaltung 202, welche die Gate-Spannung
des MOSFETs 102 steuert, eine Bootstrap-Schal-
tung 401, die mit der High-Side-Steuerschaltung 201
verbunden ist und eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung 601, die mit der High-Side-Steuerschal-
tung 201 und mit der Bootstrap-Schaltung 401 ver-
bunden ist, auf.

[0058] Die Bootstrap-Kompensierungsschaltung
601 weist eine ohmsche Spannungsteilerschaltung,
die Uber einem unbestimmten Potential HVB auf
einer Hochspannungsseite und einem Referenzpo-
tential vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612 und eine Ausgangsschaltung 611 auf.

[0059] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
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Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615 und ein Konden-
sator 616 in Serie verbunden sind. Es ist zu beachten,
dass die Anzahl von Widerstanden in der ohmschen
Spannungsteilerschaltung nicht auf zwei beschrankt
ist und zwei oder mehr sein kann.

[0060] In dem Fall, dass eine Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung verwendet wird, sollte jedoch die
Reaktionsgeschwindigkeit der Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung beachtet werden, wenn eine mog-
liche Anwendung der Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung in Betracht gezogen wird, in welcher eine
hohe Spannung wie 600 V oder 1200 V angelegt wird.

[0061] Fig. 16 ist eine schematische Darstellung, die
eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung und der-
gleichen veranschaulicht. Wie in Fig. 16 veranschau-
licht, weist die Bootstrap-Kompensierungsschaltung
eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die tber ei-
nem unbestimmten Potential HVB und einem Refe-
renzpotential VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreak-
tionserfassungsschaltung, die parallel mit der ohm-
schen Spannungsteilerschaltung verbunden ist, eine
UND-Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611,
eine Lastschaltung 617, einen Transistor 618 und ei-
nen Transistor 619 auf.

[0062] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher der Widerstand 613 und
der Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher der Widerstand 615 und der Konden-
sator 616 in Serie verbunden sind.

[0063] An die UND-Schaltung werden (i) der Punkt
zwischen dem Widerstand 613 und dem Widerstand
614, das heilt ein Extraktionspunkt VMON des geteil-
ten Potentials der ohmschen Spannungsteilerschal-
tung, und (ii) ein Kurzzeitreaktionssignal Vdvdt zwi-
schen dem Widerstand 615 und dem Kondensator
616, das heillt das Ausgangssignal der Kurzzeitreak-
tionserfassungsschaltung, angelegt. Weiter wird das
Ausgangssignal der UND-Schaltung 612 wird in die
Ausgangsschaltung 611 gegeben.

[0064] Das Ausgangssignal der Ausgangsschaltung
611 wird in die Lastschaltung 617 und weiter an den
Transistor 618 und den Transistor 619 gegeben.

[0065] Die Ausgangsschaltung 611 wird dadurch ge-
steuert, sich in einem EIN-Zustand oder einem AUS-
Zustand zu befinden, dass sich das unbestimmte Po-
tential HVB mit Bezug auf das Referenzpotential VS
stufenlos andert und dass das unbestimmte Poten-
tial HVB mit Bezug auf das Referenzpotential VS
steigt und fallt. Das Potential des unbestimmten Po-
tentials HVB wird mit Bezug auf das Referenzpoten-
tial VS basierend darauf erfasst, ob das Ausgangs-
signal der onmschen Spannungsteilerschaltung, die
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zwischen dem unbestimmten Potential HVB und dem
Referenzpotential VS vorgesehen ist, hdher ist als ein
vorbestimmter Schwellenwert, und der Fall, dass der
Schwellenwert tberschritten wird, und der Fall, dass
der Schwellenwert nicht Uberschritten wird, werden
jeweils als "H* und "L* definiert. Entsprechend dem
Ergebnis der Potentialerfassung wird die Steuerung
der Ausgangsschaltung 611 gesteuert.

[0066] Hierbei muss die ohmsche Spannungstei-
lerschaltung zwischen der Hochspannungsseite der
Leistungsquellenspannung und dem Referenzpoten-
tial vorgesehen sein, wie vorstehend beschrieben.
Weiter muss die ohmsche Spannungsteilerschaltung
Widerstande aufweisen, die so hohe Widerstands-
werte aufweisen, dass der durch die Spannungstei-
lerwidersténde flieRende Strom klein ist.

[0067] Als eine Folge wird eine Stromaufnahme
in den Spannungsteilerwiderstadnden reduziert, aber
gleichzeitig wird eine Zeitkonstante einer CR-Schal-
tung, die durch die Spannungsteilerwiderstédnde und
eine begleitende parasitédre Kapazitat gebildet wird,
erhéht, wodurch die Reaktionsgeschwindigkeit ver-
ringert wird.

[0068] Das Ausgangssignal der Ausgangsschaltung
wird aufgrund des Umschaltens des Ausgangs der
ohmschen Spannungsteilerschaltung, wenn die Leis-
tungsquellenspannung hdher wird als das Referenz-
potential, von dem EIN-Zustand zu dem AUS-Zu-
stand umgeschaltet. Weil die Ausgangsreaktion der
ohmschen Spannungsteilerschaltung langsamer ist
als die Anderung der Leistungsquellenspannung,
wird jedoch das Umschalten der Ausgangsschaltung
zwischen dem EIN-Zustand und dem AUS-Zustand
ebenfalls verzogert.

[0069] Indem Fall, dass eine Lastschaltung der Aus-
gangsschaltung zwischen der Ausgangsschaltung
und dem Referenzpotential vorgesehen ist, wird ei-
ne auBerordentliche elektrische Leistung an die Last-
schaltung und die Ausgangsschaltung angelegt, da
die Leistungsquellenspannung ansteigt und bis die
Ausgangsschaltung in den AUS-Zustand wechselt.

[0070] Weiter gibt es, um das vorstehend beschrie-
bene Absinken der Reaktionsgeschwindigkeit zu
adressieren, ein Verfahren, in welchem ein Kurz-
zeitreaktionssignal verwendet wird, um eine Hochge-
schwindigkeitsreaktion zu erzielen. Selbst in diesem
Fall wechselt jedoch die Ausgangsschaltung nach
einem Abklingen des Kurzzeitreaktionssignals, wel-
ches schnell erscheint aber nicht lange andauert, und
bis zur Generierung eines Gleichstromsignals, wel-
ches lange andauert aber spéat generiert wird, in ei-
nen EIN-Zustand, und eine auferordentliche elektri-
sche Leistung wird schlieBlich an die Lastschaltung
und die Ausgangsschaltung angelegt.
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[0071] Es ist zu beachten, dass eine zulassige Leis-
tungsaufnahme normalerweise mehrere hundert Mil-
liwatt oder weniger betragt, wenn eine Warmeablei-
tungseigenschaft eines IC-Gehé&uses in Betracht ge-
zogen wird. Um die vorstehend beschriebene Be-
dingung zu erflillen, wenn eine hohe Spannung wie
600 V oder 1200 V angelegt wird, ist es notwendig,
Spannungsteilerwiderstande mit Widerstandswerten
im Bereich von Megaohm zu verwenden.

[0072] Wenn die parasitare Kapazitat, welche mit
den vorstehend beschriebenen Spannungsteilerwi-
derstdnde einhergeht, mehrere Pikofarad betragt,
wird die Zeitkonstante durch eine Formel (MQ x
mehrere Pikofarad) berechnet, und die Reaktionsge-
schwindigkeit liegt in der GréRenordnung einer Mi-
krosekunde. Andererseits liegt die Kurzzeitreaktion
zwischen dem unbestimmten Potential HVB auf der
Hochspannungsseite und dem Referenzpotential VS
in der GréRenordnung von mehreren Kilovolt pro Mi-
krosekunde. Als eine Folge wird, bevor die Reakti-
on innerhalb einer Zeit in der GrélRenordnung einer
Mikrosekunde auftritt und die Ausgangsschaltung in
den AUS-Zustand wechselt, eine aullerordentliche
elektrische Leistung wie mehrere zehn Watt an die
Lastschaltung und die Ausgangsschaltung angelegt.

<Anordnung>

[0073] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
schaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfuhrungsform bezieht.

[0074] Wiein Fig. 1 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, eine
Lastschaltung 617 und einen Kondensator 701 auf.

[0075] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615 und ein Konden-
sator 616 in Serie verbunden sind. Der Kondensator
701 ist zwischen einem Extraktionspunkt VMON ei-
nes geteilten Potentials und dem Referenzpotential
VS vorgesehen.

