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(57) Zusammenfassung: Eine Treiberschaltung (100) gibt

eines von einer ersten Spannung und einer zweiten Span-

nung an eine Steuerelektrode (G) eines Halbleiterelements

(5) gemal einem Gate-Signal (Sg) aus, das eine EIN/AUS-

Stellung des Halbleiterelements (5) steuert, wobei die erste

Spannung eine Spannung zum Einschalten des Halbleitere-

lements ist, wobei die zweite Spannung eine Spannung zum

Ausschalten des Halbleiterelements ist. Eine Schutzschal- 100 6 5\0
tung (400) fihrt einen Schutzbetrieb durch, bei dem das Sg IREIBERSGHALTUNG (V1,V2) VdeL|_| yle
Halbleiterelement (5) ausgeschaltet wird, wenn wahrend 200 G S
eines EIN-Zeitraums des Halbleiterelements (5) eine Ano- VERZO- v&
malie eintritt. Eine Auswahlschaltung (300) gibt ein Auswahl- SN
signal (S1, S2) zum Umschalten eines Modus des von der
Schutzschaltung (400) durchgeflihrten Schutzbetriebs BN v3)
geman einem Ansteuerzustar_wd des Halbleiterelements (5) N (e 52 | TG I SPANNUNG ODER
als Reaktion auf das Gate-Signal (Sg) unter Verwendung STROM (D)
eines verzdgerten Gate-Signals (Sgd) aus, das durch eine
Verzdgerungsschaltung (200) verzogert wird. 10
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Treibervorrichtung und ein Ansteuerverfahren fir
ein Halbleiterelement.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Wenn ein Kurzschlusszustand eines Zweigs
in einem Leistungswandler eintritt, der ein Leistungs-
halbleiterelement, wie etwa einen Bipolartransistor
mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT) und einen
Metall-Oxid-Halbleiter-FeldeffektTransistor (MOS-
FET) beinhaltet, fliet in dem Zustand, in dem eine
Gleichstrom(DC)-Anschlussspannung des Leis-
tungswandlers angelegt ist, ein hoher Strom durch
das Leistungshalbleiterelement. Dies verursacht
einen sehr hohen Verlust (Warme) in dem Halbleiter-
element, und somit kann das Halbleiterelement ther-
misch beschadigt werden. Daher ist es, um die
Zuverlassigkeit des Leistungswandlers sicherzustel-
len, notwendig, den Kurzschlusszustand zu erken-
nen und das Halbleiterelement zu schitzen, bevor
ein Grad an Warmeerzeugung in dem Halbleiterele-
ment eine Kurzschlussfestigkeit erreicht.

[0003] Die Kurzschlussfestigkeit und der Leistungs-
verlust des Halbleiterelements weisen eine derartige
Kompromissbeziehung auf, dass sich der Leistungs-
verlust wahrend eines Normalbetriebs erhoht, wenn
sich die Kurzschlussfestigkeit erhoht. Daher ist es,
um den Verlust des Halbleiterelements zu verringern,
notwendig, einen schitzbaren Bereich durch einen
Behelf auf der Treiberschaltungsseite zu erweitern.

[0004] Beispielsweise beschreibt die internationale
Veroffentlichung Nr. 2017/026367 (PTL 1) eine Kon-
figuration, bei der eine Kurzschlussschutzfunktion
durch eine Schaltung zur Echtzeit-Stromregelung
(Real-Time Current Control - RTC) mit einer Leis-
tungsschaltvorrichtung eines Halbleiterelements
kombiniert wird. Die RTC-Schaltung wird betrieben,
um einen Drain-Strom (Hauptschaltungsstrom) des
Halbleiterelements zu verringern, indem eine Gate-
Source-Spannung des Halbleiterelements gesenkt
wird, wenn der Drain-Strom zu Uberstrom wird.

[0005] Die in PTL 1 beschriebene Schutzschaltung
kann betrieben werden, um die Gate-Source-Span-
nung zu verringern, wenn der Strom im Falle eines
Kurzschlusses hoch ist, wodurch verhindert wird,
dass das Element aufgrund einer StolRspannung
beschadigt wird.
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[0006] PTL 1: Internationale Veroffentlichung Nr.
2017/026367

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0007] Der Strom, der durch das Halbleiterelement
wahrend des Betriebs der Kurzschlussschutzschal-
tung flie3t, variiert je nach einem Eintrittsstatus, wie
etwa dem Zeitpunkt des Eintretens eines Kurz-
schlusses. Bei der in PTL 1 beschriebenen Schutz-
schaltung sind die Inhalte des Schutzbetriebs gegen
das Eintreten des Kurzschlussstroms jedoch fest.
Daher bestehen Bedenken, dass der lbermalige
Leistungsverlust je nach einem Eintrittsstatus eines
Kurzschlusses eintreten kann.

[0008] Die vorliegende Offenbarung wurde erstellt,
um das vorstehend beschriebene Problem zu I6sen,
und eine Aufgabe davon ist es, die Schutzleistungs-
fahigkeit sicherzustellen und zudem den unnétigen
Leistungsverlust hinsichtlich der Schutzfunktion fur
ein Halbleiterelement zu unterdriicken, wenn eine
Anomalie eintritt.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0009] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird eine Treibervorrichtung flir ein
Halbleiterelement bereitgestellt. Eine Treibervorrich-
tung fur ein Halbleiterelement, in dem ein Strom, der
von einer ersten Hauptelektrode zu einer zweiten
Hauptelektrode flie3t, gemaf einer Spannung einer
Steuerelektrode gesteuert wird, beinhaltet: eine Trei-
berschaltung; eine Schutzschaltung; und eine Aus-
wahlschaltung. Die Treiberschaltung gibt eines von
einer ersten Spannung und einer zweiten Spannung
an die Steuerelektrode gemal einem Gate-Signal
aus, das eine EIN/AUS-Stellung des Halbleiterele-
ments steuert, wobei die erste Spannung eine Span-
nung zum Einschalten des Halbleiterelements ist,
wobei die zweite Spannung eine Spannung zum
Ausschalten des Halbleiterelements ist. Die Schutz-
schaltung fiihrt einen Schutzbetrieb durch, bei dem
das Halbleiterelement ausgeschaltet wird, wenn
wahrend eines EIN-Zeitraums des Halbleiterele-
ments eine Anomalie eintritt. Die Auswahlschaltung
schaltet einen Modus des Schutzbetriebs, der von
der Schutzschaltung durchgefuhrt wird, geman
einem Ansteuerzustand des Halbleiterelements als
Reaktion auf einen Einschaltbefehl um.

[0010] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird ein Ansteuerverfahren fir ein
Halbleiterelement bereitgestellt. Ein Ansteuerverfah-
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ren fUr ein Halbleiterelement, bei dem ein Strom, der
von einer ersten Hauptelektrode zu einer zweiten
Hauptelektrode flie3t, gemafR einer Spannung einer
Steuerelektrode gesteuert wird, beinhaltet: Ausge-
ben einer ersten Spannung an die Steuerelektrode
gemall einem Einschaltbefehl des Halbleiterele-
ments, wobei die erste Spannung eine Spannung
zum Einschalten des Halbleiterelements ist; Durch-
fUhren eines Schutzbetriebs, bei dem das Halbleiter-
element ausgeschaltet wird, wenn wahrend eines
EIN-Zeitraums des Halbleiterelements eine Anoma-
lie eintritt; und Umschalten eines Modus des Schutz-
betriebs gemal einem Ansteuerzustand des Halblei-
terelements als Reaktion auf den Einschaltbefehl.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0011] GemalR der vorliegenden Offenbarung ist es
durch Umschalten des Modus des Schutzbetriebs
gemall dem Ansteuerzustand des Halbleiterele-
ments als Reaktion auf den Einschaltbefehl méglich,
die Schutzleistungsfahigkeit sicherzustellen und
zudem den unnétigen Leistungsverlust hinsichtlich
der Schutzfunktion fir das Halbleiterelement zu
unterdricken, wenn eine Anomalie eintritt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration einer Treibervorrichtung fur ein Halbleiter-
element gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form darstellt.

Fig. 2 ist ein Schaltplan, der ein Konfigurations-
beispiel einer Treibervorrichtung gemal einer
ersten Ausflhrungsform darstellt.

Fig. 3 stellt Betriebswellenformdiagramme dar,
wenn ein Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung geman der ersten Ausfuhrungsform
eingeschaltet wird.

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Steuer-
prozess eines Ansteuerverfahrens fiir das Halb-
leiterelement gemafl der ersten Ausfiihrungs-
form darstellt.

Fig. 5 ist ein Schaltplan, der ein Konfigurations-
beispiel einer Treibervorrichtung gemal einer
zweiten Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 6 stellt Betriebswellenformdiagramme dar,
wenn ein Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemaR der zweiten Ausflihrungs-
form eingeschaltet wird.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Steuer-
prozess eines Ansteuerverfahrens fir das Halb-
leiterelement gemaR der zweiten Ausfihrungs-
form darstellt.

Fig. 8 ist ein Schaltplan, der ein Konfigurations-
beispiel einer Treibervorrichtung gemaR einer
dritten Ausfihrungsform darstellit.
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Fig. 9 stellt Betriebswellenformdiagramme dar,
wenn ein Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemaf der dritten Ausfihrungsform
eingeschaltet wird.

Fig. 10 ist ein Schaltplan, der ein Konfigura-
tionsbeispiel einer Treibervorrichtung geman
einer vierten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 11 ist ein Schaltplan, der ein Konfigura-
tionsbeispiel einer Treibervorrichtung geman
einer finften Ausfihrungsform darstellt.

Fig. 12 stellt Betriebswellenformdiagramme dar,
wenn ein Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemaf der flinften Ausfiihrungsform
eingeschaltet wird.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0012] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen naher beschrieben, in denen der
gleiche oder entsprechende Abschnitte mit den glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet sind und eine
Beschreibung davon im Prinzip nicht wiederholt wird.

Erste Ausfuhrungsform

[0013] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Treibervorrichtung fur ein Halbleiter-
element gemal der vorliegenden Ausflihrungsform
darstellt.

[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, steuert eine Treiber-
vorrichtung 10 gemafl der vorliegenden Ausfih-
rungsform eine EIN/AUS-Stellung eines Halbleitere-
lements 5 gemafR einem Gate-Signal Sg. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten Beispiel ist ein Halbleiterelement
5 aus einem MOSFET gebildet und beinhaltet ein
Gate (G), das als eine Steuerelektrode dient, einen
Drain (D), der als eine erste Hauptelektrode (Hoch-
spannungsseite) dient, und eine Source (S), die als
eine zweite Hauptelektrode (Niederspannungsseite)
dient. Bei dem Halbleiterelement 5 wird ein Strom,
der von der ersten Hauptelektrode zu der zweiten
Hauptelektrode fliel3t, gemal einer Spannung der
Steuerelektrode gesteuert. Der MOSFET kann zum
Beispiel unter Verwendung eines Halbleitersubstrats,
wie etwa SiC (Siliciumcarbid), Si oder GaN (Gallium-
nitrid), hergestellt sein.

[0015] Ein Strom Id (nachfolgend auch als ,Drain-
Strom Id“ bezeichnet), der von der ersten Hauptelekt-
rode (D) zu der zweiten Hauptelektrode (S) des Halb-
leiterelements 5 flief3t, andert sich je nach einer
Gate-Source-Spannung Vgs (nachfolgend auch ein-
fach als ,Gate-Spannung“ bezeichnet), bei der es
sich um eine Spannung der Steuerelektrode in
Bezug auf die zweite Hauptelektrode (Niederspan-
nungsseite) handelt.
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[0016] Das Halbleiterelement 5 ist nicht auf den
MOSFET beschrankt und kann auch aus einem
IGBT, einem Thyristor oder dergleichen gebildet
sein, solange das Halbleiterelement 5 ein Schaltele-
ment ist, in dem ein Strom zwischen Hauptelektroden
gemal einer Spannung einer Steuerelektrode
gesteuert wird. Wenn das Halbleiterelement 5 zum
Beispiel aus einem IGBT gebildet ist, ist die erste
Hauptelektrode ein ,Kollektor* und ist die zweite
Hauptelektrode ein ,Emitter’, obwohl die Steuer-
elektrode ein Gate ist.

[0017] Die Treibervorrichtung 10 beinhaltet eine
Treiberschaltung 100, eine Verzdgerungsschaltung
200, eine Auswahlschaltung 300 und eine Schutz-
schaltung 400. Die Treibervorrichtung 10 gibt eine
Ansteuerspannung Vdv an das Halbleiterelement 5
aus. Durch Steuern einer Gate-Spannung des Halb-
leiterelements 5 durch einen Gate-Widerstand 6
gemal der Ansteuerspannung Vdv werden die
Steuerung der EIN/AUS-Stellung des Halbleiterele-
ments 5 und der Schutzbetrieb, wenn ein Kurz-
schlussstrom erkannt wird, erreicht.

[0018] Die Treiberschaltung 100 empfangt das
Gate-Signal Sg als einen Eingang und gibt eines
von einer ersten Spannung (EIN-Ansteuerspannung)
V1 zum Einschalten des Halbleiterelements 5 und
einer zweiten Spannung (AUS-Ansteuerspannung)
V2 zum Ausschalten des Halbleiterelements 5 an
einen Ausgangsknoten Nout aus, der durch den
Gate-Widerstand 6 elektrisch mit dem Halbleiterele-
ment 5 verbunden ist. Das Gate-Signal Sg wird wah-
rend eines EIN-Zeitraums des Halbleiterelements 5
auf einen hohen Logikpegel (nachfolgend einfach
als ,H-Pegel bezeichnet) eingestellt und wird wah-
rend eines AUS-Zeitraums des Halbleiterelements 5
auf einen niedrigen Logikpegel (nachfolgend einfach
als ,L-Pegel“ bezeichnet) eingestellt. Weiterhin wird
der Betrieb der Treiberschaltung 100 zudem geman
Steuersignalen Sa und Sbd gesteuert, die von der
spater beschriebenen Schutzschaltung 400 bereitge-
stellt werden.

