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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　負荷（３００）を駆動するパワースイッチング素子（２００）のゲート電流を制御して
、前記パワースイッチング素子をオンするオン側回路（１１０）と、主電源に対して前記
オン側回路と直列に接続され、前記パワースイッチング素子をオフするオフ側回路（１２
０）とを備え、前記パワースイッチング素子のゲートが前記オン側回路と前記オフ側回路
との中間点に接続された駆動装置であって、
　前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の電流値に基づいて、前記パワースイッチ
ング素子のゲート電流を制御する保護回路（１３０）を備え、
　該保護回路は、
　前記パワースイッチング素子のゲート電荷を引き抜くための定電流を規定する定電流回
路（１３１）と、
　前記定電流回路と前記パワースイッチング素子のゲートとの電気的な接続を制御する保
護スイッチ（１３２）と、
　前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の電流値が、所定の閾値を上回ったことを
検出するコレクタ電流検出部（１３３）と、を有し、
　該コレクタ電流検出部は、前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の電流値が、所
定の閾値として前記負荷の短絡を示す第１閾値を上回ってから所定時間後に、前記オン側
回路をオフして前記パワースイッチング素子を前記主電源から切り離すとともに、前記保
護スイッチをオンするものであり、
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　前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の閾値としての前記第１閾値に加えて、電
流値が前記第１閾値よりも高い第２閾値が設定され、
　前記コレクタ電流検出部は、前記パワースイッチング素子のコレクタ電流が、前記第２
閾値より高い状態から遷移して前記第２閾値に達するまで、前記保護スイッチをオン状態
とすることを特徴とする駆動装置。
【請求項２】
　前記第１閾値は、一定のコレクタ電流のもとで予め測定された前記パワースイッチング
素子のセンスエミッタ端子の電圧（ＳＥ）に対応した値に設定されることを特徴とする請
求項１に記載の駆動装置。
【請求項３】
　前記第２閾値は、一定のコレクタ電流のもとで予め測定された前記パワースイッチング
素子のセンスエミッタ端子の電圧に対応した値に設定されることを特徴とする請求項１ま
たは請求項２に記載の駆動装置。
【請求項４】
　前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の閾値として、電流値が前記第１閾値およ
び前記第２閾値よりも高い第３閾値が設定され、
　前記コレクタ電流検出部は、前記パワースイッチング素子のコレクタ電流が前記第３閾
値を上回ってから、予め設定されたフィルタ時間後に、前記保護スイッチをオンすること
を特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の駆動装置。
【請求項５】
　前記保護スイッチがオンされた時刻以降に前記オフ側回路をオンする場合においては、
前記保護スイッチがオンされなかった場合に較べて、前記オフ側回路のドライブ能力を低
下させることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の駆動装置。
【請求項６】
　前記パワースイッチング素子のコレクタ電流の電流値が、前記第１閾値を上回ってから
所定時間後に、前記オン側回路をオフして前記パワースイッチング素子を前記主電源から
切り離す場合において、
　前記オン側回路を完全にオフすることなく、前記主電源から前記パワースイッチング素
子のゲートに、前記保護回路における前記定電流回路により供給される電流よりも小さい