[0076] Die Ausgangsschaltung 611 wird dadurch ge-
steuert, sich in einem EIN-Zustand oder einem AUS-
Zustand zu befinden, dass sich das unbestimmte Po-
tential HVB mit Bezug auf das Referenzpotential VS
flieRend dndert und dass das unbestimmte Potential
HVB mit Bezug auf das Referenzpotential VS steigt
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oder fallt. Das Potential des unbestimmten Poten-
tials HVB wird mit Bezug auf das Referenzpotenti-
al VS basierend darauf erfasst, ob das Ausgangs-
signal der ohmschen Spannungsteilerschaltung, die
zwischen dem unbestimmten Potential HVB und dem
Referenzpotential VS vorgesehen ist, hdher ist als ein
vorbestimmter Schwellenwert, und der Fall, dass der
Schwellenwert tberschritten wird, und der Fall, dass
der Schwellenwert nicht Uberschritten wird, werden
jeweils als "H* und "L“ definiert. Dann wird gemaf
dem Ergebnis der Potentialerfassung die Steuerung
der Ausgangsschaltung 611 gesteuert.

[0077] Das Steuern der Ausgangsschaltung 611 zwi-
schen dem EIN-Zustand und dem AUS-Zustand wird
unter Verwendung der ohmschen Spannungsteiler-
schaltung und der UND-Schaltung 612 im Sinne ei-
nes Gleichstroms &hnlich zu dem herkémmlichen
Verfahren durchgefiihrt. Zum Beispiel wird, wenn die
Potentialdifferenz zwischen dem unbestimmten Po-
tential HVB und dem Referenzpotential VS sinkt und
daher der Extraktionspunkt VMON des geteilten Po-
tentials mit Bezug auf die UND-Schaltung 612 auf
einem "H“-Pegel liegt, die Ausgangsschaltung 611
so gesteuert, dass sie in den EIN-Zustand wechselt.
Weiter wird, wenn die Potentialdifferenz zwischen
dem unbestimmten Potential HVB und dem Refe-
renzpotential VS steigt und daher der Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials mit Bezug auf
die UND-Schaltung 612 auf einem "L"“-Pegel liegt, die
Ausgangsschaltung 611 so gesteuert, dass sie in den
AUS-Zustand wechselt.

[0078] Das Kurzzeitreaktionssignal Vdvdt, welches
das Ausgangssignal der Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung ist, ist im Sinne eines Gleichstrom-
betriebs konstant gleich dem unbestimmten Potential
HVB und liegt mit Bezug auf die UND-Schaltung 612
konstant auf dem "H"-Pegel. Deshalb wird das Steu-
ern der Ausgangsschaltung 611 nur durch die ohm-
sche Spannungsteilerschaltung ausgefihrt.

[0079] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung, die
einen Verbindungsaspekt zwischen der Ausgangs-
schaltung 611 und der Lastschaltung 617 veran-
schaulicht. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, weist die
Ausgangsschaltung 611 eine NICHT-Schaltung 901,
eine mit der Ausgangsseite der NICHT-Schaltung
901 verbundene NICHT-Schaltung 902, eine mit der
Ausgangsseite der NICHT-Schaltung 902 verbunde-
ne NICHT-Schaltung 903 und einen p-Typ-MOSFET
904 auf. Der Gate-Anschluss des MOSFETs 904 ist
mit der Ausgangsseite der NICHT-Schaltung 903 ver-
bunden, der Drain-Anschluss ist mit einer Leistungs-
quellenspannung HVS verbunden und der Source-
Anschluss ist mit dem unbestimmten Potential HVB
verbunden.

[0080] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung zum
Beschreiben von parasitaren Kapazitaten. Wie in
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Fig. 3 veranschaulicht, weist die Ausgangsschaltung
eine parasitare Kapazitat 905, die zu einer Kapazitat
zwischen Drahten und dergleichen korrespondiert,
sowie eine parasitare Kapazitat 906 und eine parasi-
tare Kapazitat 907, die zu einer Gate-Drain-Kapazi-
tat, einer Gate-Source-Kapazitat oder einer Spiegel-
kapazitat korrespondieren, auf.

[0081] Bezuglich einer Kurzzeitreaktion in der vor-
stehend beschriebenen Schaltung wird, da die pa-
rasitdren Kapazitadten wie in Fig. 3 veranschaulicht
auftreten, der Extraktionspunkt VMON des geteilten
Potentials der ohmschen Spannungsteilerschaltung
mit Bezug auf den Ubergang des Potentials zwischen
dem unbestimmten Potential HVB und dem Refe-
renzpotential VS verzogert. Dies geschieht, weil das
Potential des Extraktionspunkts VMON des geteil-
ten Potentials aufgrund der parasitaren Kapazitaten
und weil, wenn sich das unbestimmte Potential HVB
oder die Leistungsquellenspannung HVS mit Bezug
auf das Referenzpotential VS andert, der Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials sich der Ande-
rung folgend ebenso andert, kapazitiv mit dem unbe-
stimmten Potential HVB oder der Leistungsquellen-
spannung HVS gekoppelt ist.

[0082] Wenn jedoch der Kondensator 701 zwischen
dem Referenzpotential VS und dem Extraktionspunkt
VMON des geteilten Potentials vorgesehen ist, wie in
der vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungsform ver-
anschaulicht, ist das Potential des Extraktionspunkts
VMON des geteilten Potentials kapazitiv mit dem
Referenzpotential VS gekoppelt. Mit dieser Anord-
nung versucht das Potential des Extraktionspunkts
VMON des geteilten Potentials, das Potentialver-
haltnis mit dem Referenzpotential VS beizubehalten;
deshalb ist es weniger wahrscheinlich, dass das Po-
tential des Extraktionspunkts VMON des geteilten
Potentials dem unbestimmten Potential HVB oder der
Leistungsquellenspannung HVS folgt. Als eine Folge
wird, wenn das Potential des unbestimmten Poten-
tials HVB oder die Leistungsquellenspannung HVS
mit Bezug auf das Referenzpotential VS ansteigt, das
Potential des Extraktionspunkts VMON des geteilten
Potentials sehr schnell niedriger als der vorbestimmte
Schwellenwert. Deshalb kann die Verzégerung beim
Steuern der Ausgangsschaltung 611 in den AUS-Zu-
stand reduziert werden.

[0083] Mit diesem Betrieb kann das Gleichstromsi-
gnal generiert werden, bevor das Kurzzeitreaktions-
signal Vdvdt, welches zu der Zeit generiert wird, wenn
das unbestimmte Potential HVB oder die Leistungs-
quellenspannung HVS mit Bezug auf die Referenz-
spannung VS ansteigt, abklingt.

[0084] Weiter wird auflerdem in dem Betrieb, dass
die Potentialdifferenz zwischen dem unbestimmten
Potential HVB oder der Leistungsquellenspannung
HVS und dem Referenzpotential VS sinkt und die
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Ausgangsschaltung somit in dem EIN-Zustand ge-
schaltet wird, aufgrund des Kondensators 701, der
zwischen dem Referenzpotential VS und dem Extrak-
tionspunkt VMON des geteilten Potentials vorgese-
hen ist, das Potential des Extraktionspunkts VMON
des geteilten Potentials sehr schnell héher als der
vorbestimmte Schwellenwert. Als eine Folge ist es
mdglich, die Verzégerung eines Steuerns der Aus-
gangsschaltung 611 in den EIN-Zustand zu reduzie-
ren.

[0085] Weiter kann mit der vorliegenden bevorzug-
ten Ausfihrungsform in dem Fall, dass bestimmt wer-
den kann, dass das Gleichstromsignal von dem Ex-
traktionspunkt VMON des geteilten Potentials zum
Schalten der Ausgangsschaltung 611 in den AUS-Zu-
stand schnell genug generiert werden kann, die Kurz-
zeitreaktionserfassungsschaltung weggelassen wer-
den.

<Betrieb>

[0086] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb der Bootstrap-Kompensierungsschaltung zeigt,
die sich auf die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungs-
form bezieht. Fig. 4 veranschaulicht jedes der Po-
tentiale des Referenzpotentials VS, des Extraktions-
punkts VMON des geteilten Potentials und des Aus-
gangssignals der Ausgangsschaltung 611. Es ist zu
beachten, dass das Potential des Extraktionspunkts
VMON des geteilten Potentials fir den Fall, in wel-
chem der Kondensator 701 vorgesehen ist, durch ei-
ne dicke Linie und fir den Fall, in welchem der Kon-
densator 701 nicht vorgesehen ist, durch eine diinne
Linie reprasentiert wird.