[0019] Die Verzégerungsschaltung 200 empfangt
das Gate-Signal Sg als einen Eingang und gibt ein
verzogertes Gate-Signal Sgd aus, fiir das eine vorbe-
stimmte Verzogerungszeit vorgegeben ist. Auf
Grundlage des von der Verzdgerungsschaltung 200
bereitgestellten verzogerten Gate-Signals Sgd gibt
die Auswahlschaltung 300 Auswahlsignale S1 und
S2 zum Umschalten eines Modus des von der
Schutzschaltung 400 durchgefiihrten Schutzbetriebs
aus.

[0020] Die Schutzschaltung 400 weist die Funktion
auf, eine Anomalie des Halbleiterelements 5 auf
Grundlage einer Spannung oder eines Stroms der
ersten Hauptelektrode (Drain) des Halbleiterele-
ments 5 zu erkennen, und fihrt den Schutzbetrieb
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durch, um zu verhindern, dass das Halbleiterelement
5 aufgrund von Uberstrom beschédigt wird, indem
die Steuersignale Sa und Sbd an die Treiberschal-
tung 100 ausgegeben werden oder eine dritte Span-
nung V3 an den Ausgangsknoten Nout ausgegeben
wird, wenn eine Anomalie erkannt wird. Wie spater
beschrieben, wird die Schutzschaltung 400 auf
Grundlage der von der Auswahlschaltung 300 bereit-
gestellten Auswahlsignale S1 und S2 betrieben,
wodurch der Schutzbetrieb gemaf einem Ansteuer-
zustand des Halbleiterelements 5 umgeschaltet wird.
Wie nachfolgend beschrieben, kann der Ansteuerzu-
stand des Halbleiterelements 5 in Bezug auf die
Schutzsteuerung zum Beispiel auf Grundlage einer
verstrichenen Zeit seit dem Einschaltstartzeitpunkt,
zu dem sich das Gate-Signal Sg von dem L-Pegel
auf den H-Pegel geandert hat, klassifiziert werden.

[0021] Fig. 2 ist ein Schaltplan, der eine konkrete
Konfiguration einer Treibervorrichtung 10A gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform darstellt.

[0022] Bezogen auf Fig. 2 beinhaltet die Treibervor-
richtung 10A eine Treiberschaltung 100A, eine Ver-
zdgerungsschaltung 200A, eine Auswahlschaltung
300A und eine Schutzschaltung 400A. Die Treiber-
schaltung 100A, die Verzoégerungsschaltung 200A,
die Auswabhlschaltung 300A und die Schutzschaltung
400A entsprechen jeweils Beispielen fiir die Treiber-
schaltung 100, die Verzégerungsschaltung 200, die
Auswahlschaltung 300 bzw. die Schutzschaltung
400, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0023] Die Treiberschaltung 100A beinhaltet eine
Schaltsteuerschaltung 103, Widerstandselemente
104 und 106 und Schaltelemente 105 und 107, die
auf komplementare Weise ein- und ausgeschaltet
werden.

[0024] Eine Leistungsversorgung 101 ist zwischen
einem Leistungsversorgungsknoten Np und einem
GND-Knoten angeschlossen, um die EIN-Ansteuer-
spannung (erste Spannung V1) zu erzeugen. Der
Leistungsversorgungsknoten Np fihrt die erste
Spannung V1 zu. Eine Leistungsversorgung 102 ist
zwischen dem GND-Knoten und einem negativen
Leistungsversorgungsknoten Nn angeschlossen,
um die AUS-Ansteuerspannung (zweite Spannung
V2) mit einer negativen Vorspannung zu erzeugen.
Mit anderen Worten ist die zweite Spannung V2
eine negative Spannung (V2 < 0). Der negative Leis-
tungsversorgungsknoten Nn fihrt die zweite Span-
nung V2 zu. Der GND-Knoten der Treibervorrichtung
10A weist das gleiche Potenzial wie die Source
(zweite Hauptelektrode) des Halbleiterelements 5
auf.

[0025] Das Schaltelement 105, das aus einem N-
Typ-Transistor gebildet ist, und das Widerstandsele-
ment 104, das einen EIN-Gate-Widerstand darstellt,
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sind zwischen dem Leistungsversorgungsknoten Np
und dem Ausgangsknoten Nout in Reihe geschaltet.
Das Schaltelement 107, das aus einem P-Typ-Tran-
sistor gebildet ist, und das Widerstandselement 106,
das einen AUS-Gate-Widerstand darstellt, sind zwi-
schen dem negativen Leistungsversorgungsknoten
Nn und dem Ausgangsknoten Nout in Reihe geschal-
tet.

[0026] Die Schaltsteuerschaltung 103 erzeugt ein
Steuersignal Scn gemal® dem Gate-Signal Sg. Das
Steuersignal Scn ist wahrend eines H-Pegel-Zeit-
raums des Gate-Signals Sg auf den H-Pegel einge-
stellt und ist wahrend eines L-Pegel-Zeitraums des
Gate-Signals Sg auf den L-Pegel eingestellt.

[0027] Das Steuersignal Scn wird in Gates des N-
Typ-Transistors und des P-Typ-Transistors eingege-
ben, welche die Schaltelemente 105 bzw. 107 bilden.
Infolgedessen werden die Schaltelemente 105 und
107 auf komplementare Weise ein- und ausgeschal-
tet. Konkret wird das Schaltelement 105 wahrend
des H-Pegel-Zeitraums des Gate-Signals Sg einge-
schaltet und wird das Schaltelement 107 gemaf Scn
= H ausgeschaltet. Daher ist der Ausgangsknoten
Nout mit dem Leistungsversorgungsknoten Np Uber
das Widerstandselement 104 (EIN-Gate-Wider-
stand) verbunden und ist somit die Ansteuerspan-
nung Vdyv, die von der Treibervorrichtung 10A an
den Ausgangsknoten Nout ausgegeben wird, die
erste Spannung V1.

[0028] Dahingegen wird das Schaltelement 107
wahrend des L-Pegel-Zeitraums des Gate-Signals
Sg eingeschaltet und wird das Schaltelement 105
gemall Scn = L ausgeschaltet. Daher ist der Aus-
gangsknoten Nout mit dem negativen Leistungsver-
sorgungsknoten Nn Uber das Widerstandselement
106 (AUS-Gate-Widerstand) verbunden und ist
somit die Ansteuerspannung Vdv, die von der Trei-
bervorrichtung 10A an den Ausgangsknoten Nout
ausgegeben wird, die zweite Spannung V2.

[0029] Die Verzdgerungsschaltung 200A beinhaltet
ein Widerstandselement 201, einen Kondensator
202 und eine Ausltseschaltung 203. Das Gate-Sig-
nal Sg wird in eine RC-Schaltung eingegeben, die
durch das Widerstandselement 201 und den Kon-
densator 202 gebildet ist. Die Ausléseschaltung 203
erzeugt ein verzdgertes Gate-Signal Sgd geman
einer Ausgangsspannung der RC-Schaltung. Das
verzogerte Gate-Signal Sgd ist ein Signal, das erhal-
ten wird, indem eine Verzdgerungszeit TX auf Grund-
lage einer RC-Zeitkonstante fiir das Gate-Signal Sg
vorgegeben wird. Mit anderen Worten andert sich
das verzdgerte Gate-Signal Sgd von dem L-Pegel
auf den H-Pegel, wenn die Verzdgerungszeit TX
seit dem Zeitpunkt verstrichen ist, zu dem sich das
Gate-Signal Sg von dem L-Pegel auf den H-Pegel
geandert hat. Die Verzdgerungszeit TX kann je
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nach einem Widerstandswert des Widerstandsele-
ments 201 und einem Kapazitatswert des Kondensa-
tors 202 angepasst werden.

[0030] Die Auswahlschaltung 300A beinhaltet einen
Umkehrpuffer 301 und einen Nicht-Umkehrpuffer
302. Der Umkehrpuffer 301 gibt das Auswabhlsignal
S1 aus, das durch Umkehren des verzdgerten
Gate-Signals Sgd erhalten wird, das von der Verzo-
gerungsschaltung 200 bereitgestellt wird. Der Nicht-
Umkehrpuffer 302 gibt das Auswahlsignal S2 aus,
das den gleichen Logikpegel wie das verzdgerte
Gate-Signal Sgd aufweist, das von der Verzoge-
rungsschaltung 200 bereitgestellt wird. Mit anderen
Worten weisen die Auswahlsignale S1 und S2 die
Logikpegel auf, die zueinander komplementar sind.

[0031] Die Schutzschaltung 400A beinhaltet ein
Logikgatter 401, das ein Steuersignal Sa erzeugt,
ein Logikgatter 402, das ein Steuersignal Sb erzeugt,
eine Verzogerungsschaltung 403 zum Vorgeben
einer Verzégerungszeit T1, eine Schaltung 500 fir
eine sanfte Unterbrechung und eine Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600A.

[0032] Die Kurzschlusserkennungsschaltung 600A
beinhaltet Widerstandselemente 601, 603 und 604,
eine Diode 602, einen Kondensator 605 und einen
Komparator 609. Das Widerstandselement 601 ist
zwischen dem Drain des Halbleiterelements 5 und
einem Knoten N1 angeschlossen. Das Widerstands-
element 603 ist zwischen dem Knoten N1 und einem
Knoten N2 angeschlossen. Das Widerstandselement
604 ist zwischen dem Knoten N2 und dem negativen
Leistungsversorgungsknoten Nn angeschlossen.

[0033] Die Diode 602 ist zwischen dem Knoten N1
und dem Ausgangsknoten Nout angeschlossen und
beinhaltet eine mit dem Knoten N1 verbundene
Anode und eine mit dem Ausgangsknoten Nout ver-
bundene Kathode. Der Kondensator 605 ist mit dem
Widerstandselement 604 zwischen dem Knoten N2
und dem negativen Leistungsversorgungsknoten
Nn parallel geschaltet.

[0034] Der Komparator 609 erzeugt ein Kurz-
schlusserkennungssignal Soc auf Grundlage eines
Ergebnisses eines Vergleichs zwischen einer Span-
nung Vsig des Knotens N2 und einer Bestimmungs-
spannung Vt durch eine Leistungsversorgung 608.
Konkret wird, wenn Vsig > Vt, ein Kurzschlusszu-
stand erkannt, bei dem in dem Halbleiterelement 5
ein Uberstrom eintritt, und wird das Kurzschlusser-
kennungssignal Soc auf den H-Pegel eingestellt.

[0035] Wahrend des AUS-Zeitraums des Halbleite-
relements 5 wird dem Ausgangsknoten Nout eine
zweite Spannung V2 zugefuhrt, bei der es sich um
eine negative Spannung handelt, und erhdht sich
eine Drain-Source-Spannung Vds (nachfolgend
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auch einfach als ,Drain-Spannung“ bezeichnet).
Daher wird in der Kurzschlusserkennungsschaltung
600A die Diode 602 in einen leitungsfahigen Zustand
versetzt und wird die Spannung Vsig des Knotens N2
auf eine Spannung gleich der zweiten Spannung V2
geklemmt. Somit wird der Zustand von Vsig < Vt bei-
behalten und wird das Kurzschlusserkennungssignal
Soc auf den L-Pegel festgelegt.

[0036] Unmittelbar nach Einschalten des Halbleite-
relements 5 wird die erste Spannung V1, bei der es
sich um eine positive Spannung handelt, dem Aus-
gangsknoten Nout zugefiihrt. Daher ist in der Kurz-
schlusserkennungsschaltung 600A eine Spannung
des Knotens N1 die Drain-Spannung des Halbleite-
relements 5, geteilt durch die Widerstandselemente
601, 603 und 604, und wird durch die Diode 602 auf
die erste Spannung V1 geklemmt. Die Widerstands-
elemente 603 und 604 und der Kondensator 605 bil-
den eine ,Filterschaltung“, die das Potenzial des
Knotens N1 als eine Eingangsspannung empfangt.
Dabei entspricht die Spannung Vsig des Knotens
N2 einer Ausgangsspannung der Filterschaltung.
Das heifl}t, in dem Zustand, in dem der Ausgangskno-
ten Nout mit der ersten Spannung V1 verbunden ist
und die Drain-Spannung Vds hoch ist, erhoht sich die
Spannung Vsig. Konkret erhdht sich die Spannung
Vsig mit einer Steigung auf Grundlage einer Zeitkon-
stante (RC-Zeitkonstante), die durch Widerstands-
werte der Widerstandselemente 603 und 604 und
einen Kapazitdtswert des Kondensators 605
bestimmt wird.

[0037] Da die Drain-Spannung (Vds) des Halbleite-
relements 5 in einem normalen Einschaltzustand
nahezu null ist (EIN-Spannung des Elements in
einem Beharrungszustand), sinkt auch die Span-
nung des Knotens N1 auf ungefahr null. Daher stoppt
bei der vorstehend beschriebenen Filterschaltung
ein Laden des Kondensators 605 und wird dann ein
Entladen des Kondensators 605 gestartet. Somit
geht die Spannung Vsig des Knotens N2 von einem
Wert (Normalwert Vnml) am Ende des Ladens des
Kondensators 605, bei dem es sich um einen lokalen
Maximalwert handelt, dazu uber, zu sinken.