電流を注入することを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の駆動装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パワースイッチング素子のオンオフ制御および異常時の保護を行う駆動装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パワースイッチング素子により駆動される負荷が短絡すると、パワースイッチング素子
に急峻に過大な電流が流れる。この過電流からパワースイッチング素子を保護するための
回路が種々提案されている。しかしながら、このような保護回路が備えられた駆動回路は
、パワースイッチング素子のスイッチングノイズ等に起因して保護回路が誤って動作し、
パワースイッチング素子の駆動が意図せず停止するという問題も生じる。
【０００３】
　これに対して、特許文献１に記載の保護回路は、負荷の短絡が検出されると、パワース
イッチング素子のゲート電圧を抵抗分圧により低下させて電流を抑制する。そして、短絡
検出用の閾値以上の電流が所定時間継続して流れていた場合に負荷の短絡と判断し、パワ
ースイッチング素子の駆動を停止させる。
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に記載の保護回路では、短絡保護に際して、ゲート電圧を一
律に低下させるため、パワースイッチング素子の製造ばらつきに起因する閾値電圧のばら
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つきにより、パワースイッチング素子に流れる電流にばらつきが生じてしまう。この電流
値のばらつきによって、上記所定時間内に、電流値が短絡検出用の閾値を下回ってしまう
と、短絡保護動作が誤って解除されてしまう。この誤解除を防止するために、短絡検出用
の閾値を大きく設定しなければならず、パワースイッチング素子へのストレスが大きくな
ってしまう。
【０００５】
　また、分圧用の抵抗とパワースイッチング素子のゲート容量によってゲート電圧の波形
がなまり、ゲート電圧抑制時の時定数が大きくなってしまう。このため、パワースイッチ
ング素子の電流を低下させるための所要時間が長くなってしまい、ストレスが大きい。
【０００６】
　一方、特許文献２に記載の電力変換装置は、短絡の検出時において、パワースイッチン
グ素子のゲート電圧をツェナーダイオードにより抑制する方式を採用している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平３－４０５１７号公報
【特許文献２】特開２０１０－１５４５９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献２に記載の方式では、ゲート電圧を急峻に低下させることができ、ゲート電圧
抑制時の時定数の問題は解決できる。しかし、一般に、ツェナーダイオードは温度や製造
ばらつきに起因する特性のばらつきが大きく、短絡保護動作の誤解除の問題を解決するこ
とはできない。
【０００９】
　また、ゲート電圧抑制時にゲート電圧の下降速度を制御することが困難であるため、パ
ワースイッチング素子の電流にリンギングを生じてしまい、パワースイッチング素子にサ
ージ電圧が印加される原因となる。
【００１０】
　本発明は、上記問題点を鑑みてなされたものであり、パワースイッチング素子のオンオ
フ制御および異常時の保護を行う駆動装置において、負荷短絡で過大な電流が流れたとき
にゲート電圧を適切に制御して保護することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　ここに開示される発明は、上記目的を達成するために以下の技術的手段を採用する。な
お、特許請求の範囲およびこの項に記載した括弧内の符号は、ひとつの態様として後述す
る実施形態に記載の具体的手段との対応関係を示すものであって、発明の技術的範囲を限
定するものではない。
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明は、負荷（３００）を駆動するパワースイッチング
素子（２００）のゲート電流を制御して、パワースイッチング素子をオンするオン側回路
（１１０）と、主電源に対してオン側回路と直列に接続され、パワースイッチング素子を
オフするオフ側回路（１２０）とを備え、パワースイッチング素子のゲートがオン側回路