[0087] Mit Bezug auf Fig. 4 zeigt ein Vergleich der
Potentiale des Extraktionspunkts VMON des geteil-
ten Potentials zu der Zeit des Ansteigens der Leis-
tungsquellenspannung HVS mit Bezug auf das Re-
ferenzpotential VS, dass in dem Fall, dass der Kon-
densator 701 nicht vorgesehen ist, das Potential des
Extraktionspunkts VMON des geteilten Potentials der
Leistungsquellenspannung HVS folgt und das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials relativ langsam sinkt. Dann, wenn das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials niedriger wird als der vorbestimmte Schwel-
lenwert, wechselt die Ausgangsschaltung 611 in den
AUS-Zustand. Im Gegensatz dazu sinkt in dem Fall,
dass der Kondensator 701 vorgesehen ist, weil das
Potential des Extraktionspunkts VMON des geteil-
ten Potentials das Potentialverhéltnis mit dem Re-
ferenzpotential VS zu halten versucht, das Potenti-
al des Extraktionspunkts VMON des geteilten Poten-
tials schnell. Dann wird das Potential des Extrakti-
onspunkts VMON des geteilten Potentials sofort nied-
riger als der vorbestimmte Schwellenwert, und die
Ausgangsschaltung 611 wechselt in den AUS-Zu-
stand.
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[0088] Weiter zeigt ein Vergleich der Potentiale des
Extraktionspunkts VMON des geteilten Potentials zu
der Zeit, wenn die Potentialdifferenz zwischen der
Leistungsquellespannung HVS und dem Referenz-
potential VS sinkt, dass in dem Fall, dass der Kon-
densator 701 nicht vorgesehen ist, das Potential des
Extraktionspunkts VMON des geteilten Potentials der
Leistungsquellenspannung HVS folgt und das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials relativ langsam steigt. Dann, wenn das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials héher wird als der vorbestimmte Schwellen-
wert, wechselt die Ausgangsschaltung 611 in den
EIN-Zustand. Im Gegensatz dazu steigt in dem Fall,
dass der Kondensator 701 vorgesehen ist, weil das
Potential des Extraktionspunkts VMON des geteilten
Potentials das Potentialverhaltnis mit dem Referenz-
potential VS beizubehalten versucht, das Potential
des Extraktionspunkts VMON des geteilten Poten-
tials schnell. Dann wird das Potential des Extrakti-
onspunkts VMON des geteilten Potentials sofort ho-
her als der vorbestimmte Schwellenwert und die Aus-
gangsschaltung 611 wechselt in den EIN-Zustand.

[0089] Die vorstehende Beschreibung zeigt, dass
in dem Fall, dass der Kondensator 701 vorgese-
hen ist, die Reaktionsgeschwindigkeit der Bootstrap-
Kompensierungsschaltung verbessert werden kann.

[0090] Es ist zu beachten, dass die Stellen, mit de-
nen der Kondensator 701 verbunden ist, nicht auf den
Extraktionspunkt VMON des geteilten Potentials und
das Referenzpotential VS beschrankt sind, und durch
Vorsehen von zwei oder mehr Punkten auf dem Weg
von dem unbestimmten Potential HVB zu dem Refe-
renzpotential VS in der ohmschen Spannungsteiler-
schaltung die gleichen Wirkungen auch erzielt wer-
den kénnen.

<Zweite bevorzugte Ausflihrungsform>

[0091] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung
und ein Leistungsmodul, die sich auf die vorliegen-
de bevorzugte Ausfihrungsform beziehen, werden
beschrieben. Nachfolgend werden Anordnungen, die
den in der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausfuihrungsform beschriebenen Anordnungen &hn-
lich sind, die gleichen Bezugszeichen zugewiesen,
und die Beschreibung der Anordnungen wird geeig-
net weggelassen.

<Anordnung>

[0092] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
schaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfihrungsform bezieht.

[0093] Wiein Fig. 5 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
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Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, eine
Lastschaltung 617 und einen MOSFET 702 auf.

[0094] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615 und ein MOS-
FET 703 in Serie verbunden sind. Der MOSFET 702
ist zwischen einem Extraktionspunkt VMON eines ge-
teilten Potentials und dem Referenzpotential VS vor-
gesehen.

[0095] Jeder der MOSFETs 702 und 703 wird kon-
stant in dem Zustand verwendet, dass sich der Kanal
in einem AUS-Zustand befindet, wobei der Gate-An-
schluss und der Source-Anschluss verbunden sind.
Den MOSFET 702 betreffend ist der Drain-Anschluss
mit dem Extraktionspunkt VMON des geteilten Po-
tentials verbunden und der Source-Anschluss ist mit
dem Referenzpotential VS verbunden. Den MOSFET
703 betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Po-
tential des Kurzzeitreaktionssignals Vdvdt verbunden
und der Source-Anschluss ist mit dem Referenzpo-
tential VS verbunden. In der vorstehend beschriebe-
nen Schaltung wird jeden der MOSFETs 702 und
703 betreffend die Kapazitat zwischen dem Drain-An-
schluss und dem riickwartigen Gate-Anschluss ver-
wendet.

[0096] In dem Fall, dass ein Kondensator zum Bei-
spiel unter Verwendung einer Gate-Oxidschicht her-
gestellt wird, muss die Gate-Oxidschicht dicker aus-
gebildet werden, sodass eine Spannungsfestigkeit si-
chergestellt wird. In diesem Fall ist eine Strombelast-
barkeit eines MOSFETSs, der normalerweise fir ei-
ne Logikschaltung und dergleichen verwendet wird,
gering, und um eine ausreichende Strombelastbar-
keit sicherzustellen, muss die Flache, die durch den
MOSFET ausgefullt wird, groer sein.

[0097] In der Bootstrap-Kompensierungsschaltung,
die sich auf die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungs-
form bezieht, ist die Anordnung, die als ein Ele-
ment ausgebildet ist, welche eine hohe Source-Drain-
Durchschlagsspannung aufweist, flir einen Konden-
sator abgewandelt; somit kann die Anordnung selbst
in dem Fall, dass eine hohe Spannung wie 600 V
oder 1200 V angelegt wird, fiir Elemente wie einen IC
angewendet werden, ohne einen Prozessschritt oder
dergleichen hinzuzufliigen.
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<Dritte bevorzugte Ausfihrungsform>

[0098] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung
und ein Leistungsmodul, die sich auf die vorliegen-
de bevorzugte Ausflihrungsform beziehen, werden
beschrieben. Nachfolgend werden Anordnungen, die
den in der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsform beschriebenen Anordnungen &hn-
lich sind, die gleichen Bezugszeichen zugewiesen,
und die Beschreibung der Anordnungen wird geeig-
net weggelassen.

<Anordnung>

[0099] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
schaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfuhrungsform bezieht.

[0100] Wiein Fig. 6 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, eine
Lastschaltung 617 und einen MOSFET 704 auf.

[0101] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615, ein MOSFET
705 und ein n-Typ-MOSFET 706 in Serie verbunden
sind. Der MOSFET 704 ist zwischen einem Extrakti-
onspunkt VMON eines geteilten Potentials und dem
Referenzpotential VS vorgesehen.

[0102] Ein Anschluss des Widerstands 615 ist
mit dem unbestimmten Potential HVB verbunden.
Der Gate-Anschluss und der Source-Anschluss des
MOSFETSs 705 sind verbunden. Der Gate-Anschluss
und der Drain-Anschluss des MOSFETs 706 sind ver-
bunden. Den MOSFET 705 betreffend ist der Drain-
Anschluss mit dem Potential des Kurzzeitreaktions-
signals Vdvdt verbunden und der Source-Anschluss
ist mit dem Drain-Anschluss des MOSFETs 706 ver-
bunden. Den MOSFET 706 betreffend ist der Drain-
Anschluss mit dem Source-Anschluss des MOSFETs
705 verbunden und der Source-Anschluss ist mit dem
Referenzpotential VS verbunden. Den MOSFET 704
betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Extrak-
tionspunkt VMON des geteilten Potentials verbun-
den und der Source-Anschluss ist mit dem Referenz-
potential VS verbunden. Weiter sind der Gate-An-
schluss des MOSFETSs 704, der Gate-Anschluss des
MOSFETs 705 und der Gate-Anschluss des MOS-
FETs 706 miteinander verbunden.
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[0103] Der MOSFET 706 generiert eine Spannung
gemal den Eigenschaften eines n-Typ-MOSFETSs,
wenn ein Kurzzeitstrom flieRt, und die Gate-Span-
nung spannt das Gate eines anderen n-Typ-MOS-
FETSs, das heit des MOSFETs 704, vor.

[0104] Der MOSFET 704 ist ausgelegt, von dem Ex-
traktionspunkt VMON des geteilten Potentials einen
Strom zu ziehen, der zu dem durch die Kurzzeitre-
aktionserfassungsschaltung flieRenden Strom korre-
spondiert.