[0038] Bei der vorstehend beschriebenen Filter-
schaltung wird, wenn weiterhin ein Zustand besteht,
in dem die Drain-Spannung Vds aufgrund des Eintre-
tens des Kurzschlusszustands hoch ist, das Laden
des Kondensators 608 im Gegensatz zu dem Vorste-
henden nicht gestoppt und wird der Ladezustand
fortgesetzt, und somit erhéht sich die Spannung
Vsig des Knotens N2 weiterhin, ohne den vorstehend
beschriebenen lokalen Maximalwert anzunehmen.
Daher wird auf Grundlage der ersten Spannung V1
und der Zeitkonstante der Filterschaltung, die durch
die Widerstandselemente 603 und 604 und den Kon-
densator 605 gebildet ist, bestimmt, dass die Bestim-
mungsspannung Vt der Leistungsversorgung 608
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Vsig > Vt in dem Kurzschlusszustand entspricht.
Um eine fehlerhafte Bestimmung unter normalem
Umschalten zu verhindern, wird die Bestimmungs-
spannung Vt auf Vt > Vnml eingestellt. Infolgedessen
wird das Kurzschlusserkennungssignal Soc wahrend
des AUS-Zeitraums des Halbleiterelements 5 und
wahrend des normalen EIN-Zeitraums bei dem L-
Pegel beibehalten und andert sich auf den H-Pegel,
wenn der Kurzschlusszustand wahrend des EIN-
Zeitraums eintritt.

[0039] Das Logikgatter 401 gibt als Steuersignal Sa
ein Ergebnis einer UND-Operation zwischen dem
Auswabhlsignal S1 (Umkehrversion des verzogerten
Gate-Signals Sgd), das von dem Umkehrpuffer 301
bereitgestellt wird, und dem Kurzschlusserken-
nungssignal Soc aus. Das Logikgatter 402 gibt als
Steuersignal Sa ein Ergebnis einer UND-Operation
zwischen dem Auswahlsignal S2 (dem verzdgerten
Gate-Signal Sgd), das von dem Nicht-Umkehrpuffer
302 bereitgestellt wird, und dem Kurzschlusserken-
nungssignal Soc aus. Die Verzdgerungsschaltung
403 gibt das Steuersignal Sbd aus, das durch Vorge-
ben der vorbestimmten Verzégerungszeit T1 fir das
Steuersignal Sb erhalten wird, das durch das Logik-
gatter 402 ausgegeben wird.

[0040] Die Steuersignale Sa und Sbd werden in die
Schaltsteuerschaltung 103 eingegeben. Wenn sich
das Steuersignal Sa oder Sbd wahrend des H-
Pegel-Zeitraums des Gate-Signals Sg von dem L-
Pegel auf den H-Pegel andert, andert die Schalt-
steuerschaltung 103 das Steuersignal Scn von dem
H-Pegel auf den L-Pegel. Das Steuersignal Sb wird
in die Schaltung 500 fur eine sanfte Unterbrechung
eingegeben.

[0041] Die Schaltung 500 fiir eine sanfte Unterbre-
chung beinhaltet ein Widerstandselement 501, eine
Diode 502 und ein Schaltelement 503, das aus
einem N-Typ-Transistor gebildet ist. Das Wider-
standselement 501, die Diode 502 und das Schalt-
element 503 sind zwischen dem Ausgangsknoten
Nout und dem negativen Leistungsversorgungskno-
ten Nn in Reihe geschaltet. Das Steuersignal Sb wird
in ein Gate des N-Typ-Transistors eingegeben, der
das Schaltelement 503 bildet. Die Diode 502 ist
angeschlossen, wobei eine Richtung von dem Aus-
gangsknoten Nout zu dem negativen Leistungsver-
sorgungsknoten Nn als eine Vorwartsrichtung defi-
niert ist.

[0042] Wenn das Kurzschlusserkennungssignal
Soc bei dem L-Pegel liegt, sind sdmtliche der Steuer-
signale Sa, Sb und Sbd auf den L-Pegel festgelegt.
Wenn sich das Kurzschlusserkennungssignal Soc
jedoch von dem L-Pegel auf den H-Pegel andert,
andert sich eines der Steuersignale Sa und Sb als
Reaktion auf den Zeitpunkt der Anderung auf den
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H-Pegel und wird das andere von den Steuersigna-
len Sa und Sb bei dem L-Pegel beibehalten.

[0043] Konkret liegt wahrend eines Zeitraums, bis
die Verzdgerungszeit TX durch die Verzdgerungs-
schaltung 200A seit dem Einschaltstartzeitpunkt ver-
strichen ist, zu dem sich das Gate-Signal Sg von dem
L-Pegel auf den H-Pegel geandert hat, (nachfolgend
als ,Einschaltzeitraum” bezeichnet) das Auswabhlsig-
nal S1 bei dem H-Pegel und liegt das Auswabhlsignal
S2 bei dem L-Pegel. Wenn sich daher das Kurz-
schlusserkennungssignal Soc auf den H-Pegel
andert, andert sich das Steuersignal Sa auf den H-
Pegel. Als Reaktion darauf andert die Schaltsteuer-
schaltung 103 das Steuersignal Scn von dem H-
Pegel auf den L-Pegel. Dabei wird das Steuersignal
Sb bei dem L-Pegel beibehalten und wird somit das
Schaltelement 503 der Schaltung 500 fir eine sanfte
Unterbrechung in dem AUS-Zustand beibehalten.

[0044] Dahingegen liegt wahrend eines Zeitraums,
nachdem die Verzégerungszeit TX ab dem Ein-
schaltstartzeitpunkt verstrichen ist, (nachfolgend als
.Dauer-EIN-Zeitraum“ bezeichnet) das Auswabhlsig-
nal S2 bei dem H-Pegel und liegt das Auswabhlsignal
S1 bei dem L-Pegel. Wenn sich daher das Kurz-
schlusserkennungssignal Soc auf den H-Pegel
andert, andert sich das Steuersignal Sb auf den H-
Pegel. Als Reaktion darauf wird in der Schaltung 500
fir eine sanfte Unterbrechung das Schaltelement
503 eingeschaltet und wird somit ein Entladepfad
von dem Ausgangsknoten Nout zu dem negativen
Leistungsversorgungsknoten Nn gebildet. Dies flihrt
zu einem Spannungsabfall in dem Widerstandsele-
ment 501, und somit verringert sich die Ansteuer-
spannung Vdv des Ausgangsknotens Nout von der
ersten Spannung V1 auf die dritte Spannung V3 (V1
>V3>V2).

[0045] Bei dem Zeitpunkt, zu dem die Verzoge-
rungszeit T1 durch die Verzégerungsschaltung 403
verstrichen ist, seit sich das Steuersignal Sb auf
den H-Pegel geandert hat, wird das Steuersignal
Sbd auf den H-Pegel eingestellt, und als Reaktion
darauf andert die Schaltsteuerschaltung 103 das
Steuersignal Scn von dem H-Pegel auf den L-
Pegel. Infolgedessen wird das Schaltelement 107
eingeschaltet und andert sich somit die Ansteuer-
spannung Vdv des Ausgangsknotens Nout auf die
zweite Spannung V2 (V2 < 0). Auf diese Weise wird
die Schaltung 500 fiir eine sanfte Unterbrechung
gemal dem Steuersignal Sb wahrend des H-Pegel-
Zeitraums des Steuersignals Scn betrieben und kann
dadurch die Schaltung 500 fir eine sanfte Unterbre-
chung die Ansteuerspannung Vdv voriibergehend
auf die dritte Spannung V3 senken.

[0046] Fig. 3 stellt Betriebswellenformdiagramme
dar, wenn das Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemaR der ersten Ausfihrungsform ein-
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geschaltet wird. In Fig. 3 sind hinsichtlich der Span-
nungs- und Stromanderungen wahrend des
Einschaltbetriebs gemall dem Gate-Signal Sg die
Wellenformen wahrend des Normalbetriebs durch
durchgezogene Linien angegeben und sind die Wel-
lenformen, wenn ein Kurzschluss eintritt, durch
gestrichelte Linien angegeben.

[0047] Bezogen auf Fig. 3 dndert sich das Gate-Sig-
nal Sg zu einem Zeitpunkt t1 von dem L-Pegel auf
den H-Pegel, wodurch der Einschaltbetrieb gestartet
wird. Wahrend des AUS-Zeitraums des Halbleitere-
lements 5 vor dem Zeitpunkt t1 gibt die Treibervor-
richtung 10A die zweite Spannung V2 als Ansteuer-
spannung Vdv an das Gate des Halbleiterelements 5
aus.

[0048] Zu dem Zeitpunkt t1 andert sich das Gate-
Signal Sg von dem L-Pegel auf den H-Pegel, und
als Reaktion darauf andert sich die Ansteuerspan-
nung Vdv, die von der Treibervorrichtung 10A an
das Gate des Halbleiterelements 5 ausgegeben
wird, auf die erste Spannung V1. Als Reaktion darauf
erhoht sich die Gate-Spannung Vgs von der zweiten
Spannung V2 und nach einem Spiegelzeitraum,
wahrend dessen die Spannungserhéhung vorlber-
gehend stoppt, erhéht sich die Gate-Spannung Vgs
weiter auf die erste Spannung V1.

[0049] Der Drain-Strom Id, die Drain-Spannung Vds
und die Spannung Vsig in der Kurzschlusserken-
nungsschaltung 600A wahrend des normalen Ein-
schaltens werden zunachst unter Bezugnahme auf
die Wellenformdiagramme beschrieben, die durch
die durchgezogenen Linien angegeben sind.

[0050] Wenn sich die Gate-Spannung Vgs erhoht
und eine Schwellenspannung Vth des Halbleiterele-
ments 5 Uberschreitet, beginnt der Drain-Strom Id zu
flieRen und erreicht ungefahr am Ende des vorste-
hend beschriebenen Spiegelzeitraums einen Behar-
rungswert. Die Drain-Spannung Vds beginnt ab dem
Zeitpunkt, zu dem der Drain-Strom Id zu flie3en
beginnt, zu sinken und sinkt proportional zu einer
Anderungsrate des Drain-Stroms Id (dld/dt) aufgrund
einer parasitaren Induktivitdt in der Schaltung ab.
Danach sinkt die Drain-Spannung Vds ungefahr von
dem Ende des Spiegelzeitraums weiter ab und
erreicht einen Beharrungswert bei Vds = 0.

[0051] Da die Ansteuerspannung Vdv gleich V1 ist
(Vdv = V1) und Vds nach dem Zeitpunkt t1 hoch ist,
erhoht sich die Spannung Vsig gemall dem Laden
des Kondensators 605. Nach dem Ende des Spiegel-
zeitraums sinkt dann die Spannung Vsig in Verbin-
dung mit dem Sinken der Drain-Spannung Vds zu 0
hin ab.

[0052] Zu einem Zeitpunkt t2 ist die Verzdgerungs-
zeit TX durch die Verzoégerungsschaltung 200 seit
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dem Zeitpunkt t1 verstrichen. Mit anderen Worten
entspricht ein Zeitraum von Zeitpunkt t1 bis Zeitpunkt
t2 dem Einschaltzeitraum und entspricht nach dem
Zeitpunkt t2 ein Zeitraum, bis sich das Gate-Signal
Sg auf den L-Pegel andert, dem Dauer-EIN-Zeit-
raum.

[0053] Der Betrieb, bei dem der Kurzschlusszustand
in dem Halbleiterelement 5 wahrend des Einschalt-
zeitraums eintritt, wird zunachst unter Bezugnahme
auf die Wellenformdiagramme beschrieben, die
durch die gestrichelten Linien in dem Zeitraum von
dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt t2 angegeben
sind. Wenn der Kurzschlusszustand eintritt, erhoht
sich der Drain-Strom Id auch nach dem Ende des
Spiegelzeitraums weiter. Da die Drain-Spannung
Vds anders als wahrend des Normalbetriebs nicht
weiter sinkt, erhéht sich die Spannung Vsig auch
nach dem Ende des Spiegelzeitraums weiter. Infol-
gedessen erkennt die Kurzschlusserkennungsschal-
tung 600A zu einem Zeitpunkt ts Vsig > Vt und stellt
das Kurzschlusserkennungssignal Soc (Fig. 2) auf
den H-Pegel ein. Wie vorstehend beschrieben,
andert sich, wenn sich das Kurzschlusserkennungs-
signal Soc wahrend des Einschaltzeitraums auf den
H-Pegel andert, das Steuersignal Sa, das in die
Schaltsteuerschaltung 103 eingegeben wird, auf
den H-Pegel.

[0054] Als Reaktion darauf wird zu dem Zeitpunkt ts
das Schaltelement 107 der Treiberschaltung 100A
eingeschaltet und andert sich die Ansteuerspannung
Vdyv, die von der Treibervorrichtung 10A an das Gate
des Halbleiterelements 5 ausgegeben wird, auf die
zweite Spannung V2, bei der es sich um eine nega-
tive Spannung handelt, wie durch die gestrichelte
Linie angegeben. Infolgedessen sinkt die Gate-
Spannung Vgs hin zu der zweiten Spannung V2
und sinkt auch der Drain-Strom Id. Die Drain-Span-
nung Vds erhoht sich aufgrund einer StoRspannung,
die zu dem Zeitpunkt erzeugt wird, zu dem der Drain-
Strom Id zu sinken beginnt, und erreicht dann die
AUS-Zeit-Spannung. Auf diese Weise wird das Halb-
leiterelement 5 wahrend des Einschaltzeitraums
gemal der Erkennung des Kurzschlusszustands
sofort ausgeschaltet.

[0055] Als Nachstes wird zunachst der Betrieb, bei
dem der Kurzschlusszustand in dem Halbleiterele-
ment 5 wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums eintritt,
unter Bezugnahme auf die Wellenformdiagramme
beschrieben, die durch die gestrichelten Linien in
dem Zeitraum von einem Zeitpunkt t3 bis zu einem
Zeitpunkt t6 angegeben sind.