とオフ側回路との中間点に接続された駆動装置であって、パワースイッチング素子のコレ
クタ電流の電流値に基づいて、パワースイッチング素子のゲート電流を制御する保護回路
（１３０）を備え、該保護回路は、パワースイッチング素子のゲート電荷を引き抜くため
の定電流を規定する定電流回路（１３１）と、定電流回路とパワースイッチング素子のゲ
ートとの電気的な接続を制御する保護スイッチ（１３２）と、パワースイッチング素子の
コレクタ電流の電流値が、所定の閾値を上回ったことを検出するコレクタ電流検出部（１
３３）と、を有し、該コレクタ電流検出部は、パワースイッチング素子のコレクタ電流の
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電流値が、所定の閾値として負荷の短絡を示す第１閾値を上回ってから所定時間後に、オ
ン側回路をオフしてパワースイッチング素子を主電源から切り離すとともに、保護スイッ
チをオンするものであり、パワースイッチング素子のコレクタ電流の閾値としての第１閾
値に加えて、電流値が第１閾値よりも高い第２閾値が設定され、コレクタ電流検出部は、
パワースイッチング素子のコレクタ電流が、第２閾値より高い状態から遷移して第２閾値
に達するまで、保護スイッチをオン状態とすることを特徴としている。
【００１３】
　これによれば、短絡によるコレクタ電流の増加を抑制するためにパワースイッチング素
子のゲートから電荷を引き抜く際、その引き抜き先として定電流回路が設けられている。
このため、パワースイッチング素子のゲート電荷は、一定の早さで引き抜かれることにな
る。換言すれば、ゲート電圧ひいてはコレクタ電流を一定のスルーレートで低減すること
ができる。したがって、ゲート電圧ひいてはコレクタ電流の波形のなまりや、これら電圧
や電流が急激に減少することによるリンギングを抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】第１実施形態に係る駆動装置の概略構成を示す回路図である。
【図２】従来構成における駆動装置の駆動を示すタイミングチャートである。
【図３】従来構成における駆動装置の駆動を示すタイミングチャートである。
【図４】第１実施形態に係る駆動装置の駆動を示すタイミングチャートである。
【図５】変形例１に係る駆動装置の駆動を示すタイミングチャートである。
【図６】第２実施形態に係る駆動装置の概略構成を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。なお、以下の各図相互において
、互いに同一もしくは均等である部分に、同一符号を付与する。
【００１６】
　（第１実施形態）
　最初に、図１を参照して、本実施形態に係る駆動装置の概略構成について説明する。
【００１７】
　図１に示すように、この駆動装置１００は、負荷３００を駆動するパワースイッチング
素子としての絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）２００の駆動を制御するも
のである。
【００１８】
　この駆動装置１００は、オン側回路１１０と、オフ側回路１２０と、保護回路１３０と
、を備えている。
【００１９】
　オン側回路１１０およびオフ側回路１２０は主電源とＧＮＤとの間で直列に接続され、
その中間点にＩＧＢＴ２００のゲートが接続されている。オン側回路１１０は、ＰＭＯＳ
トランジスタにより構成され、このＰＭＯＳトランジスタがオン状態のときにはＩＧＢＴ
２００のゲートに電源電圧Ｖｃｃが印加される。これによりＩＧＢＴ２００がオン状態に
なり、ＩＧＢＴ２００のコレクタ－エミッタ間に電流が流れ、負荷３００に電力が供給さ
れる。
【００２０】
　オフ側回路１２０は、ＮＭＯＳトランジスタにより構成され、このＮＭＯＳトランジス
タがオン状態のときにはＩＧＢＴ２００のゲートから電荷が引き抜かれてＩＧＢＴ２００
がオフ状態になる。
【００２１】
　保護回路１３０は、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃに基づいて、ＩＧＢＴ２００の
ゲート電流、ひいてはゲート電圧を制御する。この保護回路１３０は、ＩＧＢＴ２００の
ゲート電荷を一定の割合で引き抜くための定電流回路１３１と、該定電流回路１３１とＩ