[0105] Die erste bevorzugte Ausflihrungsform weist
eine Anordnung auf, in welcher der Kondensator zwi-
schen dem Extraktionspunkt VMON des geteilten
Potentials und dem Referenzpotential VS vorgese-
hen ist, sodass ein Strom von dem Extraktionspunkt
VMON des geteilten Potentials als ein Ladestrom fir
den Kondensator gezogen wird, wenn die Potential-
differenz zwischen dem unbestimmten Potential HVB
oder der Leistungsquellenspannung HVS und dem
Referenzpotential VS steigt.

[0106] Im Gegensatz dazu ist in der vorliegenden
bevorzugten Ausflihrungsform der Strom, der von
dem Extraktionspunkt VMON des geteilten Potenti-
als flie3t, der Drain-Source-Strom eines n-Typ-MOS-
FETs.

[0107] In der ersten bevorzugten Ausfihrungsform
hangt der Ladestrom fiir den Kondensator grof3en-
teils von einer Flache des Kondensators ab; in der
vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungsform kann je-
doch, wenn ein Stromverhéltnis der onmschen Span-
nungsteilerschaltung zu der Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung hoch festgelegt ist, ein gréRerer
Strom von dem Extraktionspunkt VMON des geteil-
ten Potentials gezogen werden. Als eine Folge ist es
mdglich, ein Wachsen der SchaltungsgréfRe zu ver-
hindern oder zu reduzieren.

[0108] Weiter kann das Stromverhaltnis der ohm-
schen Spannungsteilerschaltung zu der Kurzzeitre-
aktionserfassungsschaltung grof} festgelegt werden,
und ein Strom kann von dem Extraktionspunkt VMON
des geteilten Potentials unter Verwendung eines klei-
nen n-Typ-MOSFET gezogen werden. Weiter ist es
mdglich, da der MOSFET 704 in Kombination mit
der Kurzzeitreaktionsschaltung verwendet wird, wel-
che eine Hochgeschwindigkeitsreaktion aufweist, ei-
nen Nachteil auszugleichen, dass das von der Kurz-
zeitreaktionsschaltung ausgegebene Kurzzeitreakti-
onssignal Vdvdt nicht lange andauert.

[0109] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, die
ein modifiziertes Beispiel einer Bootstrap-Kompen-
sierungsschaltung veranschaulicht, das sich auf die
vorliegende bevorzugte Ausflihrungsform bezieht.
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[0110] Wiein Fig. 7 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, einen
MOSFET 707, einen MOSFET 708, einen MOSFET
709, einen MOSFET 710, einen MOSFET 711 und
einen MOSFET 712 auf.

[0111] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615, ein MOSFET
705 und ein MOSFET 706 in Serie verbunden sind.
Der MOSFET 707 und der MOSFET 708 sind zwi-
schen dem Extraktionspunkt VMON des geteilten Po-
tentials und dem Referenzpotential VS vorgesehen.

[0112] Der Gate-Anschluss und der Source-An-
schluss des MOSFETs 705 sind verbunden. Der
Gate-Anschluss und der Drain-Anschluss des MOS-
FETs 706 sind verbunden. Der Gate-Anschluss und
der Drain-Anschluss des MOSFETSs 708 sind verbun-
den. Der Gate-Anschluss und der Drain-Anschluss
des MOSFETs 711 sind verbunden. Den MOSFET
705 betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Po-
tential des Kurzzeitreaktionssignals Vdvdt verbun-
den und der Source-Anschluss ist mit dem Drain-An-
schluss des MOSFETs 706 verbunden. Den MOS-
FET 706 betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem
Source-Anschluss des MOSFETs 705 verbunden
und der Source-Anschluss ist mit dem Referenzpo-
tential VS verbunden. Den MOSFET 707 betreffend
ist der Drain-Anschluss mit dem Extraktionspunkt
VMON des geteilten Potentials verbunden und der
Source-Anschluss ist mit dem Drain-Anschluss des
MOSFETs 708 verbunden. Den MOSFET 708 be-
treffend ist der Drain-Anschluss mit dem Source-An-
schluss des MOSFETs 707 verbunden und der Sour-
ce-Anschluss ist mit dem Referenzpotential VS ver-
bunden. Den MOSFET 709 betreffend ist der Drain-
Anschluss mit dem Drain-Anschluss des MOSFETs
710 verbunden und der Source-Anschluss ist mit dem
Referenzpotential VS verbunden. Den MOSFET 710
betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Drain-An-
schluss des MOSFETs 709 verbunden und der Sour-
ce-Anschluss ist mit einem Leistungsquellenpotential
LVB verbunden. Den MOSFET 711 betreffend ist der
Drain-Anschluss mit dem Drain-Anschluss des MOS-
FETs 712 verbunden und der Source-Anschluss ist
mit dem Leistungsquellenpotential LVB verbunden.
Den MOSFET 712 betreffend ist der Drain-Anschluss
mit dem Drain-Anschluss des MOSFETSs 711 verbun-
den und der Source-Anschluss ist mit dem Referenz-
potential VS verbunden.
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[0113] Der Gate-Anschluss des MOSFETs 712, der
Gate-Anschluss des MOSFETs 705 und der Gate-
Anschluss des MOSFETs 706 sind miteinander ver-
bunden. Weiter sind der Gate-Anschluss des MOS-
FETs 710 und der Gate-Anschluss des MOSFETs
711 miteinander verbunden. Weiter sind der Gate-An-
schluss des MOSFETs 708 und der Gate-Anschluss
des MOSFETs 709 miteinander verbunden. Weiter
ist der Gate-Anschluss des MOSFETs 707 mit dem
Drain-Anschluss des MOSFETs 709 verbunden.

<Vierte bevorzugte Ausfihrungsform>

[0114] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung
und ein Leistungsmodul, die sich auf die vorliegen-
de bevorzugte Ausfiihrungsform beziehen, werden
beschrieben. Nachfolgend werden Anordnungen, die
den in der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausflihrungsform beschriebenen Anordnungen &hn-
lich sind, die gleichen Bezugszeichen zugewiesen,
und die Beschreibung der Anordnungen wird geeig-
net weggelassen.

<Anordnung>

[0115] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
schaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfihrungsform bezieht.

[0116] WieinFig. 8 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, eine
Lastschaltung 617, einen MOSFET 702 und eine Di-
ode 801 auf.

[0117] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615 und ein Konden-
sator 616 in Serie verbunden sind. Der MOSFET 702
ist zwischen einem Extraktionspunkt VMON eines ge-
teilten Potentials und dem Referenzpotential VS vor-
gesehen.

[0118] Der MOSFET 702 wird konstant in dem Zu-
stand verwendet, dass sich der Kanal in einem AUS-
Zustand befindet, wobei der Gate-Anschluss und der
Source-Anschluss verbunden sind. Den MOSFET
702 betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Ex-
traktionspunkt VMON des geteilten Potentials ver-
bunden und der Source-Anschluss ist mit dem Refe-
renzpotential VS verbunden.
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[0119] Die Diode 801 ist zwischen dem unbestimm-
ten Potential HVB und dem Extraktionspunkt VMON
des geteilten Potentials angeschlossen. Die Diode
801 ist mit der Kathode in Richtung der Seite des un-
bestimmten Potentials HVB und der Anode in Rich-
tung der Seite des Extraktionspunkts VMON des ge-
teilten Potentials angeordnet.

[0120] In der Anordnung der ersten bevorzugten
Ausfihrungsform wird, wenn die Potentialdifferenz
zwischen dem unbestimmten Potential HVB oder der
Leistungsquellenspannung HVS und dem Referenz-
potential VS steil abféllt, nur das Potential des Ex-
traktionspunkts VMON des geteilten Potentials auf-
grund des Kondensators zwischen dem Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials und dem Re-
ferenzpotential VS hoch gehalten. Der Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials sinkt mit der
Zeit ab auf das Potential gemafl dem Verhaltnis der
Teilerwiderstande zwischen dem unbestimmten Po-
tential HVB und dem Referenzpotential VS; es be-
steht jedoch eine Méglichkeit, dass eine hohe Span-
nung an den Gate-Eingang der UND-Schaltung 612
angelegt wird, bevor sich das Potential einpendelt.

[0121] In der vorliegenden bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird, wenn das Potential des Extraktions-
punkts VMON des geteilten Potentials héher wird
als das unbestimmte Potential HVB, die Diode 801
vorwarts vorgespannt, sodass der Extraktionspunkt
VMON des geteilten Potentials durch die Durchlass-
spannung der Diode 801 zu dem Potential gezogen
wird, das hoher ist als das unbestimmte Potential
HVB. Als eine Folge ist es mdglich, zu verhindern,
dass eine hohe Spannung an den Gate-Eingang der
UND-Schaltung 612 angelegt wird.