[0056] Bei dem Zustand, bei dem die Ausgabe der
Ansteuerspannung Vdv = V1 an das Gate des Halb-
leiterelements 5 fortgesetzt wird, tritt der Kurz-
schlusszustand ein und beginnt der Drain-Strom Id
sich zu dem Zeitpunkt t3 zu erhdéhen und beginnt
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dann auch die Drain-Spannung Vds sich zu erhéhen.
Als Reaktion darauf erhoht sich die Spannung Vsig
ab einem Zeitpunkt t4 in Verbindung mit Vds und
erkennt bei einem Zeitpunkt t5, zu dem ATO seit
dem Zeitpunkt t4 verstrichen ist, die Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600A Vsig > Vt und stellt das
Kurzschlusserkennungssignal Soc (Fig. 2) auf den
H-Pegel ein. Wie vorstehend beschrieben, andert
sich, wenn sich das Kurzschlusserkennungssignal
Soc wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums auf den H-
Pegel andert, das Steuersignal Sb, das in die Schal-
tung 500 fiir eine sanfte Unterbrechung eingegeben
wird, auf den H-Pegel.

[0057] Als Reaktion darauf wird zu dem Zeitpunkt t5
das Schaltelement 503 der Schaltung 500 fir eine
sanfte Unterbrechung eingeschaltet und sinkt somit
die Ansteuerspannung Vdv, die von der Treibervor-
richtung 10A an das Gate des Halbleiterelements 5
ausgegeben wird, von der ersten Spannung V1 auf
die dritte Spannung V3. Als Reaktion darauf sinkt die
Gate-Spannung Vgs und sinkt auch der Drain-Strom
Id. Weiterhin andert sich zu dem Zeitpunkt t6, zu dem
die Verzdgerungszeit T1 durch die Verzdgerungs-
schaltung 403 seit dem Zeitpunkt t5 verstrichen ist,
das Steuersignal Sbd, das in die Schaltsteuerschal-
tung 103 eingegeben wird, auf den H-Pegel.

[0058] Als Reaktion darauf wird zu dem Zeitpunkt t6
das Schaltelement 107 der Treiberschaltung 100A
eingeschaltet und andert sich somit die Ansteuer-
spannung Vdyv, die von der Treibervorrichtung 10A
an das Gate des Halbleiterelements 5 ausgegeben
wird, auf die zweite Spannung V2, bei der es sich
um eine negative Spannung handelt. Infolgedessen
wird das Halbleiterelement 5 ausgeschaltet und sinkt
die Gate-Spannung Vgs hin zu der zweiten Span-
nung V2 und sinkt auch der Drain-Strom Id zu 0 hin
ab.

[0059] Zu dem Zeitpunkt t5 und zu dem Zeitpunkt t6,
wobei es sich jeweils um den Zeitpunkt handelt, zu
dem der Drain-Strom Id zu sinken beginnt, tritt eine
StofRspannung in der Drain-Spannung Vds auf. Nach
dem Zeitpunkt t5, zu dem der Kurzschlusszustand
erkannt wird, wird die Gate-Spannung jedoch voru-
bergehend auf die dritte Spannung V3 gesenkt und
wird dann das Halbleiterelement 5 ausgeschaltet.
Daher kann die Stol3spannung im Vergleich zu dem
Fall, in dem das Halbleiterelement 5 zu dem Zeit-
punkt t5, zu dem der Kurzschlusszustand erkannt
wird, sofort ausgeschaltet wird, erheblich unterdriickt
werden.

[0060] Konkret kann die StoRspannung unterdriickt
werden, indem ein Grad der Senkung der Gate-
Spannung zu dem Zeitpunkt t5 unterdriickt wird und
der Drain-Strom Id unterdriickt wird, wenn das Halb-
leiterelement 5 zu dem Zeitpunkt t6 ausgeschaltet
wird.
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[0061] In dem Fall, dass der Kurzschlusszustand
wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums durch Uberwa-
chen der Drain-Spannung des Halbleiterelements 5
erkannt wird, ist zu erwarten, dass der Drain-Strom Id
(Kurzschlussstrom) auf dem Pegel liegt, der héher
als jener ist, bei dem der Kurzschluss wahrend des
Einschaltzeitraums eintritt, wie in Fig. 3 dargestellt.
Daher erhoht sich, wenn das Halbleiterelement 5 zu
dem Zeitpunkt, zu dem der Kurzschlusszustand
erkannt wird (Zeitpunkt t5), sofort ausgeschaltet
wird, die StoRRspannung und Uberschreitet die
Drain-Spannung Vds eine Stehspannung und kann
das Halbleiterelement 5 somit beschadigt werden.

[0062] Bei der Treibervorrichtung 10A gemafR der
ersten Ausfluhrungsform kann zu dem Zeitpunkt der
Erkennung des Kurzschlusszustands wahrend des
Dauer-EIN-Zeitraums die Schaltung 500 fir eine
sanfte Unterbrechung angewandt werden, wodurch
die StoRspannung unterdriickt wird. Daher ist es
moglich, zu verhindern, dass das Halbleiterelement
5 aufgrund der Stoflspannung beschadigt wird, die
durch den Schutzbetrieb zum thermischen Schutz
in dem Kurzschlusszustand erzeugt wird, und wird
somit die Schutzfunktion sichergestellt.

[0063] Dahingegen wird zu dem Zeitpunkt der
Erkennung des Kurzschlusszustands wahrend des
Einschaltzeitraums der Schutzbetrieb zum Ausschal-
ten des Halbleiterelements 5 in dem Zustand durch-
geflhrt, in dem der Drain-Strom Id nicht so hoch ist
wie jener wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums. Daher
ist es durch sofortiges Ausschalten des Halbleitere-
lements 5 als Reaktion auf die Erkennung des Kurz-
schlusszustands mdglich, den Leistungsverlust
(Grad an Warmeerzeugung), der durch den Schutz-
betrieb erzeugt wird, zu unterdriicken, wahrend ver-
hindert wird, dass das Halbleiterelement 5 aufgrund
der durch den Schutzbetrieb erzeugten Stol3span-
nung beschadigt wird.

[0064] Wie vorstehend beschrieben, entspricht in
der vorliegenden Ausfiihrungsform der Einschaltzeit-
raum einem Beispiel fir einen ,ersten Zeitraum* und
entspricht die Steuerung der Ansteuerspannung Vdv
nach dem Zeitpunkt ts einem Beispiel fiir einen ,ers-
ten Schutzbetrieb®. Ebenso entspricht der Dauer-
EIN-Zeitraum einem Beispiel flr einen ,zweiten Zeit-
raum“ und entspricht die Steuerung der Ansteuer-
spannung Vdv nach dem Zeitpunkt t5 einem Beispiel
fir einen ,zweiten Schutzbetrieb®. Dariiber hinaus
entspricht die Verzégerungszeit TX durch die Verzo-
gerungsschaltung 200A einem Beispiel fir eine
Lerste Zeit".

[0065] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Steuerprozess eines Ansteuerverfahrens fir das
Halbleiterelement 5 durch die Treibervorrichtung
10A darstellt.
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[0066] In einem Schritt (nachfolgend einfach als ,S*
bezeichnet) 100 wartet die Treibervorrichtung 10A
wahrend des AUS-Zeitraum des Halbleiterelements
5, in dem das Gate-Signal Sg auf den L-Pegel einge-
stellt ist, auf einen Ausschaltbefenl gemall dem
Gate-Signal Sg. Wenn sich das Gate-Signal Sg von
dem L-Pegel auf den H-Pegel andert, erkennt die
Treibervorrichtung 10A den Einschaltbefehl und
wird in S100 die Bestimmung JA vorgenommen.
Infolgedessen werden die Verarbeitung in S110 und
die nachfolgenden Schritte zum Einschalten des
Halbleiterelements 5 gestartet. Dahingegen wird,
wahrend sich das Gate-Signal Sg bei dem L-Pegel
befindet, der Einschaltbefehl nicht erkannt (NEIN
bei S100) und werden die Verarbeitung bei S110
und die nachfolgenden Schritte nicht gestartet.

[0067] Wenn der Einschaltbefehl bereitgestellt wird
(JA'in S100), schaltet die Treibervorrichtung 10A das
Schaltelement 105 der Treiberschaltung 100A
(Fig. 2) ein und schaltet das Schaltelement 107 der
Treiberschaltung 100A aus, wodurch die Ansteuer-
spannung Vdv in S110 auf die erste Spannung V1
eingestellt wird. Infolgedessen gibt die Treibervor-
richtung 10A die erste Spannung V1 an das Gate
des Halbleiterelements 5 aus.

[0068] Danach bestimmt die Treibervorrichtung 10A
in S120, ob der Kurzschlusszustand wahrend des
Einschaltzeitraums erkannt wird, bis die Verzdge-
rungszeit TX durch die Verzdgerungsschaltung
200A seit dem Einschaltbefehl verstrichen ist. Wenn
das Kurzschlusserkennungssignal Soc wahrend des
Zeitraums von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt
t2 in Fig. 3 durch die Kurzschlusserkennungsschal-
tung 600A auf den H-Pegel eingestellt wird, wird in
S120 die Bestimmung JA vorgenommen und geht
der Prozess zu S170 Uber.

[0069] In S170 schaltet die Treibervorrichtung 10A
das Schaltelement 105 der Treiberschaltung 100A
(Fig. 2) aus und schaltet das Schaltelement 107 der
Treiberschaltung 100A ein, wodurch die Ansteuer-
spannung Vdv auf die zweite Spannung V2 einge-
stellt wird. Infolgedessen gibt die Treibervorrichtung
10A die zweite Spannung V2 an das Gate des Halb-
leiterelements 5 aus und schaltet das Halbleiterele-
ment 5 aus. Auf diese Weise wird durch den Betrieb,
der durch die gestrichelten Linien in dem Zeitraum
von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt 2 in
Fig. 3 angegeben ist, das Halbleiterelement 5 als
Reaktion auf die Erkennung des Kurzschlusszus-
tands sofort ausgeschaltet.

[0070] Wenn der Kurzschlusszustand nicht erkannt
wird, auch nachdem die Verzégerungszeit TX durch
die Verzdégerungsschaltung 200A seit dem Einschalt-
befehl in S120 (NEIN in S120) verstrichen ist,
bestimmt die Treibervorrichtung 10A in S130 und
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S160, ob der Kurzschlusszustand erkannt wird, bis
der Ausschaltbefehl erzeugt wird.

[0071] Wenn der Kurzschlusszustand erst zu dem
Zeitpunkt t2 in Fig. 3 erkannt wird, d. h., wenn das
Kurzschlusserkennungssignal Soc durch die Kurz-
schlusserkennungsschaltung 600A bei dem L-Pegel
beibehalten wird, wird in S120 die Bestimmung NEIN
vorgenommen. Auf diese Weise werden der Ein-
schaltzeitraum und der Dauer-EIN-Zeitraum vonei-
nander unterschieden und wird der Schutzbetrieb
auf Grundlage der verstrichenen Zeit seit dem
Beginn des Einschaltens unter Verwendung der Ver-
zbgerungszeit TX durch die Verzégerungsschaltung
200A umgeschaltet. Die Verzégerungszeit TX muss
langer eingestellt werden als eine Zeit Ton, die erfor-
derlich ist, damit die Drain-Spannung Vds wahrend
des Normalbetriebs auf null sinkt. Diese erforderliche
Zeit Ton andert sich je nach der Temperatur und dem
Drain-Strom (in einem Beharrungszustand) und wird
langer, wenn die Temperatur niedrig ist und der
Strom hoch ist. Daher kann durch Durchfihren
einer Schaltprifung des Halbleiterelements 5 die
Verzégerungszeit TX derart eingestellt werden,
dass TX > Ton sichergestellt wird.

[0072] Dariiber hinaus wird eine Kurzschlussfestig-
keit Tsc [us] in einem Datenblatt und dergleichen als
eine der Spezifikationen des Halbleiterelements 5
beschrieben. Die Kurzschlussfestigkeit Tsc bezieht
sich auf eine Zeitvorgabe bis zur Beschadigung
eines Elements, wenn ein Kurzschlussstrom flief3t,
und somit muss die Verzoégerungszeit TX auf TX <
Tsc eingestellt werden. Daher wird die Verzdge-
rungszeit TX gemal den Spezifikationen und der
Schaltpriifung des Halbleiterelements 5 auf Ton <
TX < Tsc eingestellt.

[0073] Wenn sich das Gate-Signal Sg von dem H-
Pegel auf den L-Pegel andert, erkennt die Treiber-
vorrichtung 10A den Ausschaltbefehl und wird in
S160 die Bestimmung JA vorgenommen. Wenn der
Kurzschlusszustand nicht erkannt wird, bevor der
Abschaltbefehl erkannt wird (wenn die Bestimmung
NEIN in S130 beibehalten wird), wird in S160 die
Bestimmung JA vorgenommen und geht der Prozess
zu S170 Uber. In diesem Fall gibt die Treibervorrich-
tung 10A als Reaktion auf den Ausschaltbefehl die
zweite Spannung V2 an das Gate des Halbleiterele-
ments 5 aus, wodurch das Halbleiterelement 5 sofort
ausgeschaltet wird.

[0074] Dahingegen wird, wenn der Kurzschlusszu-
stand wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums erkannt
wird, bevor der Abschaltbefehl erkannt wird, in
S130 die Bestimmung JA vorgenommen und geht
der Prozess zu S140 uber. Bei S140 schaltet die Trei-
bervorrichtung 10A das Schaltelement 503 der
Schaltung 500 fir eine sanfte Unterbrechung
gemal dem Steuersignal Sb ein, das gemal dem

Kurzschlusserkennungssignal Soc auf den H-Pegel
eingestellt ist. Infolgedessen wird der Betrieb zu
dem Zeitpunkt t5 in Fig. 3 umgesetzt und gibt die
Treibervorrichtung 10A die dritte Spannung V3 an
das Gate des Halbleiterelements 5 aus und kann
die Treibervorrichtung 10A dadurch den Drain-
Strom Id des Halbleiterelements 5 senken.