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ＧＢＴ２００との電気的な接続を制御して定電流回路１３１の有効／無効を規定する保護
スイッチ１３２と、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃを検出するコレクタ電流検出部１
３３と、を有している。
【００２２】
　コレクタ電流検出部１３３は、負荷３００の短絡に起因するＩＧＢＴ２００のコレクタ
電流の異常を検出する回路である。このコレクタ電流検出部１３３は、ＩＧＢＴ２００の
コレクタ電流Ｉｃを電圧に変換するための抵抗器１４０と、コンパレータ１４１，１４２
と、コンパレータ１４１，１４２の入力端子Ａに閾値となる電圧を与える電圧源１４３，
１４４と、を有している。
【００２３】
　より詳しく説明する。図１に示すように、コンパレータ１４１の一方の入力端子Ａには
電圧源１４３が接続されている。そして、他方の入力端子Ｂは、ＩＧＢＴ２００のセンス
エミッタ端子ＳＥとＧＮＤとの間に接続された抵抗器１４０との中間点に接続されている
。すなわち、コンパレータ１４１における入力端子Ｂには、ＩＧＢＴ２００のセンスエミ
ッタ端子ＳＥからＧＮＤに向かって流れる電流と抵抗器１４０の抵抗値に対応した電圧が
印加されている。入力端子Ｂに印加される電圧は、センスエミッタ端子ＳＥからＧＮＤに
向かって流れる電流に比例する。つまり、この電圧はＩＧＢＴ２００のコレクタ電流が大
きくなるほど高電圧となる。
【００２４】
　コンパレータ１４１は、センスエミッタ端子ＳＥを流れる電流に対応した電圧が、電圧
源１４３の電圧を超えた場合、すなわち、コレクタ電流Ｉｃが所定の閾値（負荷３００の
短絡を示す第１閾値）を超えた場合に、後述のフィルタ回路１３４を介して保護スイッチ
１３２をオンし、オン側回路１１０をオフするように制御信号を出力する。
【００２５】
　コンパレータ１４２についても、コンパレータ１４１と同様の構成である。すなわち、
コンパレータ１４２の一方の入力端子Ａには電圧源１４４が接続されている。そして、他
方の入力端子Ｂは、ＩＧＢＴ２００のセンスエミッタ端子ＳＥとＧＮＤとの間に接続され
た抵抗器１４０との中間点に接続されている。
【００２６】
　そして、コンパレータ１４２は、センスエミッタ端子ＳＥを流れる電流に対応した電圧
が、電圧源１４４の電圧に到達した場合、すなわち、コレクタ電流Ｉｃが所定の閾値（特
許請求の範囲に記載の第２閾値に相当）に到達した場合に、フィルタ回路１３４を介して
保護スイッチ１３２をオフするように制御信号を出力する。
【００２７】
　上記したように、電圧源１４３はＩＧＢＴ２００にとって負荷３００が短絡状態にある
と判断されるような電圧が設定され、第１閾値を規定している。また、電圧源１４４は第
１閾値よりも高い電圧が設定され、第２閾値を規定している。
【００２８】
　先出のフィルタ回路１３４は、信号が入力されてから、予め設定された所定のフィルタ
時間後に、入力に対応した制御信号を出力する回路である。
【００２９】
　例えば、本実施形態におけるフィルタ回路１３４は、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉ
ｃが第１閾値を上回ると、予め設定された第１フィルタ時間後にオフ側回路１２０をオン
するように制御信号を出力する。加えて、フィルタ回路１３４は、ＩＧＢＴ２００のコレ
クタ電流が第１閾値を上回ると、予め設定された第２フィルタ時間後に、保護スイッチ１
３２をオンするとともに、オン側回路１１０をオフするように制御信号を出力する。
【００３０】
　また、本実施形態におけるフィルタ回路１３４は、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃ
が第２閾値よりも高い状態から第２閾値に到達すると、予め設定された第３フィルタ時間
後に保護スイッチ１３２をオフするように制御信号を出力する。なお、後述する、駆動装
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置１００の動作の説明において、この第３フィルタ時間は、便宜上ゼロに設定されている
。すなわち、フィルタ回路１３４は、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃが第２閾値より