[0122] Es ist zu beachten, dass der MOSFET 702
durch den in Fig. 1 veranschaulichten Kondensator
701 ersetzt werden kann.

<Funfte bevorzugte Ausfiihrungsform>

[0123] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung
und ein Leistungsmodul, die sich auf die vorliegen-
de bevorzugte Ausfiihrungsform beziehen, werden
beschrieben. Nachfolgend werden Anordnungen, die
den in der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsform beschriebenen Anordnungen &hn-
lich sind, die gleichen Bezugszeichen zugewiesen,
und die Beschreibung der Anordnungen wird geeig-
net weggelassen.

<Anordnung>

[0124] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung,
die eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung veran-
schaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzugte
Ausfihrungsform bezieht.
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[0125] WieinFig. 9 veranschaulicht, weist die Schal-
tung eine ohmsche Spannungsteilerschaltung, die
Uber einem unbestimmten Potential HVB auf ei-
ner Hochspannungsseite und einem Referenzpoten-
tial VS vorgesehen ist, eine Kurzzeitreaktionserfas-
sungsschaltung, die parallel zu der ohmschen Span-
nungsteilerschaltung angeschlossen ist, eine UND-
Schaltung 612, eine Ausgangsschaltung 611, eine
Lastschaltung 617, einen MOSFET 702 und eine Ze-
ner-Diode 802 auf.

[0126] Die ohmsche Spannungsteilerschaltung ist
eine Schaltung, in welcher ein Widerstand 613 und
ein Widerstand 614 in Serie verbunden sind. Die
Kurzzeitreaktionserfassungsschaltung ist eine Schal-
tung, in welcher ein Widerstand 615 und ein Konden-
sator 616 in Serie verbunden sind. Der MOSFET 702
ist zwischen einem Extraktionspunkt VMON des ge-
teilten Potentials und dem Referenzpotential VS vor-
gesehen.

[0127] Der MOSFET 702 wird konstant in dem Zu-
stand verwendet, dass sich der Kanal in einem AUS-
Zustand befindet, wobei der Gate-Anschluss und der
Source-Anschluss verbunden sind. Den MOSFET
702 betreffend ist der Drain-Anschluss mit dem Ex-
traktionspunkt VMON des geteilten Potentials ver-
bunden und der Source-Anschluss ist mit dem Refe-
renzpotential VS verbunden.

[0128] Die Zener-Diode 802 ist zwischen dem unbe-
stimmten Potential HVB und dem Extraktionspunkt
VMON des geteilten Potentials angeschlossen. Die
Zener-Diode 802 ist mit der Kathode in Richtung der
Seite des unbestimmten Potentials HVB und mit der
Anode in Richtung der Seite des Extraktionspunkits
VMON des geteilten Potentials angeordnet.

[0129] In der vorliegenden bevorzugten Ausfiih-
rungsform wechselt, wenn die Potentialdifferenz zwi-
schen dem unbestimmten Potential HVB und dem
Referenzpotential VS steigt und das Potential des Ex-
traktionspunkts VMON des geteilten Potentials somit
aullerordentlich zu fallen beginnt, die Zener-Diode
802 in einen Durchbruch-Zustand, sodass das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials gehindert werden kann, auf3erordentlich zu
fallen.

[0130] Mit dieser Anordnung wird eine Wirkung ahn-
lich derjenigen in der vierten bevorzugten Ausfiih-
rungsform erzielt, und zusatzlich besteht keine Not-
wendigkeit, zum Beispiel eine Klemmdiode vorzu-
sehen, die zwischen der Leistungsquellenspannung
HVS und dem Extraktionspunkt VMON des geteilten
Potentials mit der Anode in Richtung der Seite der
Leistungsquellenspannung HVS und der Kathode in
Richtung der Seite des Extraktionspunkts VMON des
geteilten Potentials angeordnet ist.

13/36



DE 10 2016 216 993 A1

[0131] Es ist zu beachten, dass der MOSFET 702
durch den in Fig. 1 veranschaulichten Kondensator
701 ersetzt werden kann.

<Sechste bevorzugte Ausfihrungsform>

[0132] Eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung
und ein Leistungsmodul, die sich auf die vorliegen-
de bevorzugte Ausflihrungsform beziehen, werden
beschrieben. Nachfolgend werden Anordnungen, die
den in der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausfuihrungsform beschriebenen Anordnungen &hn-
lich sind, die gleichen Bezugszeichen zugewiesen,
und die Beschreibung der Anordnungen wird geeig-
net weggelassen.

[0133] Es ist zu beachten, dass die nachfolgend be-
schriebene Bootstrap-Kompensierungsschaltung zu
der Bootstrap-Kompensierungsschaltung als einer
Halbleitervorrichtung der vorstehend beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsform korrespondiert.

<Anordnung>

[0134] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzug-
te Ausfuhrungsform bezieht, welche einen Einpha-
sen-Inverter steuert. Wie in Fig. 10 veranschaulicht,
weist die Schaltung einen MOSFET 101, einen MOS-
FET 102, der nach Totem-Pole-Art mit der Source-
Seite des MOSFETs 101 verbunden ist, einen MOS-
FET 103, einen MOSFET 104, der nach Totem-Pole-
Art mit der Source-Seite des MOSFETs 103 verbun-
den ist, eine High-Side-Steuerschaltung 201, welche
die Gate-Spannung des MOSFETs 101 steuert, ei-
ne Low-Side-Steuerschaltung 202, welche die Gate-
Spannung des MOSFETs 102 steuert, eine High-Si-
de-Steuerschaltung 203, welche die Gate-Spannung
des MOSFETs 103 steuert, eine Low-Side-Steuer-
schaltung 204, welche die Gate-Spannung des MOS-
FETs 104 steuert, eine Bootstrap-Schaltung 401,
die mit der High-Side-Steuerschaltung 201 verbun-
den ist, eine Bootstrap-Schaltung 403, die mit der
High-Side-Steuerschaltung 203 verbunden ist, eine
Bootstrap-Kompensierungsschaltung 601, die mit der
High-Side-Steuerschaltung 201 und der Bootstrap-
Schaltung 401 verbunden ist, und eine Bootstrap-
Kompensierungsschaltung 603, die mit der High-Si-
de-Steuerschaltung 203 und der Bootstrap-Schal-
tung 403 verbunden ist, auf.

[0135] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung,
die eine Leistungsvorrichtungssteuerschaltung ver-
anschaulicht, die sich auf die vorliegende bevorzug-
te Ausfihrungsform bezieht, welche einen Dreipha-
sen-Inverter steuert. Wie in Fig. 11 veranschaulicht,
weist die Schaltung einen MOSFET 101, einen MOS-
FET 102, der nach Totem-Pole-Art mit der Source-
Seite des MOSFETs 101 verbunden ist, einen MOS-
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FET 103, einen MOSFET 104, der nach Totem-Po-
le-Art mit der Source-Seite des MOSFETs 103 ver-
bunden ist, einen MOSFET 105, einen MOSFET 106,
der nach Totem-Pole-Art mit der Source-Seite des
MOSFETSs 105 verbunden ist, eine High-Side-Steuer-
schaltung 201, welche die Gate-Spannung des MOS-
FETs 101 steuert, eine Low-Side-Steuerschaltung
202, welche die Gate-Spannung des MOSFETs 102
steuert, eine High-Side-Steuerschaltung 203, welche
die Gate-Spannung des MOSFETs 103 steuert, ei-
ne Low-Side-Steuerschaltung 204, welche die Gate-
Spannung des MOSFETs 104 steuert, eine High-Si-
de-Steuerschaltung 205, welche die Gate-Spannung
des MOSFETs 105 steuert, eine Low-Side-Steuer-
schaltung 206, welche die Gate-Spannung des MOS-
FETs 106 steuert, eine Bootstrap-Schaltung 401, die
mit der High-Side-Steuerschaltung 201 verbunden
ist, eine Bootstrap-Schaltung 403, die mit der High-
Side-Steuerschaltung 203 verbunden ist, eine Boot-
strap-Schaltung 405, die mit der High-Side-Steuer-
schaltung 205 verbunden ist, eine Bootstrap-Kom-
pensierungsschaltung 601, die mit der High-Side-
Steuerschaltung 201 und der Bootstrap-Schaltung
401 verbunden ist, eine Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung 603, die mit der High-Side-Steuerschal-
tung 203 und der Bootstrap-Schaltung 403 verbun-
den ist, und eine Bootstrap-Kompensierungsschal-
tung 605, die mit der High-Side-Steuerschaltung 205
und der Bootstrap-Schaltung 405 verbunden ist, auf.