[0075] Bis die Verzdgerungszeit T1 durch die Verzo-
gerungsschaltung 403 verstrichen ist (NEIN in
S150), behalt die Treibervorrichtung 10A die
Ansteuerspannung Vdv wahrend eines Zeitraums,
der dem Zeitraum von dem Zeitpunkt t5 bis zu dem
Zeitpunkt t6 in Fig. 3 entspricht, auf der dritten Span-
nung bei. Wenn dann die Verzégerungszeit T1 durch
die Verzogerungsschaltung 403 verstrichen ist (JA in
S150), geht der Prozess zu S170 Uber und gibt die
Treibervorrichtung 10A die zweite Spannung V2 an
das Gate des Halbleiterelements 5 aus, wodurch
das Halbleiterelement 5 ausgeschaltet wird.

[0076] Auf diese Weise wird eine sanfte Unterbre-
chung angewandt, wenn der Kurzschlusszustand
wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums erkannt wird.
Die sanfte Unterbrechung ist ein Vorgang, bei dem
ein Zeitraum bereitgestellt wird, in dem der Drain-
Strom Id gesenkt wird, indem der Spannungsaus-
gang an das Gate des Halbleiterelements 5 auf die
dritte Spannung V3 gesenkt wird, und dann das
Halbleiterelement 5 durch die zweite Spannung V2
ausgeschaltet wird.

[0077] Dabei tritt eine zeitliche Verschiebung zum
Entladen einer Gate-Kapazitat zwischen dem Sen-
ken der Ansteuerspannung Vdv durch die Treibervor-
richtung 10A auf die dritte Spannung V3 und dem
Senken der Gate-Spannung Vgs des Halbleiterele-
ments 5 auf die dritte Spannung V3 ein. Daher kann
die Verzdgerungszeit T1 durch die Verzégerungs-
schaltung 403 unter Berlicksichtigung dieser zeitli-
chen Verschiebung eingestellt werden.

[0078] Wie vorstehend beschrieben, kann bei der
Treibervorrichtung 10A gemaR der ersten Ausfih-
rungsform der Ansteuerzustand des Halbleiterele-
ments 5 auf Grundlage der verstrichenen Zeit seit
Beginn des Einschaltbetriebs klassifiziert werden
und koénnen die zwei vorstehend beschriebenen
Arten von Schutzbetrieb umgeschaltet werden. Kon-
kret wird in dem Kurzschlussschutzbetrieb wahrend
des Einschaltens, bei dem ein relativ geringer Strom
unterbrochen wird, das Halbleiterelement 5 sofort
ausgeschaltet und kann somit der Leistungsverlust
verringert werden, und wird in dem Kurzschluss-
schutzbetrieb wahrend des Dauer-EIN, bei dem ein
hoher Strom unterbrochen wird, die sanfte Unterbre-
chung angewandt und kann das Halbleiterelement 5
somit gegen die durch den Stol verursachte Bescha-
digung geschutzt werden. Infolgedessen ist es mog-
lich, die Schutzleistungsfahigkeit sicherzustellen und
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auch den unnétigen Leistungsverlust hinsichtlich der
Schutzfunktion fiir das Halbleiterelement vor dem
Eintreten des Kurzschlussstroms zu unterdricken.

Zweite Ausfiihrungsform

[0079] Fig. 5 ist ein Schaltplan, der eine konkrete
Konfiguration einer Treibervorrichtung 10B gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform darstellt.

[0080] Bezogen auf Fig. 5 beinhaltet die Treibervor-
richtung 10B die Treiberschaltung 100A, die Verz6-
gerungsschaltung 200A, die Auswahlschaltung
300A und eine Schutzschaltung 400B. Die Treiber-
schaltung 100A, die Verzbégerungsschaltung 200A,
die Auswabhlschaltung 300A und die Schutzschaltung
400B entsprechen jeweils Beispielen fiir die Treiber-
schaltung 100, die Verzégerungsschaltung 200, die
Auswahlschaltung 300 bzw. die Schutzschaltung
400, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0081] Kurz ausgedruckt unterscheidet sich die Trei-
bervorrichtung 10B von der in Fig. 2 dargestellten
Treibervorrichtung 10A dadurch, dass die Treibervor-
richtung 10B die Schutzschaltung 400B anstelle der
Schutzschaltung 400A beinhaltet. Die Schutzschal-
tung 400B unterscheidet sich von der in Fig. 2 dar-
gestellten Schutzschaltung 400A dadurch, dass die
Schutzschaltung 400B eine Kurzschlusserken-
nungsschaltung 600B anstelle der Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600A beinhaltet. Daher unter-
scheidet sich bei der Treibervorrichtung 10B geman
der zweiten Ausfiihrungsform die Konfiguration zum
Erzeugen des Kurzschlusserkennungssignals Soc
von jener in der ersten Ausfihrungsform (Treibervor-
richtung 10A) und ist der Schutzbetrieb gemafl dem
Kurzschlusserkennungssignal Soc der gleiche wie
der in der ersten Ausfihrungsform.

[0082] Neben den Widerstandselementen 601, 603
und 604, der Diode 602, dem Kondensator 605, der
Leistungsversorgung 608 und dem Komparator 609,
die denen der Kurzschlusserkennungsschaltung
600A (Fig. 2) ahnlich sind, beinhaltet die Kurz-
schlusserkennungsschaltung 600B ferner einen
Kondensator 606 und ein Schaltelement 607, das
aus einem N-Typ-Transistor gebildet ist.

[0083] Der Kondensator 606 und das Schaltelement
607 sind zwischen dem Knoten N2 und dem negati-
ven Leistungsversorgungsknoten Nn in Reihe
geschaltet. Das von der Auswahlschaltung 300A
bereitgestellte Auswabhlsignal S1 wird in ein Gate
des N-Typ-Transistors eingegeben, der das Schalt-
element 607 bildet. Da das Auswahlsignal S1 ein
Umkehrsignal des verzoégerten Gate-Signals Sgd
ist, wie vorstehend beschrieben, wird das Auswahl-
signal S1 wahrend des Einschaltzeitraums (Zeit-
punkt t1 bis Zeitpunkt t2 in Fig. 3) auf den H-Pegel
eingestellt und wird wahrend des Dauer-EIN-Zeit-

raums (nach Zeitpunkt t2 in Fig. 3) auf den L-Pegel
eingestellt. Daher wird das Schaltelement 607 wah-
rend des Einschaltzeitraums (S1 = H-Pegel) einge-
schaltet und wird wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums
(S1 = L-Pegel) ausgeschaltet.

[0084] In der Kurzschlusserkennungsschaltung
600B wird eine Kapazitat des Knotens N2 gemal
der EIN/AUS-Stellung des Schaltelements 607
geschaltet. Konkret wird wahrend des Einschaltzeit-
raums, in dem das Schaltelement 607 eingeschaltet
ist, eine Summe der Kapazitaten der Kondensatoren
605 und 606 an den Knoten N2 bereitgestellt. Die
Summe der Kapazitdten der Kondensatoren 605
und 606 in der zweiten Ausfiihrungsform ist derart
ausgelegt, dass sie gleich der Kapazitat des Konden-
sators 606 in der ersten Ausfuhrungsform ist.

[0085] Dahingegen wird wahrend des Dauer-EIN-
Zeitraums, in dem das Schaltelement 607 ausge-
schaltet wird, nur die Kapazitat des Kondensators
606 fir den Knoten N2 bereitgestellt. Daher ist die
Kapazitat des Knotens N2 wahrend des Dauer-EIN-
Zeitraums geringer als wahrend des Einschaltzeit-
raums. Auf diese Art wird in der Kurzschlusserken-
nungsschaltung 600B eine ,Filterschaltung®, welche
die Spannung des Knotens N1 als Eingangsspan-
nung empfangt, durch die Widerstandselemente
603 und 604 und nur den Kondensator 605 oder
durch die Widerstandselemente 603 und 604 und
beide Kondensatoren 605 und 606 gebildet.

[0086] Bei der Kurzschlusserkennungsschaltung
600B wird die Zeitkonstante der Filterschaltung, wel-
che die Spannung Vsig des Knotens N2 auf Grund-
lage der Drain-Spannung Vds erzeugt, zwischen
wahrend des Einschaltzeitraums und wahrend des
Dauer-EIN-Zeitraums umgeschaltet, sodass die Zeit-
konstante wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums gerin-
ger ist als wahrend des Einschaltzeitraums. Infolge-
dessen ist die Steigung, mit der sich die in den
Komparator 609 eingegebene Spannung Vsig in Ver-
bindung mit der Drain-Spannung Vds erhéht, wenn
der Kurzschlusszustand eintritt, wahrend des
Dauer-EIN-Zeitraums ebenfalls steiler als wahrend
des Einschaltzeitraums.

[0087] Fig. 6 stellt Betriebswellenformdiagramme
dar, wenn das Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemal der zweiten Ausfuhrungsform
eingeschaltet wird. Ebenso wie bei Fig. 3 sind in
Fig. 6 hinsichtlich der Spannungs- und Stromande-
rungen wahrend des Einschaltbetriebs gemal dem
Gate-Signal Sg die Wellenformen wahrend des Nor-
malbetriebs durch durchgezogene Linien angegeben
und sind die Wellenformen, wenn ein Kurzschluss
eintritt, durch gestrichelte Linien angegeben.

[0088] Die Betriebswellenformen von dem Zeitpunkt
t1, zu dem der Einschaltbetrieb gestartet wird, bis zu
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dem Zeitpunkt t2, zu dem der Einschaltzeitraum in
Fig. 6 endet, sind gleich denen in Fig. 3.

[0089] Jedoch wird das Schaltelement 607 der
Kurzschlusserkennungsschaltung 600B nach dem
Zeitpunkt t2, zu dem der Einschaltzeitraum endet,
ausgeschaltet, wodurch die Geschwindigkeit der
Erh6éhung der Spannung Vsig in Bezug auf die Erho-
hung der Drain-Spannung Vds erhéht wird.

[0090] Daher erhéht sich ebenso wie bei Fig. 3,
wenn der Kurzschlusszustand eintritt und sich der
Drain-Strom Id (gestrichelte Linie) bei dem Zeitpunkt
t3 zu erhéhen beginnt und sich dann auch die Drain-
Spannung Vds (gestrichelte Linie) zu erhéhen
beginnt, die Spannung Vsig in Verbindung mit Vds
ab dem Zeitpunkt t4. Zu dem Zeitpunkt t5, zu dem
AT1 seit dem Zeitpunkt t4 verstrichen ist, erkennt
die Kurzschlusserkennungsschaltung 600B Vsig >
Vit.

[0091] Infolgedessen wird das Kurzschlusserken-
nungssignal Soc (Fig. 5) auf den H-Pegel eingestellt
und wird somit wird nach dem Zeitpunkt t5 die sanfte
Unterbrechung angewandt und das Halbleiterele-
ment 5 ahnlich wie nach dem Zeitpunkt t5 in Fig. 3
ausgeschaltet.

[0092] Wie aus dem Vergleich zwischen Fig. 6 und
Fig. 3 ersichtlich ist, ist AT1 in Fig. 6 aufgrund einer
Differenz in der Geschwindigkeit der Erhéhung der
Spannung Vsig kirzer als ATO in Fig. 3. Mit anderen
Worten kann in der zweiten Ausfiihrungsform das
Eintreten des Kurzschlusszustands im Vergleich zu
der ersten Ausfuhrungsform friihzeitig erkannt wer-
den und kann die sanfte Unterbrechung gestartet
werden.

[0093] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Steuerprozess eines Ansteuerverfahrens fir das
Halbleiterelement 5 durch die Treibervorrichtung
10B gemal der zweiten Ausfuhrungsform darstellt.

[0094] Bezogen aufFig. 7 und Fig. 4 unterscheidet
sich die Treibervorrichtung 10B dadurch, dass die
Treibervorrichtung 10B zusatzlich zu dem Steuerpro-
zess, der durch die in Fig. 3 dargestellte Treibervor-
richtung 10A durchgeflhrt wird, ferner die Verarbei-
tung in S210 durchfihrt. Wenn in S120 die
Bestimmung NEIN vorgenommen wird, d. h., wenn
der Kurzschlusszustand auch dann nicht erkannt
wird, nachdem die Verzégerungszeit TX durch die
Verzdgerungsschaltung 200A seit dem Beginn des
Einschaltbetriebs verstrichen ist, fuhrt die Treibervor-
richtung 10B die Verarbeitung in S210 durch und
fuhrt dann die Verarbeitung in S130 bis S170 ahnlich
der in Fig. 3 durch.

[0095] In S210 schaltet die Treibervorrichtung 10B
das Schaltelement 607 der Kurzschlusserkennungs-

schaltung 600B aus und andert dadurch die Bedin-
gung fur die Erkennung des Kurzschlusszustands
zu dem Zeitpunkt des Ubergangs von dem Einschalt-
zeitraum auf den Dauer-EIN-Zeitraum (Zeitpunkt t2
in Fig. 6). Infolgedessen wird die Geschwindigkeit
der Erhéhung der Spannung Vsig in der Kurzschluss-
erkennungsschaltung 600B bei der Erkennung des
Kurzschlusszustands bei S130 wahrend des Dauer-
EIN-Zeitraums erhéht, wodurch es mdglich ist, den
Kurzschlusszustand im Vergleich zu der ersten Aus-
fuhrungsform frihzeitig zu erkennen.