も高い状態から第２閾値に到達すると同時に、保護スイッチ１３２をオフするように制御
信号を出力する。
【００３１】
　なお、このフィルタ回路１３４は、ＩＧＢＴ２００のスイッチングノイズ等によって、
保護回路１３０が誤って動作することを防止するために設けられている。
【００３２】
　次に、図２～図４を参照して、本実施形態に係る駆動装置１００の動作および作用効果
について説明する。
【００３３】
　まず、従来技術において、ＩＧＢＴ２００の保護動作が行われた場合の挙動について説
明する。
【００３４】
　特許文献１に記載の保護回路は、低下させた後のゲート電圧の値を抵抗分圧によって規
定する方式を採用している。このため、図２に示すように、時刻ｔ２において保護回路が
動作し、ゲート電圧の低下が開始されても、長い時定数のため、コレクタ電流Ｉｃの大き
な状態が維持されてしまう。その結果、ＩＧＢＴ２００へのストレスが大きくなってしま
う。また、ゲート電圧の値を抵抗分圧により一定値に規定する方式であるため、ＩＧＢＴ
２００のゲート容量ばらつきに起因してゲート電流にばらつきが生じてしまう。
【００３５】
　また、特許文献２に記載の電力変換装置は、ゲート電圧の値をツェナーダイオードによ
り規定する方式を採用している。このため、図３に示すように、時刻ｔ２において保護回
路が動作するとゲート電圧が急激に減少して、ゲート電圧およびコレクタ電流Ｉｃにリン
ギングが発生してしまう。コレクタ電流Ｉｃにリンギングが発生すると、コレクタ電圧に
大きなサージ電圧が印加されてしまう。
【００３６】
　次いで、図４を参照して、本実施形態に係る駆動装置１００による保護動作が行われた
場合の挙動について説明する。
【００３７】
　図４において、時刻ｔ１以前はＩＧＢＴ２００がオフの状態である。すなわち、オフ側
回路１２０がオン（有効）状態、かつ、オン側回路１１０がオフ（無効）状態であり、Ｉ
ＧＢＴ２００のゲートには電圧が印加されていない。
【００３８】
　時刻ｔ１において、図示しない制御部によりＩＧＢＴ２００をオンする旨の制御信号を
受けると、駆動装置１００におけるオン側回路１１０がオンされ、オフ側回路１２０がオ
フされる。これにより、ＩＧＢＴ２００のゲート電圧が上昇を始める。ゲート電圧がＩＧ
ＢＴ２００に固有の閾値電圧（いわゆるＶｔｈ）を超えると、ＩＧＢＴ２００にコレクタ
電流Ｉｃが流れ始める。
【００３９】
　ここで、負荷３００が短絡していた場合、ＩＧＢＴ２００には過大なコレクタ電流Ｉｃ
が流れることになる。コレクタ電流Ｉｃが電圧源１４３により規定された第１閾値を超え
ると、フィルタ回路１３４が第１フィルタ時間のカウントを開始する。また、本実施形態
では、第１フィルタ時間のカウントと同時に、第２フィルタ時間のカウントも開始される
。
【００４０】
　コレクタ電流Ｉｃが第１閾値を超えてから第２フィルタ時間後である時刻ｔ２において
、保護スイッチ１３２がオンされると同時に、オン側回路１１０がオフされる。これによ
り、ＩＧＢＴ２００のゲートは主電源およびＧＮＤから切り離された状態となり、ゲート
電荷は定電流回路１３１のみによって引き抜かれる。換言すれば、ゲートからの電荷の引
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き抜きが、定電流回路１３１によって一定の早さで行われる。これによれば、ゲート電圧
を一定のスルーレートで低減することができる。したがって、ゲート電圧の波形のなまり
や、ゲート電圧が急激に減少することによるリンギングを抑制することができる。
【００４１】
　ＩＧＢＴ２００のゲートから電荷が引き抜かれることにより、ゲート電流が第２閾値よ
りも高い状態から下降して第２閾値に到達する（時刻ｔ３）と、保護スイッチ１３２がオ
フされる。これにより、ＩＧＢＴ２００のゲートは電気的にフローティングとなる。仮に
、負荷３００の短絡が偽であった場合にはコレクタ電流Ｉｃは第１閾値を下回るため、オ
ン側回路１１０がオンされ、ＩＧＢＴ２００は通常動作に戻る。負荷３００の短絡が真で
あった場合には、ゲート電圧は一定であり、コレクタ電流Ｉｃも一定値を維持する。
【００４２】
　そして、コレクタ電流Ｉｃが第１閾値を超えてから第１フィルタ時間後である時刻ｔ４