<Vorteilhafte Wirkungen>

[0136] Nachfolgend werden vorteilhafte Wirkungen
der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen veranschaulicht. Es ist zu beachten,
dass nachfolgend vorteilhafte Wirkungen basierend
auf den spezifischen Anordnungen, die in den vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsformen veran-
schaulicht sind, beschrieben werden; die Anordnun-
gen koénnen jedoch innerhalb eines Giiltigkeitsum-
fangs, in welchem eine ahnliche Wirkung erzielt wer-
den kann, durch andere bestimmte Anordnungen,
die in der vorliegenden Beschreibung veranschau-
licht sind, ausgetauscht werden. Weiter kann ein sol-
cher Austausch in einer Mehrzahl von bevorzugten
Ausflhrungsformen vorgenommen werden. Mit an-
deren Worten kann der Austausch auch in einem Fall
vorgenommen werden, dass in verschiedenen bevor-
zugten Ausflhrungsformen veranschaulichte Kom-
ponenten miteinander kombiniert werden kénnen, um
eine ahnliche Wirkung zu erzielen.

[0137] Gemal der vorstehend beschrieben Ausfih-
rungsform weist die Bootstrap-Schaltung 401 den
Kondensator 1001 auf, der zu dem ersten Kondensa-
tor korrespondiert.

[0138] Der Kondensator 1001 ist zwischen (i) dem
Referenzpotential VS, welches der Verbindungs-
punkt zwischen dem MOSFET 101 und dem MOS-
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FET 102 ist, und (ii) der High-Side-Steuerschaltung
201 angeschlossen, sodass er eine Spannung an
die High-Side-Steuerschaltung 201 der High-Side-
Steuerschaltung 201 und der Low-Side-Steuerschal-
tung 202, welche jeweils ein Steuern des MOSFETs
101, der zu dem High-Side-Schaltelement korrespon-
diert, und des MOSFETs 102, der zu dem Low-Side-
Schaltelement korrespondiert, steuern, bereitstellt,
wobei der MOSFET 101 und der MOSFET 102 nach
Totem-Pole-Art verbunden sind, um die Hochspan-
nungsseite zu bilden, zwischen der Leistungsquel-
lenspannung HVS, die zu einem hochspannungssei-
tigen Potential und einem niederspannungsseitigen
Potential (GND) korrespondieren.

[0139] Weiter weist die Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung zum Bereitstellen eines Stroms an die
Bootstrap-Schaltung 401 den Widerstand 613, den
Widerstand 614, den Kondensator 701, der zu dem
zweiten Kondensator korrespondiert, und die Aus-
gangsschaltung 611 auf.

[0140] Der Widerstand 613 und der Widerstand 614
sind zwischen dem unbestimmten Potential HVB, das
zu der Leistungsquellenspannung HVS korrespon-
diert, und dem Referenzpotential VS in Serie verbun-
den.

[0141] Den Kondensator 701 betreffend ist ein An-
schluss mit dem Extraktionspunkt VMON des ge-
teilten Potentials verbunden, welcher ein Punkt zwi-
schen dem Widerstand 613 und dem Widerstand 614
ist, und der andere Anschluss ist mit dem Referenz-
potential VS verbunden.

[0142] Die Ausgangsschaltung 611 stellt basierend
auf dem Potential des dem Extraktionspunkts VMON
des geteilten Potentials einen Strom an den Konden-
sator 1001 bereit.

[0143] Da eine solche Anordnung den Kondensator
701 zwischen dem Referenzpotential VS und dem
Extraktionspunkt VMON des geteilten Potentials auf-
weist, ist das Potential des Extraktionspunkts VMON
des geteilten Potentials kapazitiv mit dem Referenz-
potential VS gekoppelt. Mit dieser Anordnung folgt,
da das Potential des Extraktionspunkts VMON des
geteilten Potentials das Potentialverhaltnis mit dem
Referenzpotential VS zu halten versucht, das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials weniger wahrscheinlich dem unbestimmten
Potential HVB oder der Leistungsquellenspannung
HVS. Als eine Folge ist es selbst in dem Fall, dass
eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung enthalten
ist, um einen Strom an die Bootstrap-Schaltung 401
bereitzustellen, méglich, ein Sinken der Reaktionsge-
schwindigkeit zu verhindern oder zu reduzieren.

[0144] Es ist zu beachten, dass andere Anordnun-
gen als diese Anordnungen, die in der vorliegenden
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Beschreibung veranschaulicht sind, geeignet weg-
gelassen werden kénnen. Das heildt, die vorste-
hend beschriebenen vorteilhaften Wirkungen kénnen
durch nur diese Anordnungen erzielt werden. Aller-
dings kénnen auch in dem Fall, dass mindestens ei-
ne der anderen Anordnungen, die in der vorliegen-
den Beschreibung veranschaulicht sind, geeignet zu
den vorstehend beschriebenen Anordnungen hinzu-
geflgt wird, mit anderen Worten auch in dem Fall,
dass eine andere Anordnung, die in der vorliegenden
Beschreibung veranschaulicht ist aber nicht als die
vorstehend beschriebenen Anordnungen beschrie-
ben ist, hinzugefligt wird, die vorstehend beschriebe-
nen vorteilhaften Wirkungen erzielt werden.

[0145] Weiter weist gemal der vorstehend beschrie-
benen bevorzugten Ausflihrungsform die Bootstrap-
Kompensierungsschaltung die Diode 801 auf, deren
Kathode mit dem unbestimmten Potential HVB ver-
bunden ist und deren Anode mit dem Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials verbunden ist.

[0146] Mit einer solchen Anordnung wird, da die Di-
ode 801 vorwarts vorgespannt wird, wenn das Poten-
tial des Extraktionspunkts VMON des geteilten Po-
tentials héher wird als das unbestimmte Potential
HVB, der Extraktionspunkt VMON des geteilten Po-
tentials durch die Durchlassspannung der Diode 801
auf das Potential héher als das unbestimmte Poten-
tial HVB festgelegt. Als eine Folge ist es mdglich,
zu verhindern, dass eine positive hohe Spannung an
den Gate-Eingang der UND-Schaltung 612 angelegt
wird.

[0147] Weiter weist gemal der vorstehend beschrie-
benen bevorzugten Ausfiihrungsform die Bootstrap-
Kompensierungsschaltung die Zener-Diode 802 auf,
deren Kathode mit dem unbestimmten Potential HVB
verbunden ist und deren Anode mit dem Extraktions-
punkt VMON des geteilten Potentials verbunden ist.

[0148] Mit einer solchen Anordnung ist es mdglich,
zu verhindern, dass eine positive hohe Spannung an
den Gate-Eingang der UND-Schaltung 612 angelegt
wird.

[0149] Weiter wechselt, wenn die Potentialdifferenz
zwischen dem unbestimmten Potential HVB und dem
Referenzpotential VS steigt und das Potential des Ex-
traktionspunkts VMON des geteilten Potentials somit
aulderordentlich zu steigen beginnt, die Zener-Diode
802 in einen Durchbruch-Zustand, sodass verhin-
dert wird, dass das Potential des Extraktionspunkts
VMON des geteilten Potentials aufl3erordentlich fallt.

[0150] Weiter weist das Leistungsmodul gemaf
der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsform die vorstehend beschriebene Bootstrap-
Kompensierungsschaltung, den MOSFET 101, den
MOSFET 102, die High-Side-Steuerschaltung 201,
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die Low-Side-Steuerschaltung 202 und die Boot-
strap-Schaltung 401 auf.

[0151] Mit einer solchen Anordnung kann die An-
zahl an isolierten Leistungsquellen durch Einsetzen
von Bootstrap-Schaltungen reduziert werden, wah-
rend das herkdbmmliche System eine isolierte Leis-
tungsquelle fir jede der High-Side-Steuerschaltun-
gen bendtigt. Zum Beispiel kénnen in dem Fall eines
Einphasen-Inverters herkdmmlicherweise notwendi-
ge drei isolierte Leistungsquellen auf zwei isolierte
Leistungsquellen reduziert werden. Weiter kénnen
zum Beispiel in dem Fall eines Dreiphasen-Inverters
herkdmmlicherweise notwendige vier isolierte Leis-
tungsquellen auf zwei isolierte Leistungsquellen re-
duziert werden.

[0152] Als eine Folge kann die Leistungsquellen-
schaltung verkleinert werden. Weiter kbnnen Herstel-
lungskosten aufgrund einer Reduzierung der Anzahl
von Komponenten reduziert werden.

[0153] Weiter weist die Bootstrap-Schaltung 401
gemal der vorstehend beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsform den Kondensator 1001 auf.