[0096] Wie vorstehend beschrieben, eilt bei dem
Schema zum Erkennen des Kurzschlusszustands
auf Grundlage der Drain-Spannung des Halbleitere-
lements 5 die Erhéhung der Drain-Spannung Vds der
Erhéhung des Drain-Stroms Id nach. Daher beste-
hen Bedenken, dass der Drain-Strom Id hoch ist
und eine Menge an Energie, die zu unterbrechen
ist, zu dem Zeitpunkt der Erkennung des Kurz-
schlusszustands hoch ist. Somit ist es wiinschens-
wert, den Kurzschlusszustand mdglichst frih zu
erkennen und die zu unterbrechende Energie wah-
rend des Dauer-EIN-Zeitraums, in dem ein hoher
Strom unterbrochen wird, zu unterdriicken.

[0097] Bei der Treibervorrichtung gemal der zwei-
ten Ausfiihrungsform kann wahrend des Dauer-EIN-
Zeitraums, der auf Grundlage der verstrichenen Zeit
seit dem Beginn des Einschaltbetriebs unterschie-
den wird, die Zeitkonstante der Filterschaltung, wel-
che den Eingang (Spannung Vsig) in den Kompara-
tor 609 der Kurzschlusserkennungsschaltung 600B
erzeugt, verkleinert werden, wodurch sich die
Geschwindigkeit der Erkennung des Kurzschluss-
zustands in Bezug auf die Erhéhung der Drain-Span-
nung Vds erhoht. Infolgedessen wird der Zeitraum,
bis der Kurzschlusszustand erkannt wird, kiirzer
und kann somit die Energie, die durch den Schutzbe-
trieb wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums zu unterbre-
chen ist, unterdriickt werden und kann die Wirkung
des Schutzbetriebs zum Verhindern, dass das Halb-
leiterelement 5 beschadigt wird, verstarkt werden.

[0098] Obwohl die Konfiguration, bei der die Zeit-
konstante der Filterschaltung, d. h. die Erhéhungsge-
schwindigkeit der Spannung Vsig, durch Umschalten
des an den Knoten N2 bereitgestellten Kapazitats-
werts umgeschaltet wird, in dem in Fig. 6 dargestell-
ten Beispiel beschrieben ist, kann die gleiche Wir-
kung auch durch Umschalten eines Werts eines
anderen passiven Elements, wie etwa eines Wider-
standselements, geboten werden.

Dritte Ausflihrungsform
[0099] Fig. 8 ist ein Schaltplan, der eine konkrete

Konfiguration einer Treibervorrichtung 10C gemaf
einer dritten Ausfuihrungsform darstellt.
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[0100] Bezogen auf Fig. 8 beinhaltet die Treibervor-
richtung 10C die Treiberschaltung 100A, die Verzo-
gerungsschaltung 200A, die Auswahlschaltung 300A
und eine Schutzschaltung 400C. Die Treiberschal-
tung 100A, die Verzdgerungsschaltung 200A, die
Auswahlschaltung 300A und die Schutzschaltung
400C entsprechen jeweils Beispielen fir die Treiber-
schaltung 100, die Verzégerungsschaltung 200, die
Auswahlschaltung 300 bzw. die Schutzschaltung
400, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0101] Kurz ausgedriickt unterscheidet sich die Trei-
bervorrichtung 10C von der in Fig. 2 dargestellten
Treibervorrichtung 10A dadurch, dass die Treibervor-
richtung 10C die Schutzschaltung 400C anstelle der
Schutzschaltung 400A beinhaltet. Die Schutzschal-
tung 400C unterscheidet sich von der in Fig. 2 dar-
gestellten Schutzschaltung 400A dadurch, dass die
Schutzschaltung 400C eine Kurzschlusserken-
nungsschaltung 600C anstelle der Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600A beinhaltet. Daher unter-
scheidet sich auch bei der Treibervorrichtung 10C
gemald der dritten Ausfiihrungsform die Konfigura-
tion zum Erzeugen des Kurzschlusserkennungssig-
nals Soc von jener in der ersten Ausfihrungsform
(Treibervorrichtung 10A) und ist der Schutzbetrieb
gemal dem Kurzschlusserkennungssignal Soc der
gleiche wie der in der ersten Ausfihrungsform.

[0102] Neben den Widerstandselementen 601, 603
und 604, der Diode 602, dem Kondensator 605 und
dem Komparator 609, die denen der Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600A (Fig. 2) ahnlich sind, bein-
haltet die Kurzschlusserkennungsschaltung 600C
ferner Widerstandselemente 610 bis 612 und ein
Schaltelement 613, das aus einem N-Typ-Transistor
gebildet ist. Weiterhin ist die in Fig. 2 dargestellte
Leistungsversorgung 608 nicht in der Kurzschlusser-
kennungsschaltung 600C angeordnet.

[0103] Das Widerstandselement 610 ist zwischen
dem Leistungsversorgungsknoten Np und einem
Knoten N3, an dem die Bestimmungsspannung Vit
erzeugt wird, angeschlossen. Das Widerstandsele-
ment 611 ist zwischen dem Knoten N3 und dem
negativen Leistungsversorgungsknoten Nn ange-
schlossen. Das Widerstandselement 612 und das
Schaltelement 613 sind zwischen dem Knoten N3
und dem negativen Leistungsversorgungsknoten
Nn in Reihe geschaltet. Das von der Auswahlschal-
tung 300B bereitgestellte Auswahlsignal S2 wird in
ein Gate des N-Typ-Transistors eingegeben, der
das Schaltelement 613 bildet. Da das Auswahlsignal
S2 die gleiche Phase wie das verzdgerte Gate-Signal
Sgd aufweist, wie vorstehend beschrieben, wird das
Auswahlsignal S2 wahrend des Einschaltzeitraums
(Zeitpunkt t1 bis Zeitpunkt t2 in Fig. 3) auf den L-
Pegel eingestellt und wird wahrend des Dauer-EIN-
Zeitraums (nach Zeitpunkt t2 in Fig. 3) auf den H-
Pegel eingestellt. Daher wird das Schaltelement

613 wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums (S2 = H-
Pegel) eingeschaltet und wird wahrend des Ein-
schaltzeitraums (S2 = L-Pegel) ausgeschaltet.

[0104] Die Kurzschlusserkennungsschaltung 600C
unterscheidet sich von der in Fig. 2 dargestellten
Kurzschlusserkennungsschaltung 600A dadurch,
dass die Bestimmungsspannung Vt keine konstante
Spannung ist, die von der Leistungsversorgung 608
bereitgestellt wird, sondern zwischen wahrend des
Einschaltzeitraums und wahrend des Dauer-EIN-
Zeitraums umgeschaltet wird.

[0105] Bei der Kurzschlusserkennungsschaltung
600C wird durch Umschalten eines Spannungstei-
lungsverhaltnisses gemal der EIN/AUS-Stellung
des Schaltelements 613 die Bestimmungsspannung
Vtumgeschaltet. Konkret wird, da das Schaltelement
613 wahrend des Einschaltzeitraums ausgeschaltet
wird, (V1 - V2) durch die Widerstandselemente 610
und 611 geteilt, wodurch die Bestimmungsspannung
Vt erzeugt wird.

[0106] Dahingegen wird, da das Schaltelement 613
wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums eingeschaltet
wird, (V1 - V2) durch das Widerstandselement 610
und einen kombinierten Widerstand der parallel
geschalteten Widerstandselemente 611 und 612
geteilt, wodurch die Bestimmungsspannung Vit
erzeugt wird. Da der kombinierte Widerstand der
Widerstandselemente 611 und 612 niedriger ist als
ein Widerstandswert des Widerstandselements 611,
versteht es sich, dass die Bestimmungsspannung Vt
wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums niedriger einge-
stellt ist als wahrend des Einschaltzeitraums.

[0107] Bei der Kurzschlusserkennungsschaltung
600C wird die Spannung Vsig, die in den Komparator
609 (+-Anschluss) eingegeben wird, durch die glei-
che Konfiguration erzeugt wie diejenige der Kurz-
schlusserkennungsschaltung 600A, die in Fig. 2 dar-
gestellt ist.

[0108] Fig. 9 stellt Betriebswellenformdiagramme
dar, wenn das Halbleiterelement durch die Treiber-
vorrichtung gemal der zweiten Ausfuhrungsform
eingeschaltet wird. Ebenso wie bei den Fig. 3 und 6
sind in Fig. 9 hinsichtlich der Spannungs- und Strom-
anderungen wahrend des Einschaltbetriebs geman
dem Gate-Signal Sg die Wellenformen wahrend des
Normalbetriebs durch durchgezogene Linien ange-
geben und sind die Wellenformen, wenn ein Kurz-
schluss eintritt, durch gestrichelte Linien angegeben.

[0109] Die Betriebswellenformen von dem Zeitpunkt
t1, zu dem der Einschaltbetrieb gestartet wird, bis zu
dem Zeitpunkt t2, zu dem der Einschaltzeitraum in
Fig. 9 endet, sind gleich denen in den Fig. 3 und 6.
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[0110] Nach dem Zeitpunkt t2, zu dem der Einschalt-
zeitraum endet, wird das Schaltelement 613 der
Kurzschlusserkennungsschaltung 600C jedoch ein-
geschaltet, wodurch die Bestimmungsspannung Vt
sinkt.

[0111] Daher erhdht sich ebenso wie bei Fig. 3,
wenn der Kurzschlusszustand eintritt und sich der
Drain-Strom Id (gestrichelte Linie) bei dem Zeitpunkt
t3 zu erhéhen beginnt und sich dann auch die Drain-
Spannung Vds (gestrichelte Linie) zu erhéhen
beginnt, die Spannung Vsig mit der gleichen Stei-
gung wie der in Fig. 3 in Verbindung mit Vds ab
dem Zeitpunkt t4. Zu dem Zeitpunkt t5, zu dem AT1
seit dem Zeitpunkt t4 verstrichen ist, erkennt die
Kurzschlusserkennungsschaltung 600C Vsig > Vit
unter der gesenkten Bestimmungsspannung Vt.

[0112] Infolgedessen wird das Kurzschlusserken-
nungssignal Soc (Fig. 5) auf den H-Pegel eingestellt
und wird somit wird nach dem Zeitpunkt t5 die sanfte
Unterbrechung angewandt und das Halbleiterele-
ment 5 ahnlich wie nach dem Zeitpunkt t5 in Fig. 3
ausgeschaltet.

[0113] Wie aus dem Vergleich zwischen Fig. 8 und
Fig. 3 ersichtlich ist, wird AT1 in Fig. 8 durch Senken
der Bestimmungsspannung Vt kiirzer als ATO in
Fig. 3, ahnlich wie AT1 in Fig. 6. Mit anderen Worten
kann auch in der dritten Ausfihrungsform das Eintre-
ten des Kurzschlusszustands im Vergleich zu der
ersten Ausflihrungsform frihzeitig erkannt werden
und kann die sanfte Unterbrechung gestartet wer-
den.

[0114] Ein Ansteuerverfahren fir das Halbleiterele-
ment 5 durch die Treibervorrichtung 10C gemaf der
dritten Ausfihrungsform kann durch Einschalten des
Schaltelements 613 der Kurzschlusserkennungs-
schaltung 600C in S210, wobei es sich um den Zeit-
punkt des Ubergangs von dem Einschaltzeitraum zu
dem Dauer-EIN-Zeitraum (Zeitpunkt t2 in Fig. 6) han-
delt, unter Verwendung des in Fig. 7 dargestellten
Ablaufdiagramms gemalf der zweiten Ausfuhrungs-
form umgesetzt werden.

[0115] Somit wird in S210 die Bedingung fur die
Erkennung des Kurzschlusszustands derart geén-
dert, dass die Bestimmungsspannung Vt niedriger
wird als wahrend des Einschaltzeitraums. Daher
kann bei der Erkennung des Kurzschlusszustands
bei S130 wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums der
Kurzschlusszustand im Vergleich zu der ersten Aus-
fuhrungsform friihzeitig erkannt werden.

[0116] Wie vorstehend beschrieben, kann gemaf
der dritten Ausfihrungsform wahrend des Dauer-
EIN-Zeitraums, der sich auf Grundlage der verstri-
chenen Zeit seit dem Beginn des Einschaltbetriebs
unterscheidet, die Bestimmungsspannung Vt, die in

den Komparator 609 der Kurzschlusserkennungs-
schaltung 600C eingegeben wird, gesenkt werden,
wodurch sich die Geschwindigkeit der Erkennung
des Kurzschlusszustands in Bezug auf die Erhéhung
der Drain-Spannung Vds erhoéht. Infolgedessen wird
die Zeit, bis der Kurzschlusszustand erkannt wird,
kirzer und kann somit die Energie, die durch den
Schutzbetrieb wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums
zu unterbrechen ist, unterdrickt werden und kann
die Wirkung des Schutzbetriebs zum Verhindern,
dass das Halbleiterelement 5 beschadigt wird, ahn-
lich wie bei der zweiten Ausfuhrungsform verstarkt
werden.

[0117] Obwohl die Konfiguration, bei der die Bestim-
mungsspannung gemal dem Spannungsteilungs-
verhaltnis durch die Widerstandselemente umge-
schaltet wird, in dem in Fig. 8 dargestellten Beispiel
beschrieben ist, kann eine beliebige Konfiguration
angewandt werden, um die gleiche Wirkung zu bie-
ten, solange sie das ahnliche Umschalten der
Bestimmungsspannung erméglicht.

Vierte Ausflihrungsform

[0118] In einer vierten Ausflihrungsform wird eine
Konfiguration zum Erkennen des Kurzschlusszus-
tands auf Grundlage des Drain-Stroms Id als ein
anderes Beispiel flir das Verfahren zum Erkennen
des Kurzschlusszustands des Halbleiterelements 5
beschrieben.

[0119] Fig. 10 ist ein Schaltplan, der eine Konfigura-
tion einer Treibervorrichtung 10D gemaf der vierten
Ausfuhrungsform darstellt.