において、オフ側回路１２０がオン状態となり、ＩＧＢＴ２００は動作を停止する。これ
により、ＩＧＢＴ２００は過大な電流から保護される。
【００４３】
　このように、コレクタ電流検出部１３３がＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃをモニタ
し、その電流値が第２閾値に達した時点でゲートがフローティングとされるため、コレク
タ電流ＩｃをＩＧＢＴ２００のゲート容量ばらつきに依存せず一定に維持することができ
る。つまり、保護スイッチ１３２をオフした後も、コレクタ電流Ｉｃのばらつきを抑制す
ることができる。これにより、第２閾値を第１閾値にできるだけ近い値に設定することが
できる。第２閾値が第１閾値に対して大きい値の場合、コレクタ電流Ｉｃが高い状態で維
持されて、ＩＧＢＴ２００へのストレスが大きくなってしまう。これに対して、本実施形
態では、従来の構成に較べて第２閾値を第１閾値に近づけることができるため、ＩＧＢＴ
２００へのストレスを小さくすることができる。
【００４４】
　（変形例１）
　上記した第１実施形態においては、コレクタ電流Ｉｃの閾値として、負荷３００の短絡
を示す第１閾値と、第１閾値よりも高い値に設定された第２閾値を有する例について説明
した。第１実施形態に較べてノイズ耐量を向上させるものとして、第２閾値よりも電流値
の高い第３閾値を設定することもできる。
【００４５】
　第１実施形態においては、コレクタ電流Ｉｃが第１閾値を超えた場合に、オフ側回路１
２０をオンするための第１フィルタ時間、および、保護スイッチ１３２をオンするための
第２フィルタ時間のカウントが開始されるように構成されていた。これに対して、本変形
例では、図５に示すように、コレクタ電流Ｉｃが第１閾値を超えた場合には、第１フィル
タ時間のみがカウントを開始される。そして、コレクタ電流Ｉｃが第３閾値を超えると、
保護スイッチ１３２をオンするための第４フィルタ時間のカウントが開始される。
【００４６】
　これによれば、ＩＧＢＴ２００を保護するための保護スイッチ１３２をオンする閾値が
、第１閾値および第２閾値よりも高い第３閾値に設定されるから、コレクタ電流Ｉｃに、
第１閾値を超えるようなパルスノイズが発生した場合でも、誤って保護スイッチ１３２が
オンされることを回避することができる。したがって、第１実施形態に較べてノイズ耐量
を向上させることができる。
【００４７】
　（変形例２）
　保護スイッチ１３２がオンされた時刻以降にオフ側回路１２０をオンする場合において
は、保護スイッチ１３２がオンされなかった場合に較べて、オフ側回路１２０のドライブ
能力を低下させるおくことが好ましい。つまり、例えば図４において、保護スイッチ１３
２が動作した時刻ｔ２以降の時刻ｔ４において、オフ側回路１２０をオンする場合には、
保護スイッチ１３２が動作しない、すなわち負荷３００の短絡が生じていない通常駆動の
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場合に較べて、オフ側回路１２０のドライブ能力を低下させておくと良い。
【００４８】
　負荷３００が短絡した状態では、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃが定格を大きく超
えている。このため、通常動作と同じドライブ能力を以ってオフ側回路１２０をオンする
と、コレクタ電圧が急激に上昇して過大なサージ電圧が発生する虞があり、ＩＧＢＴ２０
０の故障の原因となる。上記したように、負荷３００に短絡が発生して保護スイッチ１３
２が動作した場合には、負荷３００の短絡が生じていない通常駆動の場合に較べて、オフ
側回路１２０のドライブ能力を低下させておくことによって、コレクタ電圧のサージを抑
制することができる。
【００４９】
　（変形例３）
　また、ＩＧＢＴ２００のコレクタ電流Ｉｃの電流値が、第１閾値を上回ってから所定時
間後（例えば、第１実施形態においては第２フィルタ時間後）に、オン側回路１１０をオ
フしてＩＧＢＴ２００を主電源から切り離す場合において、オン側回路１１０を完全にオ
フすることなく、主電源からＩＧＢＴ２００のゲートに、定電流回路１３１により供給さ
れる電流よりも小さい電流を注入するようにすることが好ましい。
【００５０】
　具体的には、図４および図５における時刻ｔ２において、ＩＧＢＴ２００のゲート電荷