[0154] Der Kondensator 1001 ist zwischen (i) dem
Referenzpotential VS, welches der Verbindungs-
punkt zwischen dem MOSFET 101 und dem MOS-
FET 102 ist, und (ii) der High-Side-Steuerschaltung
201 angeschlossen, um so eine Spannung an die
High-Side-Steuerschaltung 201 der High-Side-Steu-
erschaltung 201 und der Low-Side-Steuerschaltung
202, welche jeweils ein Steuern des MOSFETs 101,
der zu dem High-Side-Schaltelement korrespondiert,
und des MOSFETs 102, der zu dem Low-Side-
Schaltelement korrespondiert, steuern, bereitzustel-
len, wobei der MOSFET 101 und der MOSFET 102
nach Totem-Pole-Art verbunden sind, um die Hoch-
spannungsseite zu bilden, zwischen der Leistungs-
quellenspannung HVS, die zu dem hochspannungs-
seitigen Potential korrespondiert, und dem nieder-
spannungsseitigen Potential (GND).

[0155] Weiter weist die Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung zum Bereitstellen eines Stroms an die
Bootstrap-Schaltung 401 den Widerstand 613, der zu
dem ersten Widerstand korrespondiert, den Wider-
stand 614, der zu dem ersten Widerstand korrespon-
diert, den MOSFET 702, der zu dem ersten MOSFET
korrespondiert, und die Ausgangsschaltung 611 auf.

[0156] Der Widerstand 613 und der Widerstand 614
sind zwischen dem unbestimmten Potential HVB, das
zu der Leistungsquellenspannung HVS korrespon-
diert, und dem Referenzpotential VS in Serie verbun-
den.

[0157] Den MOSFET 702 betreffend ist der Drain-
Anschluss mit dem Extraktionspunkt VMON des ge-
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teilten Potentials verbunden, welcher ein Punkt zwi-
schen dem Widerstand 613 und dem Widerstand
614 ist, und der Source-Anschluss und der Gate-An-
schluss sind mit dem Referenzpotential VS verbun-
den.

[0158] Die Ausgangsschaltung 611 stellt basierend
auf dem Potential des Extraktionspunkts VMON des
geteilten Potentials einen Strom an den Kondensator
1001 bereit.

[0159] Mit einer solchen Anordnung ist es mdglich,
eine Struktur, die als ein Element ausgebildet ist, das
eine hohe Source-Drain-Durchschlagsspannung auf-
weist, als einen Kondensator einzusetzen. Deshalb
kann die Struktur selbst in dem Fall, dass eine hohe
Spannung wie 600 V oder 1200 V angelegt wird, fur
Elemente in einem IC angewendet werden, ohne ei-
nen Prozessschritt oder dergleichen hinzuzufligen.

[0160] Es ist zu beachten, dass andere Anordnun-
gen als diese Anordnungen, die in der vorliegenden
Beschreibung veranschaulicht sind, geeignet weg-
gelassen werden kdnnen. Das heifdt, die vorste-
hend beschriebenen vorteilhaften Wirkungen kénnen
durch nur diese Anordnungen erzielt werden. Aller-
dings kénnen auch in dem Fall, dass mindestens ei-
ne der anderen Anordnungen, die in der vorliegen-
den Beschreibung veranschaulicht sind, geeignet zu
den vorstehend beschriebenen Anordnungen hinzu-
geflgt wird, mit anderen Worten auch in dem Fall,
dass eine andere Anordnung, die in der vorliegenden
Beschreibung veranschaulicht ist aber nicht als die
vorstehend beschriebenen Anordnungen beschrie-
ben ist, hinzugefligt wird, die vorstehend beschriebe-
nen vorteilhaften Wirkungen erzielt werden kénnen.

[0161] Weiter weist gemal der vorstehend beschrie-
benen bevorzugten Ausfiihrungsform die Bootstrap-
Kompensierungsschaltung den Widerstand 615, der
zu dem zweiten Widerstand korrespondiert, den
MOSFET 705, der zu dem zweiten MOSFET korre-
spondiert, und den MOSFET 706, der zu dem dritten
MOSFET korrespondiert, auf.

[0162] Ein Anschluss des Widerstands 615 ist mit
dem unbestimmten Potential HVB verbunden. Der
Drain-Anschluss des MOSFETs 705 ist mit dem an-
deren Anschluss des Widerstands 615 verbunden.
Den MOSFET 706 betreffend ist der Drain-Anschluss
mit dem Source-Anschluss des MOSFETs 705 ver-
bunden und der Source-Anschluss ist mit dem Refe-
renzpotential VS verbunden.

[0163] Hierbei sind der Gate-Anschluss des MOS-
FETs 704, der Gate-Anschluss des MOSFETs 705
und der Gate-Anschluss des MOSFETs 706 mitein-
ander verbunden. Weiter sind der Gate-Anschluss
des MOSFETs 705 und der Source-Anschluss des
MOSFETs 705 miteinander verbunden.
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[0164] Mit einer solchen Anordnung kann, wenn
ein Stromverhaltnis der ohmschen Spannungsteiler-
schaltung zu der Kurzzeitreaktionserfassungsschal-
tung grol} festgelegt ist, ein grolRerer Strom von dem
Extraktionspunkt VMON des geteilten Potentials ge-
zogen werden. Als eine Folge ist es mdglich, ein An-
steigen der Schaltungsgréfe zu verhindern oder zu
reduzieren.

[0165] Weiter kann das Stromverhaltnis der ohm-
schen Spannungsteilerschaltung zu der Kurzzeitre-
aktionserfassungsschaltung grof} festgelegt werden
und ein Strom kann unter Verwendung eines kleinen
n-Typ-MOSFETs von dem Extraktionspunkt VMON
des geteilten Potentials gezogen werden. Weiter ist
es moglich, da der MOSFET 704 in Kombination mit
der Kurzzeitreaktionsschaltung verwendet wird, die
eine Hochgeschwindigkeitsreaktion aufweist, einen
Nachteil, dass das Kurzzeitreaktionssignal Vdvdt,
das von der Kurzzeitreaktionsschaltung ausgegeben
wird, nicht lange andauert, zu kompensieren und
zusatzlich ist es auRerdem mdglich, die Schaltge-
schwindigkeit zu erhdhen.

<Modifiziertes Beispiel>

[0166] In den vorstehend beschriebenen bevorzug-
ten Ausflhrungsformen ist die Beschreibung in eini-
gen Fallen tUber GréRRen, Formen und relative Posi-
tionsbeziehungen der Bauelemente oder praktische
Bedingungen vorgenommen worden; diese sind je-
doch in jeder Hinsicht nur Beispiele, und die vorlie-
gende Erfindung ist nicht auf die in der vorliegenden
Beschreibung dargestellte Offenbarung beschrankt.
Deshalb kénnen zahlreiche nicht veranschaulichte,
modifizierte Beispiele innerhalb des in der vorliegen-
den Beschreibung offenbarten technischen Giiltig-
keitsumfangs in Betracht gezogen werden. Zum Bei-
spiel schlief3t der in der vorliegenden Beschreibung
offenbarte technische Gultigkeitsumfang den Fall ein,
dass mindestens ein Bauelement umgestaltet, hinzu-
gefligt oder entfernt wird, und schliefl3t weiter den Fall
ein, dass mindestens ein Bauelement mit einem Bau-
element in einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form kombiniert wird.

[0167] Weiter sind in der vorstehend beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsform einige Bauelemente in
einer Einzahl beschrieben; eins oder mehrere solcher
Bauelemente kdnnen jedoch eingeschlossen sein, es
sei denn, dies ist im Kontext inkonsistent. Weiter ist
jedes Bauelement eine begriffliche Einheit und der
in der vorliegenden Beschreibung offenbarte techni-
sche Giiltigkeitsumfang schliet den Fall, dass ein
Bauelement aus einer Mehrzahl von Strukturen auf-
gebaut ist, den Fall, dass ein einzelnes Bauelement
zu einem Teil einer Struktur korrespondiert, und den
Fall, dass eine Mehrzahl von Bauelementen in einer
einzelnen Struktur enthalten ist, ein. Weiter weist je-
des Bauelement eine Struktur auf, die eine andere
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Anordnung oder Form aufweist, solange die gleiche
Funktion ausgefihrt wird.

[0168] Weiter beziehen sich die Beschreibungen in
der vorliegenden Beschreibung auf jeden Zweck, der
sich auf die vorliegende Technologie bezieht, und kei-
ne der Beschreibungen wird als herkdmmlicher Stand
der Technik angesehen.

[0169] Obwonhl die Erfindung detailliert gezeigt und
beschrieben worden ist, ist die vorstehende Beschrei-
bung in allen Aspekten darstellend und nicht ein-
schrénkend. Es wird daher verstanden, dass zahlrei-
che Modifikationen und Variationen entworfen wer-
den kdnnen, ohne von dem Gultigkeitsumfang der Er-
findung abzuweichen.