[0120] Bezogen auf Fig. 10 beinhaltet die Treiber-
vorrichtung 10D die Treiberschaltung 100A, die Ver-
zbgerungsschaltung 200A, die Auswahlschaltung
300A und eine Schutzschaltung 400D. Die Treiber-
schaltung 100A, die Verzoégerungsschaltung 200A,
die Auswabhlschaltung 300A und die Schutzschaltung
400D entsprechen jeweils Beispielen fur die Treiber-
schaltung 100, die Verzégerungsschaltung 200, die
Auswahlschaltung 300 bzw. die Schutzschaltung
400, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0121] Kurz ausgedriickt unterscheidet sich die Trei-
bervorrichtung 10D von der in Fig. 2 dargestellten
Treibervorrichtung 10A dadurch, dass die Treibervor-
richtung 10D die Schutzschaltung 400D anstelle der
Schutzschaltung 400A beinhaltet. Die Schutzschal-
tung 400D unterscheidet sich von der in Fig. 2 dar-
gestellten Schutzschaltung 400A dadurch, dass die
Schutzschaltung 400D eine Kurzschlusserken-
nungsschaltung 700 anstelle der Kurzschlusserken-
nungsschaltung 600A beinhaltet.

[0122] Mit anderen Worten unterscheidet sich bei
der Treibervorrichtung 10D gemalf der vierten Aus-
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fuhrungsform die Konfiguration zum Erzeugen des
Kurzschlusserkennungssignals Soc von jener in der
ersten Ausfihrungsform (Treibervorrichtung 10A).
Die Kurzschlusserkennungsschaltung 700 beinhaltet
ein Widerstandselement 702, einen Verstarker 703,
eine Leistungsversorgung 704, welche die Bestim-
mungsspannung Vt ausgibt, und einen Komparator
705.

[0123] Weiterhin ist in der vierten Ausfihrungsform
eine Messzelle 701 zum Erkennen des Drain-Stroms
mit dem Halbleiterelement 5 parallel geschaltet. Ein
Gate der Messzelle 701 ist mit dem Gate des Halb-
leiterelements 5 verbunden und ein Messstrom Idsn
(Idsn < Id) proportional zu dem Drain-Strom Id des
Halbleiterelements 5 fliel3t durch die Messzelle 701.

[0124] Das Widerstandselement 702 ist mit der
Messzelle 701 in Reihe geschaltet, um zu ermdgli-
chen, dass der Messstrom Idsn durch diese hin-
durchflieBt. Infolgedessen wird an beiden Enden
des Widerstandselements 702 eine Spannung Vdsn
erzeugt, die proportional zu dem Messstrom Idsn, d.
h. dem Drain-Strom, ist. Der Verstarker 703 verstarkt
die Spannung Vdsn an beiden Enden des Wider-
standselements 702 und gibt die Spannung Vsig
aus. Infolgedessen ist die Spannung Vsig ebenfalls
proportional zu dem Drain-Strom Id. Auf diese Weise
kann ein Beispiel fir eine ,Spannungsumwandlungs-
einheit* durch das Widerstandselement 702 und den
Verstarker 703 gebildet werden.

[0125] Ebenso wie der Komparator 609 (Fig. 2)
erzeugt der Komparator 705 das Kurzschlusserken-
nungssignal Soc auf Grundlage eines Ergebnisses
des Vergleichs zwischen der Spannung Vsig und
der Bestimmungsspannung Vt. Infolgedessen wird,
wenn Vsig > Vi, der Kurzschlusszustand erkannt,
bei dem in dem Halbleiterelement 5 ein Uberstrom
eintritt, und wird das Kurzschlusserkennungssignal
Soc auf den H-Pegel eingestellt. Da der Schutzbe-
trieb gemal dem Kurzschlusserkennungssignal Soc
gleich dem in der ersten Ausfiihrungsform ist, wird
die detaillierte Beschreibung nicht wiederholt.

[0126] In Fig. 10 wird die vierte Ausfiihrungsform,
bei welcher der Kurzschlusszustand auf Grundlage
des Drain-Stroms erkannt wird, mit der ersten Aus-
fihrungsform kombiniert. Die vierte Ausfihrungs-
form kann jedoch auch mit der dritten Ausflihrungs-
form kombiniert werden.

[0127] Mit anderen Worten kdnnen durch Erzeugen
der Bestimmungsspannung Vt in der in Fig. 10 dar-
gestellten Kurzschlusserkennungsschaltung 700
ahnlich der dritten Ausfihrungsform die dritte Aus-
fuhrungsform und die vierte Ausfihrungsform kombi-
niert werden.

Flnfte Ausfihrungsform

[0128] Obwohl das Beispiel, in dem der Ansteuerzu-
stand des Halbleiterelements 5 auf Grundlage der
verstrichenen Zeit ab dem Einschaltstartzeitpunkt
klassifiziert wird, in der ersten bis vierten Ausflih-
rungsform beschrieben ist, kann der Ansteuerzu-
stand des Halbleiterelements 5 in Bezug auf die
Schutzsteuerung ebenfalls klassifiziert werden, d.
h., kdnnen der vorstehend beschriebene Einschalt-
zeitraum und der Dauer-EIN-Zeitraum auch auf
Grundlage eines anderen Parameterwerts, wie z. B.
der Gate-Spannung (Vgs) oder des Gate-Stroms,
voneinander unterschieden werden.

[0129] Fig. 11 ist ein Schaltplan, der ein Konfigura-
tionsbeispiel einer Treibervorrichtung 10E gemaf
einer funften Ausfiihrungsform darstellt.

[0130] Bezogen auf Fig. 11 beinhaltet die Treiber-
vorrichtung 10E die Treiberschaltung 100A, die Ver-
zbgerungsschaltung 200B, die Auswahlschaltung
300A und die Schutzschaltung 400A. Die Treiber-
schaltung 100A, die Verzdgerungsschaltung 200B,
die Auswabhlschaltung 300A und die Schutzschaltung
400B entsprechen jeweils Beispielen fiir die Treiber-
schaltung 100, die Verzégerungsschaltung 200, die
Auswahlschaltung 300 bzw. die Schutzschaltung
400, die in Fig. 1 dargestellt sind.

[0131] Kurz ausgedruckt unterscheidet sich die Trei-
bervorrichtung 10E von der in Fig. 2 dargestellten
Treibervorrichtung 10A dadurch, dass die Treibervor-
richtung 10E die Verzbgerungsschaltung 200B
anstelle der Verzdgerungsschaltung 200A beinhaltet.
Die Verzdgerungsschaltung 200B erzeugt ein verzo-
gertes Gate-Signal Sgd, das zu dem in Fig. 2 darge-
stellten &quivalent ist, unter Verwendung eines Ver-
fahrens, das sich von dem der
Verzdgerungsschaltung 200A unterscheidet. In der
Treibervorrichtung 10E gemal der zweiten Ausfih-
rungsform unterscheidet sich die Konfiguration zum
Erzeugen des verzdgerten Gate-Signals Sgd zum
Unterscheiden zwischen dem Einschaltzeitraum
und dem Dauer-EIN-Zeitraum von jener in der ersten
Ausfiihrungsform (Treibervorrichtung 10A) und sind
die verbleibende Konfiguration und die Details der
Schutzbetriebe wahrend des Einschaltzeitraum und
des Dauer-EIN-Zeitraums die gleichen wie in der ers-
ten Ausfuhrungsform.

[0132] Die Verzdgerungsschaltung 200B beinhaltet
einen Komparator 215. Der Komparator 215 gibt
das verzdgerte Gate-Signal Sgd auf Grundlage
eines Ergebnisses eines Vergleichs zwischen der
Gate-Spannung Vgs des Halbleiterelements 5 und
einem Referenzwert Vst aus, der einer Ausgangs-
spannung einer Leistungsversorgung 212 entspricht.
Ebenso wie bei der ersten Ausfuhrungsform wird das
verzogerte Gate-Signal Sgd in den Umkehrpuffer
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301 und den Nicht-Umkehrpuffer 302 der Auswahl-
schaltung 300A eingegeben.

[0133] Durch den Komparator 215 wird das verzo-
gerte Gate-Signal Sgd auf den L-Pegel eingestellt,
wenn Vgs < Vst, und wird auf den H-Pegel einge-
stellt, wenn Vgs > Vst.

[0134] Fig. 12 stellt Betriebswellenformdiagramme
dar, wenn das Halbleiterelement durch die in
Fig. 11 dargestellte Treibervorrichtung 10E einge-
schaltet wird. Die Wellenformen der Ansteuerspan-
nung Vdv, der Gate-Spannung Vgs, des Drain-
Stroms Id, der Drain-Spannung Vds und der Span-
nung Vsig, die in Fig. 12 durch die durchgezogenen
Linien und die gestrichelten Linien angegeben sind,
sind die gleichen wie die in Fig. 3. Fig. 12 unterschei-
det sich von Fig. 3 dadurch, dass Fig. 12 einen Uber-
gang des verzogerten Gate-Signals Sgd gemal der
Gate-Spannung Vgs darstellt.

[0135] Bezogen auf Fig. 12 beginnt die Gate-Span-
nung Vgs, sich von der zweiten Spannung V2 hin zu
der ersten Spannung V1 bei dem Einschaltstartzeit-
punkt (Zeitpunkt t1) zu andern, und erhdht sich nach
dem Spiegelzeitraum auf die erste Spannung V1.

[0136] Indem der Referenzwert Vst, der in den Kom-
parator 215 eingegeben wird, auf einen Wert einge-
stellt wird, der geringflgig niedriger als eine Span-
nung 8 (d. h. die erste SpannungV1) in dem Dauer-
EIN-Zustand der Gate-Spannung Vgs ist, kbnnen der
Einschaltzeitraum und der Dauer-EIN-Zeitraum von-
einander unterschieden werden, dhnlich wie bei der
ersten bis vierten Ausfihrungsform. Wie vorstehend
beschrieben, sind sowohl wahrend des Normalbet-
riebs als auch bei Eintreten des Kurzschlusszus-
tands die Schaltbetriebe wahrend des Einschaltzeit-
raums und wahrend des Dauer-EIN-Zeitraums in der
Treibervorrichtung 10E gemaR der finften Ausfih-
rungsform die gleichen wie in der ersten Ausfih-
rungsform (Treibervorrichtung 10A), und somit wird
die detaillierte Beschreibung nicht wiederholt.

[0137] Da sich die Gate-Spannung Vgs mit dem
Laden und Entladen der Gate-Kapazitat des Halblei-
terelements 5 gemal dem in Fig. 10 dargestellten
Gate-Strom Ig andert, kénnen der Einschaltzeitraum
und der Dauer-EIN-Zeitraum gemal dem Ansteuer-
zustand des Halbleiterelements 5 auf Grundlage der
Anderung des Gate-Stroms Ig, die dem Ubergang
der in Fig. 11 dargestellten Gate-Spannung Vgs ent-
spricht, ebenfalls voneinander unterschieden wer-
den. In diesem Fall wird eine Eingangsspannung pro-
portional zu dem Gate-Strom Ig in den Komparator
215 eingegeben und wird der Referenzwert Vst
gemal den Eigenschaften des Gate-Stroms Ig ein-
gestellt, wenn das Halbleiterelement 5 eingeschaltet
wird.

[0138] Auch in der zweiten bis vierten Ausfihrungs-
form kann die in Fig. 10 dargestellte Verzégerungs-
schaltung 200B anstelle der Verzdgerungsschaltung
200A angeordnet werden, und die funfte Ausfih-
rungsform kann ebenfalls mit der zweiten bis vierten
Ausfuhrungsform kombiniert werden.

[0139] Es wird bestatigend offenbart, dass Konfigu-
rationen, die in der vorstehend beschriebenen Viel-
zahl von Ausfiihrungsformen beschrieben sind, in
einem technisch konsistenten Bereich, der Kombina-
tionen einschlie3t, die nicht direkt in der Beschrei-
bung beschrieben sind, angemessen kombiniert wer-
den konnen, und dies ist ab dem Zeitpunkt der
Einreichung der vorliegenden Anmeldung geplant.

[0140] Darlber hinaus kdnnen zumindest einige der
Funktionen der Konfigurationsbeispiele der Treiber-
schaltung 100, der Verzégerungsschaltung 200, der
Auswahlschaltung 300 und der Schutzschaltung 400
in Fig. 1, wie in der ersten bis flnften Ausfihrungs-
form veranschaulicht, auch durch eine integrierte
Schaltung (IC), wie etwa ein feldprogrammierbares
Gate-Array (FPGA), mit einem Programm umgesetzt
werden, das den aquivalenten Betrieb durchfiihren
kann. Mit anderen Worten kann jedes in der vorlie-
genden Ausflhrungsform beschriebene Schaltungs-
element willkirlich durch mindestens eines von
Hardwareverarbeitung und Softwareverarbeitung
umgesetzt werden, solange es die aquivalente Funk-
tion aufweist.