を定電流回路１３１によって引き抜くと同時に、オン側回路１１０を構成するＭＯＳトラ
ンジスタのゲートに閾値電圧近傍の電圧を印加して、主電源からゲートに対して微小電流
を供給する。これによれば、ゲート電流およびゲート電圧のスルーレートを小さくして、
これら電流および電圧の低下に伴うアンダーシュートを抑制することができる。したがっ
て、上記した第１実施形態およびその変形例に較べて、時刻ｔ３後のコレクタ電流Ｉｃの
ばらつきを抑制することができる。
【００５１】
　（第２実施形態）
　第１実施形態およびその各変形例では、保護回路１３０における定電流回路１３１がＩ
ＧＢＴ２００のゲートに直接接続されることによってゲート電荷を引き抜く例について説
明した。しかしながら、保護回路１３０は、コレクタ電流Ｉｃに基づいて、ＩＧＢＴ２０
０のゲート電流を制御可能に構成されていればよい。
【００５２】
　例えば、図６に示すように、ＩＧＢＴ２００のゲート電流を、オフ側回路１２０を介し
て引き抜く構成としてもよい。以下、具体的に説明する。なお、コレクタ電流検出部１３
３およびフィルタ回路１３４は第１実施形態と同様の構成であるため、その説明を割愛す
る。
【００５３】
　この駆動装置１００は、オフ側回路１２０として、２つのＮＭＯＳトランジスタ（Ｔｒ
１，Ｔｒ２）を有している。これらＮＭＯＳトランジスタは、出力トランジスタとしての
メインＭＯＳトランジスタＴｒ１と、メインＭＯＳトランジスタＴｒ１のドレイン電流を
規定するセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２とから構成されている。本実施形態では、メイ
ンＭＯＳトランジスタＴｒ１が、センスＭＯＳトランジスタＴｒ２に対してカレントミラ
ーを構成するようになっている。具体的には、メインＭＯＳトランジスタＴｒ１のゲート
はセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２のゲートと共通とされ、ソースが共通してＧＮＤに接
続されている。メインＭＯＳトランジスタＴｒ１のドレインはＩＧＢＴ２００のゲートに
接続されている。
【００５４】
　このような構成では、メインＭＯＳトランジスタＴｒ１には、センスＭＯＳトランジス
タＴｒ２とのサイズ比と同一の電流比でドレイン電流が流れる。
【００５５】
　また、オフ側回路１２０は、センスＭＯＳトランジスタＴｒ２のドレイン電流を制御す
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るためのオペアンプ１２１と、該オペアンプ１２１の出力を規定するための基準抵抗１２
２と、該オペアンプ１２１の一つの入力端子に参照電位Ｖｒｅｆを与える参照電源１２３
と、を有している。オペアンプ１２１は、図示しない制御部などからＩＧＢＴ２００をオ
フさせることを示す制御信号が入力されると、センスＭＯＳトランジスタＴｒ２のゲート
に電圧を印加することで、ＩＧＢＴ２００のゲートから一定の電流が引き抜かれるように
なっている。
【００５６】
　基準抵抗１２２は、シャント抵抗であり、センスＭＯＳトランジスタＴｒ２のドレイン
電流の電流値を規定する。ひいては、ＩＧＢＴ２００のゲートから引き抜かれる電流の電
流値を規定する。ＩＧＢＴ２００のゲートから引き抜かれる電流は、メインＭＯＳトラン
ジスタＴｒ１に流れるドレイン電流である。そして、メインＭＯＳトランジスタＴｒ１は
センスＭＯＳトランジスタＴｒ２とともにカレントミラーを構成しているので、ＩＧＢＴ
２００のゲートから引き抜かれる電流はセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２のドレイン電流
に依存する。
【００５７】
　このような構成では、ＩＧＢＴ２００をオフさせることを示す制御信号が入力されると
、オペアンプ１２１が駆動されてセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２にゲート電圧が印加さ
れる。このときのドレイン電流は基準抵抗１２２の抵抗値Ｒにより規定される。そして、
その電流値は、基準抵抗１２２とセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２との間の接続点の電位