[0170] Zusammengefasst weist eine Bootstrap-
Kompensierungsschaltung auf: eine Mehrzahl von
Widerstédnden 613, 614, die zwischen einem unbe-
stimmten Potential, das zu einem hochspannungs-
seitigen Potential korrespondiert, und einem Refe-
renzpotential in Serie verbunden sind; einen zweiten
Kondensator 701, der einen Anschluss mit einem Ex-
traktionspunkt eines geteilten Potentials verbunden
aufweist und den anderen Anschluss mit dem Re-
ferenzpotential verbunden aufweist, wobei sich der
Extraktionspunkt des geteilten Potentials zwischen
der Mehrzahl von Widerstanden befindet; und eine
Ausgangsschaltung 611, die gemal einem Potential
des Extraktionspunkts des geteilten Potentials einen
Strom an einen ersten Kondensator 1001 bereitstellt.

Bezugszeichenliste

101 High-Side-Schaltelement,
MOSFET

102 Low-Side-Schaltelement,
MOSFET

103-106 MOSFET

201 High-Side-Steuerschaltung

202 Low-Side-Steuerschaltung

203 High-Side-Steuerschaltung

204 Low-Side-Steuerschaltung

205 High-Side-Steuerschaltung

206 Low-Side-Steuerschaltung

300, 301 Leistungsquellenschaltung

311-313 isolierte Leistungsquelle

401, 403, 405 Bootstrap-Schaltung

501 Gleichrichterschaltung

601, 603, 605 Bootstrap-Kompensierungs-
schaltung

611 Ausgangsschaltung

612 UND-Schaltung

613-615 Widerstand

616 Kondensator

617 Lastschaltung

618, 619 Transistor

701 Kondensator

702-712 MOSFET
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Diode

Zener-Diode
NICHT-Schaltung
p-Typ-MOSFET

parasitare Kapazitat

Diode

Kondensator
unbestimmtes Potential
Leistungsquellenspannung
Extraktionspunkt des geteil-
ten Potentials
Kurzzeitreaktionssignal
Referenzpotential
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Patentanspriiche

1. Bootstrap-Kompensierungsschaltung, die ei-
nen Strom an eine Bootstrap-Schaltung (401) bereit-
stellt, welche einen ersten Kondensator (1001) auf-
weist, wobei eine High-Side-Steuerschaltung (201)
und eine Low-Side-Steuerschaltung (202) jeweils
ein Steuern eines High-Side-Schaltelements (101)
und eines Low-Side-Schaltelements (102) steuern,
wobei das High-Side-Schaltelement (101) und das
Low-Side-Schaltelement (102) nach Totem-Pole-Art
zwischen einem hochspannungsseitigen Potential
und einem niederspannungsseitigen Potential ange-
schlossen sind, um eine Hochspannungsseite zu bil-
den, und der erste Kondensator (1001) zwischen
einem Referenzpotential und der High-Side-Steuer-
schaltung (201) angeschlossen ist, sodass er eine
Spannung an die High-Side-Steuerschaltung (201)
bereitstellt, wobei das Referenzpotential ein Verbin-
dungspunkt zwischen dem High-Side-Schaltelement
(101) und dem Low-Side-Schaltelement (102) ist,
wobei die Bootstrap-Kompensierungsschaltung auf-
weist:
eine Mehrzahl von Widerstanden (613, 614), die in
Serie zwischen einem unbestimmten Potential, das
zu dem hochspannungsseitigen Potential korrespon-
diert, und dem Referenzpotential verbunden sind;
einen zweiten Kondensator (701), dessen einer An-
schluss mit einem Extraktionspunkt eines geteilten
Potentials verbunden ist und dessen anderer An-
schluss mit dem Referenzpotential verbunden ist,
wobei der Extraktionspunkt des geteilten Potentials
ein Punkt zwischen der Mehrzahl von Widerstédnden
(613, 614) ist; und
eine Ausgangsschaltung (611), die basierend auf ei-
nem Potential des Extraktionspunkis des geteilten
Potentials einen Strom an den ersten Kondensator
(1001) bereitstellt.

2. Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman
Anspruch 1, die weiter eine Diode (801) aufweist, de-
ren Kathode mit dem unbestimmten Potential verbun-
den ist und deren Anode mit dem Extraktionspunkt
des geteilten Potentials verbunden ist.

3. Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman
Anspruch 1, die weiter eine Zener-Diode (802) auf-
weist, deren Kathode mit dem unbestimmten Poten-
tial verbunden ist und deren Anode mit dem Extrakti-
onspunkt des geteilten Potentials verbunden ist.

4. Leistungsmodul, aufweisend:
eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman ei-
nem der Anspriche 1 bis 3;
das High-Side-Schaltelement (101);
das Low-Side-Schaltelement (102);
die High-Side-Steuerschaltung (201);
die Low-Side-Steuerschaltung (202); und
die Bootstrap-Schaltung (401).
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5. Bootstrap-Kompensierungsschaltung, die einen
Strom an eine Bootstrap-Schaltung (401) bereitstellt,
welche einen Kondensator (1001) aufweist, wobei ei-
ne High-Side-Steuerschaltung (201) und eine Low-
Side-Steuerschaltung (202) jeweils ein Steuern ei-
nes High-Side-Schaltelements (101) und eines Low-
Side-Schaltelements (102) steuern, wobei das High-
Side-Schaltelement (101) und das Low-Side-Schalt-
element (102) nach Totem-Pole-Art zwischen einem
hochspannungsseitigen Potential und einem nieder-
spannungsseitigen Potential angeschlossen sind, um
eine Hochspannungsseite zu bilden, und der Kon-
densator (1001) zwischen einem Referenzpotenti-
al und der High-Side-Steuerschaltung (201) ange-
schlossen ist, sodass er eine Spannung an die High-
Side-Steuerschaltung (201) bereitstellt, wobei das
Referenzpotential ein Verbindungspunkt zwischen
dem High-Side-Schaltelement (101) und dem Low-
Side-Schaltelement (102) ist, wobei die Bootstrap-
Kompensierungsschaltung aufweist:
eine Mehrzahl von ersten Widerstanden (613, 614),
die zwischen einem unbestimmten Potential, das
zu dem hochspannungsseitigen Potential korrespon-
diert, und dem Referenzpotential in Serie verbunden
sind;
einen ersten MOSFET (702, 704), dessen Drain-
Anschluss mit einem Extraktionspunkt eines geteil-
ten Potentials verbunden ist und dessen Source-An-
schluss und Gate-Anschluss mit dem Referenzpoten-
tial verbunden sind, wobei der Extraktionspunkt des
geteilten Potentials ein Punkt zwischen der Mehrzahl
von ersten Widerstanden (613, 614) ist; und
eine Ausgangsschaltung (611), die basierend auf ei-
nem Potential des Extraktionspunkts des geteilten
Potentials einen Strom an den Kondensator (1001)
bereitstellt.

6. Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman
Anspruch 5, weiter aufweisend:
einen zweiten Widerstand (615), dessen einer An-
schluss mit dem unbestimmten Potential verbunden
ist;
einen zweiten MOSFET (705), dessen Drain-An-
schluss mit dem anderen Anschluss des zweiten Wi-
derstands (615) verbunden ist; und
einen dritten MOSFET (706), dessen Drain-An-
schluss mit einem Source-Anschluss des zweiten
MOSFETSs (705) verbunden ist und dessen Source-
Anschluss mit dem Referenzpotential verbunden ist,
wobei der Gate-Anschluss des ersten MOSFETs
(704), ein Gate-Anschluss des zweiten MOSFETs
(705) und ein Gate-Anschluss des dritten MOSFETs
(706) miteinander verbunden sind, und
der Gate-Anschluss des zweiten MOSFETs (705)
und ein Source-Anschluss des zweiten MOSFETSs
(705) miteinander verbunden sind.

7. Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman
Anspruch 5 oder 6, die weiter eine Diode (801) auf-
weist, deren Kathode mit dem unbestimmten Poten-
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tial verbunden ist und deren Anode mit dem Extrakti-
onspunkt des geteilten Potentials verbunden ist.

8. Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman
Anspruch 5 oder 6, die weiter eine Zener-Diode (802)
aufweist, deren Kathode mit dem unbestimmten Po-
tential verbunden ist und deren Anode mit dem Ex-
traktionspunkt des geteilten Potentials verbunden ist.

9. Leistungsmodul, aufweisend:
eine Bootstrap-Kompensierungsschaltung geman ei-
nem der Anspriiche 5 bis 8;
das High-Side-Schaltelement (101);
das Low-Side-Schaltelement (102);
die High-Side-Steuerschaltung (201);
die Low-Side-Steuerschaltung (202); und
die Bootstrap-Schaltung (401).

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 14
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