[0141] Es versteht sich, dass die in dieser Schrift
offenbarten Ausflihrungsformen in jeder Hinsicht ver-
anschaulichend und nicht einschrénkend sind. Der
Umfang der vorliegenden Offenbarung ist durch den
Inhalt der Anspriiche und nicht durch die obige
Beschreibung definiert und soll eine jede Abwand-
lung einschlieRen, die innerhalb des Umfangs der
Anspriiche und der mit deren Inhalt aquivalenten
Bedeutung liegt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0142] 5 Halbleiterelement; 10, 10A bis 10E Treiber-
vorrichtung; 100, 100A, 100D Treiberschaltung; 101,
102, 608, 704 Leistungsversorgung; 103, 103D
Schaltsteuerschaltung; 105, 107, 503, 607, 613
Schaltelement; 200, 200A, 403 Verzdgerungsschal-
tung; 203 Ausldseschaltung; 300, 300A, 300B Aus-
wahlschaltung; 301 Umkehrpuffer; 302 Nicht-
Umkehrpuffer; 400, 400A bis 400D Schutzschaltung;
401, 402 Logikgatter; 500 Schaltung fur eine sanfte
Unterbrechung; 502, 602 Diode; 600A bis 600C, 700
Kurzschlusserkennungsschaltung; 609, 705 Kompa-
rator; 701 Messzelle; 703 Verstarker; Id Drain-Strom;
Idsn Messstrom; N1 bis N3 Knoten; Ng Gate-Knoten;
Nn negativer Leistungsversorgungsknoten; Np Leis-
tungsversorgungsknoten; S1, S2 Auswabhlsignal; Sa,
Sb, Sbd, Sc, Scn Steuersignal; Sg Gate-Signal; Sgd

16/33



DE 11 2021 008 544 TS5 2024.11.14

verzogertes Gate-Signal; Soc Kurzschlusserken-
nungssignal; T1, TX Verzdégerungszeit; V1 erste
Spannung; V2 zweite Spannung; V3 dritte Span-
nung; Vds Drain-Spannung; Vdv Ansteuerspannung;
Vgs Gate-Spannung; Vt Bestimmungsspannung.
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Patentanspriiche

1. Treibervorrichtung fur ein Halbleiterelement,
wobei ein Strom, der von einer ersten Hauptelekt-
rode zu einer zweiten Hauptelektrode fliet, geman
einer Spannung einer Steuerelektrode gesteuert
wird, wobei die Treibervorrichtung Folgendes
umfasst:
eine Treiberschaltung, um eines von einer ersten
Spannung und einer zweiten Spannung an die
Steuerelektrode gemal einem Gate-Signal auszu-
geben, das eine EIN/AUS-Stellung des Halbleitere-
lements steuert, wobei die erste Spannung eine
Spannung zum Einschalten des Halbleiterelements
ist, wobei die zweite Spannung eine Spannung zum
Ausschalten des Halbleiterelements ist;
eine Schutzschaltung, um einen Schutzbetrieb
durchzufiihren, bei dem das Halbleiterelement aus-
geschaltet wird, wenn wahrend eines EIN-Zeitraums
des Halbleiterelements eine Anomalie eintritt; und
eine Auswahlschaltung, um einen Modus des
Schutzbetriebs, der von der Schutzschaltung durch-
gefuhrt wird, gemal einem Ansteuerzustand des
Halbleiterelements als Reaktion auf einen Einschalt-
befehl umzuschalten.

2. Treibervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Auswahlschaltung ein Auswahlsignal an die
Schutzschaltung derart ausgibt, dass die Schutz-
schaltung einen ersten Schutzbetrieb durchfiihrt,
wenn eine verstrichene Zeit seit einem Zeitpunkt,
zu dem das Einschalten des Halbleiterelements
gemal dem Gate-Signal gestartet wird, kleiner
oder gleich einer vorbestimmten ersten Zeit in dem
EIN-Zeitraum ist, und die Schutzschaltung einen
zweiten Schutzbetrieb durchfihrt, wenn die verstri-
chene Zeit die erste Zeit in dem EIN-Zeitraum Uber-
schreitet,
in einem ersten Zeitraum, in dem der erste Schutz-
betrieb durch das Auswahlsignal angewiesen wird,
die Schutzschaltung die Treiberschaltung derart
steuert, dass die Treiberschaltung die zweite Span-
nung an die Steuerelekirode als Reaktion auf die
Erkennung der Anomalie des Halbleiterelements
ausgibt, und
in einem zweiten Zeitraum, in dem der zweite
Schutzbetrieb durch das Auswahlsignal angewiesen
wird, die Schutzschaltung die Treiberschaltung der-
art steuert, dass ein Zeitraum, in dem eine dritte
Spannung an die Steuerelektrode ausgegeben
wird, bereitgestellt wird und die Treiberschaltung
dann die zweite Spannung an die Steuerelektrode
als Reaktion auf die Erkennung der Anomale des
Halbleiterelements ausgibt, und
die dritte Spannung eine Spannung zwischen der
ersten Spannung und der zweiten Spannung ist.

3. Treibervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Auswahlschaltung ein Auswahlsignal an die
Schutzschaltung derart ausgibt, dass die Schutz-

schaltung einen ersten Schutzbetrieb durchfiihrt,
bis eine Spannung oder ein Strom der Steuerelekt-
rode einen vorbestimmten Referenzwert in dem
EIN-Zeitraum erreicht, und die Schutzschaltung
einen zweiten Schutzbetrieb durchfihrt, nachdem
die Spannung oder der Strom der Steuerelektrode
den Referenzwert erreicht hat,

in einem ersten Zeitraum, in dem der erste Schutz-
betrieb durch das Auswahlsignal angewiesen wird,
die Schutzschaltung die Treiberschaltung derart
steuert, dass die Treiberschaltung die zweite Span-
nung an die Steuerelektrode als Reaktion auf die
Erkennung der Anomalie des Halbleiterelements
ausgibt, und

in einem zweiten Zeitraum, in dem der zweite
Schutzbetrieb durch das Auswahlsignal angewiesen
wird, die Schutzschaltung die Treiberschaltung der-
art steuert, dass ein Zeitraum, in dem eine dritte
Spannung an die Steuerelektrode ausgegeben
wird, bereitgestellt wird und die Treiberschaltung
dann die zweite Spannung an die Steuerelektrode
als Reaktion auf die Erkennung der Anomale des
Halbleiterelements ausgibt, und

die dritte Spannung eine Spannung zwischen der
ersten Spannung und der zweiten Spannung ist.

4. Treibervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
wobei
die Schutzschaltung eine Schaltung fir eine sanfte
Unterbrechung beinhaltet, um einen Entladungspfad
von der Steuerelektrode uber ein Widerstandsele-
ment zu bilden, und
bei dem zweiten Schutzbetrieb die Schutzschaltung
den Zeitraum bereitstellt, in dem die dritte Spannung
an die Steuerelektrode ausgegeben wird, indem die
Schaltung fiir eine sanfte Unterbrechung betatigt
wird, um den Entladepfad als Reaktion auf die
Erkennung der Anomalie des Halbleiterelements zu
bilden.

5. Treibervorrichtung nach einem der Anspriche
2 bis 4, wobei
die Schutzschaltung eine Kurzschlusserkennungs-
schaltung beinhaltet, um einen Kurzschlusszustand
des Halbleiterelements auf Grundlage eines Stroms
oder einer Spannung der ersten Hauptelektrode zu
erkennen, und
wenn der Kurzschlusszustand durch die Kurz-
schlusserkennungsschaltung erkannt wird, die
Schutzschaltung die Anomalie des Halbleiterele-
ments erkennt und den ersten Schutzbetrieb oder
den zweiten Schutzbetrieb entsprechend dem von
der Auswabhlschaltung bereitgestellten Auswahlsig-
nal durchflihrt.

6. Treibervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die Kurzschlusserkennungsschaltung Folgendes
beinhaltet:
eine Filterschaltung, die als eine Eingangsspannung
eine Spannung eines Knotens empfangt, an dem
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eine geteilte Spannung der Spannung der ersten
Hauptelektrode erzeugt wird; und

einen Komparator, um eine Ausgangsspannung der
Filterschaltung und eine Bestimmungsspannung zu
vergleichen, und

wenn die Ausgangsspannung héher als die Bestim-
mungsspannung ist, die Kurzschlusserkennungs-
schaltung den Kurzschlusszustand erkennt.

7. Treibervorrichtung nach Anspruch 6, wobei
eine Zeitkonstante der Filterschaltung gemafl dem
von der Auswahlschaltung bereitgestellten Auswahl-
signal derart umgeschaltet wird, dass die Zeitkon-
stante in dem zweiten Zeitraum geringer als in dem
ersten Zeitraum ist.

8. Treibervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die Kurzschlusserkennungsschaltung Folgendes
beinhaltet:
eine Strom-/Spannungsumwandlungseinheit, die
eine Spannung ausgibt, die dem Strom der ersten
Hauptelektrode entspricht; und
einen Komparator, um eine Ausgangsspannung der
Strom-/Spannungsumwandlungseinheit und eine
Bestimmungsspannung zu vergleichen, und
wenn die Ausgangsspannung héher als die Bestim-
mungsspannung ist, die Kurzschlusserkennungs-
schaltung den Kurzschlusszustand erkennt.

9. Treibervorrichtung nach Anspruch 6 oder 8,
wobei die Bestimmungsspannung gemafy dem von
der Auswahlschaltung bereitgestellten Auswahlsig-
nal derart umgeschaltet wird, dass die Bestim-
mungsspannung in dem zweiten Zeitraum geringer
als in dem ersten Zeitraum ist.

10. Treibervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die Kurzschlusserkennungsschaltung derart konfi-
guriert ist, dass eine Erkennungsgeschwindigkeit
des Kurzschlusszustands in Bezug auf eine Erho-
hung des Stroms oder der Spannung der ersten
Hauptelektrode in dem zweiten Zeitraum hoher als
die Erkennungsgeschwindigkeit in dem ersten Zeit-
raum ist.

11. Ansteuerverfahren fir ein Halbleiterelement,
wobei ein Strom, der von einer ersten Hauptelekt-
rode zu einer zweiten Hauptelektrode fliet, geman
einer Spannung einer Steuerelektrode gesteuert
wird, wobei das Ansteuerverfahren Folgendes
umfasst:

Ausgeben einer ersten Spannung an die Steuer-
elektrode geman einem Einschaltbefehl des Halblei-
terelements, wobei die erste Spannung eine Span-
nung zum Einschalten des Halbleiterelements ist;
Durchfiihren eines Schutzbetriebs, bei dem das
Halbleiterelement ausgeschaltet wird, wenn wah-
rend eines EIN-Zeitraums des Halbleiterelements
eine Anomalie eintritt; und

Umschalten eines Modus des Schutzbetriebs

gemal einem Ansteuerzustand des Halbleiterele-
ments als Reaktion auf den Einschaltbefehl.

12. Ansteuerverfahren nach Anspruch 11, wobei
das Durchfiihren eines Schutzbetriebs Folgendes
beinhaltet:

Durchfiihren eines ersten Schutzbetriebs in einem
ersten Zeitraum des EIN-Zeitraums, in dem eine
verstrichene Zeit seit einem Zeitpunkt, zu dem das
Einschalten des Halbleiterelements gestartet wird,
gemal einem Gate-Signal, das eine EIN/AUS-Stel-
lung des Halbleiterelements steuert, gleich oder klei-
ner als eine vorbestimmte erste Zeit ist, wobei der
erste Schutzbetrieb ein Betrieb zum Ausgeben einer
zweiten Spannung zum Ausschalten des Halbleite-
relements an die Steuerelektrode als Reaktion auf
die Erkennung der Anomalie des Halbleiterelements
ist; und

Durchfiihren eines zweiten Schutzbetriebs in einem
zweiten Zeitraum des EIN-Zeitraums, in dem die
verstrichene Zeit die erste Zeit Uberschreitet, wobei
der zweite Schutzbetrieb ein Betrieb zum Bereitstel-
len eines Zeitraums ist, in dem eine dritte Spannung
an die Steuerelektrode ausgegeben wird, und dann
Ausgeben der zweiten Spannung an die Steuer-
elektrode als Reaktion auf die Erkennung der Ano-
malie des Halbleiterelements, und

die dritte Spannung eine Spannung zwischen der
ersten Spannung und der zweiten Spannung ist.

13. Ansteuerverfahren nach Anspruch 11, wobei
das Durchfihren eines Schutzbetriebs Folgendes
beinhaltet:

Durchflihren eines ersten Schutzbetriebs in einem
ersten Zeitraum des EIN-Zeitraums, bis eine Span-
nung oder ein Strom der Steuerelektrode einen vor-
bestimmten Referenzwert erreicht, wobei der erste
Schutzbetrieb ein Betrieb zum Ausgeben einer zwei-
ten Spannung zum Ausschalten des Halbleiterele-
ments an die Steuerelektrode als Reaktion auf die
Erkennung der Anomalie des Halbleiterelements
ist; und

Durchflihren eines zweiten Schutzbetriebs in einem
zweiten Zeitraum des EIN-Zeitraums, nachdem die
Spannung oder der Strom der Steuerelektrode den
Referenzwert erreicht hat, wobei der zweite Schutz-
betrieb ein Betrieb zum Bereitstellen eines Zeit-
raums ist, in dem eine dritte Spannung an die
Steuerelektrode ausgegeben wird, und dann Ausge-
ben der zweiten Spannung an die Steuerelektrode
als Reaktion auf die Erkennung der Anomalie des
Halbleiterelements, und

die dritte Spannung eine Spannung zwischen der
ersten Spannung und der zweiten Spannung ist.

14. Ansteuerverfahren nach Anspruch 12 oder
13, wobei
das Durchflihren eines Schutzbetriebs Erkennen
eines Kurzschlusszustands des Halbleiterelements
auf Grundlage eines Stroms oder einer Spannung
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der ersten Hauptelektrode beinhaltet, und

wenn der Kurzschlusszustand erkannt wird, die
Anomalie des Halbleiterelements erkannt wird und
der erste Schutzbetrieb oder der zweite Schutzbe-
trieb durchgefihrt wird.

15. Ansteuerverfahren nach Anspruch 14, wobei
das Durchfilhren eines Schutzbetriebs ferner Erho-
hen einer Erkennungsgeschwindigkeit des Kurz-
schlusszustands in Bezug auf eine Erhéhung des
Stroms oder der Spannung der ersten Hauptelekt-
rode, wenn der erste Zeitraum endet, beinhaltet.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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