が、参照電位Ｖｒｅｆに近づくように、オペアンプ１２１の出力が調整されることにより
フィードバック制御される。これにより、センスＭＯＳトランジスタＴｒ２のドレイン電
流が高精度に一定の値（＝（Ｖｃｃ－Ｖｒｅｆ）／Ｒ）に制御される。よって、ＩＧＢＴ
２００のゲートから引き抜かれる電流も、高精度に一定電流とされる。
【００５８】
　なお、オフ側回路１２０は、オペアンプ１２１によるメインＭＯＳトランジスタＴｒ１
への電流供給をオンオフする制御スイッチ１２４を有している。この制御スイッチ１２４
がオン状態であれば、オペアンプ１２１からセンスＭＯＳトランジスタＴｒ２にゲート電
圧が印加されてオフ側回路１２０がオン状態となる。
【００５９】
　また、この駆動装置１００は、第１実施形態と同様に、定電流回路１３１を有している
。ただし、本実施形態における定電流回路１３１は、図６に示すように、オフ側回路１２
０におけるメインＭＯＳトランジスタＴｒ１とカレントミラーを構成するＮＭＯＳトラン
ジスタＴｒ３にドレイン電流を与えるように接続されている。メインＭＯＳトランジスタ
Ｔｒ１とＮＭＯＳトランジスタＴｒ３は、互いのゲートがスイッチを介して接続されてい
る。このスイッチがオン状態であれば、メインＭＯＳトランジスタＴｒ１とＮＭＯＳトラ
ンジスタＴｒ３がカレントミラーを構成し、定電流回路１３１により規定される電流がＴ
ｒ１のドレイン電流として流れ、ＩＧＢＴ２００のゲート電荷を引き抜くようになってい
る。すなわち、このスイッチが上記した第１実施形態およびその変形例における保護スイ
ッチ１３２に相当する。
【００６０】
　本実施形態のように構成すれば、保護回路１３０による保護のためのＩＧＢＴ２００か
らのゲート電流の引き抜きと、オフ側回路１２０によるオフ動作のためのＩＧＢＴ２００
からのゲート電流の引き抜きについて、一つのＮＭＯＳトランジスタ、つまりメインＭＯ
ＳトランジスタＴｒ１を共用することができる。
【００６１】
　（その他の実施形態）
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上記した実施形態にな
んら制限されることなく、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々変形して実施す
ることが可能である。
【００６２】
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　第１閾値および第２閾値について、一定のゲート電圧のもとで予め測定されたパワース
イッチング素子のコレクタ電流に対応した値に設定されることが好ましい。図示しないが
、駆動装置１００にメモリ回路を設け、駆動装置１００の出荷前検査（製造後に行われる
特性検査）において測定されたＩＧＢＴ２００の所定のコレクタ電流Ｉｃに対するセンス
エミッタ端子ＳＥの電圧に対応した閾値をメモリに記憶するようにする。具体的には、セ
ンスエミッタ端子ＳＥの電圧が大きいほど第１閾値および第２閾値の値を大きく設定し、
通常のスイッチング動作時のノイズで、誤って短絡保護動作する誤動作を防止できる。ま
た、第２閾値を出来る限り第１閾値に近づけるように設定することができるため、ＩＧＢ
Ｔ２００のストレスを軽減することができる。
【００６３】
　また、上記した各実施形態では、負荷３００が短絡した場合の保護動作について記載し
たが、これに加えて、負荷３００の短絡ほどではないにせよ、ＩＧＢＴ２００のコレクタ
の定格以上の過大な電流が流れる過電流の状態においても、本発明を適用することができ
る。この場合は、第１閾値、第２閾値および第３閾値を、短絡の場合に較べて小さな値に
設定する。
【００６４】
　上記した各実施形態では、パワースイッチング素子としてＩＧＢＴ２００を例示したが
、この例に限定されない。例えば、パワースイッチング素子として、パワーＭＯＳトラン
ジスタ等についても本発明を適用することができる。
【符号の説明】
【００６５】
１００・・・駆動装置
１１０・・・オン側回路
１２０・・・オフ側回路
１３０・・・保護回路
１３１・・・定電流回路
１３２・・・保護スイッチ
１３３・・・コレクタ電流検出部
２００・・・パワースイッチング素子（ＩＧＢＴ）
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